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RESUME
Notre travail consiste a faire |"automatisation et la supervision de 1’ensemble unité de peinture
interieur et systeme de convoyage au sein de I'usine ALTUMET.

En premiere étape, nous allons comprendre le fonctionnement de I'unité. Ensuite, nous
utiliserons l'outil GRAFCET pour la modélisation. Enfin, nous avons choisi un automate
programmable industriel pour I’automatisation du processus.

Pour le développement du programme et la création de 1’interface HMI, nous avons utilisé
I’automate programmable industriel SIEMENS S7-1200. La simulation et la vérification du
programme a été faite par les logiciels TIA Portal, PLCSIM et Win CC.

ABSTRACT
Our work consists of automating and supervising the entire interior painting unit and

conveying system within the ALTUMET factory.

As a first step, we will understand how the unit works. Next, we will use the GRAFCET tool
for modeling. Finally, we chose an industrial programmable controller for process
automation.

For the development of the program and the creation of the HMI interface, we used the
SIEMENS S7-1200 industrial programmable controller. The simulation and verification of the

program was carried out by the TIA Portal, PLCSIM and Win CC software.



ABREVIATIONS

ALTUMET : algérienne des tubes métalliques.

API : automate programmable industriel.

HMI : homme machine interface.

Profinet : standard de communication ouvert pour ’automatisation.
Profibus : profibus Field bus (bus de terrain propriétaire)
DI : digital input.

DQ : digital output.

Al : analogique input.

AQ : analogique output.

DC : direct current

OB : bloc d’organisation.

FC : fonction.

DB : bloc des données.

FB : bloc fonctionnelle.

MPI : message passing interface.

PLC : programmable logique Controller. CPU : Unité centrale de I'automate
(Central processing unit). GRAFCET : Graphe Fonctionnel de Commande
des Etapes et Transitions. Tia : Totally Integrated Automation.

SIMATIC : Siemens Automatique. Win CC: Windows Control Center.
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Introduction générale

De nos jours, le domaine de I’automatique continue d’évoluer et de jouer un réle crucial dans divers
secteurs de ’industrie et de la technologie. Les systémes automatisés sont omniprésents dans de
nombreux aspect de notre vie quotidienne, dans le but d’améliorer I'efficacité, la sécurité, la précision et
la fiabilité des différents processus.

L'automatique est une branche de I'ingénierie qui se concentre sur la conception, le développement
et le contréle des systémes dynamiques, tels que les machines, les processus industriels, les robots et les
systémes de controle. L’automatique cherche a développer des systemes autonomes qui utilisent des
capteurs pour acquérir des informations sur leur environnement, en analysant ces données a l'aide
d'algorithmes de contrdle, elle intervient en utilisant les actionneurs.

Dans le domaine industriel, les entreprises optent pour 1’automatisation car elles cherchent
constamment a innover, a améliorer leurs processus et a répondre aux besoins du marché pour rester
compétitives dans leur secteur d'activité. L’unité ALTUMET qui fait partie du groupe ANABIB est
parmi les entreprises qui ont pris l'initiative d'investir dans les derniéres technologies, des le démarrage
de leurs activités pour rester a la pointe de I’innovation donc ils ont adopté des technologies
d’automatisation afin de :

+»  Améliorer I’efficacité de la productivité globale de I’entreprise et optimiser les conditions du travail.

K/

+* Réduction des codts de la main-d’ceuvre, car les systémes automatisés permettent d’effectuer des

taches qui étaient auparavant effectuées par des travailleurs humains.

K/

< Amélioration de la qualité des produits, par la réduction des erreurs et des défauts de production,
garantissant ainsi une qualité plus élevée des produits finaux.

«» L'utilisation de machines automatisées peut contribuer a réduire les risques liés a la sécurité des
travailleurs. Les taches dangereuses ou physiquement exigeantes peuvent étre effectuées par des
robots, réduisant ainsi les accidents et les blessures.

A cet égard, ce travail s’est tenu au sein de I’unité ALTUMET et le théme qui j’ai proposé consiste

a automatiser et concevoir une plateforme de supervision de I’ensemble unité de peinture interieur et

systéme de convoyage. Pour cela, je devais d’abord étudier le fonctionnement de la machine, ensuite

j’allais passer a la modélisation du systeme. Ainsi, mon but consiste a programmer la machine via le

logiciel Tia Portal et a I’aide de I’automate de la série S7-1200.



Pour ce faire, j’ai structuré mon meémoire en quatre chapitres :
» Le chapitre 01 : Il sera dédié a la présentation du I’ensemble unité peinture et systéme de

convoyage. Vers la fin, j’allais citer les failles que rencontre la machine et je proposerai des
solutions possibles pour le bon fonctionnement

» Le chapitre 02 : Il sera réservé pour la modélisation de mon systéme avec 1I’outil GRAFCET.
je présente au debut les géneralités sur le GRAFCET, ensuite, le cahier des charges de la
machine, finalement on exposera le GRAFCET de la machine.

» Le chapitre 03 : Il sera destiné a I’automatisation de la machine, on donnera quelques
généralités sur I’automate S7-1200 et finir par présenter une solution programmée via Tia Portal.

» Le chapitre 04 : Nous nous focaliserons dans ce chapitre sur la conception d’une plateforme de
supervision de notre systéme aprés que nous aurions présenté les généralités sur la supervision
sous WinCC.

Nous terminons par une conclusion générale.



Chapitre I :

Présentation de I'entreprise

ALTUMET



1.1 Introduction

L’unit¢ ALTUMET (Algérienne des Tubes Métalliques) est une filiale de I’entreprise mére ANABIB
dénommée « Entreprise Nationale de Tubes et Transformation des Produits Plats ». L unité est spécialisée
dans la fabrication et la commercialisation des tubes métalliques soudés en spirale destinés

essentiellement pour le besoin de I'hydrocarbure et de I’hydraulique, son capital s’éléve a environ 537
760 000,00 DA.

Figure 1.1: L’entreprise ALTUMET

1.2 Historique de I’entreprise

La création de I’entreprise « ALTUMET » remonte a 1’époque coloniale et plus précisément en juin
1960, c’est le groupe frangais « VALLOUREC » qui a fondé la société algérienne des tubes mécaniques
« ALTUMEC ».

Apres la nationalisation de 1’unité le 13/06/1968, elle est devenue unité « GROS TUBES » et elle fut
la premiére unité productive des tubes en spirale en Algérie de la sidérurgie «<SNS ».De 1971 a 1972
’unité est placée sous la direction de I’entreprise nationale des tubes et transformation des produits plats
(E.N.T.T.P.P) suite a I’extension de la production de tubes par la (SNS).
-L’ENTTPP regroupe 7 unités qui ont été décentralisées en juin 1978 et qui sont :

»  Tubes et matériel d'irrigation par aspiration (B.B.A).

Profile a froid (PAF) [Réghaia].

Petits tubes et tubes mince [Réghaia].

Unité Gros-tubes (GT) [Réghaia].

Tuberiez spirale et profilage (UPD) [Ghardaia].

YV V V V V

Unité prestation de service (UPD) [Réghaia].



» Unité tube gaz (T.G) [Tébessa].

1.3 L’objet social de I’entreprise :

L’entreprise a pour objectif, la fabrication des tubes soudés en spirales et leurs fournir un revétement
adéquat, elle effectue aussi des recherches pour développer d‘autres procédés et manieres de fabrications.
L’entreprise interagie dans le milieu économique en important et exportant les tubes soudés en spirales et
distribue des produits et dérivés tels que les tubes soudés destinés au transport des hydrocarbures, eau et
autres divers usages (supports de construction, pieux battus pour fourrage...).

1.4 La situation géographique de I’entreprise :

L’unité ALTUMET se situe dans la zone industrielle de Réghaia route nationale n°5 sur une superficie
de 32 785 m?, elle est implantée & 25Km d’ Alger cote est, et bénéficie du double avantage; de la proximité
du port d’Alger et desservie d’une voie ferrée mitoyenne, cela lui facilite d’une part, I’approvisionnement
en— matiéres premieres et la piéce de rechange et d’autre part, la livraison de son produit.[voir Figure
1.2]

Figure 1.2: L’emplacement de I’entreprise ALTUMET



1.5 Organigramme de ’entreprise :
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Figure 1.3: Structure de I’entreprise ALTUMET



1.6 La chaine de production de I’entreprise:

» Le tube soudé en spiral est obtenu a partir d’un feuillard enroulé a froid conformément qui suit
une hélice dans une cage de formage.

» Les feuillards sont enroulés de fagon que leurs rives soient jointives au moment du soudage.

» Les tubes sont fabriqués par soudage automatique a ’arc immergé sous flux solide (SAW :
Submerged automatic welding), en effectuant deux passes I'une a I'intérieur et l'autre a I'extérieur
du tube.

» Les feuillards a souder devront étre dépourvus de toute impureté interne ou de surface (calamine,
rouille), et seront cisaillés pour obtenir une soudure de meilleure qualité.

» Le passage des tubes par la chanfreineuse pour crée des chanfreins dans les deux extrémités pour
faciliter la soudure sur chantier entre deux tubes consécutifs. Elle est utilisée aussi pour ébavurer
la surface du tube de tout défaut que la machine de découpe laisse généralement sur les extrémités
des tubes et les cotés internes et externes.

» Pour vérifier la qualité de I’acier et de la soudure, on subit aux tubes un contrdle en ultrasons
puis un contrdle hydrostatique en lui appliquant une pression donnée pendant une durée précise.

Les tubes ainsi formés, sont soit expédiés nus vers le parc de stockage, soit vers I'atelier d'enrobage pour
revétement en polyéthyléne tri-couches : résine époxy, adhésif copolymere, polyéthyléne en utilisant le
PEHD et le PEMD (haute, moyenne densité) [1]. .[voir Figure 1.4]

Figure 1.4: le produit final prét a I’utilisation



|.7 Les moyens matériels et humains que dispose ’entreprise :

1.7.1 Les moyens matériels :

-L’unit¢ ALTUMET dispose des matériels suivants :

1.7.1.1 L’atelier de fabrication :

>

YV V.V V V V V V Y

Y

02 installations a souder SP 1200 1972 ATIS 2006 destinées & la fabrication de tubes.

01 chanfreineuse.

01 banc d’épreuve d’hydraulique pour le contrdle hydrostatique des tubes. > 01 banc de contrble
ultrason.

02 blocs de contrdle radiographique qui comporte 04 cabines équipés de guide de rayons « X ».
01 banc de contréle visuel (interne externe).

Parc de réparation des tubes.

01 pont roulant 16 tonnes de manutention ALSTHOM HI.

02 ponts roulants a 3 tonnes de manutention ENCC H2.

02 ponts roulants a 3 tonnes de manutention SN METAL H3.

02 ponts roulants a 3 tonnes de manutention SN METAL-ENCC H4.

01 pont roulant a 10 tonnes de manutention H.

01 pont roulant a 7,5 tonnes de manutention H.

1.7.1.2 L’atelier PE :

> Une installation de revétement des tubes.

1.7.1.3 Les sources d’énergie :

» 01 Installations de compresseur SSR 2000.
» 01 groupe électrogéne 1025 KVA-400-COSQ.
» 01 sous station électrique HT-BT3 [4].

1.7.1.4 Les stations de pompage :

» 01 station de pompage de I’eau.

» 01 station de pompage de I’huile.

1.7.1.5 Lesengins:
» 05 grues.

> 03 chariots élévateurs.

» 04 semi-remorques+ 07 véhicules légers + ambulance.
» 02 voies ferrées.



1.7.2 Les moyens humains :
-L’effectif total de I’unité est de 350 agents.

1.7.2.1 L’organisation des horaires de travail des équipes :
a. Equipe normale :
Cette équipe travaille 05 jours par semaine de 08h00 jusqu’a 16h00 avec une pause de déjeuner d’une
demi-heure [2].
b. Equipe postée :
1% équipe : de 08h00 & 12h00
2°™ équipe : de 12h00 & 16h00
1.8 Les matiéres premiéres utilisées :

1.8.1 Le métal de base :

L’acier utilisé pour les conduites de transport d’hydrocarbure et de gaz, se présente sous la forme de
bobines laminées a chaud (LAC) de diamétre 711 mm et pesant de 13 a 25 tonnes. Elle provient du
groupe « ALTUMAT ».

-Les bobines [voir Figure 1.5] sont en acier non allié répondant aux normes suivantes :

NFA (Norme Francaise d’Application) : pour tube hydraulique.

API (American Petroleum Institue) : pour tube gaz.

Figure 1.5: le métal de base

1.8.2 Les matériaux d’apport :

Le métal de base va étre soudé a I’arc électrique avec deux électrodes, de type: Fil et Flux,[voir Figure
1.6] de maniére a obtenir des joints avec un maximum d’homogénéité de la structure métallurgique car la
constitution du fil électrode devra étre voisine de celle de 1’acier utilisé.



Figure 1.6: Le type des deux électrodes fil et flux

1.8.3 Les produits de revétement :
Le revétement est utilis¢ afin d’augmenter la dureté et assurer la protection contre la corrosion,

améliorer les propriétés physiques des matériaux ou bien pour donner un aspect décoratif au produit. On
adonc utilisé pour les tubes 03 produits de revétement : Epoxy, Adhésif, Polyéthyléne [3]. [voir Figure

1.7]

Figure 1.7: Les trois produits de revétement.

1.9 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons briévement présenté 1’ensemble des parties qui composent 1’entreprise

ALTUMET, ainsi que les différentes phases de fabrication des tubes, de la transformation de la matiére

premiére jusqu’a la phase finale qui est le revétement.

Les technologies les plus récentes utilisées dans 1’unité nous ont permis d’enrichir nos connaissances
dans le domaine de I’automatisation et de toucher également a d’autres disciplines.
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Chapitre I :

Description de la section de peinture
intérieur et le systeme de convoyage



I1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous examinons en détail la section de peinture intérieure et le systéeme de
convoyage. L'étude technique nous permettra d'identifier d'éventuels défauts et de proposer des
solutions adaptées pour accroitre I'efficacité de la production et améliorer le processus. Cette étude
constitue une étape cruciale pour comprendre comment améliorer notre processus et rester
compétitifs sur le marché.

1.2 Description de la section de peinture intérieure et le systeme de convoyage :

L’unité de peinture intérieure figure 2.1 joue un role essentiel dans la préservation des tubes.
Premiérement, elle applique une couche de peinture d’anticorrosion qui est cruciale pour prolonger
la durée de vie des tubes. Deuxiémement, cette peinture aide a réduire les pertes de charge, ce qui
optimise ’efficacité du flux a travers les tubes. Enfin, elle améliore 1’écoulement des fluides, un
aspect fondamental pour assurer le bon fonctionnement des tubes dans leurs applications.

Concernant I’application de la peinture, une peinture époxydique a deux composants, composée
de résine et de durcisseur, est utilisée. Cette peinture est appliquée efficacement par une vanne de
peinture fixée a la tige de chariot 3, garantissant une couverture uniforme et durable.

I’ensemble de la machine de peinture et le systeme de convoyage sont actuellement semi-
automatisés. lls sont contr6lés par les opérateurs via des pupitres de commande et sont assistés par
quelques capteurs pour une meilleure précision et sécurité dans le processus. La section de
peinture comprend et trois chariots et des roues de rotation permettant la rotation du tube
pendant le processus de peinture. [voir Figure 11.1]

Trois chariots: Deux chariots (1, 2) destinés & couvrir les cotés du tube pendant le processus de
peinture, chacun chariot équipé de :

= Capteurs de proximité inductifs pour les fins de course des chariots.

= Dispositifs d'aspiration de peinture.

= Barriéres photoélectriques détectant I'extrémité du tube.

Le premier chariot est équipé d'un codeur, tandis que le troisieme est équipé d'un lance-peinture
muni d'un pistolet pour I'application de la peinture.
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Figure II. 1: ’unité de peinture interieur

Systéme de convoyage :

Le systeme de convoyage se compose de sections[voir Figure 11.3],[voir Figure 11.4], chacune

comportant un convoyeur équipée de 5 a 6 moteurs et une table a travers laquelle le tube est passé

ou stocké. Chaque table peut comporter

= Deux bras d'éjection et deux bras de réception, I'un des deux bras étant équipé de capteurs
d'approche inductifs de niveau bas/haut.

= Un dispositif STOP/INJECTEUR offrant deux positions : BAISSER STOP/INJECTEUR ou
MONTER STOP/INJECTEUR. [voir Figure 11.2]

s )
@)

Figure I1.2: Monter "STOP/INJECTEUR" -- Baisser "STOP/INJECTEUR

13



p——

~————— Section 1 ’/—:"///

\

Section 0
05/22/2024 15:49

U @ection}j“ Section 2 |
LR contient les moteurs contient les moteurs
LL“““““ “l I - convoyeurs et bras éjecteurs | | convoyeurs et bras éjecteurs

(TR TR AL

I
s\]ljl!!llll‘l!mll ;
D '

05/22/2024<15i50

Figure I1.3: Les Sections de system de convoyage

Motoréducteur +

convoyeur
Séction O AN
!
S . Bras récepteurs e
Séction 4 7 Séction 5
S . . -
___J ‘Bgas ejecteurs Stat[o?/ by,qféfllque

Controle"

o " Séction peilj,_turé"i'htérieur
i i = s
T e H W

Brat::és.eJ{a.u%\a.' 5 4 I

& ofte d'echielle

[ = 1 ettt ; |¢T
Séction 1 H g =
"Zone de

=== 5

Bras ejectd

\ -
n 4
4! = Séction 2 Séction 3 7
L - . 3 o
irs’ Zone ffe réppration Bras ejecteurs Bras ejecteurs

Figure I1.4: Schéma de l'ensemble systeme de convoyage et [’unité de peinture intérieure

14



11.3 Les instruments utilisés:

3.1. Les capteurs :

Définition d’un capteur :
Un capteur c’est un dispositif qui transforme une grandeur physique ou une propriété d’un
systéme (température, débit, niveau, vitesse...) en une grandeur électrique.
Les capteurs peuvent étre classés en deux catégories :
%+ Capteurs actifs : Dont le signal de sortie peut étre une charge, un courant ou une
tension.
% Capteurs passifs : Dont le signal de sortie est une impédance qui peut étre une
résistance ou une réactance (inductance ou capacité) [5].
= Les capteurs utilisés dans la machine :

3.1.1. Le capteur de proximité inductif :

Il est utilisé pour détecter la présence d'objets métalliques sans contact, il a une portée qui
dépend de la nature du métal détecté. Il fonctionne en émettant un champ magnétique a ’avant
qui compose la phase de détection. Lorsqu’un objet métallique est présent dans le champ
magnétique, il perturbe le champ et provoque une variation de I'induction magnétique, ce qui est
détecté par le capteur. [voir Figure 11.5]

=N

=7

-
= J
\

Figure I1.5: Capteur de proximité inductif

3.1.2. Le capteur photo-électrique:

Il permet de détecter la présence d’un objet a I’aide de la lumicre. Il fonctionne en émettant une
lumicre (généralement infrarouge) a partir d’un émetteur de lumicre. Lorsque cette lumicre
rencontre un objet, une partie d’elle est absorbée ou réfléchie par I'objet et donc renvoyée au
capteur. Le capteur utilise un récepteur qui mesure la quantité de lumiére renvoyée et ainsi détecter
la présence de I'objet. [voir Figure 11.6]

Figure I1.6: Capteur photo-¢électrique
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3.1.3. Le capteur de fin de course :
Le capteur de fin de course, appelé aussi interrupteur de fin de course, c’est un dispositif
mécanique qui nécessite le contacte physique pour faire changer I’état du contacte (ouvert/fermé).
Lorsque I'objet ou la cible entre en contact avec I'opérateur de l'interrupteur, il finit par déplacer
I'actionneur jusqu'a la « limite » ou les contacts changent d'état et mettent alors en marche ou
arrétent le débit de courant dans le circuit électrique. [voir Figure 11.7]

Figure 11.7: Le capteur de fin de course

3.1.4. L’encodeur :

L’encodeur mesure la rotation effectuée autour d’un axe et transforme les informations
obtenues en données numeriques, ils permettent de donner la position précise des chariots .[17]
[voir Figure 11.8]

Figure 11.8: L’encodeur

3.2. Les actionneurs :
3.2.1. Le moteur asynchrone :

Le moteur asynchrone, également appelé moteur a induction. 1l fonctionne en transformant
I'énergie électrique en énergie mécanique en utilisant I’induction électromagnétique grace a
I'interaction entre un champ magnetique tournant crée par le stator et le rotor, la partie mobile du
moteur [6]. [voir Figure 11.9]

Figure 11.9: Moteur asynchrone
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3.2.2. Les vérins :

Les vérins sont des dispositifs mécaniques utilisés pour convertir I'énergie hydraulique ou
pneumatique en mouvement linéaire.

Un vérin hydraulique utilise de I'huile sous pression pour générer un mouvement linéaire, tandis
gu‘un veérin pneumatique utilise de I'air comprimé. Dans les deux cas, le vérin est composé d'un
cylindre, d'un piston et d'une tige, qui sont tous reliés entre eux. Lorsque de I'huile ou de I'air est
injecté dans le cylindre, cela pousse le piston, qui est relié a la tige, pour créer un mouvement
linéaire. [voir Figure 11.10]

Piston Tige

Orifice d'alimentation Orifice d'olimentation
en pression ou en pression ou
d'echoppement d'échoppement

Figure 11.10: Vérin pneumatique double effets

3.3. Les pré-actionneurs :

3.3.1. Le distributeur double effets :

Le distributeur double effets est un composant mécanique utilisé pour commander le
mouvement d'un vérin pneumatique ou hydraulique. 1l est équipé de deux bobines
électromagnétiques indépendantes, chacune étant capable de commander le débit d'air ou de
liquide dans une direction différente. Les bobines électromagnétiques contrdlent les deux cotés de
la chambre du vérin, permettant ainsi le mouvement bidirectionnel du vérin. [voir Figure 11.11]

Figure 11.11: Distributeur pneumatique bistable

3.3.2. Lerelais:

Un relais est un dispositif électromécanique qui permet de commuter un circuit électrique a
partir d'un autre circuit. Il est constitué d'une bobine et d'un ou plusieurs contacts électriques.
Lorsqu'un courant électrique est applique a la bobine, elle génere un champ magnétique qui attire
le contact électrique, permettant ainsi de connecter ou de déconnecter un circuit électrique. [voir
Figure 11.12]

o

Figure 11.12: Le relais « Finder »
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3.3.3. Le contacteur :
Le contacteur est un dispositif électromécanique utilisé pour contréler le flux de courant dans
un circuit électrique a haute puissance. [voir Figure 11.13]

Figure 11.13: Le contacteur

3.3.4. Le réducteur de vitesse :

Le réducteur de vitesse est une transmission mécanique qui relie un moteur a une machine.
Il permet d’appliquer un taux de réduction de vitesse de sortie du moteur, tout en augmentant le
couple pour s’adapter aux besoins de fonctionnement. [voir Figure 11.14]

Figure 11.14: Le réducteur de vitesse

3.4. Les dispositifs de sécurité :

3.4.1. Le sectionneur :
Un sectionneur est un dispositif électrique qui est utilisé pour séparer un circuit électrique de
son alimentation pour des raisons de sécurité ou de maintenance. [voir Figure 11.15]

LN BN
BN % Ffl.
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L | O
[ .'i
= e L
® ¢ g

Figure 11.15: Le sectionneur
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3.4.2. Le relais de thermistance :

Un relais de thermistance est un type de relais électromécanique qui est congu pour surveiller
la température d'un systeme et activer ou désactiver des circuits électriques en fonction de la
température mesurée. Le relais de thermistance utilise une thermistance comme capteur de
température, qui est un composant électronique dont la résistance électrique varie en fonction de
la température. [voir Figure 11.16]

LLH,

Figure 11.16: Relais de thermistance « SIEMENS »

3.4.3. Le fusible :

Un fusible est un dispositif de protection électrique qui est utilisé pour protéger un circuit
électrique contre les surcharges et les courts-circuits. 1l est concu pour fondre ou se rompre lorsque
le courant électrique dans le circuit dépasse une certaine valeur, ce qui empéche le circuit d'étre
endommagé ou de causer un incendie [7]. [voir Figure 11.18] [voir Figure 11.19]

T -
J

R’

—

’ ) o0

Figure 11.18: Fusible Figure 11.19: Le porte-fusible

11.4  Les différentes étapes de process de de la machine :

Réception des Tubes Le processus commence par la réception des tubes de section 0. Le
“STOP/INJECTEUR? baisse pour permettre au tube de passer et remonte pour revenir a la
position initiale, prét pour un nouveau tube. Les bras de réception montent pour récepter le tube
et une fois qu’il est récepté, ils descendent.

Préparation pour la Peinture Le processus de peinture commence lorsque les bras descendent et
que le tube est placé sur les roues de rotation. Les trois chariots (cabines) avancent a la méme
vitesse. Le troisiéme chariot a un lance avec une vanne de peinture et les deux autres ont un capteur
pour détecter les extrémites du tube. Le premier et le troisieme chariots sont equipés d’un pignon
encodeur. Le pignon encodeur du chariot 3 permet de calculer la distance parcourue par chariot 3.
Le pignon encodeur du chariot 1 permet également de calculer la distance parcourue par ce chariot
et permet aussi de déduire celle du chariot 2, puisque les deux se déplacent a la méme vitesse.
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Les chariots 1 et 2 sont équipés de capteurs pour détecter I'extrémité du tube. Lorsque le capteur
du chariot 2 signale I'extrémité du tube, la distance parcourue par ce chariot peut étre déterminée.
Ensuite, le premier et le deuxiéme chariot avancent de 20 cm pour rentrer le tube a I’intérieur des
deux chariots et ils s’arrétent.

Processus de Peinture Une fois que les deux premiers chariots se sont arrétés, le troisieme
chariot poursuit son parcours le long du tube jusqu'a ce qu'il atteigne la fin. A ce moment-13, il
s'immobilise également. Le processus de peinture débute en faisant tourner le tube a I'aide des
roues de rotation et en activant la vanne de peinture. Le troisieme chariot se déplace en sens
inverse le long du tube jusqu'au point de départ. Lorsque le chariot atteint le début du tube, la
vanne de peinture et la rotation du tube s'arrétent également.

la section 1 “Zone de Controle de Qualité” Apres I’arrét du processus de peinture, les trois
chariots reviennent jusqu’a la fin de course. Le tube est ensuite ¢jecté dans la section 1, la zone
de contréle de la qualité du tube. Le tube est contr6lé par un opérateur. Si le tube est mauvais, il
est éjecté a la zone de réparation, sinon il continue vers la section 2 aprés avoir été placé sur le
convoyeur de la section 1.

Ce processus de réception et d’éjection des tubes se répéte jusqu’a ce que le tube atteigne la Zone
d’Expédition.

Il'y a aussi la Zone d’echelle Dans cette zone, le tube est retiré afin de prendre des mesures sur
la qualité du tube

1.5 Problématique et Solution :

Suite a une étude technique de 1’unité de peinture et du systéme de convoyage, nous avons
identifié plusieurs problémes. Premiérement, I’unité de peinture et le systéme de convoyage
fonctionnent en mode semi-automatique, ce qui nécessite 1’intervention fréquente de 1’opérateur.
Deuxiémement, Un probleme courant avec les pignons encodeurs est leur sensibilité a l'usure
mécanique et a la saleté, ce qui peut entrainer des erreurs de mesure et des dysfonctionnements.
Troisiemement, il y a des probleme possible dans le calcul de la distance du tube, généralement
causés par des problémes d’accrochage ou d’obstruction des chariots.

Pour résoudre ces problemes, nous avons proposé des capteurs additionés pour le systéme en
intégrant les modifications avec un automate compatible de la marque SIEMENS. Les
modifications proposées sont les suivantes : [voir Figure 11.19] [voir Figure 11.20]

1. Ajout des capteurs de proximite inductif pour:
= la présence de tubes aux tables et recuillage des tubes .
= indiquer I’état de « STOPEUR/INJECTEUR ».
= assurer une bonne position du tube afin de I’éjecter en toute sécurité qui situé au milieu

des bras sur les tables des sections 3 et 5.
= indiquer la présence du tube au bras.

2. Enremplacant les deux pignons encodeurs des chariots 1 et 3 par des encodeurs HSC, nous
améliorons la précision de mesure et ajoutons un autre encodeur HSC pour le chariot 2,
permettant ainsi une connaissance précise de sa position et permet d’éviter les problémes liés
au calcul de la distance du tube.
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3. Ajout deux boutons poussoirs pour controler la qualité du tube.

Ces modifications devraient simplifier le cablage, réduire les erreurs humaines et facilite la
modification du programme par rapport a la logique céblée, améliorer la fiabilité et la cohérence
de I'unité de peinture intérieur, et permettre une exploitation continue pour une production
optimisée.”.

@ |CAl niveau bas
@ |CAl niveau haut
CAl stop/injecteur est abaissé
@ |CAl passage tube a travers les bras
CAl début table Motoréducteur +
@ |CAlfintable convoyeur
Séction 0 CAl fin de convoyeur 5,

CAl fin de course chariots
—— [ | ISR | I T @ |cAlle tube au milieu de table
I | I | ittt | i | IR @ |Barierre photoelectrique détecte I'éxtrimité du B . " B Eiect
ilsé it ras récepteurs ras Ejecteurs -
l Bouton utilsée par Controleur de qualité de tube /7 ) Séction 5

ﬁEmM Séction 4

Y | = | EE——ee T | 1 Station hydraulique
CHY-———--ga N
L___ W __“HTTTTTIHC__ ___] ﬁas ejecteurs —

] Séction pei}uxmérieur

o o .

[
|
|
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"Zone de H | | < —$
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Séction 2 Séction 3
Zone fJle réparation Bras ejectaurs Bras ejecteurs”

T FZa | o - I T
Brat pécepllaurs 7 F2__t / .
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Figure I1.19: Positionnement des capteurs ajoutés au systéme convoyage et a I’'unité de peinture.

Chariot 1

| [
F I
| Q'-
Support lance de peinture___————== " ‘. Cex1- -

I

. Les Eras I I

\/ choudeum
Masp: Moteur aspirateur

Mch: Moteur chariot 20em |20cm|
CCH: capteur fin course de chariot

Vp: vanne de peinture
Mrot: Moteur de rotation

CCH

1
Il
I [
) ) EIICOI]_GE.‘IH:i ) Encodeur 2 I |
Cex: Capteur détection I'extrimité de tube | |

Figure I1.20: Positionnement des capteurs ajoutés a I’unité peinture intérieure

+» Calcul distance tube:

La peinture intérieur a 3 chariots (cabines) qui bougent, deux sont empéchent les fuits de
peinture, et le troisieme posséde le pistolet pour la peinture.
Pour calculer la distance du tube, des encodeurs (HSC) sont utilisés.
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Supposons qu’on a avancer le chariot qui contient I'encodeur HSC avec 1m, on remarque que
I’encodeur donne 100 impulsions.

Remarque :

Le support doit s'abaisser une fois que la rotule de tige est entrée dans le tube, puis remonter avant
que la rotule de tige ne sorte du tube, assurant ainsi un ajustement précis de la peinture sans risque
de rupture de la tige due au poids de la rotule.

% Calcul la vitesse linéaire des moteuréducteur des sections convoyeurs :

Pour assurer une bonne position du tube afin de 1I’éjecter en toute sécurité on a ajouté capteur de
proximité inductif au milieu des bras sur les tables des sections 3 et 5.Ensuite, On doit calculer le
temps de passage du tube au milieu des bras afin d'assurer la bonne position, en prenant en compte
I'utilisation des moteurs réducteurs des sections de convoyeurs.

les moteureducteurs sont souvent utilisés dans des applications ou une vitesse de sortie précise et
constante est nécessaire pour le bon fonctionnement de la machine ou du systeme.

= Le moteuréducteur des sections convoyeurs[voir Figure 11.21] a les caractéristiques
suivantes :

@
=
o
=
o~
=)
I
&
N
o~
<
0
o

Figure I1.21: La plaque signalétique d'un moteur des moteurs d’une section du systeme de
convoyage

- Vitesse du moteur électrique : 1400 tours/minute (tr/min)

1400 rpm
——— =~ 24.14
58 rpm

- supposé que le Rayon de la roue connectée au motoréducteur : 0.25 metre

1400 rpm
Viingaire = (————) X 2 X R
2414 rpm

- Rapport de réduction (ratio) :

Viingaire = 58rpm X 2m X 0.25 = 58rpm X z—z X 0.25 = 1.5184m/s

Viingaire ® 1.5184 mm/millisecond
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o la Vitesse result est utilisée pour calculer le temps nécessaire pour parcourir la distance a la
. . Distance
vitesse donnée. Temps = ———
Vitesse

11.6  Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre, I'ensemble de I'unité de peinture et le systeme de
convoyage, en précisant le principe de fonctionnement de chaque partie. On a énuméré aussi les
problémes que rencontre la machine lors du fonctionnement et donner des solutions possibles pour
ces derniers.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter le modele qu’on a élaboré pour notre systeme en
utilisant I’outil GRAFCET, et y inclure les modifications apportées.
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Chapitre III :
Modélisation a l'aide
l'outil GRAFCET



I11.1 Introduction :
La modélisation est une technique tres important qui permet de créer un modele mathématique ou

logique d’un systéme, son but est de comprendre, analyser et prédire le comportement d’un systéme dans
différentes situations. La modélisation est faite selon le cahier des charges avant la conception du systéme
automatisé, elle contient I’ensemble des instructions qui relient la partie commande et la partie opérative.

L’outil de modélisation le plus utilisé en automatique c’est le GRAFCET, car il répond particulierement
bien aux besoins de I’industrie des systémes automatisés séquentiel, en tenant compte des contraintes
physiques et logiques du fonctionnement.

Dans ce chapitre, nous allons en premier lieu, présenter 1’outil GRAFCET et exposer quelques-unes de
ses notions de base, puis, nous allons présenter le modele congu en utilisant cet outil et en respectant le

cahier des charges de notre machine.

111.2 Généralité sur ’outil GRAFCET :

111.2.1 Description du GRAFCET :
Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel par Etapes et Transitions), est un outil graphique utilisé pou décrire

le comportement d’un systéme automatisé, il établie une correspondance a caractére séquentiel et
combinatoire entre les entrées et les sorties.

C’est un outil graphique puissant, directement exploitable, vu que c’est le langage de la plupart des API
sur le marché. Le GRAFCET est composé d'une suite d'étapes reliées entre elles par des transitions, et peut
inclure des actions et des conditions qui déclenchent des changements d'étape. Les étapes représentent les
différents états que peut prendre le systéme, tandis que les transitions décrivent les événements qui font

passer le systéme d'une étape a l'autre [14]. [voir Figure 111.1]

]
Lo

Transitions > i a <
1

A

Etape initiale

Réceptivité associée
a la transition 0-1

><A —{ A 4— Action A
—l— b

<— Action B

v
N

Etapes

Figure 111.1 : La structure d’un GRAFCET
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111.2.2Les concepts de base d’un GRAFCET :

2.2.1. Les étapes:
Une étape symbolise un état particulier d’un systeme automatisé, elle posséde deux états possibles :

active représentée par un jeton dans I'étape ou inactive. L'étape est représentée par un carré repéré

numériquement. [voir Figure 111.2]

1 | I
0 1 1

Etape initiale Etape désactivée Etape active

Figure 111.2 : Les états d’une étape

2.2.2. Les actions:
A chaque étape est associée une action ou plusieurs. L’action c’est une opération a effectuer lorsqu'un

événement déclenche le passage d'une étape a une autre, elle représente un ordre adressé vers la partie

opérative ou vers d'autres GRAFCETS. [voir Figure 111.3]

Actions

l
2 KM1 | KM2| V+

I

Figure 111.3 : Actions associés a une étape

2.2.3. Les transitions:
C’est une condition logique qui doit étre vérifiée pour permettre le passage d'une étape a une autre, donc

elle indique la possibilité d'évolution qui existe entre deux étapes ainsi la succession de deux activités dans
la partie opérative. A chaque transition est associée une condition logique appelée réceptivité qui exprime

la condition nécessaire pour passer d'une étape a une autre. [voir Figure 111.4]

10 / Réceptivité
Transition —>+ R

20

Figure 111.4 : Réceptivité associée a une transition
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111.2.3 Les structures de base :
2.3.1. Notion de sequence :

La séquence est une série d'étapes et de transitions a exécuter [’une apres 1’autre, autrement dit chaque

étape ne possede qu'une seule transition AVAL et une seule transition

AMONT. [voir Figure 111.5]

X%
i

Séquence I T
300 500
400 600
1
Y

9]

Figure 111.5 : GRAFCET a plusieurs séquences

2.3.2. Le saut d’étape :
Il permet de forcer le systéme a passer directement a une étape spécifique et sauter une ou plusieurs

étapes, lorsque les actions associées sont inutiles a réaliser. [voir Figure 111.6]
|

2

Lo o 5%

Figure 111.6 : Saut d’étape
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2.3.3. La reprise d’une séquence :
La reprise de séquence (ou boucle) permet de reprendre, une ou plusieurs fois, une séquence tant qu'une

condition n'est pas obtenue. [voir Figure 111.7]

20
4 a
+
21
be
| _
: +4 be
7

Figure 111.7: Reprise d’une séquence

2.3.4. La divergence en OU :

C’est une structure qui permet de décrire plusieurs chemins de transition possibles (ou séquences) a

partir d'une méme étape. [voir Figure 111.8]

|

1 Divergence OU
] /

+ d (oua-d)

Ta(oua-d)

2 4

_— Convergence OU

Figure I11.8: Divergence en OU
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2.3.5. Séquences simultanees (divergence en ET) :
On dit qu'on se trouve en présence de séquences simultanées, si plusieurs activités indépendantes

pouvant se dérouler en paralléle. Le début et la fin d'une convergence en ET sont représentés par deux traits

paralléles. [voir Figure 111.9]

|
1

/ Divergence ET
-8

Convergence ET

Figure 111.9 : Divergence en ET

2.3.6. Liaisons entre grafcets :
Une étape dans un grafcet peut servir comme réceptivité a une autre étape d'un autre grafcet. Cette

méthode est utilisée aussi pour synchroniser deux GRAFCET c'est a dire rendre I'évolution de l'un

dépendante de I'évolution de l'autre [9]. [voir Figure 111.10]
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Figure 111.10 : Liaison entre grafcets
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2.3.7. La macro-étape:
Une macro-étape est une représentation simplifiée d’un ensemble d’étapes et de transitions nommée «

Expansion d’étapes ». Une macro-étape comporte une étape d’entrée E et une étape de sortie S. [voir Figure
1.11]

9 g
e el
MI(
g rllh’n
102
11 | |
S10

Figure 111.11 : La macro-étape

2.3.8. Le sous-programme (tache, maitre-esclave):
Lorsqu’une tache doit étre réalisée plusieurs fois dans un cycle, la programmation sous forme de taches

permet de simplifier le grafcet. Le sous-programme est désigné par une étape avec deux traits en vertical
[16]. [voir Figure 111.12]

Grafcet principal Grafcet sous-programme
ﬁ —]
- doayv.c; — X12
11 A+ 21 C+
1 a + C:
{} ‘r 1
12 S/IP '
—— X26 s — B-
13 1 4- e
:I— Qo 26 —t T
—— t/X26/1s

Figure 111.12 : Le sous-programme
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I11.3 Les régles d’évolution d’un grafcet:
a) La situation initiale : Elle caractérise le comportement initial de la partie commande visa-vis de la

partie opérative. Elle correspond aux étapes actives au début du fonctionnement : ces étapes sont les
étapes initiales.

b) Le franchissement d’une transition : Une transition est dite validée lorsque toutes les étapes amont
sont actives. Le franchissement d'une transition se produit lorsque la transition est validée et que la
réceptivité associée a cette transition est vraie.

C) Evolution d’une étape active : Le franchissement d'une transition entraine simultanément I'activation
de toutes les étapes suivantes et la désactivation de toutes les étapes précédentes.

d) Evolution simultanée : Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément

franchies.

€) Activation et désactivation simultanée d’une étape : Si au cours du fonctionnement, la méme étape
est simultanément activée et désactivée elle reste active, car la durée d'un franchissement d’une

transition est trés petite [15].

4. Les différents niveaux d’un GRAFCET:
Le GRAFCET peut se présenter sous 02 différents niveaux qui sont comme suit :
4.1 GRAFCET niveau 01 : Dans ce type de GRAFCET, apparaissent les actions a réaliser et les

informations nécessaires a leur exécution. Ce modele est purement descriptif. Le choix des
actionneurs et des capteurs n’est pas encore fait. On le désigne aussi par "GRAFCET point de vue systéme" ou
"GRAFCET fonctionnel".
4.2 GRAFCET niveau 02 : Une étude détaillée conduit au choix des solutions technologiques pour la
partie opérative (PO) et la partie commande (PC). Ce type de GRAFCET tient compte des détails, la

représentation des actions et des réceptivités sont mentionnés par des abréviations.
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5. Le Grafcet du systeme :

—— Cprés0.Ce0B.CrOB.CCH1.CCH2.CCH3.CprésT_P. C-stop/inje-08

Monter bras
reception sect 0

—1— CrOH

Baisser stop/
injecteur sect 0

Baisser bras
reception sect 0

Figure I11.13: Grafcet de Section 0

Cri8.Ca08.CCH1.COH2.CCH3. CprésT_PC-stop/inje-0B

MCH1+

—— Chariotl parcouru encore20 om apres Caxl

2
CCHL.CE0 —— .

—— Process de peinture 2 ete terminée

—

Figure I11.14: Grafcet de Chariot 1
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CCH2.CE0 —

Cr0B.C=0B.CCH1.CCH2.CCH3.CprésT_P.C-stop/inje-0B

MCH2+

—— {hariot] parcouru encore2l cm aprés Céx2

I
'

—— Process de peinture a ete terminee

— -

Figure I11.15: Grafcet de Chariot 2
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Cr0B Ce08.COH1CCH2 CCH3 CpeésT_P C-stop,inje-0B
MCH3+:=1

DEtance pour bakser le support

Baisser support tige de
Fu:'lntun:

MCH3+:=0

Wanne de pEIFTURe £51 manche + rotation et marché

MCH3-:=1

MCH3-:=0 Arreter moteur

rotaton

—— Distance powr Monter le support

Monter support
tige de peinture

MCH3-:=0

Monter bras ejection de
sectionD

Baisser bras ejection
de section0

la distance du tube a et€ pancowry en marhe: avant par Chariot3

Marche motewr
rotation

— la distanor du tube a cOf parcoury en marhe amiere par Chanot3

Arreter aspirateur 1

Monter stopewfinjecteur

de wecison

©CHIL BOHZ OCHE, Cedb Crib, TIEb1, CpésT_P.C-stop/mje-08

Marche aspirateur 1

Arreter aspirateur F

—t— la distance du ube a e1€ parcoury &n marke armbere par Chariotd « stopeurfinjecteur st abaisser

Figure I11.16: Grafcet de Chariot 3

Marche aspirateur 2

Arreter vanne de
peinture

Marche vanne da
peinture
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o]

Cr3b.Msect1:=0.Cr1B.Ce1B.{BP-oui ou BP-non) + (tube au section 3 n'est pas
=T en position d’ejection)

Monter bras reception
section 1

—— CriH.Cstop/nje18

Baisser stopeur/injcteur de
section 1

2
— créa1

3 Baisser bras reception
section 1

=1 CrlB.Msect:=0.Cr1B.CelB

BP-non —— —L BP-oui.C-stop/finjec-1B

Monter bras
ejection 1
Pas ejection

CelH.C&j1.C-stop/inje-1B —— de tubeau ——
section 3 ejection de tube au section 3 —— Le tube est sorti de la section 1

Monter stop/
injecteur

Baisser bras

sectionl ejectionl Monter stop/

injecteur
sectionl

——Celb.C-stop/inje-18

Le tube est sorti de la sectionl
+C-stop/inje-1B

Figure I11.17: Grafcet de Section 1
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Msect2+

Le tube est sorti de la section 2 —— Pas ejection de ——
ejection de tube au section 3

tube au section 3

Figure I11.18: Grafcet de Section 2

Section 3

Celd —— 1 Msect3:=1

—— Position d'ejection de tube au section 3

p.
—— Cdébd

Monter bras d'éjection
de section3

Céj3.Ce3H

Baisser bras d'éjection

4

de section3

Figure I11.19: Grafcet de Section 3
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Le tube est sorti de la section 4.

+C-stop, m]E-4B_

Monter bras de
reception de section 4

Baisser stopeur/injcteur

de section 4

Baisser bras de

reception de section 4

Cr4B.C-stop/inje-4B

Pas ejection
de tube au
section 5

ejection de tube au section 5 Le tube est sorti de la section 4

Monter stop/injecteur

Msect4:=0

sectiond

Figure I11.20: Grafcet de Section 4
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e Msect5:=1
—+— Ppsition d"ejection de tube au section 5
P Msect5:=0
—_— e
Monter bras ejection de
sections
CEj5.CeSH
Baisser bras ejection
4 .
sections
Figure I11.21: Grafcet de Section 5
Entrés Commentaires
BP-oui Button pousoir oui (tube de bon qualite doit stocker)
BP-non Button pousoir non (tube de maivais qualite doit reparer)
CroB capteur de bras réception de séction 0 position bas
CriB capteur de bras réception de séction 1 position bas
CrdB capteur de bras réception de séction 4 position bas
CrOH capteur de bras réception de séction 0 position haut
CriH capteur de bras réception de séction 1 position haut
Cr4H capteur de bras réception de séction 4 position haut
Créco capteur de bras réception de séction 0 -tube récepté-
Créc1 capteur de bras réception de séction 1 -tube récepté-
Créca capteur de bras réception de séction 4 -tube récepté-
CéoB capteur de bras éjection de séction 0 position bas
Cé1B capteur de bras éjection de séction 1 position bas
Cé3B capteur de bras éjection de séction 3 position bas
CésB capteur de bras éjection de séction 5 position bas
CéoH capteur de bras éjection de séction 0 position haut
Cé1H capteur de bras éjection de séction 1 position haut
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Cé3H capteur de bras éjection de séction 3 position haut

Cé5H capteur de bras éjection de séction 5 position haut
Céjo capteur de bras éjection de séction 0 -tube éjecté-
Céj1 capteur de bras éjection de séction 1 -tube éjecté-
Céj3 capteur de bras éjection de séction 3 -tube éjecté-
Céj5 capteur de bras éjection de séction 5 -tube éjecté-
CprésT_P capteur de section peinture -présence tube-
CprésT_P non présence tube dans la séction peinture

Cpassi capteur de section 1 -le tube pass par la section 1
Cpass2 capteur de section 2 -le tube pass par la section 2
Cpass2 le tube ne pass pas par la section 2

Cpass4 capteur de section 4 -le tube pass par la section 4
Cpass4 le tube ne pass pas par la section 4

Céx1 capteur de chariot 1 détection l'éxtrimité de tube

Céx2 capteur de chariot 2 détection l'éxtrimité de tube

CCH1 capteur fin course de chariot 1 -position initiale-

CCH2 capteur fin course de chariot 2 -position initiale-

CCH3 capteur fin course de chariot 3 -position initiale-

Cfin0 capteur de section 0 -le tube est au fin de section0
Cdéb1 capteur de section 1 -le tube est au début de section1
Cdebl capteur de section 1 -pas de tube au début de section 1
Cdéb4 capteur de section 4 -le tube est au début de section 4
Cdéeb4 capteur de section 4 -pas de tube au début de section 4
Cfin4 capteur de section 4 -le tube est au fin de section 4
Cfing capteur de section 4 -pas de tube au fin de section 4
Cdébs capteur de section 5 -le tube est au début de section 5
Cdébs capteur de section 5 -pas de tube au début de section 5
C-stop/inje-0B capteur de section 0 -stop/injecteur est abaissé-
C-stop/inje-1B capteur de section 1 -stop/injecteur est abaissé-
C-stop/inje-4B capteur de section 4 -stop/injecteur est abaissé-

Tableau IIL.1 : les mots clées de grafcet

6. Conclusion :

A la fin de ce chapitre, nous concluons que ’utilisation de 1’outil GRAFCET pour modéliser est
primordial, étant donné son éficacité dans la transmission des informations, il facilite le passage du cahier
des charges a I’élaboration du programme du systéme automatisé en créant un lien entre la partie commande
et la partie opérative.

Dans le prochain chapitre, nous allons préseter la structure des APIs et réaliser un programme de

I’ensemble des parties qui constituent la machine a 1’aide du logiciel Tia Portal.
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Chapitre 1V:

L’automatisation avec
I'automate S7-1200



IV.1 Introduction :

“Aprés la modélisation, I’automatisation du systéme s’impose pour remplacer les opérations manuelles
par des opérations automatiques afin d’améliorer I’efficacité, la précision, la rapidité et la sécurité de la

production ou des opérations du systeme.

L’automatisation est un procédé industriel qui permet de réduire la charge de travail de I’opérateur tout en
améliorant la productivité et la qualité du travail réalisé. Les logiciels de programmation utilisés sont
choisis par rapport au type du systeme, de I’application, de la technologie et des besoins de 1’utilisateur.
Parmi ces logiciels, on trouve le TIA Portal, utilisé pour créer des programmes pour les APIs de la série
SIMATIC S7 de Siemens. Le TIA Portal est particulierement adapté pour programmer I’API S7-1200.
L’objectif de ce chapitre est de présenter les Automates Programmables Industriels (API) et se concentrer
plus sur I’API S7-1200, que nous avons utilisé pour commander notre machine en le programmant avec le
logiciel TIA Portal.

IV.2 Les systéemes automatisés de production (SAP) :

C’est un systéme qui utilise des technologies de l'automatisation pour contrdler et superviser les
processus de production sans intervention humaine. Le systéme automatisé de production comporte trois

parties qui sont comme suit :

3.1. La partie commande (PC) :

C’est la partie du systéme automatisé qui est responsable de la prise de décisions et de génération de
signaux de sorties pour controler les actions d’un systéme ou d’un processus. Elle comprend généralement
un systeme de contréle programmable, tel qu'un automate programmable industriel (API) qui peut recevoir

des signaux d'entrée des capteurs, des boutons poussoirs ou d’autres dispositifs.
3.2. La partie opérative (PO) :

La partie opérative est 1’ensemble des organes physiques qui interagissent directement avec
I’environnement et effectuent les tdches qui sont nécessaires pour le fonctionnement du systéme, en

rependant aux ordres de la partie commande.
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3.3. La partie relation (PR) :

C’est la partie qui permet le dialogue entre I’homme et la machine, sa complexité et sa taille dépendent
de l'importance du systeme. Elle regroupe les différentes commandes nécessaires au bon fonctionnement

du procédé : marche-arrét, arrét d'urgence, marche automatique, marche cycle/cycle etc. [voir Figure 1V.1]

e
)

Commande et

gestion de cycle

:
i
:
. i Pré-actionneurs
Pupitre de ; :
‘
:
‘

commande

i\ Ordres v

Automate Actionneurs

PC ' —\}—>

- - Y

: E |
Opérateur

h 4

Systéme
Comptes physique
PR : partie relations rendu
PC : partic commande Informations 2 .
oA TENIOR SRS T S SR Détection <
PO : partie opérative

Figure 1V.1: Structure fonctionnel d’un systéme automatisé

IV.3 Modélisation et description des APIs :
3.1. Différents types de commande d’un systéme automatisé:

Il existe différentes méthodes de commande, qui peuvent étre utilisés individuellement ou combinés

selon les exigences du systéme automatisé et qui sont comme suit :
3.1.1. Les systemes automatisés combinatoires :

Le systéme automatisé combinatoire ne contient aucune mémoire, par conséquence il n’utilise aucun
mécanisme de mémorisation. On a pour chaque combinaison d’entrées, une seule combinaison de sorties
qui lui correspond. Les outils utilisés pour concevoir ce systéme sont 1’algébre de Boole, les tables de

Vérité, les tableaux de Karnaugh.
3.1.2. Les systemes automatisés séquentiels:

Ces systémes sont les plus répandus dans le domaine industriel. Le déroulement du cycle s’effectue
étape par étape. A une situation des entrées peuvent correspondre plusieurs situations de sortie. La sélection

d’une étape ou d’une autre dépend de la situation antérieure du dispositif.
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3.1.3. Lalogique cablée:
Egalement connue sous le nom logique a relais, elle utilise des composants matériels tels que des relais

électromécaniques, des contacteurs, des temporisateurs, etc., pour créer des circuits de contrdle physique.
Les composants sont interconnectés a I'aide de cables et de borniers. La logique cablée est souvent utilisée

dans des systémes plus anciens ou lorsque des opérations simples et déterministes doivent étre effectuées.

3.1.4. La logique programmeée:
La logique programmée implique l'utilisation de langages de programmation spécifiques pour écrire

des instructions qui définissent le comportement du systéme automatisé. Cela peut étre réalisé a l'aide de
langages graphiques tels que le langage LADDER. Les instructions sont généralement exécutées sur des
automates programmables industriels ou d'autres dispositifs de contr6le. La logique programmée permet
une flexibilité élevée, car les programmes peuvent étre modifiés et adaptés facilement pour répondre aux

besoins spécifiques du systéme automatisé [13].

3.2. Les Automates Programmables Industriels (APISs) :
Les automates programmables sont apparus aux Etats-Unis d’ Amérique a la fin des années soixante, a

cette époque, ils étaient destinés essentiellement a automatiser les chaines de montages automobiles en
remplacant la logique céblée. Ils sont apparus apres en France en 1971, ils sont de plus en plus employés
dans I’industrie.

Un API est un appareil électronique spécialement congu pour controler et superviser divers processus
industriels, il permet de surveiller les entrées provenant des capteurs, effectuer des opérations logiques et
de traitement, et contrbler les sorties des actionneurs. Il est largement utilisé dans les domaines de
l'automatisation industrielle, de I'ingénierie et de la fabrication.

Les langages de programmation des APIs peuvent varier selon les marques et les modéles spécifiques
d'API. Chaque fabricant d'API peut avoir son propre environnement de programmation et ses propres
langages de programmation spécifiques (Step7 pour SIEMENS et PL7 pour SCHNEIDER). [voir Figure
1V.2]

Figure 1V.2: Automate programmable industriel
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3.2.1. Le domaine d’emploi des APIs :
Ils sont congus pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des différents secteurs du systeme.

On utilise les APIs dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines (convoyage,
emballage, ...) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire, ...) ou il peut également assurer
des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie ...). 1l est de plus en plus utilisé dans le
domaine du batiment (tertiaire et industriel) pour le contr6le du chauffage, de I'éclairage et de la sécurité

ou des alarmes [10].

3.2.2. La nature de ’information traitée par les APIs :
La nature de l'information traitée par les APl dépend largement du contexte d'utilisation, elle peut étre

de type :

» Toutou rien (T.O.R) : lI'information ne peut prendre que deux états : 0 ou 1 (vrai/faux). C'est le type
d'information délivrée par un détecteur ou un bouton poussoir.

» Analogique : l'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage bien
déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression, température ...)
» Numérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien
hexadécimale. Ce type d'information est délivré par un ordinateur ou un module intelligent.

3.2.3. L’architecture des APIs :

a) L’aspect extérieur :

Les APIs peuvent étre de type compact ou modulaire.
> Le type compact, integre le processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties selon les modeles

et les fabricants. Ces automates de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la

commande des petits systémes. [voir Figure 1V.3]

= e e i

Figure 1V.3: Automate compact

> Le type modulaire, regroupe le processeur, l'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties qui
résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks. Ces automates
sont utilisés pour commander des systémes plus complexes qui nécessitent une haute puissance,

flexibilité et une grande capacité de traitement. [voir Figure 1V.4]
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Figure 1V.4: Automate modulaire

b) L’aspect intérieur :
L’architecture interne d’un API est composée de plusieurs éléments de base qui sont comme suit :

* Le processeur (CPU) : Son role consiste a traiter les instructions qui constituent le programme de
fonctionnement, a gérer les entrées et sorties, et a surveiller et diagnostiquer I’automate.

* Lamémoire : Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de fonctionnement
ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive (RAM) ou de mémoire morte
(EEPROM).

* Les interfaces d’entrées/sorties : Elles permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des
informations. Le nombre d’E/S varie suivant le type de I’automate.

* L’alimentation : Elle est indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une basse
tension continue (24V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées/sorties.

* Interface de communication : Elle est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur des
réseaux de communication qui relient I’API a d’autres APIs distants ou a d’autres équipements ou
systémes.

+  Périphérique de programmation : |l est utilisé pour envoyer le programme dans la mémoire du

processeur. Ce programme est développé sur le périphérique, puis transféré dans la mémoire de
I’API [8]. [voir Figure 1V.5]
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Figure IV.5: Structure interne d’un API
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3.2.4. Critére du choix de ’automate :
- Le choix d’un automate revient a considérer certains critéres tels que :

Le nombre des entrées/sorties qui détermine les limites et les performances d’un automate.
La puissance de I’automate programmable.
La capacité mémoire de I’automate programmable et la nature de traitement.

La possibilité¢ d’ajouter des extensions.
Les langages de programmation utilisés.

Le moyen de communication avec les autres systemes [11].

3.2.5. Présentation de ’automate utilisé API S7-1200:

La famille siemens S7-1200 est un automate utilisé dans des applications d'automatisation variées. Son

important jeu d'instructions font une solution idéale pour la commande d'applications trés variées[voir
Figure 1V.6]

Figure 1V.6: Automate S7-1200

-L’automate S7-1200 se distingue par les caractéristiques suivantes :

» L’automate S7-1200 est reconnu pour sa fiabilité exceptionnelle et sa robustesse inégalée, lui
permettant de fonctionner efficacement méme dans les environnements industriels les plus exigeants.
» 1l offre une construction modulaire qui libére des contraintes de configuration, permettant une
personnalisation flexible en fonction des besoins spécifiques du projet.

» Le S7-1200 dispose d'une gamme étendue de modules, congus pour répondre a une variété de
besoins du marché. Ces modules peuvent étre utilisés dans des architectures centralisées ou
décentralisées.

» 1l offre la possibilité d’extension jusqu’a 32 modules, offrant une grande flexibilité pour I'expansion
future.

» Le S7-1200 est équipé d'une large gamme de CPU, permettant de répondre a toutes les demandes
de performances, des applications les plus simples aux plus complexes.

» Les liaisons entre les différents composants de l'automate se font grace a des modules de
communication point a point ou par bus ASI, Profibus ou Industrial Ethernet. Ces options de

communication diversifiées permettent une intégration facile dans une variété de réseaux industriels.
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3.3. Tia Portal:

Apreés une étude menée sur le fonctionnement de notre systéme, on arrive a 1’étape la plus importante
qui est I’élaboration du programme de la machine. Cette étape nous permet de vérifier le bon
fonctionnement de notre systeme en utilisant le nouveau programme amélioré. Tout ¢a en utilisant le

logiciel Tia portal.

Le logiciel Tia portal est utilise principalement pour programmer et configurer les automates
programmables industriels (API) de la famille SIMATIC de Siemens. Il est largement utilisé dans le
domaine de l'automatisation industrielle pour la conception, la programmation, la mise en service et la

maintenance des systémes de contrdle automatisés. [voir Figure 1V.7]

TIA
V15.1

Figure IV.7: L’icone du logiciel Tia Portal

3.3.1. Les langages de programmation :
Dans un environnement de programmation Siemens SIMATIC Manager ou TIA Portal, il existe

plusieurs langages de programmation et qui sont comme suit :

+ Le langage LADDER (CONT) : C’est un langage de programmation graphique. Il permet de
suivre facilement le trajet du courant entre les barres d’alimentation en passant par les contacts, les
éléments complexes et les bobines. Le langage LADDER utilise deux approches dans la
programmation, a savoir :

* Laprogrammation linéaire : Elle consiste a écrire les instructions de maniére séquentielle, ol
les actions s'exécutent les unes apres les autres.
*  La programmation structurée : Elle consiste a organiser le programme en utilisant des
structures de contrdle telles que les boucles et les branchements conditionnels. Cela permet de
gérer des séquences plus complexes et de créer des logiques de contrble avanceées.
¢ List d’instruction (STL) : C’est un langage de programmation textuel proche de la machine.
Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans une large mesure, aux

étapes par lesquelles la CPU traite le programme.

X/

«» Logigramme (LOG) : C’est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de
I’algébre de Boole pour représenter les opérations logiques.
/7

% S7 GRAPH : c'est un langage graphique, il permet de présenter I'évolution du systéme de fagon

séquentielle.
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% S7-SCL : C’est un langage de programmation évolué proche du PASCAL, utilisé pour
programmer des automates programmables avec SIMATIC S7 [14].

3.3.2. Création du projet Tia Portal :

La création d'un projet commence toujours par la configuration matérielle. La configuration matérielle est
une liste de tous les modules du projet. Par exemple, les alimentations, les CPU, les modules d'entrée/sortie

et les modules de communication. Tous ces éléments se trouvent dans la bibliotheque du projet.

Double-cliquer sur I'icone de TIA portal . [voir Figure 1V.8]

Figure IV 8: Assistant de création de nouveau projet

Sélectionner : « Créer un projet » [voir Figure 1V.9]

@ Open existing project

@ Create new project

® Migrate project

Figure 1V.9: Création de nouveau projet
Entrer le nom du projet, le chemin et I'auteur, cliquer sur « Créer »
Lorsque le projet est créé, cliquer sur « Vue du projet »

Sélectionner « CPU »

48



Add new device X

Device name:
[Pc_2 ]
~ [ Controllers [~]  Device:
~ (/@ SIMATIC 57-1200
~ [ cru
e
— » [ cPu 1211C ACDCRY
» [ cPu 1211C DAIDCIDC
»rfiicmuncoclbcmly R R
» (1§ CPU 1212C ACIDCIRlY
D » [ cPu 1212¢ DADCIDC X
» (3 CPU 1212C DCIDCIRlY Article no.:  |6ES7 215-1AG40-0XBO
HMI » (8 CPU 1214C ACIDCIRlY e Va2 I~
» [ cPu 1214C DOIDCIDC L
» (7§ CPU 1214C DCIDCIRlY I Description:
g » [ CPU 1215C ACIDCIRlY Work memory 125 KB; 24VDC power supply with
B DI14 x24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
CPU 1215C DADCIDC
va Al2 and AQ2 on board; 6 high-speed counters
[ 6€57 215-1AG31-0%B0 and 4 pulse outputs on board; signal board
Ehtee 6ES7 215-1AG40-0XBOJ expands on-board I/0; up to 3 communication
(- medules for serial communication; up to 8
2 ,‘_ﬁ CPU215C DODCRYy signal modules for /0 expansion; 0.04 ms/1000
» Ligl CPU 1217C DCIDCIDC instructions; 2 PROFINET ports for programming,
» [[§ cPU 1212FC DADCIDC HM and PLCto-PLC communication
» (8 CPU 1212FC DCDCIRlY
» [ cPu1214FcDCDCDC | |
» ([ CPU 1214FC DAUDCIRlY
» (@ cPU 1215FC DADCIDC
» [[§ CPU 1215FC DCIDCIRly
» (7@ cPUSIPLUS
» (1§ Unspecified CPU 1200
e
[ B — )
=T .

Figure 1V.10: Fenétre du choix de CPU

Rack_0

Figure 1V.11: Configuration matérielle

3.3.3 Les blocs de programmation
Dans le menu "blocs de programme™, on clique sur "Ajouter un nouveau bloc" et on aura le choix

entre différents langages de programmation : [voir Figure 1V.12]

"CONT" = Langage a contact (Ladder), "LOG" = Langage de programmation graphique, "LIST"
= Langage d'instruction, "SCL" = Littéral structuré
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Ajouter nouveau bloc x

Nom

4 Program cycle Langage CONT -
Numére :
O Menuel

(®) Automatique

Description

Les OB cycliques sont traités de maniére
cyclique. Il 5°agit de blocs de code de niveau
supéneur dans le programme. dans lesquels
vous pouvez programmer des instructions
ou appeler d'autres blocs.

Bloc de
données
plus...

> | Informations complémentaires

[ Ajouter nouveau et cuvrir oK Annuler

Figure 1V.12: Fenétre du choix des blocs et types de langages

Bloc d'organisation OB
Les blocs d'organisation, comme leur nom l'indique, vous permettent d'organiser votre programme.

Déterminez la structure de votre programme utilisateur. Les OB sont appelés directement par le
systeme d'exploitation de la CPU en réponse a des événements (a condition que I'OB soit
programmé et inséré dans l'automate). Ceux-ci contiennent généralement peu d'instructions et

essentiellement des appels de blocs FC et FB.

Bloc fonctionnel FB
Ce sont des blocs de code qui stockent en permanence les parameétres d'entrée/sortie dans des blocs
de données d'instance, les rendant accessibles méme apres le traitement du bloc. Plusieurs

structures de programme sont possibles en utilisant ces différentes constructions.

Bloc fonctionnel FC

Ce sont des blocs de code sans mémoire. Les données des variables temporaires sont perdues apres
I'exécution de la fonction. Si vous souhaitez stocker ces donneées, vous devez utiliser un opérande
global. Ils sont utilisés pour programmer des fonctions qui sont utilisées plusieurs fois. Cela

simplifie la programmation. Ce bloc peut étre programmé dans quatre langages de programmation.
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Bloc de données DB

Les modules de données (DB) contiennent des données variables, du texte, des valeurs de temps
ou de compteur, des résultats de calcul, etc. et peuvent étre appelés et mis a jour a tout moment.
Main [OB1]

"main" est I'endroit ou le programme s'exécute, donc celui qui exécute le programme. Pour que

I'automate exécute le programme, il doit déplacer les blocs en fonction de leur priorité.

3.3.4 Création d’une table de variables

Pour créer une variable, il suffit d’indiquer le nom de la variable, type de donnée et son adresse.
[voir Figure 1V.13]

hi-3 Siemens - C:\Users\Yassine\ﬁeskfop\Program_correcf_\?rogram_correcf_

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Cf (R saveproject S ¥ FE E X W Er G 00 R & Goonline ¥ Gootfiine S IR B »x - ] | <Search in project

Program_correct_ » PLC_1 [CPU 1215C DUDCUDC] » PLCtags » Tag table 1[1]

Devices
S E2|#s 2% Ta
Tag table_1
¥ ] Program_correct_ E Name Data type Address Retain  Acces... Writa... Visibl...
[ Add new device 1 @[ S | Bool \E‘ %I0.6 [:\ =) ] ]
s Devices & networks 2 <Add new ™ ] ]

~ (7§ PLC_1 [CPU1215CD...
[]'f Device configuratior
%! Online & diagnostics

» g Program blocks

1]

» [ Technology cbjects
» External source files
v [@ PLCtags
%3 Showall tags
B Add newtagta...
¥ pefault tag tabl...

Figure 1V.13: Ajouter des variables

Identificateurs d’opérande
Entrée (1) — Sortie (Q) — Mémento (M) — Entrée Analogique (PIW) — Sortie Analogique (PQW)

Types de Variables
Bool (1 bit) => (1 / 0) — Byte (8 bits) — Word (16 bits) — D Word (32bits) — Real — Int...

3.3.4. La table des mnémoniques :
La table des mnémoniques est un tableau qui regroupe 1’ensemble des mnémoniques nécessaires pour

un programme précis.
Les mnémoniques sont des noms affectés a des bits, mots ou doubles mots qui représentent des
entrées/sorties ou des mémentos. Les mnémoniques permettent une lecture plus facile du programme. 1ls

sont valides dans tout le programme (il n'existe pas de différence entre les minuscules et les majuscules).
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Le tableau suivant représente une partie de mnémoniques utilisées dans le programme:

Name
Button pousoir marche
Button pousoir arret
Button pousoir oui
Button pousoir non

capteur position bas de bras réception de séction 0
capteur position bas de bras réception de séction 1
capteur position bas de bras réception de séction 4
capteur position haut de bras réception de séction 0
capteur position haut de bras réception de séction 1
capteur position haut de bras réception de séction 4
capteur de bras réception de séction 0 -tube récepté-
capteur de bras réception de séction 1 -tube récepté-
capteur de bras réception de séction 4 -tube récepté-

capteur position bas de bras éjection de séction 0

capteur position bas de bras éjection de séction 1

capteur position bas de bras éjection de séction 3

capteur position bas de bras éjection de séction 5

capteur position haut de bras éjection de séction 0

capteur position haut de bras éjection de séction 1

capteur position haut de bras éjection de séction 3

capteur position haut de bras éjection de séction 5

capteur de bras éjection de séction 0 -tube éjecté-

Data Type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Logical Address

%I16.1

%I14.0

%16.2

%I16.3

%16.4

%16.5

%I16.6

%I16.7

%I7.0

%I7.1

%I5.0

%I16.0

%I3.7

%l4.1

%I1.5

%I1.6

%I1.7

%I2.0

%l2.1

%l2.2

%I2.3

%l2.4
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capteur de bras éjection de séction 1 -tube éjecté-
capteur de bras éjection de séction 3 -tube éjecté-
capteur de bras éjection de séction 5 -tube éjecté-
capteur présence tube sur séction peinture
capteur présence tube au fin de section 0
capteur passage tube par section 1
capteur passage tube par section 2

capteur passage tube par section 4

La moitie de la distance de tube a ete parcourue au section 3

distance pour baisser le support a ete parcourue

la distance du tube a ete parcourue en marche avant

capteur de chariot 1 détecion I'éxtrimité de tube
capteur de chariot 2 détecion I'éxtrimité de tube
capteur fin course de chariot 1 -position initiale-
capteur fin course de chariot 2 -position initiale-
capteur fin course de chariot3_position initiale_
capteur présence tube au début de section 1
capteur présence tube au début de section 4
capteur présence tube au fin de section 4
capteur présence tube au début de section 5
capteur présence tube au fin de section 5
capteur de section 0 -stop/injecteur est abaissé-
capteur de section 1 -stop/injecteur est abaissé-

capteur de section 4 -stop/injecteur est abaissé-

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

%l2.5

%I2.6

%l2.7

%I3.0

%I3.1

%I3.2

%I3.3

%I13.4

%M173.1

%M173.2

%M173.0

%l4.2

%l4.3

%l4.4

%l4.5

%I4.6

%l4.7

%I5.1

%I5.2

%I5.3

%l5.4

%I5.5

%I5.6

%I5.7
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baisser stop/injecteur de section 0 Bool

baisser stop/injecteur de section 1 Bool
baisser stop/injecteur de section 4 Bool
baisser bras réception de séction 0 Bool

Tableau IV 1: Partie de Mon table des mnémoniques

3.3.5 Chargement des données dans |I'automate

%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2

%Q0.3

Pour transférer le programme dans l'automate, on relie I’automate avec le pc par le cable pc

adaptateur MP1/USB puis dans TIA portal on détecte le cable utilisé. Puis cliquer sur "charger dans

I'appareil” qui se situe sur la barre d'exécution. [voir Figure 1V.14]

AMEGER

Figure IV. 14: La barre d'exécution

Puis une fenétre va s'ouvrir, Choisir le mode de connexion « MPI », ainsi que I’interface PG/PC «

PC Adapter [MPI] », et Liaison avec sous-réseau « MPI » on remarque que 1‘automate est relié

avec pc par MPI. [voir Figure 1V.15]

Abonnds accessibles

! Type de fincertce P : TG -

Interface PGIPC: (WD PLCSIM 5741200571500

Abonnés accessibles de I'interface sélectionnée :

Appareil Type d'appareil Type Adresse Adresse MAC

=

Infarmation d'état en ligne :

[ N'afficher que les messages d'erreur

Atk 1' Annuler |

,l (] ql

|].,ancer la rec... |

Figure 1V.15 : le Procédure de chargement
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3.4. Exemple du programme élaboré pour la machine :

Dans cet exemple on va traiter le programme de qui utiliser pour ajuster la position de 1’un des chariots
de peinture (Chariot 03).

* Le 1* réseau représente les conditions initiales de démarrer le chariot3. [voir Figure 1V.16]

¥ Network 32: Condition "avancer chariot 3" + *baisser Support de la tige de peinture*

*DB_Program
SeqStant
11

*DB_Program"
SeqNumber_3

|==|

"DB_Program"
*Operation-
Sequence’(3]

|int |

%6.4
“copteur
posrtion bas
de bras
réception de
séction 0"

LA
“copteur

position bas

de bras
éjection de
séction 0°
Il

{ =

%44
“capteur fin
course de
chonot 1 -

position initiale-

WS
“copteur fin
course de
chariot 2-
position initiale-

1|
N ]

W6
‘capteur fin
course de
chariot3_

position initiale_

%0
‘capteur
prézence tube
sur séction
peinture”
|1

%S5
“capteur de
section0-

stoplinjecteur

estabaissé”
1|

Figure 1V.16 : les conditions initiales pour démarrer le chariot3

MOVE
EN —
IN *D8_Program®
¥ OUTY — SeqNumber_3

Ces Conditions sont de méme pour les 3 chariots, Le troisieme chariot commence a avance jusqu’a
atteint la distance de tube cette distance est calculer par une opération arithmétique sachant que la
distance initial entre les chariot 1 et 2 est 14m. Dans I’exemple, on doit calculer la langueur du tube pour
gue la vanne de peinture de la tige de peinture doit étre a la fin de tube, L'opération consiste a additionner
la distance parcourue par les chariots 1 et 2 et a la retrancher de la distance initiale. [voir Figure 1V.17]
[voir Figure 1V.18] [voir Figure 1V.19] [voir Figure 1V.20]

Network 1:

Lire le signal de I'encodeur 1

%083
“CTRL_HSC_
encodeurt®

CTRL_HSC

257
“Local-HSC_1"

a4
“capteur fin
course de
chariot 1 -
position initiale-

HSC
DIR

o
RV
PERIOD
NEW_DIR
NEW_CV
NEW_RV

NEW_PERIOD

ENO

BUSY —iFalze

STATUS

Figure IV.17:Converter les valeur de I’encodeur 1 en valeurs réelles

WD1000
“valeur_
encodeur_ch1”

CONV
MOVE Dint to Real
EN — EM —
%M DO %M DO ¥MDa
“valeur_MD_ “valeur_MD_ “valeur_reelle_
IN £ oum — encoedeur_ch1” encedeur_ch1” IN out — encadeur_ch1®
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¥  Network 2: calculerla distance mm parimpulsicn "distance parcourue chariot1®

@42
“capteurde
chariot 1
détection
[1)% MUL I'éxtrimité de
sl Real tubes P_TRIG MOVE
ENG ENG _| l—CLK QR EN E Ea—
INT o %M170.6 ,
%MDB “MD4 D12 iy D12 MU
IN2 ; 2 “valeur_reelle *Di S D Distance_
*Resolution_de - < Distance_lue_ chariot 1 Distance_lue_
e ik encodeur_ch1® 5 2 parcourue_par_
I'encedeur_( L par_ détection par_ I'encodeurt
rmiresolition) out — |'encodeurt® I'éxtrimité de I'encodeurt” IN jusqu'a
out—" ‘D8 hube: I'extrimite du
“Resolution_de_ o tube”
I'encodeur_(  oum
mmiresolution)
IN2 3¢

Figure 1V.18: Calculer la distance parcourue par chariot 1 jusqu’a 1I’extrémité du tube en multipliant par
la résolution de I'encodeur

DG
"CTRL_HSC_
encodeur2” CONV
CTRL_HSC MOVE Do | iz
EN ENO EN EN
] 258 BUSY _'F';"'i w1004 WD16 D16 %WMD20
Local-HSC_2 HSC STATUS bEl “valeur_ “valeur_MD_ “valeur_MD_ “valeur_reelle_
False — DIR encodeur_ch2” |y sk gumi encodeur_chz" encodeur_ch2” — |y ouT — encodeur_ch2”
WA
“capteurfin
course de
chariot2 -
position initiale-
— ——o
False — Ry
Falze — PERIOD
0 — NEW_DIR
0 — NEW_CV
0~ NEW_RV
NEW_PERIOD
. . N r
Figure 1V.19: Converter les valeur de I’encodeur 2 en valeurs réelles
Network 4: calculerla distance mm par impulsion “distance parcourue chariot2®
a3
“capteur de
chariot 2
détection
MUL |'éxtrimité de
Real tube” P_TRIG MOVE
EN —— —_— ———oax Q—  EN — —_
WM170.7 a
o : WMD28
“val MD[IZO BW»IDM “P_TRIG_ = D2 “Distance.
va e‘;.nr_reehiT *Distance_lue_ chariot 2 “Distance_lue_ parcourue_par.
encodeur_ch2 IN1 par_ : détection : par_ l'encodeur2
out — l'encodeur2 I'éxtrimité de I'encedeur2 IN jusqu'a
%MD8 tube I'extrimite du
*Resolution_de_ < tube®
I'encodeur_( GOl
mmiresolution)
IN2 3¢

Figure 1V.20: Calculer la distance parcourue par chariot 2 jusqu’a I’extrémité du tube en multipliant par
la résolution de I'encodeur

Aprés on fait I’addition des deux distance et faire soustraction entre ces deux distance et la distance de
chariots au position initiale (14m) et en compare la distance parcouru par 1’encodeur de chariot 3 si il
atteint la distance requise. [voir Figure 1V.21] [voir Figure 1V.22] [voir Figure 1V.23]
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Network 5: Calcule distance du tube

ADD SuB
Real Real
EN — EI EN — —_—
4000.0 — IN1 o
%MD28 %MD36 AMD40
*Distance_ *Distance_ YMD36 Dl;st.ance_du_
s tube
parlsoum;_pa;T parcc:juruejpaﬁr._ Distance_ ouTt
S .
encodeur:s . IN1 out encogeursi+2 parcourue_par_
encedeurs1+2° IN2
D32
"Distance_
parcourue_par_
I'encodeur?™ . N2 3¢
Figure 1V.21: Calcule la distance du tube
Network 6: Lire le signal de I'encodeur 3
Comment
%DB5
*CTRL_HSC_
encodeur3® CONV
CIRL_HSC MOVE Dint to Real
EN ENO EN — ENC EN ENO ——t
. 259 BUSY —Fele UD1008 UDIB D48 WD
Loral-HSC_3 HSC STATUS 640 “valeur_ “valeur_MD_ “valeur_MD_ “valeur_reelle_
Felse — DIR encodeur_ch3® —|jy s Ul |— encodeur_ch3* encodeur_ch3” — |y oUT — encodeur_ch3*
WS
“capteur fin
course de
chariot 2 -
position initiale-
0~ NEW_DIR
0 NEW_CV
0 — NEW_RV
0~ NEW_PERIOD
. . 7
Figure 1V.22: Converter les valeur de ’encodeur 3 en valeurs réelles
Network 13: Comparaison si chariot 3 a parcouru la distance du tube en marche avant
p P
9M169.0
3 *la distance du
$ AMD52 chariot 3
*Distance_lue_ requise a ete
ADD MUL o S parcourue en
Real Real I'encodeur3 marche avant”
R | == { }
EN END | Real | A
%MD28 3 %MD192
"Distance_ ?GMD'192 . i b8 ??)vii'l::ice iiva *la distance du
parcourue_par_ la d_lstance du Resclution_de_ o e chariot 3 pour
I'encodeur2 chariot 3 pour I'encodeur_( par_ . Rarche’en
jusqu'a marche en mmiresolution) out — I'encodeur3 SRR
I'extrimite du out — avant’ R
tube®
INT %UWMDAa4
%M D40 “valeur_reelle_
*Distance du encodeur_ch3” — |y2 sk
tube® N2
2000 IN3 3¢

Figure 1V.23: Comparaison si le chariot 3 atteint la position requise
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4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons exposé en détailles les caractéristiques des APIs et leurs domaines
d’application. Ensuite on a présenté 1’automate que nous avons utilisé pour commander notre systéme.
Nous avons présenté aussi le logiciel Step7 qui nous a permis d’élaborer le programme pour piloter la
machine.

Au terme de ce chapitre nous concluons que la combinaison entre le GRAFCET et le Step7 offre une
approche compléte et efficace pour la modélisation et I'automatisation des systémes.
Ces outils permettent de concevoir et de mettre en ceuvre des systémes automatisés performants, améliorant

ainsi la productivité et la qualité des opérations industrielles.

Le prochain chapitre fera I’objet de 1’¢laboration d’une plateforme de contrdle et de supervision de la

machine & laide du logiciel WinCC.
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Chapitre V :

Développement de la plateforme de
supervision



V.1 Introduction :

Aujourd'hui les systemes industriels, au sens large, ont bien évolué et incluent plusieurs
interconnexions fonctionnelles entre les systemes qui deviennent de plus en plus complexes, en
raison de la demande croissante des consommateurs pour des produits et services plus personnalisés
et innovants. La tache de surveillance ne suffisant plus, il est alors devenu nécessaire d'inclure la
supervision globale pour pouvoir fournir a I’opérateur un maximum d’informations pour interagir

dans certains cas.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la plateforme de supervision qu’on a congue pour notre
systéme avec le logiciel de supervision SIMATIC WinCC Runtime Advanced pour permettre aux

opérateurs un contrdle optimal de la machine [21].

V.2 Généralités sur la supervision [18]:

2.1. Définition de la supervision :

C’est un processus de surveillance et de contréle d'un systéme automatisé a 1'aide d’un logiciel
adéquat. Elle permet de collecter des données, de les afficher dans une interface utilisateur
interactive, de surveiller I'état du systéme en temps réel, de contréler les équipements, de gérer les
alarmes, d'enregistrer et d'analyser les données, ainsi que d'intégrer la supervision avec d'autres

systémes de contrdle et de gestion, comme le systéme de gestion de I’énergie.

De nos jours, de nouveaux procédés de supervision commencent a voir le jour, en se basant sur

les architectures de systemes industriels permettant la surveillance ou le monitoring a distance.

2.2. Les avantages de la supervision :

La supervision présente plusieurs avantages importants dans différents domaines et secteurs d'activiteé.

Voici quelques avantages :

> La supervision permet de détecter les problémes potentiels avant qu’ils ne se transforment

en situations critiques.

> La surveillance continue des systémes, ce qui permet ’amélioration de leur disponibilité

et leur fiabilité.

> La supervision permet d'effectuer des interventions de maintenance préventive planifiées,

ce qui réduit les colts de maintenance et évite les pannes imprévues et colteuses.
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> La supervision permet de répondre aux exigences réglementaires et aux normes de
I'industrie en fournissant une surveillance continue et en prenant les mesures nécessaires pour

maintenir la conformité.

> Elle permet la simulation du programme avant sa mise en ceuvre grace au logiciel WinCC

Flexible.

2.3. Constitution d’un systéme de supervision [19]:

Un systeme de supervision est constitué de plusieurs modules qui jouent un réle crucial dans
la collecte, le traitement et I'analyse des données nécessaires a la surveillance d'un systéme précis.

Les modules de supervision couramment utilisés sont les suivants :

2.3.1. Module de visualisation :

Ce module permet de présenter les données supervisées sous forme de graphiques, de tableaux
ou d'autres interfaces visuelles, il permet de mettre a la disposition de 1’opérateur toutes les

informations nécessaires de 1’évolution du procédé.

2.3.2. Module d’archivage :

Ce module est chargé de stocker les données collectées, ceci permet de conserver un historique pour une

analyse ultérieure ou la détection précoce des problémes potentiels.

2.3.3. Module de traitement :

Ce module traite les données collectées pour effectuer des calculs ou des transformations
nécessaires pour extraire des informations pertinentes afin de les présenter via le module de

visualisation.

2.3.4. Module de communication :

Le module de communication est responsable de I'échange d'informations entre les différents
composants du systeme de supervision. Il assure ’acquisition et le transfert des données et gere la
communication entre les APIs et d’autres périphériques, ce qui assure une prise de décision rapide

et éclairée. [voir Figure V.1]
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Opérateur

Visualisation

4

Y

Archivage Superviseur Traitement

o

Communication

Automates programmeables industriels

Figure V.1 : Architecture d’un systéme de supervision

3. La communication entre le pupitre de commande et I’automate :

Pour I’échange de données entre équipements automatisés, il existe plusieurs réseaux de
communication : AS-i, Profibus DP et Profinet. Profibus DP offre une communication rapide et
fiable avec des fonctionnalités telles que la configuration a distance et le diagnostic des
équipements. Profinet, basé sur Ethernet, permet une communication flexible et rapide, intégrant
facilement les systémes existants. AS-i est congu pour les capteurs et actionneurs, offrant une

solution filaire simple et économique. [20].

4. Logiciel de supervision WinCC Runtime Advanced:
WinCC Runtime Advanced est un logiciel de supervision et de contrle développé par

SIEMENS, largement utilisé dans le domaine de l'automatisation industrielle. 1l est congu pour
créer des interfaces utilisateur performantes et des applications de supervision pour les systémes
d'automatisation modernes. WinCC Runtime Advanced offre une gamme compléte de
fonctionnalités permettant de couvrir toutes les taches de contr6le-commande avancées. Il permet
la création de graphiques, de tableaux de bord, de diagrammes et d'autres éléments visuels pour
représenter les données et les états du systeme de maniére claire et compréhensible. En outre, il

supporte des fonctionnalités avancées telles que la connectivité avec Profinet, la gestion avancée
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des utilisateurs, et I'intégration avec les systemes SCADA, offrant ainsi une solution robuste et

flexible pour les environnements industriels exigeants.

4.1. Avantages de WinCC Runtime Advanced [23]:

Lorsqu'il s'agit de la supervision et du contrble des processus industriels, le logiciel WinCC

Runtime Advanced de SIEMENS se distingue par ses nombreux avantages, qui sont les suivants :

> Performances et Flexibilité Accrues, WinCC Runtime Advanced est congu pour les systémes HMI
modernes, offrant des performances élevées et une grande flexibilité dans la création et la gestion des
interfaces utilisateur..

> Intégration Avancée, Le logiciel supporte des fonctionnalités avancées telles que la connectivité
avec Profinet, facilitant I'intégration avec les systemes existants et les environnements industriels
complexes.

> Il permet la création de graphiques, de tableaux de bord, de diagrammes et d'autres éléments visuels
de haute qualité, améliorant ainsi la clarté et la compréhension des données et des états du systeme.

> Le logiciel permet I'enregistrement et l'analyse des données historiques, facilitant les analyses
approfondies et I'optimisation des performances des processus industriels.

> WIiInCC Runtime Advanced prend en charge plusieurs langues, répondant aux besoins des

utilisateurs de différents pays et facilitant une utilisation internationale.

4.2, Création d’un projet sous WinCC Runtime Advanced:
. Dans le navigateur du projet, double-cliquez sur "Ajouter un appareil”.[voir Figure V.2]

v 7] Program_lader
ﬁ Add new device
ﬁ Devices & networks
v [ PLC[CPU 1215C DC/DC/DC]
JIY Device configuration

[>]

%! Online & diagnostics

g Program blocks

[ Technology objects

External source files —
,@ PLC tags

(g PLC data types

w Watch and force tables

(&) Online backups

_j Traces

v v v v v v v v v

[i§. Device proxydata
3% Program info
E] PLCalarm text lists

» i@l Local modules

Figure V.2 : Fenétre de création de projet
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Apres La boite de dialogue "Ajouter un appareil” s'ouvre.
2. Entrez le nom d'appareil "HMI_1".
— Cliquez sur "HMI".

— Double-cliquez sur les dossiers suivants : "SIMATIC Comfort Panel”, 9" Display" et "TP900

Comfort"

— Cliquez sur l'appareil "6AV2 124-0JC01-0AX0". Tenez compte du numéro d'article et de la

version Runtime.

— Confirmez vos choix avec "OK"». [voir Figure V.3]

Add new device [X

Device name:

[Hmi_2 ]
~ B Device: I
» (53 SIMATIC Basic Panel t
~ [} SIMATIC Comfort Panel l
3 4% Dic
Controllers L D 4=Display
» [ 7" Display
— G aw e
— &£l 9" Display TP900 Comfort
w =3 TP900 Comfort
D [} 6AV2 124-0JCO1-0AX0 . sl
» [ TP900 Comnfort Portrait Article no.: | 6AV2 124-0JCO1-0AX0 |0
r ol
HMI » [ kpooo Comfort Version: [151.00 = |
» (53 TP900 Comfort INOX PCT
5 [lil 12" Display Description:
g » [ 15" Display 9.0" TFT display, 800 x 480 pixels, 16M colors;
» [54 19 Displ Touch screen; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
'r.r‘fl - l L PROFINETiindustrial Ethernet interface with MRP
o > » lgj 22" Display and RTIIRT support (2 Ports); 2 x Multimedia card
systems » [5i SIMATIC Mobile Panel slot; 3 xUSB

» [ HMISIPLUS

) start device wizard [- OK- 1] Cancel |

Figure V.3 : Sélection de pupitre

* Configuration des paramétres matériels :
1. Dans le navigateur du projet, double-cliqguez sur "Configuration des appareils" sous
"PLC_1".[voir Figure V.4]



N Confguration des appareit

% Enligne & Diagnostic
» 58 Unités logicielles ,
» ‘g Blocs de programme =~

» [§ Objets technologiques

b '@ Sources exnteme:

» L@ Variables APt

» (g Types de données AP

b 53l Tables de visualisation et de forcage permanent

» [ Sauvegarde: en ligne

» g Envegistrements Trace
» [ Communication OPC UA
) :lﬁgphcouon: \Web

Figure V.4 : étape 1 de Configuration des paramétres matériels

La vue des appareils s'affiche dans I'espace de travail. [voir Figure V.5]

| Program_lader » PLC [CPU 1215C DCDADC]

Rack_0

amns

|j§ Network view ]m Device view

& Topology view
#F  PLCICRU 1215C]

A ! ) % )
d_,/ & é,/ Ao(-f ‘\é”

) » o 2 i

g &

\6 g & 9 &

& S T

03 12 0 1 2 3 4 5 6

Figure V.5 : étape 2 de Configuration des paramétres matériels

=
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2. Cliguez dans la fenétre d'inspection sur "Adresses Ethernet".[voir Figure V.6]

| Program_lader » PLC [CPU 1215C DCDCDC]

& Topology view I@ Network view [ Device view

g  PLCICRU1215C)

5

'/\ "} / ‘4: 24
§ F g
F & & &
9 G 6 N o
& @ @ ¢ &
0 1 1 2 3 4 5 5 7l B

Rack_0

Figure V.6 : étape 3 de Configuration des parametres matériels

— Saisissez une adresse IP dans la zone "Protocole Internet version 4 (IPv4)", p. ex.
"192.168.10.1".

— Saisissez dans la zone "Protocole Internet version 4 (IPv4)" le masque de sous-réseau du
sous-réseau dans lequel se trouve aussi votre ordinateur, p. ex. "255.255.255.0".[voir Figure V.7]

Général |\.|"a|iahle 10 H(.amtantes systéme llextes I

» Géndral -
I Interface PROFINET [X1] e

Général Interface connectée a
Mode de fonctionne 1] SOUS-TESEBU : | NOn Connects
b Options avancées | Ajouterun soussésesu |
Accks au serveur Wel=—="
" Interface PROFIMET [X2]

L Protocole Internet version 4 (IPvd)
Géndral a )
AT @ Définir 'adresse IP dans le prajet _/-'

Mode de fonctionnement
b Options avancées

AdresselP: | 192 168 . 10 1

Mazque de
sous-éseau: | 255 . 255 . 255 . 0 |

o |

Accés au serveur Web
b Interface DP [X3] R

(¥ e i [ utiliser un routeur 1P
Cycle Adresse routeur ] [+] 0 o | k____/
Charge due & la communication () Adresse IP du serveur DHCP

Mémentos systéme et de cadence
SIMATIC Memory Card

Disgnostic systéme

Messages AP

Mode de
fonctionnement IU::I ser ‘adresse MAC comme D de cli

-

1D chient l

L'ID de client peut &re modifié en co

P Serveur Web L
# Ecran onctionnement
Multilinguism () Permetire |a modification de I'adresse IP directement sur
tilinguisme ; i

Figure V.7 : étape 4 de Configuration des parametres matériels
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Configurer le pupitre opérateur :

1. Dans le navigateur du projet, double-cliquez sur "Configuration des appareils" sous
"HMI_1"[voir Figure V.8]

~ |7 Pregram_lader
I Add new device
giy Devices & networks
» [ PLC[CPU 1215C DC/DC/DC]
¥ [} HMI_1 [TP900 Comfort]
fIY Device configuration

%! Online & diagnostics
Y Runtime settings
v [ screens

-l ..

Figure V.8 : étape 5 de Configuration des parametres matériels

La vue des appareils s'affiche dans I'espace de travail.

2. Dans la vue des appareils, cliquer sur le pupitre opérateur. [voir Figure V.9]

Program_lader » HMI_1 [TP900 Comfort]

#¢ [HM_1 [TP900 Comfort] =] o= g @::Ezz [ & s

HMI_1

Figure V.9 : étape 6 de Configuration des paramétres matériels

3. Cliquez dans la fenétre d'inspection sur "Interface PROFINET [X2]".

— Cliquez sur "Adresses Ethernet".
Configuration des paramétres matériels

— Saisissez une adresse IP dans la zone "Protocole Internet version 4 (IPv4)", p. ex.
"192.168.1.2".

— Saisissez dans la zone "Protocole Internet version 4 (IPv4)" le masque de sous-réseau du sous-
réseau dans lequel se trouve aussi votre ordinateur, p. ex. "255.255.255.0".[voir Figure V.10]
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| Général | Variable 10 Constantes systéme J Textes |
¥ Général A Eth
* Interface PROFINET [X1] L
Général Interface connectée &
Adresses Ethemet
Synchronisation de I'h 1 SousTesealU : | non connecte -
b Options avancées Aouter un souséseau
* Interface PROFINET [X2]
Général
Protocole Internet version 4 (IPvd)
3
S e = (=) Définir ['adresse IP dans le projet
¥ Options avancées
P S—— AdresseIP: | 192 168 .1 .2
Masque de
k sousséseau: | 255 . 255.255. 0
{ 4
[ utlliser un routeur IF

() Permettre ls modification de 'adresse IP directement sur
l'appareil

Figure V.10: étape 7 de Configuration des paramétres matériels

Création d'une connexion IHM :

Vous configurez une liaison entre le pupitre opérateur et I'automate. L'échange de données entre
plusieurs appareils est appelé communication. Les appareils peuvent étre connectés via une
liaison directe ou via un réseau. Les appareils mis en réseau sont désignés comme partenaires
de communication. [voir Figure V.11]

Pupitre opérateur 1

Pupitre opérateur 2

L

Automate

Figure V.11 : étape 8 de Configuration des parameétres matériels

Une connexion définit une correspondance logique entre deux partenaires de communication pour
exécuter des services de communication. Une connexion définit les éléments suivants :

* partenaires de communication concernés

* type de la connexion (p. ex. connexion I[HM)

* propriétés spécifiques, p. ex. si une connexion ne reste établie que temporairement.
* routage

Un nom unique dans le projet est affecté a chaque connexion IHM.
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Création d'une liaison IHM

1. Dans le navigateur du projet, double-cliquez sur "Appareils & réseaux‘.[voir Figure V.12]

Navigateur du projet m 4
| Appareils J Objets d'installation |

2
* | Projectd »

I Ajouter un appareil
ﬂ Appareils & Réseaux )
Figure V.12 : étape 9 de Configuration des parametres matériels

L'espace de travail "Appareils & réseaux" s'ouvre.

2. Cliquez sur "Vue de réseau".

— Cliquez sur "Connexions". Les appareils sont affichés sur fond turquoise. Assurez-vous que
le type de connexion "Connexion HMI" est sélectionne.

— Cliquez sur un des carrés verts dans le pupitre opérateur "HMI_1" et tirez une connexion
vers un des carrés verts dans l'automate "PLC_1".

— Relachez le pointeur de la souris sur le carré vert sélectionné. [voir Figure V.13]

Program_lader » Devices & networks

imE z i = :omame
£ ¥ connections [HM connection [+~] &3 Relations @ §& ¥

Saad

T8 Network

PLC HMI_1
CPU 1215C TP900 Comfort n

PNJIE_1

Figure V.13 : étape 10 de Configuration des parametres matériels.
La connexion est créée. Une connexion IHM correctement créé entre deux appareils est

affichée sur fond bleu



Connexions dans I'appareil IHM :

1. Dans le navigateur du projet, double-cliquez sur "Connexions"[voir Figure V.14]
Y configuration des appareils
Y% Enligne & Diagnostic
Y Paramétres Runtime
» ) Vues
P g Veriables IHM
’Z. Connexions
Alarmes IHM
» | Types d'enregistrem

M scbmiciae

Figure V.14 : étape 11 de Configuration des parameétres matériels

L'espace de travail pour les connexions s'ouvre. [voir Figure V.15]

Program_lader » HMI_1 [TP900 Comfort] » Connections

&F Connections to 57 PLCs in Devices & networks

Connections
Name Cemmunication driver HMI time synchronizaticn mode Station Partner Node Online
553 HMI_Connection_1  SIMATIC 57 1200 Nene [»]57-1200 station_1  PLC CPU 1215C DCIDCI... M

Figure V.15 : étape 12 de Configuration des parameétres matériels
Chaque ligne du tableau représente une connexion a un automate avec ses propriétés. Si
vous créez une connexion dans "Appareils & réseaux", il s'agit d'une connexion intégrée. Les
paramétres de communication sont automatiquement renseignés correctement.

"<Ajouter>" permet aussi de créer de nouvelles connexions. Vous devez configurer vous-méme les
paramétres de communication de ces connexions.

5.2. Développement d’un systéme de supervision sous WinCC Runtime Advanced:

Nous avons développé initialement, une vue globale de notre systéme avec un fonctionnement
totalement automatique, en précisant ’emplacement de tous les capteurs. Ensuite, nous avons
réalisé une autre vue qui porte les dimensions du tube et quelques paramétres de la machine. La
vue suivante, inclue toutes les étapes du déroulement d’un cycle complet de la machine. La dernicre
vue, représente la vue d’alarmes, elle affiche les anomalies qui se manifestent pendant le
fonctionnement du banc d’épreuve hydrostatique.

5.1. Création de table de variables IHM :

Une table de variables IHM fait référence a une structure ou une liste de variables utilisées dans
une interface homme-machine (IHM) pour afficher et contréler les données d'un systéme
automatisé. Cette table peut étre utilisée pour organiser les différentes variables associées a I''HM
et faciliter leur gestion. [voir Figure V.16]
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‘WHMitags |3 System tags

avancer chariot 1

avancer chariot 2

avancer chariot 3

Baisser bras éection de séction Bool
baisser Support de la tige de pe. Bool
capteur de bras éjection de séc.. Bool
capteur de bras éjection de séc.. Bool
capteur de bras réception de sé. Bool
capteur de bras réception de ¢é. Bool
capteur de bras réception de sé. Bool
capteur de chariot 1 détecicn |... Bool

capteur de chariot 2 détecion ... Bool

capteur de section 0 topiinjec.. Bool
capteur de section 1 toplinjec., Bool
capteur de section 3 -tube au ... Bool
capteur de section 4 stopiinjec.. Bool
capteur de section 5 - tube au ... Bool
capteur fin course de chariot 1 .. Bool
capteur fin course de chariot 2. Bool
capteur fin course de chariot3_.. Bool
capteur passage tube par secti.. Bool

REERRRRRRRRRRRRR RS

‘avancer chariot 1*
“avancer chariot 2*
*avancer chariot 3*
“Baisser bras jection de ..
“baisser Support de la tig..
“capteur de bras éjection .
“capteur de bras éjection .
“capteur de bras réceptio..
“capteur de bras réceptio..
“capteur de bras réceptio..
“capteur de chariot 1 dét...
“capteur de chariot 2 dét...
“capteur de section 0 st..
“capteur de section 1 5t...
“capteur de section 3 -tu..
“capteur de section 4 5t...
“capteur de section 5 -tu..
*capteur fin course de ch...
“capteur fin course de ch...
“capteur fin course de ch...
"capteur passage tuve pa.
“capteur passage tube pa.

LS

Address

<symbolic access>
<symbolic accesss
<symbolic access>
«<symbolic access
<symbolic access:
<symbolic access
«<symbolic access>
<symbolic access:
«<symbolic access:
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic accesss
<symbolic access>
<symbolic access>
<symbolic access
<symbolic accesss>
«<symbolic access>
<symbolic access:
<symbolic access:
<svmbolic access>

SSYMDONS ateess>
<symbolic accesss

5.2.
Nous avons réalisé 08 vue pour visualiser le mode de fonctionnement de la machine peinture intérieure

Figure V.16 : Partie de notre table de variables IHM

HMI tag parameter

T

La réalisation des vues de contrdle et de supervision du systeme :

et systeme de convoyage.

5.2.1. Vue d’accueil :

C’est la premiére vue que nous avons réalisé, elle représente la page d'accueil de l'interface

utilisateur. [voir Figure V.17]

Root screen v

Figure V.17.: Vue d’accueil



5.2.2Vue du ’animation de machine peinture intérieure :
Cette vue nous permet de superviser la machine peinture intérieure et suivre sa fonctionnement.

Elle inclue tous les capteurs et les actionneurs, ainsi que les buttons pour la commande manuelle et

I’affichage les distances parcourues par les trois encodeurs et la longeur du tube. [voir Figure V.18]

Back j wvancer | Avancer | Avancer | Baisser Support Allumer
______________ ... ||Panneau de Controle Chanot 1 | Chariot 2 | Chariot 3 tige peinture Vanne peinture Asplrateur 1
-------------------- l'unité de pelnture
; intérieure Reculer | Reculer | Reculer | Monter Support Allumer Allumer
5 Chariot 1 | Chariot 2 | Chariot 3 tige peinture Moteur rotation | Aspirateur 2

Encodeur 2

o : La longueur du Tube *
: .

0000000000

Figure V.18 : Vue du machine peinture intérieure

5.2.3. Vue d’ensemble du Systeme :
Cette vue offre une surveillance compléte du processus de convoyage, englobant la machine de peinture
intérieure ainsi que tous les capteurs et actionneurs associés. Elle permet de visualiser en temps réel 1’état

des capteurs et des actionneurs, facilitant aisni la gestion et le controle efficaces de I’ensemble du systéme.
[voir Figure V.19]

Figure V.19 : Vue d’ensemble du Systeme
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5.2.4. Les vues des sections du systéme:

Ces vues représentent les sections du systtme de la section 0 jusqu’a la section 5 (zone de
d’expédition), Chaque vue contient des butons pour contrdler les actionneurs de chaque section ainsi que
leurs indices d'état, et affiche également la longueur du tube récemment entré dans la section. [voir Figure
V.20] [voir Figure V.21] [voir Figure V.22] [voir Figure V.23] [voir Figure V.24] [voir Figure V.25]

Panneau de Controle Section 0 |

Root screen v

R o

La longueur du Tube de bon qualité
qui va sortir de la section 1

000000

Figure V.21 : Vue de Section 1
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Root screen v
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Figure V.24 : Vue de Section 4



Root screen A%

Figure V.25: Vue de Section 5

5.2.5. Vue des alarmes :
Cette vue représente la vue des alarmes, elle indique tous les anomalies que peut le systéme rencontre

pendant son fonctionnement. [voir Figure V.26]

Root screen

6/2/2024 Disjonctaur Moteur Chariot2 a été act...

Disjoncteur Moteur Chariotl a été act...
6/2/2024 Disjoncteur Moteur Section5 a été ac...
6/2/2024 Disjoncteur Moteur Section4 a été ac...

N g

: 6/2/2024 Disjoncteur Moteur Section3 a été ac...
9:41:54 PM  6/2/2024 Disjoncteur Moteur Section2 a été ac...
9:41:54 PM  6/2/2024 Disjoncteur Moteur Sectionl a été ac...
9:41:54 PM  6/2/2024 L'arret d'urgence a ete active

9:41:54 PM  6/2/2024 Disjoncteur Moteur roue rotation du t...
9:41:54 PM  6/2/2024 Disjoncteur Moteur Chariot3 a été act...

o

6
5
4
3
2
1
1
9

= |

GRS - B

Figure V.26 : Vue des alarmes

6. Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons présenté en général la supervision des systémes automatises.

Ensuit, nous avons élaboré une plateforme de supervision pour notre systéme en utilisant le logiciel
WinCC. A la fin nous concluons que la supervision avec WinCC offre une vision approfondie et
pratique sur le systeme de supervision et de contréle dans le domaine de l'automatisation
industrielle.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons accompli dans le cadre de projet de fin d’études, avec ’appui du stage pratique
tenu au sein de I’'unité ALTUMET, nous a offert une expérience concréte et une immersion dans le milieu
professionnel car il favorise le développement des compétences et des connaissances nécessaires pour
réussir dans le domaine de I'automatisation.

L’objectif de notre projet était d’élaborer une solution de commande et de supervision pour l'ensemble
de la section de peinture intérieure et le systéme de convoyage. La mise en ceuvre de la solution automatisée
consiste a utiliser 'automate S7-1200, avec la programmation effectuée a l'aide du logiciel Tia Portal.

Pour garantir une cohérence optimale de notre mémoire, nous avons commencé par décrire 1’entreprise
ou nous avons fait le stage pratique. Par la suite, nous avons passé a une étude pratique et fonctionnelle du
I'ensemble de la section de peinture intérieure et le systéme de convoyage pour pouvoir réaliser un modéle
qui respecte conformément les exigences du cahier des charges de la machine avec 1’outil GRAFCET. Puis,
nous avons élaboré le programme sous Tia Portal qui sera implémenté sur 1’automate S7-1200. Finalement,
nous avons congu une plateforme de supervision sous WinCC Runtime Advanced. De la sorte, nous avons
pu mettre en ceuvre une solution programmable qui répond aux exigences du cahier des charges en évitant
ainsi toutes les anomalies et disfonctionnement qui peuvent affecter notre systéme.

Ce projet nous a été bénéfique dans notre formation et développement professionnel, car il nous a permis
de nous familiariser avec les logiciels : Tia Portal pour la programmation, WinCC pour la supervision. Nous
avons acquis des compétences techniques solides et renforcé notre capacité a analyser et résoudre des
problémes complexes. La découverte du monde industriel, nous a permis de mettre en application les
connaissances acquises durant notre cursus universitaire, il nous a offert aussi I'opportunité de collaborer

avec des professionnels de I'automatique, d'observer leur expertise et d'apprendre de leur expérience.

Nous espérons que ce travail puisse servir de base solide pour nos futures carriéres, en nous permettant
de continuer a approfondir nos connaissances et a développer de nouvelles compétences. Nous souhaitons
aussi que ce travail puisse étre une source d'inspiration pour les promotions a venir.
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Annexe

Annexe A : fonctionnement le bloc fonction FIFO-LIFO
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FIFO_LIFO
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HIF #Buffer[20].Valus = 0 THEN

$BufferFull := FALSE;
= REGICHN Time AND date
$Error := RD LOC T(#RERDTIME); // read time and date
END REGION
= REGICHN tip in
$TIPIN(CLK := #TIP IN): // positive edge for TIP IN
= IF #TIFIN.Q THEN
= REGICN pushing
#Buffer[0].Value := #IN Value;
$Buffer[0] .TimeStamp := #READTIME:
L END REGICN
- REGICN Shifting
E FOR #i := 20 TO 1 BY -1 0O
#Buffer[#i] := #Buffer([#i - 1]:
| END_FOR;
L END_EREGION
| END_IF;
L END REGION
ELSE
$BufferFull := TRUE;
| END_IF;
#TIFOUT (CLE:=#TIF_OUT) ;
REGICH #TIPOUT
E IF #TIPCOUT.Q THEN
= IF #FIF0 LIFO THEN
FOR #3 := 20 TOC 1 BY -1 DO
= IF #Buffer[#j].Valus <> 0.0 THEN
#0UT_Value := #Buffer([#]].Value;
#TimeStamp := #Buffer[$#]].TimeStamp;
#Buffer[#j].Value := 0.0;
EXIT;
L END IF:
L END FCR;
ELSE
#0UT_Value := #Buffer[l].Value;
$TimeStamp := #Buffer[l].TimeStamp;
5 FOR #a := 2 TO 21 DO
gBuffer[4a - 1] := $Buffer(#a];
| END_FCR;
I END_IF;
| END_IF;
| END_REGIOHN




Annexe

H i 1 = 3 3 ] 3 1
P B E T xepacuaiviie: G wirwle: g & " g e EQRE8 G E[=) o
FFOLUIFO DB
""o LIFO_DB :
| [Name stz 1ype Istartvaiue  Monitor value ‘Rewin .
SEQ - ot r E-u--m--o—ﬁ}l—o -
2 @ mvale Real 00 300 | I+ Network 1:
3 as TN Bool fhe FALSE ] e
i @s= TPoOuT Bool fise FALSE O M C
5 @ FIFO_UFO Bool fize FALSE. 3
5 @~ ouput L1 w81
7 as OUT Value Real 00 L X B B *FIFO_LIFO_DB"
|z @« » Timesamp o O7LY 197001014 DTL#1970-01-01-00:00:00 a —GEEe :
S @ suerul Boal fize FALSE ] FEO_UFO"
to.o InOut = = N ENO b
1@ swnc =
“ . ~ 200
2 @= v Bufer Arrayl0.21] of *AIFOLIFO’ = @ID200 OUT Value —© 0
= v Bufeo] “HFCLIFS™ ] Teg_4*
= 2g_4" —{IN_Value o
. Value Resl 00 300 =— i
® ) TimeStamp on ONLE 157001014 DN#202103-1603:52:11., | ;‘Al&s; TneStamp|— 0100
= v Buffer1] *FIFOLIFO" = 1 .
- TN - - N FALSE
- Value Real 00 00 Bufierfull ==ts
® b TimeStamp DL LN 157001014 DIL2021-03-1603:52:11... a|
= v gufieri2] “FIFOLIFO™ C ve.out
- Value Real (3 200 )
= ) TimeStamp pn OTF 15704 %wmmlmm;smw 1
. v Bulied3) *FIFOLIFO" FiFo_LFo
= value Real 00 100 , =
® b TimeStamp DL 7L 12700101+ DIL#2021-03-16-03:51:20....
* v Buferis] “FIFOLIFO” 1
= Value Resl 00 00 (|
= ) Timestamp L8 ORF197001014/§ a
= v Buleds) “FIFOLIFO" 1 =
s Volue Real 00 [
* ) Tmestmp  OM 74197001014 DUAISTOOIO000000 | |

Image montrant comment les données sont entrées, stockées et organisées dans
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Annexe B : OB 100 « initialisation du programme »

* Block title: “Cemplete Restart”

Comment

7 Network 1: Startup_move initial value to "DBE_Program.Seghumnber” of every section

Comment

MOVE
EN —
u IN "DE_Program™.
oUT1 SegNumber O
"DB_Program™.
ouT2 SegNumber 2
"DB_Program”.
ouT3 SegNumber 2
"DB_Program”.
oUT4 Seghumber 3
"DB_Program™.
ouTsS SegNumber 4
"DB_Program™.
ouTs SegNumber 5
"DB_Program™.
ouTT Segiumber_ &
"DB_Program™.
ouTe SegNumber 7
"DB_Program™.
oUTa SegNumber 8
MW 66
"Totalizer_

ouTlg — BadPipe

AW 164
"Totalizer_

s OUT11 — SoodFipe
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Annexe C : Configuration d'un Encodeur High Speed Counter avec
S7-1200

Pour configurer un encodeur High Speed Counter (HSC) avec un PLC Siemens S7-1200, voici

quelques étapes générales a suivre :

1.

Activer les compteurs a grande vitesse : Pour pouvoir exécuter l'opération "Controler les
compteurs a grande vitesse" [CTRL_HSC], vous devez activer les compteurs a grande vitesse dans
la configuration de l'appareil. Dans la navigation de projet, cliquez avec le bouton droit sur le
dossier "PLC_1[CPU...]" et dans le menu contextuel, ouvrez "Propriétés...".

Configurer les compteurs a grande vitesse : Dans 'onglet "Général", ouvrez le dossier "Compteurs
agrande vitesse (HSC)" et cliquez sur "HSC1". Les propriétés du compteur a grande vitesse "HSC1"
s'affichent dans la fenétre de droite.

Activer le compteur a grande vitesse : CochezI'option "Activer ce compteur a grande vitesse" pour
activer le compteur a grande vitesse 1.

Définir les fonctions du compteur : Définissez les fonctions pour le compteur a grande vitesse
"HSC_1" (Fig. 1) et fermez la boite de dialogue avec OK.

Enable

I ™ Enable this high speed counter I

Project information

Name: HSC_1

Comment: Tl

> Function
Type of counting: 7<_Zcunb§ i :
Operating phase: | Single phase v
Counting direction is specified £
by: | User program (internal direction control) [
Initial counting direction: | Count up v

sec| |

Fig 1: Définir les fonctions du compteur a grande vitesse HSC 1

5. Appeler l'instruction "CTRL_HSC" : Appelez l'instruction "Contréler les compteurs a grande

vitesse" [CTRL_HSC] dans le bloc "Main [OB1]". L'instruction "CTRL_HSC" se trouve dans la palette
d'instructions sous "Technologie > Compter".
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6. Paramétrer l'instruction "CTRL_HSC" : Paramétrez le paramétre "HSC" avec la constante systeme
de I'ID matériel (HW ID). Pour cela, ouvrez la boite de dialogue "Afficher toutes les variables" et
sélectionnez I'onglet "Constantes systéme".

Remarque : Si vous divisez la zone de I'éditeur et avez a la fois la boite de dialogue "Main [OB1]" et la boite
de dialogue "Constantes systeme" cote a c6te a I'écran, vous pouvez faire glisser et déposer la constante
"Local~HSC_1" vers le parameétre "HSC".

7. Paramétrer les entrées de l'instruction "CTRL_HSC" : Paramétrez les entrées de l'instruction
"CTRL_HSC" avec les variables DB et définissez les deux variables pour les parameétres de sortie

(Fig. 2).

8. Réinitialiser le compteur : Insérez l'instruction "Reset output” [R] dans un autre réseau et
paramétrez les opérandes avec la variable "DBHSCretain.CV1". Une fois que la valeur actuelle du
compteur a été activée avec la variable "DBHSCretain.CV1", le paramétre "CV" doit étre réinitialisé

N
a nouveau.
al —
Hw_Hie
e LoceGC_2 W _Msc 258
S Lotal-bsC 3 Hw_Hic 259
e 2
‘CTRL_MSC_0_De*
O HSC
N
MSC
"OEHSCretain®
DR i
‘OEMSCretain’
"OEHSCretain®
RV — gy
— FEROD
NEW DR
NEW_CV
BUSY — 2Buny
HewRVT — NEW AV STAWS — 35uns
NEW_PERIOO ENO —
Network 2
"DEHSCretain”
ot
R
‘DBMSCretain®

Fig 2: Paramétrer les entrées de l'instruction CTRL_HSC

9. Sauvegarder et compiler le projet : Sauvegardez et compilez le projet puis téléchargez la station
dans le CPU.
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