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Résumé

Le but de mon projet est d'étudier le mécanisme d'une machine de détection de
défauts par ultrasons, et pour y parvenir, j'ai suivi le schéma suivant :

La premiére étape a été des visites sur le terrain a I'usine pour réaliser des études
sur la machine.

La deuxieme étape consistait a analyser la machine et son mécanisme de travail
Finalement, j'ai créé mon propre programme de supervision pour elle et je l'ai
testé a I’aide du programme TIA PORTAL.

Mot cle :

Programme de supervision, TIA PORTAL, Automate, STEP7, WinCC, SIEMENS S7
300/400, PLC.
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Abstract
The goal of my project is to study the mechanism of an ultrasound defect
detection machine, and to achieve it, | followed the following diagram:
The first step was field visits to the factory to conduct studies on the machine
The second stage was analyzing the machine and its working mechanism
Finally, | created my own supervision program for her and tested it using the

TIA PORTAL program.

Keywords :
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ABREVIATIONS

ALTUMET : algérienne des tubes métalliques.

ANABIB : Entreprise Nationale de Tubes et Transformation de Produits Plats
API : automate programmable industriel.

HMI : homme machine interface.

DI : digital input.

DQ : digital output

Al : analogique input.

AQ : analogique output.

DC : direct curent

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.

NFA : Norme d'application frangaise

UT : Ultrasonic Testing (contrdle ultrason)

CND : Controles Non Destructifs

CCD : Charge-Coupled Devices (Dispositifs a transfert de charge)
AS-i : AS-Interface

MPI : message passing interface.

Un bit : binary digit

DP: Profibus


https://fr.wikipedia.org/wiki/Bit
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Introduction Générale

Dans le contexte économique actuel, les sociétés continuent de chercher des solutions
pour augmenter leur efficacité. Confronté a une compétition acharnée et a la mondialisation
des produits et services. A I'neure actuelle, les systémes automatisés performants sont des

solutions efficaces pour augmenter la productivité et rechercher I'excellence.

Effectivement, I'utilisation de tels systemes permet aux entreprises de contrbler les
processus de production afin de satisfaire de maniere efficace et/ou optimale les demandes des

clients et les exigences du marché.

La supervision est une méthode industrielle qui vise a représenter, superviser et
évaluer le bon fonctionnement d'un processus automatisé afin d'assurer son bon
fonctionnement. L'objectif est de pouvoir visualiser en temps réel I'évolution des parametres
du processus. Cela facilite la prise de décisions rapides par I'opérateur, comme : la vitesse de

production, la qualité des produits et la sécurité des biens des individus.

Pour mettre en place un systéme, il est nécessaire d'avoir un cahier des charges fourni

par le client qui inclut les exigences de I'industrie.

L'automatisation présente des avantages dans divers secteurs, tels que la gestion de la
chaine de production dans les usines, comme dans le cas de 1’usine de production de pipelines
(ALTEMUT) ou on a fait une étude d’une machine de détection de défauts par ultrason et une

simulation de son systéme d’automatisation en utilisant le logiciel TIA PORTAL V18.

L'usine ALTEMUT étant lI'une des meilleures usines de production de canalisations
pour l'eau, le gaz et le pétrole. C’est pour cette raison que j'ai voulu découvrir et m'informer
sur les méthodes de controle et d'assurance de la qualité des canalisations. Lors de ma visite,
ma curiosité a été attirée par la machine qui sert a détecter les défauts a ’aide d’ondes

ultrasonores.

Donc I’objet de notre projet, c’est I’étude de I’installation de la machine de contréle

ultrason.

A cet effet, le présent mémoire est réparti en quatre chapitres comme suit :
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Le premier chapitre a été consacré a la présentation générale de 1’entreprise ainsi que

la ligne de production du pipeline.
Le second chapitre présente le fonctionnement de la machine de contréle ultrason.

Le troisieme chapitre est consacré au cahier de charge, la conception du GRAFCET et

la modélisation de la machine.

Le dernier chapitre explique les étapes de la réalisation ainsi que la programmation
avec le TIA PORTAL V18 et la supervision de la machine.

Nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale et avec des propositions

pour I’amélioration de notre travail.
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Chapitre 1 : la présentation de I’entreprise
I.  Chapitre 1 : La présentation de ’entreprise.

1.1. Introduction

A notre époque, les matiéres premiéres telles que le pétrole et le gaz font désormais partie
intégrante de nos vies, de nos industries et de nos médicaments. Nous ne devons pas oublier
que I’eau est le secret de notre vie et que nous devons pouvoir 'utiliser. Il faut I'éloigner de sa
source.

Pour transporter ces liquides, nous avons besoin d'eaux usées sans interruption ni dépenses
supplémentaires. C'est pourquoi nous utilisons des canalisations en fer, notamment pour les
longues distances et les hautes pressions.

Cette idée a conduit a la création d'une usine de tubes métalliques, ALTUMET, affiliée a
ANABIB.

Dans ce chapitre, nous explorerons a la fois D’environnement de fabrication et
I’environnement industriel et identifierons les différentes structures qui le composent ainsi

que les équipements de production et de contréle qui sont fournis.

1.2. Présentation de ’entreprise ANABIB

L’unité ALTUMET (Tubes Métalliques Algériens) est une filiale de la société mére
ANABIB est connue sous le nom de « Société Nationale de Transformation des Tubes et
Produits Plats ».

Cette unité est spécialisée dans la fabrication et la vente de tuyaux métalliques.

Le soudage en spirale est principalement utilisé pour les hydrocarbures et I’hydraulique [1].

Figure 1.1 : L’entreprise ALTUMET
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1.2.1. La situation géographique de ’entreprise :
L’unit¢ ALTUMET se situe dans la zone industrielle de Réghaia route nationale n°5 sur une
superficie de 32 785 m?, elle est implantée a 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, ’approvisionnement en maticres premicres et la picce de rechange et

d’autre part, la livraison de son produit

_&.-i
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Figure 1.2 : L’emplacement de I’entreprise ALTUMET
1.2.2. Historique de ’entreprise :
La création de la société « ALTUMET » remonte a I'époque coloniale et plus encore c'est en

juin 1960 que le groupe francais « VALLOUREC » a crée la société Fabricant algérien de
tubes mécaniques "ALTUMEC".

Apres sa nationalisation le 13 juin 1968, l'unité devient I'unité « GROS TUBES ».

Il s'agit de la premiére usine de production de tubes spiralés de la sidérurgie algérienne.

De 1971 a 1972, l'unité est placée sous la direction de la National Pipe Compagnie.

Et la transformation des produits plats a mesure que la production de tubes se développe
(E.N.T.T.P.P)

Via (SNS).

-ENTTPP regroupe 7 unités déconcentrées en juin 1978, ce sont :
e Tuyaux et équipements d'aspiration et d'irrigation (B.B.A).
e  Profils froids (PAF) [Réghaia].
e Tubules et tubes fins [Réghaia].
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e Appareil Grand Tube (GT) [Réghaia].

e Spirales et Sections (UPD) [Ghardaia].

e Unité des Prestataires de Services (UPD) [Réghaia].
e Raccords de tuyauterie gaz (T.G) [Tebessa] [1].

1.2.3. L’objet social de I’entreprise :
L'objectif de l'entreprise est de fabriquer et de fournir des tuyaux soudés en spirale
revétements adaptés. Elle méne également des recherches pour développer d'autres procédés
et méthode de fabrication. Les entreprises interagissent avec I'environnement économique a
travers les importations et les exportations
Exporter des tubes soudés en spirale et distribuer des tubes et autres produits et dérivés Le
soudage est utilisé pour le transport d'hydrocarbures, d'eau et a diverses autres fins (support,

construction, pieux battus, etc.) [1].

Figure 1.3 : Quelques types de tubes métalliques fabriqués par I entreprise.

1.3. La chaine de production des pipelines I’entreprise :

La fabrication de tuyau se fait en enroulant la bande en spirale jusqu'a ce qu'elle soit réalisee
Finition. Les tuyaux fabriqués sont utilisés dans les canalisations de fluides (eau,

Gaz naturel, pétrole, etc.).
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La production de tubes passe par trois étapes principales : la fabrication, le contrdle et
Revétement (Figure 3) [2].

CS.P.M Ie COHthle Crevétement extérieur

*S.P 1200 . erevétement intérieur
econtrodle visuel

econtrole hydrostatique
econtrdle ultrason
econtrdle par rio X

N | - brication N L

Figure 1.4: Schéma de production des pipelines

Mais avant de donner les étapes de fabrication de ces pipelines, on va tout d’abord définir les
matieres premieres avec les quelles sont fabriqués :
1.3.1. Meétal de base :

Les aciers utilisés dans les pipelines de transport d'hydrocarbures et de gaz naturel sont
répertoriés dans bobine laminée a chaud (LAC) d'un diamétre de 711 mm et d'un poids de 13
a 25 tonnes.

Il est issu du groupe "ALTUMAT".

-La bobine est réalisée en acier non allié répondant aux normes suivantes :

NFA (Norme d'application frangaise) : pour canalisations hydrauliques.
API (American Petroleum Institute) : pour les conduites de gaz [3].

Figure 1.5 : Métal de base
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1.3.2. Les étapes de fabrication des pipelines :
Le processus de fabrication s’effectue en passant par plusieurs étapes de fabrication et de test
de qualité.
1.3.2.1.  Premiere étape formage et soudage de tube :
A cette étape, le tube est formé et cela se fait en trois étapes a l'aide de la machine SP 1200.
Ces étapes sont le formage, puis le soudage, puis la découpe.
1.3.2.1.1. Fromage de tube :

Les bobines seront placées dans une 3 machines {M600, M900 SP1200} existante dans le
premier service de fabrication. La bobine de la tole sera passée sur des étapes pour enlever
I’humidité les étapes suivantes sont déroulée et tirée aplati et dernierement échauffée. Elle
continue son parcours vers la cage de formage ou les tubes prendront leurs formes, Les tubes

passeront par le procédé de soudage intérieur et extérieur avec la Soudure a I’arc submergé

[2].

Figure 1.6 : la machine SP1200
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1.3.2.1.2. Soudage
Une fois que le tuyau a pris sa forme en spirale, les parties intérieures et extérieures du
tuyau sont soudées a l'aide de la machine SP1200 NA NLAT et d'un fil de soudage composé
de tuyaux en acier et en cuivre et d'un fil de soudage avec flux de soudage [2].

Figure 1.7 : cupage par plasma

1.3.2.1.3. Coupage
Aprés une certaine longueur (au choix du client), les tubes sont découpés par oxycoupage
(traditionnel) ou coupage plasma.
Et la figure suivante représente toutes les étapes de la machine de la premiére étape [2].
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Formope en helice ’_D Coupe

\,.
—

™~ T

1.3.2.2. Deuxieme
étape Chanfreinage :
Aprés inspection visuelle, le tube « brut »

envoye au poste de chanfreinage final, le tubef

tournent autour de l'axe du tube, créant

chanfrein. Une salle de soudage lors

I'installation des canalisations,[2].

Figure 1.11 : pipe apres chanfreinage

Figure 1.10 : machine de chanfreinage

10



Chapitre 1 : la présentation de I’entreprise

1.3.2.3.  Troisiéeme étape tests et Contréle de qualité :
Les tests de qualité et de validité des conduites sont effectués en plusieurs étapes :
Contrdle Visual, test de pression, test par ultrasons et en fin test par rayons X.

1.3.3. Tests a effectuer avant la production des pipelines :

1.3.3.1.  Essai de traction
L'essai de traction est un essai physique qui
mesure la résistance a la rupture d'un matériau. Ce
test consiste a placer une petite tige du matériau a
examiner dans les méchoires de la machine de
traction et a tirer la tige jusqu'a ce qu'elle se brise
[2].

1.3.3.2.  Essai de dureté

Est un test qui caractérise la surface du matériau.

Le test consiste a placer une plague avec un objet

sous une certaine charge. Le niveau de résistance

Figure 1.12 : machine de traction

atteint est lié a la limite élastique Re et a la fissure
RM [2].
Re : limité d’¢lasticité, point A. conventionnellement cette limite élastique est définie

Rm : résistance ultime a la traction, point B

N T

Figure 1.13 : Machine de dureté Vickers ZHV10

1.3.3.3.  Essai de résilience
Dans cet essai on teste la capacité du matériau a absorber I'énergie changeante due a un
impact (déformation accélérée) pour distinguer entre les matériaux métalliques et mous, ce

test se fait par la machine ci-dessous [2].

11
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1.3.3.4. Essai de pliage

Figure 1.14 : Machine de I’essai résilience
Ce test permet de déterminer la précision des changements de collision [2].
1.3.3.5.  Controéle visuel
Apres cette derniére étape, les canalisations sont vérifiées et les défauts de production sont
visibles a I’ceil nu.
1.3.4. Controéle de la qualité des pipelines :
1.3.4.1. Contr6le hydraulique
La machine d'essai hydrostatique est une machine d'essai conforme aux normes 1SO. Elle
est principalement utilisée pour tester des pipelines a haute pression sous une pression
hydrostatique constante, maintenir le délai de livraison ou appliquer des forces hydrauliques
constantes et rapides au pipeline pendant une courte période. Ce test est un outil essentiel pour

les tests de pipeline.

Figure 1.15 : la machine banc d’épreuve hydrostatique

12
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Cet examen est réalisé avec de l'eau a différentes pressions selon les situations. Cette

pression d'eau que nous utilisons correspond a 150 bars et a trois fois la pression de service
[2].

1.3.4.2. Contro6le ultrason

ondes ultrasonores pour détecter les défauts
invisibles des cordons de soudure et du
métal de base. C’est la machine a étudier

dans notre projet [2].

Figure 1.16 : la machine NDT

1.3.4.3.  Contro0le par rayons X
Les défauts préalablement découverts et localisés par examen échographique automatisé sont
exposés au rayonnement électromagnétique provenant d'une source de rayons X. Le film
résultant est ensuite affiché sur un écran clair pour linterprétation des résultats et

I'identification des défauts par un personnel qualifié [2].

Figure 1.17 : L’intérieur de la chambre de I’exposition aux rayons X.

13
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1.3.5. Quatrieme étape revétement des tubes

1.3.5.1. Revétement extérieure

Le revétement extérieur est base sur l'utilisation d'un systeme a trois niveaux de protection, ce
systéme est composé d'une combinaison de protection (époxy) suivie d'un (adhésif) suivi d'un
(polyéthylene). La couverture est réalisée conformément aux normes nationales et
internationales :

e NFA 49 700

e NFA 49 710

Une fois le tuyau nu acheminé vers le tapis roulant, il est mordu pour éliminer I'numidité a
I'aide d'un four (farine). Le tube est ensuite pulvérisé avec de l'acier triangulaire pour lui
donner la densité nécessaire, qui lui permettant de recouvrir le reste de la colonne. Le

projectile est purgé par combustion interne.

=

Figure 1.18 : La machine du revétement

L’application de la poudre époxy se fait par projection électrostatique sur le tube chauffé par
injection jusqu’a 200 dégrée en fonction de 1’épaisseur de ce dernier .cette étape suivie d’ une
couche d’adhésive extrudé qui sert a lie entre la premicre couche et la troisiéme couche de
polythene extrudé qui a pour réle de protéger les différentes couche appliquées le tube passe
par une chambre de refroidissement qui est réaliser par arrosage d’eau suivi d’une vérification
de I’isolement électrique utilisant d’un balai électrique [2].
1.35.2.  Revétement intérieure

ALTUMET utilise de la résine époxy a l'intérieur pour résister efficacement a la corrosion
interne. Le principe de protection est une couche de résine époxy qui crée une barriére
étanche entre la voiture et le métal [2].

14



Chapitre 1 : la présentation de 1’entreprise

1.3.6. Finalisation et stockage
Les tubes ainsi formés, contrdlés et revétus sont envoyés vers le parc de stockage et ils seront

préts a étre utilisés et livrés vers les clients [2].

1.4. Conclusion

L’objectif de ce chapitre est de faire une présentation générale de I’entreprise d’accueil et de
démontrer les étapes de fabrications des pipelines en décrivant les machines utilisées dans
chaque étape, ainsi que leurs applications dans I’industrie. Dans le prochain chapitre on va
faire une étude détailler de la machine utilisée pour contréler les cordons de soudure par
ultrason.

En faisant 1’étude de 1’usine et le suivi de chacune des phases industrielles et les tests et le
controle de la qualit¢ de fabrication m’ont conduit au service qualité et surtout a la
surveillance par ultrasons pour rechercher des nerfs artificiels et ¢’est ce dont nous parlerons

dans le prochain chapitre.
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Chapitre 2 : Présentation de la machine de contr6le ultrason

I11.1.Introduction

L'inspection par ultrasons est I'une des méthodes de contréle non destructif les plus
couramment utilisées dans l'industrie pétroliere et gaziere pour détecter les défauts dans le
métal de base, la zone HAZ ou les cordons des pipelines.

Pour développer I'étude de cette méthode, nous I'avons appliquée au soudage de l'acier
inoxydable réalisé par soudage a I'arc submergé SAW, car il s'agit d'un procédé souvent subi a
des défauts de formes et de nature diverses.

La découverte des ultrasons remonte a 1883, lorsque le physiologiste anglais Francis Galton
les a mis en lumiére.

Depuis lors, ils ont été largement utilisés, notamment pour des applications cruciales telles

que la lutte anti-sous-marine gréace au sonar.

11.2. L’ultrason :

Les ultrasons sont des ondes mécaniques qui se propagent a travers différents milieux tels que
les fluides, les solides, les gaz et les liquides. Leur fréquence dépasse 20 000 Hz, ce qui les
rend inaudibles pour l'oreille humaine. lls sont créés par des vibrations mécaniques,
semblables a celles produites par des transducteurs piézoélectriques. La figure ci-dessous

montre l'ordre et I'échelle des ondes sonores et qui peut les recevoir.

Earthquake Animal Hearing NDT and
Medical Medical Acoustic
Low Bass Notes Therapy Diagnostics  Microscopy
20KHz 2MHz 200MHz
Infrasound Acoustic Ultrasound

(Human Hearing)

Figure 11.1: Echelle de fréquence audio

Un appareil a ultrasons est utilisé pour générer et recevoir les ondes.

Il comprend un transducteur (sonde) qui émet les ultrasons et détecte les échos.
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Differents types de sondes sont choisis en fonction du matériau et du type de defaut recherché

[4].

11.2.1. Domaines d’application des ultrasons :

11.2.1.1. Dans le domaine médical :
Les ultrasons sont largement utilisés en imagerie médicale. Par exemple, I'échographie utilise
des ondes ultrasonores pour visualiser les organes internes du corps [4].
Dans I'industrie :
IIs sont employés pour le contrdle non destructif des matériaux, la mesure d'épaisseur et la
détection de fissures.

Dans le nettoyage de pieces délicates comme les bijoux ou les lentilles de contact [4].

11.2.1.2. Dans la mesure des distances :

En particulier dans les capteurs a ultrasons. La gamme de fréquences des ultrasons se situe
entre 16 000 et 10 000 000 Hz (ou 10 MHz) et est classée en deux catégories : ultrasons de
puissance avec une fréquence variant entre 16 kHz et 1 MHz pouvant entrainer des
modifications physiques et chimiques ; et ultrasons diagnostiques avec une fréquence
comprise entre 1 et 10 MHz.

IIs servent a I'imagerie médicale et a I'analyse des caractéristiques des matériaux [4].

11.2.2. 11.2 Utilisation de I’ultrason pour la détection de défauts :

L’utilisation des ultrasons pour la détection de défauts est une technologie puissante de
contr6le non destructif (CND) qui trouve des applications dans de nombreuses industries.

Voici quelques points essentiels a connaitre :

18
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Inspection des soudures : Les ultrasons sont couramment utilisés pour vérifier la qualité des
soudures dans I’industrie de la construction et de la fabrication.

Détection de fissures : Ils permettent de repérer des fissures internes dans les pieces
métalliques.

Mesure d’épaisseur : Les ultrasons sont utilisés pour mesurer I’épaisseur des matériaux, par
exemple, pour vérifier I’intégrité des tuyaux ou des réservoirs.

Controle de corrosion : lls détectent la corrosion sous la surface des matériaux [4].

11.2.3. Principe de détection de défauts par ’ultrason :
Les ultrasons sont des ondes acoustiques émises par un transducteur. lls se propagent a travers
un matériau (comme un métal, un plastique ou un composite).
Lorsqu’ils rencontrent un défaut (comme une fissure, une inclusion ou une porosité), ils sont
partiellement réfléchis. La détection de ces échos permet d’identifier les anomalies internes

sans endommager le matériau [4].

11.2.3.1. Inspection avec une sonde droite (plaques, barres, pieces forgées,
fonte, etc.)

L'inspection avec une sonde droite est généralement utilisée pour rechercher des fissures ou
des délaminages paralleles a la surface de la piece inspectée, ainsi que pour rechercher des
vides et des pores. Dans ce type d'inspection, des sondes de contact, de ligne a retard,
d'émission-réception séparées ou d'immersion peuvent étre utilisées. Toutes ces sondes
générent des ondes longitudinales qui se propagent en lignes droites a travers la piece. Les
applications courantes incluent I'inspection des plaques, des barres, des piéces forgées et de la
fonte, ainsi que des boulons, des clavettes de bride de suspension de triangle de frein et
d'autres piéces similaires qui peuvent présenter des fissures paralleles sur les surfaces
accessibles. L’inspection directe par sonde est également couramment utilisée pour
I’inspection de la fibre de verre et des matériaux composites.
Comme toutes les autres technologies de détection de défauts par ultrasons, l'inspection
directe par sonde utilise le principe de base selon lequel I'énergie sonore traversant un support
continuera a se propager jusqu'a ce qu'elle soit dispersée ou réfléchie sur la limite d'un autre
matériau, tel que l'air entourant la base de la piéce. Ou des espaces créés par des fissures ou
des discontinuités similaires. Dans ce type d'inspection, l'inspecteur place une sonde sur la
piéce a inspecter et identifie les échos de fond ainsi que les réflexions fixes provenant de
structures géométriques telles que des rainures ou des brides. Apres avoir noté la forme

caractéristique de I'écho provenant de la chambre sonore, I'examinateur recherche des échos
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supplémentaires situés devant I'écho de fond, en ignorant le bruit de dispersion des particules

(le cas échéant). De forts échos situés devant I'écho de fond indiquent la présence de fissures

Figure 11.4: les ondes ultrason en
I'absence de defaut

ou de vides lamellaires [4].

~ Velocity
0.226%Injus| 0.446 us
Figure 11.3: le signal d'ultrason en absence le défaut

11.2.4. Cas d’absence d’indication

Le son voyage a travers le matériau et il est reflété sur le fond de la piéce. La figure ci-

dessous présente L’absence de toute déformation ou endommagement du matériau

11.2.4.1.1. Cas de présence d’indication
Une partie du son voyage a travers tout le matériau et est reflétée sur le fond de la piéce, alors
qu’une autre partie est reflétée sur I’indication située entre la surface et le fond de la piece

L’amplitude de I’écho varie en fonction de la taille de I’indication
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La figure (I1.6) montre la présence de dommages ou de déformations dans le matériau

Il

U U

Figure 11.6: Ultrason en présence le
défaut

Flaw

Figure 11.5: le signal d'ultrason en présence le défaut

[1.2.5. Inspection avec une sonde d’angle

Bien que la technologie d'inspection directe par sonde soit en effet tres efficace pour détecter
les défauts lamellaires, elle est inefficace pour inspecter un grand nombre de soudures
courantes car ces soudures ne présentent généralement pas de discontinuités paralléles a la
surface de la piéce. La combinaison de la forme de la soudure, de I'orientation du repére et de
la présence d'une couronne ou d'un cordon de soudure nécessite une inspection des cotés de la
soudure a l'aide d'une poutre d'angle. L’inspection par sonde angulaire est de loin la
technologie de détection de défauts par ultrasons la plus utilisée.

La sonde angulaire se compose d'une sonde et d'une base. Ces parties peuvent étre distinctes
ou faire partie du méme boitier. lls exploitent les principes de réfraction et de conversion de
mode a la frontiere entre deux matériaux pour produire des ondes de cisaillement ou

longitudinales dans la piéce a inspecter, comme le montre I'image ci-dessous.
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Figure I1.7: Le sonde est en position inclinée

L'inspection avec une sonde angulaire permet a l'inspecteur de rechercher les réflexions
causées par des discontinuités, tout comme l'inspection avec une sonde droite. Lors de la
configuration initiale, I'inspecteur doit étre conscient de tout écho provenant des cordons de
soudure ou d'autres géométries. Des échos supplémentaires apparaissant dans la zone de
soudure peuvent représenter un manque de fusion, des fissures, des vides ou d'autres
discontinuités, dont le type, la profondeur et la taille peuvent étre déterminés grace a une
analyse plus approfondie.

Dans I’exemple présenter par la figure (11.8) ci-dessous, le faisceau ultrasonore traverse une
soudure saine sans étre réfléchi, et aucune indication significative n’est visible sur 1’écran.
Cependant, les discontinuités dans la zone de soudure créent de fortes réflexions dans la zone

d'intérét indiquée par la grille rouge [4].

Figure II 9: I'absence de defaut o Flgure 11.8: présence de défaut
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11.3. Présentation de la machine MDDUS a étudier

11.3.1. Définition
La machine a été concue par la société SFT (SOFRATEST : fondée en 1985, spécialisée dans
la réalisation d'équipements CND). Elle a été créée en 2010 pour répondre aux exigences
d'ALTUMET dans le domaine du contr6le non destructif et surtout pour répondre aux
demandes de ses clients.
Cette machine assure toutes les étapes de contrble des chaines (réception, contrdle, rotation et

navigation des chaines) et enfin la sortie des chaines apres contrdle.
11.3.2. Description de la machine et son systéme d’automatisation :

11.3.2.1. La machine:

La figure suivante montre la photo de la machine de contréle ultrason (CND).

TR

m
\ \‘

Figure 11.10: la machine de controle ultrason

Dans cette machine on trouve deux réservoirs d’eau, une pompe d’arrosage, une pompe

hydraulique et deux chariots avec quatre moteurs qui servent a leurs déplacements et chaque
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chariot posséde deux bras pour tenir le tube. On trouve aussi cing autres parties mécaniques
dont chacune a son contréle spécifique :
» Partie 1 et 5 sont les deux extrémités END1 et END2 de controle de I’extrémité du

Figure 11.11: partie de test de I'extrémité

tube et de test de feuilletage,
« Téte 1: estla partie 2 qui sert au contréle longitudinal du cordon de soudure.

« Tete 2: est la partie 3 qui sert au contrdle transversal du cordon de soudure.

Figure 11.12:Tete 1 & 2
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Téte 3 : est la partie 4 qui sert au contrdle du métal de base [2].

Figure 11.13: l'oscillateur (Téte 3)

11.3.2.2. Le systéme d’automatisation de la machine OFF-LINE UT :
Le systeme automatisé OFF-LINE UT est un systeme destiné a fournir de fagcon automatisée
les conditions pour tester par ultrasons les points de soudure des tubes en acier soudés en
spirale. Le systéme automatisé se trouve dans une structure flexible qui peut s'adapter
facilement a différentes structures de tubes grace a des parameétres de fonctionnement
modifiables. Le systéme est entierement contrélé a lI'aide de PLC HMI. La communication
entre le systeme automatisé et l'utilisateur se fait a I'aide d'un écran tactile (Touch Panel -
HMI). Le panneau de commande présente a l'utilisateur, en temps réel, toutes les valeurs et
tous les parametres concernant le systéme automatisé. De plus, I'utilisateur peut modifier tous
les parameétres du systeme automatisé a l'aide du HMI. Les modifications sont enregistrées
dans la mémoire permanente. Dans le cas ou il y a un arrét du systeme, ou en cas de coupure
de courant, les valeurs peuvent utilisées en toute sécurité en les rappelant depuis leurs
adresses dans la mémoire permanente. Le systeme automatisé OFF-LINE UT est constitué de

5 panneaux de commande différents électriquement cablés.
- Panneau de commande principal de I'opérateur
- Panneau pneumatique "soudure"

- Panneau pneumatique "feuilletage du corps"
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Panneau de commande principal (servomoteur)

La communication des données entre les différents panneaux fait appel a une interface

physique Ethernet et au protocole de communication a haute vitesse Profibus. La

communication entre le systéme automatisé et le PC-UT fait appel au protocole de

communication AS-i [2].

11.3.2.3. Panneau de commande principal de I’opérateur

Figure 11.14:Panneau de commande principal de 1’opérateur

Ce panneau accueille les éléments suivants :

Obturateur principal et interrupteur d'arrét d'urgence du systeme
Ecran tactile du panneau de commande (HMI)
Moniteur de caméra CCD (caméra charge coupled device)

Boutons et joystick de commande du systeme (Un seul joystick est disponible pour
commander ’une des 2 tétes. Valider ce mode permet le controle de la téte par le
joystick. Le joystick contrdle une seule téte en méme temps. Si le mode « contrdle par
joystick » est dé-validé le contrdle de la téte peut s’effectuer avec 1’un des pupitres
tactile)

Témoins lumineux d'information et d'alerte

Alimentation principale 24V continu
Alimentation électrique AS-i

Alimentation 12V continue (alimentation du moniteur et de la caméra CCD)

La connexion au systeme de I'unité de commande a distance du test de feuilletage du corps

s'effectue sur ce panneau. De plus, un climatiseur maintient la température a l'intérieur du
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panneau et procure au PLC et aux autres équipements critiques leurs conditions nominales de

fonctionnement [2].

11.3.2.4. Panneau de commande principal (servomoteur)
C'est le panneau qui est responsable de gérer le déplacement des tubes a partir de différentes
zones et de générer les commandes nécessaires pour controler le sens de rotation ainsi que les
mouvements synchroniseés (translation et rotation) des tubes durant les tests de détection de
défaut.

Figure 11.15: Panneau de commande servomoteur

Ce panneau, comme tous les autres panneaux, recoit les décisions de contrdle du « panneau
OP principal » et envoie les informations pertinentes au panneau PLC principal. Cette carte
est également congue pour servir de pont entre le systeme de controle et le Sofratest PC-UT,
fournissant des informations sur le servomoteur du chariot. PC-UT enregistre les informations
sur le servomoteur sur ce panneau. Cette unité dispose d'un indicateur « PRET » pour indiquer
que le systeme de chariot fonctionne correctement et d'un indicateur « Défaillance de phase »
pour indiquer une phase ou un défaut. Il existe également un bouton « arrét d'urgence » qui
peut mettre I'ensemble du systéme en mode d'arrét d'urgence et un disjoncteur pour allumer et
éteindre I'alimentation principale.

Le panneau de commande principal PLC est I'élément au sein duquel s'effectuent toutes les

commandes du systeme et ou toutes les données sont enregistrées et évaluées [2].
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11.3.2.5. Panneau pneumatique « soudure »
C'est le panneau qui gere les mouvements des sondes et qui commande les soupapes d'eau de
ces derniéres pour le test "soudure" et pour les tests "END1/Head1/Head2"
Ce panneau est constitué de deux parties distinctes, pour le contréle électrique et pour le
contréle pneumatique. Dans la partie "contrble électrique”, on trouve les modules distribués
AS-l, les cables de connexion 30V continu et OV continu. Dans la partie "contrdle
pneumatique”, on trouve le détendeur principal du systeme et deux manifolds Airtec de type

RF 09-V pour alimenter les sondes de contrdle [2].

Figure 11.16: panneau de test Weld
11.3.2.6. Panneau pneumatique « feuilletage du corps »

C'est le panneau qui dirige le mouvement de la sonde et contréle le niveau d'eau des rideaux
pour les tests de « laminage corps » et de « fin de laminage ».

Cette carte est constituée de deux parties distinctes : la commande électrique et la commande
pneumatique. Dans la section "Contréle électrique”, nous trouvons les modules
d'entrées/sorties, les afficheurs de l'interface PLC et le bus 24V DC et OV DC. Dans la
section "Contrble pneumatique”, nous trouvons le directeur général du systéme avec le type
de sonde Airtec RF 09-V [2].

11.3.3. Le fonctionnement global de la machine :

11.3.3.1. Les chariots:
La commande des chariots constitue l'une des plus importantes parties du systeme de test UT.
Le panneau nommé "Panneau de chariot" est constitué d'un contacteur, de pilotes et autres
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équipements d'automatisation des chariots. Comme pour toutes les commandes du systéme, la
commande des chariots se fait depuis le panneau "PLC principal. Ces commandes sont :
-Mouvements linéaires avant/arriére
-Mouvements de rotation droite/gauche
- Mouvement avant/arriere synchroniseé avec une rotation et un mouvement d'avance
- Commande des bras de chargement de tube et de déchargement de tube
-Mouvement vers les zones de chargement/ déchargement [2].
11.3.3.1.1. Rotation horaire / anti-horaire
Les moteurs des chariots font tourner le tube dans le sens des aiguilles d’'une montre ou dans
le sens inverse des aiguilles d’une montre pour démarrer les controles.
Un mouvement de rotation s'applique aux deux chariots, En d'autres termes, le mouvement de
rotation ne peut pas s'appliquer qu'a un seul chariot
11.3.3.1.2. Mouvement avant/arriéere synchronisé
Pour tester les points de soudure d'un tube soudé en spirale, le tube doit se déplacer en spirale.
Ce mouvement en spirante signifie que, lorsque le tube tourne a une certaine vitesse, il doit
avancer conformément a cette vitesse. En d'autres termes, les mouvements de rotation et
d'avancement s'effectuent de facon synchronisée. Pour déterminer le mouvement en spirale,
on utilise les parameétres de fabrication du tube en spirale. Ces paramétres sont :
e Le diamétre du tube-Pd
e L'angle de soudure-WA
e Le pas de soudure
e Lalargeur de bande-L
e Automation systeme.
11.3.3.1.3. Chargement et déchargement de tube :
Le chargement sur les chariots des tubes a tester et le déchargement des tubes testés sur les
chariots s'effectuent a I'aide des bras de chargement/déchargement hydrauliques situés sur les
chariots [2].
11.3.3.2. Le fonctionnement de la machine :
Le systéme propose quatre tests
e END1 (extrémite du tube et test de feuilletage)
e WELD (test des endroits soudes)
e BODY LAMINATION (test de feuilletage du corps)
e END?2 (test de feuilletage de I'extrémité du tube)
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Avant de lancer le test de contrdle sur les tubes, il faut régler la vitesse de test (mm/min)
doivent avoir été définis pour les tubes depuis le panneau de I'opérateur. Pour la vitesse de
test, on dort sélectionner une valeur entre 1000 et 8000 mm/minute. Pour définir le test a
réaliser, on utilise la zone "SELECTED TEST" de I'écran tactile HMI [2].

11.3.3.3. Test d'extrémité de tube END1/Tétes 1 et 2

11.3.3.3.1. Test de Pextrémité END1
Le but de ce test est de déterminer all existe des défauts de feuilletage a la premiere extrémité
du tube. Si le test END1 a été sélectionné et que I'ordre de démarrage a été donné
Le tube se déplace vers le capteur d'entrée positionné pour END1 en effectuant un
mouvement uniquement de translation linéaire
Quand le capteur END1 détecte le tube, celui-ci ralentit et poursuit son mouvement lentement
Une fois que le capteur END1 a détecté le tube, celui-ci se déplace encore jusqu'a la distance
définie sur le panneau de I'opérateur, et il s'arréte
Le bouton END1 se met a clignoter. Ceci signifie que le systeme attend I'ordre de I'opérateur
pour démarrer le test. END-1 se déplace en avant grace au piston. La téte L'alimentation en

eau des sondes END-1 s'ouvre et les sondes sont abaissées par le piston.

Figure 11.17: Test de I'extrémité
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Une commande de PC-UT vous demandera de faire pivoter le tuyau. Une fois la commande
regue, le tube tournera a pleine rotation et s’arrétera. Les sondes seront levées et les entrées
d’eau fermées [2].
11.3.3.3.2. Test WELD (test de soudure avec téte 1 et 2)
Ce systeme permet de sélectionner et d'effectuer quatre types de test par ultrasons pour les
tubes soudés en spirale.
e 04 palpeurs positionnés face a face pour les défauts longitudinaux droits ou gauches et
intérieurs ou extérieurs : ROD-RID-LOD-LID.
e 04 palpeurs positionnés en X pour les défauts transversaux droits ou gauches et
intérieurs ou extérieurs : ROT-RIT-LOT-LIT,
e 02 palpeurs qui contrélent la ZAT LH-RH,

T : transversal, L : droit, R : gauche, | : Int, O : Ext,

D : longitudinal,
e H:ZAT.
Pour mettre en ceuvre un test, on doit sélectionner au moins un des quatre tests. On effectue
cette sélection en touchant la zone "Test de soudure sélectionnée” du HMI. Le positionnement
des sondes de test de soudure du systeme s'effectue comme suit.
Pour procéder correctement au test de soudure, les parameétres et les réglages suivants doivent
étre définis correctement.
a) L'angle de soudure et le diamétre de tube sont-ils adaptés au tube a tester ?
b) Les distances entre les sondes et le capteur d'entrée sont-elles mesurées correctement et
introduites correctement dans le systéme ?
La vitesse de suivi de soudure correspond-elle a la vitesse prévue ?
d) Les sondes de test ont-elles été sélectionnées sur le HMI ?
e) Les capteurs analogiques de suivi de soudure sont-ils réglés ?
f) Les capteurs Pipe-IN et Pipe-OUT fonctionnent-ils correctement ?
9) Le réglage mécanique et I'étalonnage des sondes sont-ils corrects ?
La distance entre la sonde et la zone de soudure est contr6lée a I'aide d'un capteur laser pour

ajuster la distance de la sonde par rapport au cordon de soudure.
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Dans le test WELD, il fonctionne avec la technique de synchronisation des canaux.

Figure 11.18: Test Weld de soudure

11.3.3.3.3. Laser et suivi
Chaque téte est associée a un laser qui permet de suivre la soudure du tube. Un mode suivi de
soudure est activable/dé-activable.
Le laser transmet a 1’automate la distance entre la soudure et la position actuelle (mm). Il
transmet I’information détection d’un profil et la direction a suivre pour rattraper I’erreur.
Le mode suivi utilise les deux informations de rattrapage d’erreur et la détection de profil.
Si I’un des capteurs de fin de course est déclenché le mode suivi est dé-validé. Les sondes

sont remontées [2].

11.3.3.4. Test de feuillage par la téte 3 (métal de base)

Tout défaut de la tige, autre que I'emplacement des soudures, peut étre détecté en mesurant les
feuilles de la tige. Ce test est effectué en déplacant la sonde d'avant en arriere sur le corps.
Dans ce test, le canal doit fonctionner dans une direction a la fois lorsque la sonde se déplace
d'avant en arriére. Avant de tester les ailes du corps, le réglage de la rotation doit étre effectué
en fonction du diamétre et de I'angle du tuyau.

* Cette machine automatisée effectue une inspection par ultrasons pour détecter les défauts
sur toute la longueur du tuyau. Ce type d'examen simplifie la radiographie et I'échographie
manuelle en termes de temps et de codt, c'est-a-dire que le test est effectué uniquement dans
la zone ou se trouvent les défauts de cette machine.

» Défauts de peinture dans la zone en dehors de la zone de rejet [2].

32



Chapitre 2 : Présentation de la machine de contrdle ultrason

Figure 11.19: Test de feuillage par l'oscillateur (Tete 3)

11.3.3.5. Test de feuilletage de I'extrémité END2 du tube
Le but de ce test est de déterminer s'il existe des défauts de feuilletage a la premiére extrémité
du tube. Si le test END1 a été sélectionné et que I'ordre de démarrage a été donné :
-Afin de procéder au test ENDZ2, le tube commence a se déplacer pour sortir du systeme avec
un mouvement de translation linéaire.
Le capteur END2 détecte si le tube est complétement évacué du systeme. Si le capteur
END2 ne peut pas détecter le tube, on considére que celui-ci est completement évacué du
systéme. Le tube s'arréte quand la situation est déterminée.
Le tube est mis automatiquement en mode "SLOW" et retourne en arriere vers le capteur
END2.
Une fois que le capteur END2 a détecté le tube, celui-ci se déplace encore jusqu'a la distance

définie sur le panneau de I'opérateur, et il s'arréte [2].

11.4.CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons expliqué la méthode de réalisation d'examens non destructifs par
les ondes ultrasonores pour découvrir les défauts industriels des canalisations fabriquées a
destination de I'importateur et inspecter leurs métaux et leurs soudures.

Puis on a présenté les différentes parties de la machine fabriquée spécifiquement pour le
contr6le non destructif qui est fabriquée par I'équipe SFT selon la demande de la société.
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ALTEMUT, et découvrons ses piéces et la fonction de chacune de ses pieces, et son

fonctionnement fera I'objet de notre prochain chapitre.

34



Chapitre 3 :
a modeélisation et la
conception du GRAFCET de

la machine



Chapitre 3 : le fonctionnement de la machine (GRAFCET) et sa modélisation

Chapitre 3: le fonctionnement de la machine (GRAFCET) et sa

modeélisation

11.1. Introduction :

Pour comprendre, analyser et simplifier I'explication du fonctionnement de la machine,
nous utilisons toujours des courbes et des illustrations, et ce qui est devenu courant et le plus
utilisé dans le domaine industriel est le GRAFCET.

Mais avant de passer a la conception du GRAFSET de machine étudier, on doit tout
d’abord commencer par une illustration de toutes les étapes a suivre par la machine pour
effectuer les tests de détection de défaut par ultrason des tuyaux fabriques.

Nous parlerons aussi dans ce chapitre des étapes d'examen des tuyaux par ultrasons, de
la fabrication des piéces de la machine et de ses exigences, Ensuite on passe a la

personnalisation de ses parametres.

11.2. Cahier de charge de la machine :

Le processus d'inspection des tuyaux passe par plusieurs étapes, et chaque étape a son role
bien spécifique.

11.2.1. Chargement de TUBE
Les tuyaux sont chargés via deux chariots et se fait comme suit :

e Appuyez sur le bouton <<AUTO/MANUA>> pour
passer en mode automatique, puis entrez dans la zone
de rechargement vers laquelle se rendre les deux
chariots, ou déplacez-les manuellement en mode
manuel & I'aide des boutons.

e Lorsque les deux chariots arrivent a la zone de
chargement, ils se positionnent en fonction de la
longueur du tube que I'on a inseré précédemment (par
HMI)

e Lorsque les deux chariots sont positionnés, ils s'arrétent

%*

R
U e e ST

et levent les bras pour recevoir le tube a examiner Figure 111.1: Tube sur les chariots
e Ces bras fonctionnent via une pompe hydraulique

e Aprés avoir placé le tube dessus, les bras doivent étre abaissés et placés sur les deux
chariots.
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111.2.2. Début de test genérale :
111.2.2.1. END1

Une fois que les deux chariots ont transporté le tuyau, celui-ci se dirige vers la plate-
forme d'inspection et s'arréte apres une certaine distance du capteur <<END1 PIPE
IN>>, cette distance dépend de type de tube.

Aprés l'arrét des deux voitures, le vérin pneumatique <<E1-1>> commence a
descendre pour atteindre <<END1S2>>.

Ensuite, le vérin pneumatique <<E1-2>> se déplacera directement vers
<<END1S3>>.

<<E1-1>> redescend jusqu'a atteindre le tuyau et une électrovanne s'ouvre.

Une fois que les vannes ont atteint le tuyau, les moteurs responsables de la rotation du
tuyau le font tourner sur un cycle complet pour terminer le contréle <<END 1>> et les
vérins pneumatiques retournent a leur place.

111.2.2.2. HEAD 1 (téte 1) :

Une fois l'inspection <<END 1>> terminée, les deux chariots se dirigent vers TETE 1 pour

commencer l'inspection de soudage, et les deux chariots s'arrétent apres le capteur <<HEAD

1 PIPE IN>>, apres une certaine distance que nous avons entrée précédemment <<DESC
HEAD 1>>,

Une fois que HEAD 1 commence a examiner le
tuyau, une rape pénetre dans la zone HEAD 2 pour
détecter la présence par le capteur <<HEAD 2 PIPE

IN>> et le deuxieme laser se positionne.

L'inspection commence par la fixation du laser sur la soudure a suivre

Abaisser les vérins (ROT, LOT, RIT, LIT) jusqu'au tuyau puis directement I’ouverture
des vannes.

Les moteurs a mouvement linéaire commencent a tourner a une vitesse bien définit
pour se synchroniser a la vitesse des moteurs de rotation afin de former un mouvement
hélicoidal pour suivre la soudure.

Le contr6le du fonctionnement des deux véhicules commence, et des que les ondes
détectent un défaut, la valve de peinture marque I'emplacement du défaut.

Le test s'arréte et les vérins pneumatiques montent une fois que le tuyau est déplacé
au-dela de la plage HEAD 1 PIPE IN d'une distance que nous avons précédemment
entrée<<MONT HEAD 1>>.

111.2.2.3. HEAD 2

Les vérins (ROD, LOD, RID, LID, RH, LH)

sont abaissés et les vannes s’ouvre, une
fois que le tuyau a franchi la distance

Figure 111.2: Test weld de soudure
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téte 2,
I'oscillateur pour Vérifier I'efficacité de la structure
du tube et 1’absence de défauts selon les étapes

suivantes :
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requise (DESC HEAD 2).
Sa valve de peinture fonctionne comme la valve HEAD 1.

L'examen s'arréte une fois que le tube sort de la distance (MONT HEAD 2) apres le
capteur HEAD 2 PIPE IN>><< >>,

111.2.2.4. OSCILLATEUR (téte 3) :

le debut de la deuxieme inspection de la

le tube entre dans la zone d'inspection de

Le tube est capte par le capteur « HEAD 3 Figure 111.3: L'oscillateur (Téte 3)
PIPE IN » pour parcourir une distance «

DESC BL1 », puis le vérin pneumatique « BL1 » descend et en contact avec le tube
I’¢électrovanne s’ouvre.

Apres une distance prédefinit (DESC BL2), le cylindre BL2 descend, touchant le
tuyau, ouvrant la vanne.

Les quatre vérins (BL3, BL4, BL5, BL6) restants de la téte 3 descends un par un de la
méme maniére que les précédents

Les vérins reviennent a leurs places apres que le tuyau s'écarte du capteur <<HEAD 3
PIPE IN>> de la méme distance avec laquelle il est entré.

111.2.2.5. END 2 :

Une fois tous les controles précédents terminés et toutes les tétes arrétées, le tuyau continue

son chemin jusqu'a ce qu'il quitte le capteur « END 2 PIPE IN » d'une distance (DESC END

2) pour s'arréter et le test commence comme suit :

&

Apreés l'arrét du tube, le vérin
pneumatique « E2-1 » descend
jusqu'a le capteur « END2S2 »
Le vérin pneumatique <<E2-
2>>va a la gauche jusqu’a le
capteur <<END2S3>>

Le vérin <<E2-1>> descend en
touchant le tuyau la vanne d'eau
s’ouvre.

Dés que le tube touche le vérin «

E2-1» et que la vanne s’ouvre, Figure 111.4: END 2 (extrémité 2)
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les moteurs des deux chariots effectuent un cycle complet de controle et s’arrétent en

mettant fin au test, et les vérins pneumatiques reprennent leur place.

111.2.3. Déchargement de tube :

Une fois l'inspection terminée, les chariots se dirigent vers la zone de déchargement pour

descendre le tuyau.

e Les deux chariots s'arrétent a la zone de
déchargement.

e Les bras soulevent le tuyau jusqu'a la ligne de
transport pour suivre la prochaine inspection

e Lorsque le tube est abaisseé, les bras
reviennent a leur place, complétant ainsi
toutes les étapes de I'examen [2].

11.3. GRAFCET du systéme automatise de la machine :

Figure 111.5: Le chariot

Pour expliquer graphiquement le fonctionnement de la machine, nous dessinons son

GRAFCET.

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition) est un outil de

représentation graphique utilisé pour décrire les systémes a évolution séquentielle, c’est-a-dire

décomposables en étapesl. Il permet de représenter le fonctionnement d’un automatisme par

un ensemble d’étapes, d’actions, de transitions entre étapes et de conditions de transition

(réceptivités)l. Le GRAFCET est particulierement adapté aux systemes industriels et

informatiques ou la séquentialité est importante [5].

1

Etape initiale - double carré i 0 | Etape initiale

actions associées
Réceptivité . trait horizontal épais Transition A
Fléche indiquant le sens de I'évolution —4 Etape 1 -
de la séquence 1 actions associée

==  Transition B
Etape 2

Etape avec son numéro d'ordre | carré 2

actions associée

Transition C

Figure 111.6: un exemple pour le GRAFCET [5]
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111.3.1. GRAFCET générale :
Ce GRAFCET représente les étapes séquentielles des deux chariots en mouvement pendant

I'examen.

translation 2

—+ BC nv H.PIFE sur BC

E BC.-

—+ BC nv B.PIPE OK

|:5 Translation 1 |translatiun 2

—+ END 1 in

E' chariot stop

+ R3

@ Bras EMD1 positionné |

-1 debut de test

|::H rotatuion 1 | rotation 2 |

—+ fin de test

Bras est son position 0 | Chariot avancons vers Tetel

L END1 out . Tetel in

EE chariot stop

L LASER. debut de test

[ 14 4 Test de Tetel

-+ Tete2 in

Figure 111.7: GRAFCET de chariot partie 1
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- TeteZ in

[ T2 H Test de Tete2

4 Teted in

[ T8 4 Test de Teted

- Tete1 out

[}

slectro-vane fa111é| ROT - | AIT - | LOT - | LT - |

L Tete2 out

electro-vane fa111é| ROD - | LOD - | RID - ||_|[:-- |F'.H - | LH -| |

Tete3 out

D=15c{@=30cB=45c #=60c @=75c[B=80cm

electro-vane fm‘né| BL1 - | BL2 - | BL3 - | BL4 - | BLS - | EIL6-|

i)

i

EZ

— EMDZ in

chariot arret

—+ SR

Bras postionné

— debut de test

Retation 1 toure

L fin de test

Bras retourne a position 0 | chariot avance vers la zone de décharegement

]

+1

—+ ZONE 2

EEe]

I pipe no ok

B.C-

%

Figure 111.8: GRAFCET de chariot partie 2
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11.3.2. GRAFCETEND 1 & 2:
Le GRAFCET ci-dessous représente les étapes de travail et de déplacement de END1 &

chariot sur son position

211 HE_vane +

-I-x1 D=1 TR
20
fin de test fin de test
4 électro-vane fermé Bras au neveau HALT

=l

Zﬂ-| Translation 1 |Trﬂnslﬂtiun 2

I xz3=1

Figure I11.10: GRAFCET de test de I'extrémité 1 Figure 111.9: GRAFCET de test de I'extrémite 2

END2

1.4 GRAFCET DE
LASER

HEADs 1/2/3 :
F‘.DT+|LDT+|F‘.I‘I’+ |LHR+|$—{E_vsne+\

Le GRAFCET ci-dessous

représente les étapes d'action

Tete1 prés & debut de test

Tranglation 1 |Tran5latiun 2 ‘ Rotation 1 |F‘.u:|tatiu:|n 2 |
et de mouvement de HEAD1 fin de test

&2&3 145]

H14=1

Figure 111.11: GRAFCET de test de téte 1
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HEAD 2 pipe in

F‘.DD+|HID+|LDD+|LI|:I+|RH+|LH+|

TeteZ prés & debut de test

151
fin de test
¥15=1

Figure 111.13: GRAFCET de test téte 2

HEAD 3 pipe in
| TCTT S0 G ST T ..-unlﬂl T |1 E-chSEI cm I4E-l:m|ﬁl:l DmITE-I:I'nIEi'I:I cm
EIL1 [6L2BL3]BL4 [BLS [BLE] E‘-.F1 [eva [eva [eva]evs [eve |

le test continue

fin de test

X18=1

Figure 111.12: GRAFCET de test de I'oscillateur

11.5. Calcule des vitesses des moteurs :

Pour que l'inspection se déroule complétement et avec la meilleure précision, il faut calculer
la vitesse de chaque moteur qui dépend de plusieurs paramétres (la langueur et le diamétre de
tube, la vitesse de soudure...etc.) pour obtenir un mouvement en spirale régulier.

11.5.1. Mode synchrone
Ce mode permet d’effectuer une translation et une rotation du tube avec une seule commande
de déplacement. Les vitesses de translation et de rotation sont calculées par rapport a une

vitesse de contrdle et d’un angle de soudure. Ces 2 valeurs sont données par 1’opérateur [2].
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Weld Speed—p»
Linear Speed—-
Rotation Speed—»-

Weld Speed—p
Linear Speed—»
- Rotation Speed—»

- " .
A / / > A
A\ \

Figure I11.14: les signaux des parametres de test

111.5.2. Vitesse linéaire du tube
V, =V, Xcosf (1n.1)
111.5.3. Vitesse de rotation du tube
VR =V5XSinﬁ (“IZ)
111.5.4. Moteur linéaire vitesse de rotation
__V
Vig = D X Rg; X 60 (1n.3)
111.5.5. Rotation moteur rotation Speed
\%4
VRR = DGRRXT[ X RRR X 60 (“|4)

B : Angle par rapport a I’horizontale.
Vi VITESSE LINEAIRE en mm/s
VR : VITESSE ROTATION en mm/s
DrL : DIAMETRE DU ROUE LINEAIRE en mm
RrL : RATIO REDUCTEUR LINEAIRE en mm
Dcr : DIAMETRE DU GALLET ROTATION en mm
Rrr : RATIO REDUCTEUR ROTATION en mm
Vs : VITESSE DE SOUDURE en mm/s
111.5.5.1. La vitesse de soudure :
C'est I’'un des plus importants parametres définis dans le systéme, et s valeur peut étre réglée
entre 1000 et 8000 mm/min. Par exemple, s'il est réglé a 6500 mm/min, cela signifie que la
soudure se déplacera a 6500 mm par minute (ce n'est pas la vitesse de translation du tube). Ce

paramétre affecte directement la vitesse du mouvement hélicoidal synchroniseé [2].
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111.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons expliqué en détail le fonctionnement de la machine, on a tracé
son GRAFCET et on a procédé au calcul des paramétres nécessaires pour obtenir un examen
ideéal.

Dans le prochain chapitre nous allons convertir tout cela en pilote en utilisant TIA PORTAL

dans le séparateur de pieds, le charger dans le processeur et le tester.
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Chapitre 4 : la programmation et la supervision

IV. Chapitre 4 : la programmation et la supervision de la machine en TIA
PORTAL V18

IV.1. INTRODUCTION :

L'automatisation consiste a réduire les activités qui nécessitent une intervention humaine
et a rendre la production plus efficace.

La logique cablée est une technologie plus ancienne basée sur la logique des circuits de
contr6le d'acces. Avec les progrés de la technologie, elle a été remplacée par une
programmation logique utilisant des systémes basés sur des microprocesseurs.

Dans cette section, nous présentons les bases de la technologie API ; suivi d'un apercu du
logiciel TIA Portail V18 de Siemens utilisé pour démarrer notre station.

Nous sommes également intéressés a développer l'interface graphique de supervision et de
contrdle de la station, car cette derniere permettra a I'opérateur de visualiser I'état de la station

ainsi que de la contréler.

v.2. La logique cablée :

Dans la logique céablée, les commandes de contrble sont obtenues en connectant
intelligemment des opeérateurs matériels qui exécutent les fonctions de base d'une porte
logique (portes : ET, OU, NON, NAND et NOR, relais normalement ouvert et relais
normalement fermé). Selon la technologie utilisée, ceux-ci peuvent étre hydrauliques (reliés a
des canalisations), électroniques ou électriques statiques (reliés a des cables).

La logique cablée, en revanche, présente un certain nombre d'avantages par rapport a la

logique de programmation, expliqués ci-dessous [6].

V.3 La logique programmeée :

L'idée de la logique programmée est de n'utiliser qu'un seul jeu d'opérateurs de base (qui
portera le nom d'unité logique). Pour réaliser une fonction logique donnée, on emploiera ce
jeu unique pour calculer successivement les différents termes de la fonction et les combiner
de maniere a arriver ainsi, de proche en proche, au résultat cherché. On travaille donc en
quelque sorte ici par "balayage”. Il est clair que si ce balayage est répété a une cadence
suffisamment rapide par rapport a la dynamique des signaux, on aura l'impression d'un

fonctionnement paralléle semblable a celui de la logique cablée [6].
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1Vv.4. Automates programmables industriels :

1V.4.1.Définition et historique de I’automate programmable industriel :

Les controleurs programmables (PLC) sont apparus aux Etats-Unis vers 1969 en
réponse aux demandes de l'industrie automobile pour développer des lignes de production
automatisées capables de suivre les changements technologiques et les modeles de
production. L'évolution de I'industrie a conduit a une automatisation accrue des opérations
électroniques. API a donc remplacé le boitier relais en raison de sa flexibilité
d'application, mais aussi parce que les codts de transport et de maintenance étaient trop
élevés [7].

L'Automatisation Industrielle est un appareil électronique spécialisé dans la
surveillance et le contr6le en temps réel des activités industrielles et universitaires. Il
exécute un ensemble d'instructions entrées dans sa mémoire sous forme d'un programme
et s'apparente ainsi a une machine informatique. Il existe trois caractéristiques principales
qui différencient réellement I'appareil des équipements informatiques tels que les
ordinateurs utilisés en entreprise et dans l'industrie :

¢ llIs se connectent directement a différents capteurs et actionneurs en fonction de
I'entrée/sortie.

e llIs travaillent dans des environnements industriels sévéeres (chaleur, vibrations,
humidité, micro coupures électriques, etc.).

¢ lIs ont une fonctionnalité pratique grace a la possibilité de programmer a l'aide
d'un langage de programmation (SIMATIC S7) pour traiter les fonctions

automates.

P
P
b
(3
B
i

e
-
<

* I

1

5
: ) |

Figure 1V.1: Automate [Y]
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1V.4.2.Structure des systemes automatisés :
IV.4.2.1. La partie opérative (OP) :
C’est la partie mécanique du systéme automatise.
IV.4.2.2. La partie commande (P.C) :
Coordonnant la succession des actions sur la Partie Opérative

IV.4.2.3. La partie interface (P.I) :
C'est la partie entre PO et PC, c'est-a-dire instructions et informations [8].

IV.5. TIAPORTAL V18

TIA Portal est le logiciel central pour toutes les autres activités de développement logiciel :
programmation et intégration de la configuration des appareils dans les produits a réaliser. Les
fonctionnalités du port TIA permettent au logiciel de partager une base de données unique,

offrant ainsi une unité et une intégrité pour la gestion et les opérations du systeme [10].

First steps

Project: "MCU® was opened successfully. Please select the next step:

N

Open the project view

Opened project: C:\Users\hpiDocuments\Automation\MCU\MCU

Figure IV.2: Vue TIA PORTAL V18

1V.6. Les caractéristiques de I’API utilisé dans la simulation :

Pour notre projet, nous avons choisi 1’automate programmable industriel (API) « Siemens s7-
300 cpu315-2DP » pour piloter notre machine de détection de défaut par ultrason.

1V.6.1.Le CPU315-2DP :
C’est une CPU dédié¢ pour les moyennes applications et qui posséde les caractéristiques

suivantes :

49



Chapitre 4 : la programmation et la supervision

e Mémoire de travail 256 Ko
e 1000 instructions / 0,05 ms
e Interface MPI+DP (maitre DP ou esclave DP)

e Configuration multiniveau jusqu'a 32 modules

e Capable d'envoyer et de recevoir en échange direct de
i CPU 315-2 DF
donneées

Figure 1V.3: CPU

e Temps de cycle de bus constant, routage, communication S7
315-2 DP

(FB/FC chargeables)
e Micrologiciel V3.3

e Egalement disponible en tant que module SIPLUS avec le numéro d'article 6AG1 315-

2AH14-2AY0.

1VV.6.2.AS-Interface :

Les industries ont des exigences différentes a I'égard des systemes informatiques

modernes, mais celles-ci incluent toujours la fourniture de fonctions nécessaires de bonne

qualité. AS-Interface, ou AS-i en abrégé, offre exactement cela. L'idée n'était pas de

développer l'automatisation a I'échelle mondiale, mais de concevoir un systeme pratique et

économique qui serait utilisé de maniére simple, fiable et peu couteux pour connecter un

capteur a un autre et le faire sur le terrain.

Aujourd'hui, AS-Interface constitue un
élément important de I'industrie moderne. De
nombreuses machines et moteurs peuvent étre
connectés et alimentés via le populaire cable
Internet AS. Le faisceau de cablage commun
aux systemes traditionnels est libéré. Par
conséquent, un cablage simple et I'élimination

du matériel structurel inutile, accessible méme

sans formation grace a la technologie fiable
Click and Go, permettent de réaliser des Figure 1V.4: Module AS-I

économies significatives. AS-Interface c'est

avéré étre un complément précieux a la solution globale de bus de terrain, tant sur le plan

technologique qu'économique. Etant un systéme de cablage intelligent plutdt qu'une véritable

plate-forme, AS-Interface n'est pas destiné a remplacer les solutions réseau complexes.
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La topologie de réseau sélectionnée facilite au maximum la mise en place du réseau

AS-Interface et simplifie la configuration. Les erreurs systeme vulnérables entrainent souvent

des retards lors de I’installation. Par conséquent, 1’'un des facteurs les plus importants lors de

la conception du systeme AS-Interface était de minimiser la source d’erreurs. La protection de

polarité par cables asymétriques fait partie des mesures prises [11].

IV.6.2.1. Avantages de I’interface AS-I :
Concept de cablage économique pour le niveau de champ inférieur dans les
environnements industriels difficiles.
Peut étre connecté a tous les systémes de bus de terrain courants via des passerelles,
des liaisons ou des coupleurs réseau
Sélection libre de la topologie du réseau
Installation facile et peu colteuse, faibles colts de raccordement
Installation pratiquement sans erreur grace a I’utilisation du cable plat asymétrique
AS-Interface
Plus d’espace dans I’enceinte grace a I’omission des arbres a cables traditionnels
Facile a configurer
Diagnostic facile
Modulaire [11]

Nous utilisons AS-1 343-2

Ses caractéristiques :

Micrologiciel V3.0/V3.1

Module de base pour raccordement AS-i

Prise en charge des esclaves AS-i A/B et des esclaves analogiques AS-i-7.3/7.4 et des
esclaves selon a la spécification AS-i V3.0.

IV.6.3.Autre matérielle :

PS 307 5A. (c’est quoi ce matériel)

DI 16/DO 16x24VDC/0.5A (la aussi)
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o DI 32x24VvDC

Figure 1V.5: Les caractéristique de I'API

1V.6.4.La configuration du matérielle :

10

1

Afin de programmer le processeur et de préparer les matériaux de la machine, nous

Add new block
Mame:
Block_3
S r—
B o =T
Organizatior (O Manual
GioE (@) Automati

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.

Data block

mare...

> | Additional information

3 e pen =——

Figure 1V.6: les blocs de programmation

avons besoin de plusieurs types de blocs, a savoir :
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1V.6.4.1. Bloc d’organisation OB :
IIs supervisent le développement du programme. Il est possible de réagir de maniére
séquentielle, périodique ou accidentelle pendant I'exécution du programme via I'OB. Le
programme OB nécessitera une variété de taches.

1IV.6.4.2. Le bloc fonctionnel — FB :
Il s'agit de codes qui stockent en permanence les parameétres d'entrée, de sortie et
d'entrée/sortie afin qu'ils soient accessibles méme apres le traitement.
IV.6.4.3. Les fonctions - FC :
C'est un morceau de code sans mémorisation interne. Une fois la fonction activée, les
données de la variable temporaire se serons perdues. Si nous voulons stocker ces
informations, nous devons utiliser des transactions globales. Ils sont utilisés dans des

applications de la programmation utilisées de maniére répétée. Cela simplifie le processus.
1V.6.4.4. Bloc des données (DB) :

Le bloc de données (DB) est utilisé pour stocker les données d'application.

IV.6.5.Elaboration du programme TIA PORTAL V18 :

Pour mieux organiser le projet, nous avons divisé le programme en plusieurs parties et
assigné une tache spécifique a chaque partie.

L'état opérationnel du projet est indiqué ci-dessous :

= g Program blocks
B Add new block
& Main [DB1]
3B BRAS DE CHARGEMENT [FC17]
48 Bras trolley 1 [FC8]
4 Bras trolley 2 [FC15]
& END 2 [FC3]
& END1 [FC2]
& HEAD 1 [FC4]
48 HEAD 2 [FC5]
& HEAD 3 [FCs]
3 pompe pnematigue [FC19]
2 pompo hydrolique [FC18]
48 Rotation 1 [FC7]
48 Rotation 2 [FC14]
48 Translation 1 [FC1]
48 Translation 2 [FC13]
48 une toure [FC16]
4 Vitesse de rotation [FC9]
3 vitesse de rotation (rpm) [FC10]
3 vitesse lineair (rpm}) [FC12]
4 vitesse liniare {mmis) [FC11]
3 Block_1 [FB1]
3 Block_2 [FB2]
@ alarmHMI [DB1]
@ Block_1_DE [DB2]
@ etat[DB3]

Figure 1V.7: la structure de programme
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IV.6.5.1. La configuration de OBl :
Les appels de fonction sont des fonctions utilisées pour exécuter diverses fonctions et

programmes.

hd Network 59: Les alarmes

WDB2
“Block_1_DEB"
WFB1
“Block_1"

EN ENO

- Network 60:

Figure 1V.8: vue de fonction des alarmes

IV.6.5.2. GRAFCET
Traduction du GRAFCET de notre station vers le langage ladder.

*  Network 36: E2-1a son position et demarage de chariot vers sone dechargement

W22 3 s
%5 .0 "Fipe out %243 X35
"K34" geénérale” "END251" SR
{ | { | | | 5 Q
%52
"X3I6" — R1

- Network 37: arret de chariot

:!-Elﬁ_t]. ".'EMS_E
EM5.1 "zone "X36°
"%35" dechargement” SR
] | ] |
1 T 1 T 5 Q
5.3
¥ITT—m

Figure IV.9: Deux Etapes de GRAFCET
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IV.6.5.3. La translation de chariot 1 :
Cette fonction est le produit du programme LADDER pour la programmation et le contrdle

des moteurs a mouvement linéaire.

*  Network 40: moteur translation de chariot 1
Comment
1
“Translation 1%
EN ENOQ p—
16%0000_001F *Qro.a
%WAD52 moteur D.derctf— "trolley 1 av"
w127 w10 “Position chariot LT
S e 1 wan
autnjlmlanua I:(‘\I L mateur D. %0105
| == . . .
start inderecti—"trolley 1 ar’
1T 10 1Real |
WMD128 FALSE 0.0
. d 0.0
charlguer:metﬁ r 'ZHIO.? o124
DD1" —{D.derect VITESSE “vitesse lineare (
0.0 — LINEAIRE (rprn}f— rem)”
W04
D" —ipinderect
ﬂuiod?z %WID120  |VITESSE
WA . . “vitesse lineare ( {LINEAIRE (rmi
y5 EDN1 mmis)® 5)
[ =
----- S
SMD52 © eups2
“Position chariot “Position chariot | position de
1 1" —{chariot
16%0000_001F
D100
“vitesse lininiare vitesse
maxirmurm® maximum
70.0 T
Y26 WMD24
s "DESCHesd1® | ,  “#AD1004
- vitesse lininiare  lyitesse
..... { 5.--_----_-| s I----- minimum® —minimum
D52
“Position chariot
1
VIESEE TTETe vitesse
i |____. minimum® — minimum
D52
“Position chariot
16%#0000_0079
1200
W31 aIpice
%19 END2
----- s I
D52
“Position chariot
1
16#0000_0079
16#0000_0079
WMD52
w51 'Pusitiun.:harmt
"Zone de
déchargement”
370
W27 106
“autoimanua” “bottune D1”
[
it i
WM11.0
“bottone G1°
11
11

Figure 1V.10: La fonction de translation de chariot 1
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1VV.6.5.4. Moteur de rotation du chariot 1

Cette fonction montre le programme du moteur de rotation du chariot 1.

-

Network 41: Moture de rotation de chariot 1
Comment
wCT
“Rotation 1%
EN ENOF---- -
SOTH#OMS TRUE
158 YDB1.DBXD.0 o0
12,7 w21 “timert” “alarmHM". moteur D_Derct!— “rotation droite”
“auto/manua” X1t “arretd'urgence”
] | 1L e 1 N FALSE
1T 1T s Q i1 tart moteurD.j  #Q10.1
ind t{-= "rotation gouche”
S5T2OMS Bl TEEIER B 9
BCD .
s ) W1 36 wWAD132  WITESSE DE 0.0
):30I time pour 1 tour” =iy “vitesse :iel ROTATION (mm/ YMD140
1L R rotation (mm/s)” —s) VITESSE *vitesse rotation (
ROTATION — rpm}”
UE (pm)i—rp
W27 M3 Wis
“sutoimanua” "x19 “rotation D" = D.derct
] | ] |
1T 1T TRUE
W87
U127 w115 “pipe sue chariot” —pipe ok
“auto/manua” “rotation D
A s FALSE
v'r 1°r WA
“rotation G” --D.inderect
Wia
"rotation G
1
1T
WM127 Yamz2
"auto/manua” "X12
] | 1
1T LI arret ]
25
"X15*
1
1T
32
"¥20°

Figure 1V.11: la fonction de rotation de chariot 1
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IV.6.5.5. Les bars de chariot 1 :
Ce processus représente le programme LADDER pour contréler les bras des deux vehicules

WC15
“Bras trolley 2°
EN ENOF === h
w127 1.2 FALSE
"auto/manua” X3 085
: : 1 start Bras G H—="Bras GH"
FAISE FALSE
M52 %9 1 Q91
%35 “Bras G. de Bras G B=—"Eras G.B"
11 chariot nv Bas” ==
1T Bras Gnv B FALSE
WA
FALSE - "
P w60 w9 3 Bras D H=="Eras D.H
"autoimanua® “Levee Bras D “Bras G.de FALSE
:/1: : : chariot nv Haut" —==lgras G v H Q9.0
Bras D Bj~="EBras D.B"
FALSE
w120 W90
“Levée les bras G *Bras D. de
1t chariot nv Bas" ==|Bras D v B
FALSE
W92
“Bras D.de
chariot nv Haut" ==!gras D v H
FALSE
W95
“pipe sur bras” =={pipe ok
FALSE
%0103
“trolley 2 ar” —=jtrolley ar
FALSE
%0102
“trolley 2 av" ==itrolley av
FALSE
Wo.e
“rotation vers G° —=irotation G
FALSE
Wo.s
“rotation vers D —==Irotation D
FALSE
W15 pompe hydro
“pompe hydre +" --1DD
FALSE
W16 pompe hydro
“pompe hydre - —=l|ND
127 W13
"autolmanua” X4
| | i aret
W53
"X37"
11
L)
W127 M16.2
“autoimanua” “Basée Braz D"
1A [
1T 1T
161
"Basée Bras G"
11
LI )

Figure 1V.12: la fonction des bras de chariot 2
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1V.6.5.6. La fonction I’END 1 :

Chapitre 4 : la programmation et la supervision

Cette fonction représente le programme de ENDZ1(extrémite 1)

-

Network 46: END 1
Comment
WFC2
"END1"
EN ENOj===== -
WIZ.T 1.6 FALSE
“autoimanua” KT %Q23.1
{ | 1t start test E118f—"E11E"
FALSE ey
17 H236 Q240
"xg" "EMD151" ==IEND151 E11 B+r="E11 B+"
1
e FALSE FALSE
W23.7 Q232
W05 "END152" --IEND152 E12DF-"E12D"
s
1 FALSE FALSE
1T w240 %W0Q23.3
"EMD153" ==lEND153 E12 GF="E12G"
‘llﬁMz.E) FALSE FALSE
x10 w241 %0Q23.0
1k "END154" -~lEND154 E11HE="ETT H'
FALSE
Wz 1 %0241
oy E11 HeL—"E11 He"
1L
1T
FALSE
%0202
127 WM163 "électro-vane
“autolmanua” TE11 47 E_vaner—END1"
1A 1
T 1T
ai1es
"E12 +"
1
1T
127 2.3
“autoimanua” "X13°
11 i finsetest ]
aMza
"X14"
1
1T
2.5
"X15"
1
1T
127 164
"sutoimanua” "E11-"
v i
M16.6
"E12-
1

Figure IV.13: la fonction de I'extrémité 1
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IV.6.57. HEAD1:
La fonction suivante montre le programme de HEAD 1 (tete 1)

Comment

Chapitre 4 : la programmation et la supervision

mM127
"auto/manua”

W11
"mode manuale”

/1

W30
"X18"

11 11
1 r/||=TTTTy o ore=—=T

M3
"X19"

1
e———y

1
F=——

M7
"Bras tete 1+

11
F=———

WmM172
"Bras tete 1-°

1
L

el ———

-
1
1
|
1
L

*head 1 pipe in"

FALSE

W20 .6

"Bras head 1 nv
H =

FALSE
W22.4
“%.airhead 1&2°

FALSE
w226
"s.n.tank 1 nv H"

FALSE
‘W12.0
"sD1”

FALSE

34
"H22"

“laser” ==

I
JJaser

Figure 1V.14: la fonction de téte 1

Moteur DD

moteur Di

Iy Iy Y D

E_wvaner

Bras tete 1B

Bras tete 1 H

e

—_———

FALSE
%0106

= "storber 1 D

FALSE
W10.7

= “stober 1 1d”

FALSE
%0252

—"E«vane tetel”

FALSE
US4

=1 “verrin tete1 B”

FALSE
HQ25.5

= verrin tete1 H”
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IV.6.5.8. HEAD 2:
La figure ci-dessus c’est la fonction de HEAD 2 (téte 2)

Chapitre 4 : la programmation et la supervision

“S.n. tank 1 nvH" ==1tank nv H

FALSE
3.5

"X237 ==Ifin de test

1
FALSE |
w121 1
'5D2'--=DD

1
FALSE |
wWiza |
1

Comment
:' """"" WesT T !
| "HEAD 2" |
1 1
1EN ENO -
1
w111 %32 i i
"mode manuale” "X20" L :
1
— Fm———————- i :—--—-T -------------- start test rmofuer DDI—
1 1 !
i FALSE ! i
W11 WM17.3 ] w207 ! i
"mode manuale” "Bras tete 2 +" : "Head 2 pipe in” --:teie 2in moteur DI!—
! 1
A JER. : -
1 FALSE : :
! W14 | !
W174 1 "Brashead2nv | Bras B:—
“Bras tete 2 | H™ =={Bras nv H |
11 I 1 i
----- 1
rr FALSE | !
W2z Bras Hr
"S.airhead 1&2° --:g_afr :
1
1 1
FALSE ! |
W2z2Ee 1 E_vaner
! i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

"SID2" ==

Figure 1V.15: la fonction de téte 2

1o

—4"5toberz D”

FALSE
1

=4 5Stober2 ID

FALSE
256

—"verrin tete2 B

FALSE
257

=1 verrin tete2 H”

FALSE
253

=1"E-vane tete2"
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1IV.6.5.9. HEAD3:

La figure suivante montre le programme de controle de la téte3

Chapitre 4 : la programmation et la supervision

"BLG6 DC" —]DES BL 6

WFCh
"HEAD 3"
EN ENO
FALSE FALSE
33 %0113
"X21" -—istart test Moteur Sid -— "Stober 3 1D
FALSE FALSE
Wiz2 Wiz
"SD3 ——i5D moteur SD-"Stober 3 D°
FALSE FALSE
Wzs 215
"SID3" ==i5ID BL1B—BLT &
FALSE FALSE
w225 Q244
*5.air head 3" =-15 air BL1HL—"BL1 H*
FALSE FALSE
w227 0Q21.6
*S.n.tank 2 nv H" ==ltank nv H BLZBM="EL2 B"
FALSE FALSE
w215 245
"Head 3 pipe in" —-ltete 3 in BLZ H-—="ELZ H"
FALSE FALSE
W23.0 w217
"BL1 nv H™ ==1BL1 nv H BL3Bj-—"BL3 B"
FALSE FALSE
W23 Q246
"BLZ v H' ==iBL 2 nvH BL3 Hr="BL3 H°
FALSE FALSE
w232 Q220
"BL3 nvH" ==BL 3 nvH BL 4 BF—"BEL4 B"
FALSE FALSE
w233 w247
"BL4nvH" ——BL4 nvH BL4 H+—"EL4 H"
FALSE FALSE
W234 Q221
"ELS nv H™ ==IBL 5 nv H BL S Bl~"ELS B
FALSE FALSE
w235 H0Q25.0
"BLE nv H' ==IB 6 nv H BL5 Hi="BLS H®
TRUE FALSE
36 Q222
"%24" —fin de test BLEB-—"BLE B
1680000_03E7 FALSE
“WMD52 ¥0Q251
"Position chariot Position de BL6EH~="BLEH
I -
chariot e
0.0 H026.0
FMDE0 E_vane 1= "E-vEL1"
"BLT DC" =
DES BL1 FALSE
0.0 ¥0Q26.1
WMDE4 E_vane 2r="E-v EL2"
"BL2 DC" —
DES BL2 FALSE
0.0 ¥0Q26.2
¥MDES E_vane 3= "E-~v EL3"
"BL3 DC" —
DES BL 3 R
0.0 Q263
UWMD72 E_vane 4= "E-v BEL4"
"BL4 DC" —
DES BL 4 R
0.0 264
WMD76 E_vane 5= "E-v BL5"
"BLS DC" =
DES BL5 R
0.0 265
MMDB0O E_vane 6= "E-v BLG"

Figure 1V.16: la fonction de I'oscillateur
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1V.6.5.10. END 2 :

Cette fonction représente le programme du derniére test END 2

UFC3
END 27
EN ENOF---- -
w127 W40 FALSE
“autolmanua” X267 40235
{ | it tart test E21BE-"E21 6"
FALSE FALSE
T4 W243 %242
"X27" "END251" --dEND251 E21 B+b-"E21 B+"
11
! FALSE FALSE
w244 %Q23.6
4.2 "END252" ==END252 E?2 G=="E22G"
K28
L FALSE FALSE
1 w245 %WQ23.7
"END253" = - END253 E22 DF="E22D"
s FALSE FALSE
X29 U246 %0234
it "END254" =~IEND254 E21 H="E21 H"
FALSE
w127 WA7T %243
“auto/manua” "E21 4" E21 H+r—"E21 H+"
1A [
v e
FALSE
%266
WM18.2 “¢lectro-vane
"E22 4 E_vane-—END2"
11l
1
@127 W46
"auto/manua” "X32"
I | i findetest ______________}
AT
X33
11
1
W27 WM18.0
"autoimanua” "E21 -
2 ¥
WM18.1
"E22
. =

Figure 1V.17: la fonction de I'extrémité 2

1V.6.5.11. Les fonctions des vitesses :

IV.6.5.11.1. Vitesse de rotation en mm/s de tube :
La fonction de la figure (IV.18) calcule la vitesse de rotation de tube d’une maniére a avoir

une synchronisation avec sa vitesse linéaire (mouvement solitaire).

¥  Network 51: fonction vitesse de rotation en mmis

FCo
“Vitesse de rotation”
EN EMNO
=l 85.00035
D104 wWaD132
“angle” —lang vitesse de “vitesse de
rotation (mm/s})— rotation (mmis)*
1000
D170
“vitesse de vitesse de
soudure” —lsoudure

Figure 1V.18; la fonction de vitesse de rotation de test 62



Chapitre 4 : la programmation et la supervision

IV.6.5.11.2. Vitesse Linéaire en mm/s :
Apres le calcul de la vitesse de rotation, on calcule sa vitesse linéaire par la fonction de la
figure (1VV.19) pour obtenir la synchronisation de la soudure avec le laser.

W11
“vitesse liniare (mm/s)”
EM ENO

450 525322

WD104 WD120
“angle” —langle cHiEsET frrmoT “vitesse lineare (
(mmis)— mmis}"

100.0

MD170
“vitesse de vitesse de

soudure” — soudure

Figure 1V.19: la fonction de vitesse linéaire de test

IV.6.5.11.3. Vitesse de Rotation des moteurs en (tr/m) :
La fonction de la figure (IV.20) calcule la vitesse de rotation des moteurs apres que le CPU

recoi la vitesse de rotation de tube et les paramétres du moteur.

FC10
“itesse de rotation (rpm)”

EN ENOD
50.0 162.593
“MD8  |DIAMETRE DU “MD140
“diametre roue  |GALLET vitesse | “vitesse rotation (
de moteur” —| ROTATION rotation (rpm) == rpm)°”
85.09035
*WMD132
“vitesse @e vitesse de
rotation (Mmis)" e rotation (mmis)
50.0
*WMD108

“ratio reducteur | ratio reducteur
rotation” —| rotation

Figure 1V.20: la fonction de vitesse de rotation de
moteur de rotation

IV.6.5.11.4. Vitesse de rotation des deux moteurs en mouvement linéaire
de tube (tr/m) :
La fonction de la figure (IV.21) calcule la vitesse de rotation des moteurs utilisée pour le

mouvement linéaire de tube aprés la réception de la vitesse linéaire de tube et les paramétres

du moteur par le CPU.
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WFCiZ
Avitesse lineair (rpm)”

EN ENO

0.0 0.0
EMD112 D124
“diametre _du rou diametre du vitesse lineaire “vitesse lineare (
lineare” —JIroue lineaire (rprn) — rpmy}

o0

%MD120

“vitesse lineare ( lvitesse lineaire
mmis}" — (mmis)

0.0
WMD116

“reducture ratio reducteur
lineare” —Jlineaire

Figure IV.21: la fonction de vitesse de rotation de
moteur de mouvement linéaire

IV.7. La supervision :

Apres avoir terminé le programme et vérifié qu'il est exempt de défauts et d'erreurs,
vient I'étape suivante, qui est la supervision, et elle est programmée sous la forme d'un
panneau de commande IHM.

La supervision industrielle est un domaine essentiel ou la technologie et la gestion
opeérationnelle se rejoignent pour redéfinir les normes de l'industrie. Elle englobe I'ensemble
des dispositifs et les systemes visant a surveiller, contrbler et optimiser les processus
industrielst. Voici quelques points clés a retenir :

IV.7.1.La différence entre le contrdle et la supervision :

Controéle : 1l s'agit de la capacité a modifier I'état d'un systéme ou d'un processus en réponse a
des entrées spécifiques. Les systemes de contrble ajustent les paramétres de fonctionnement
en temps reel pour garantir la stabilité et I'efficacité des processus.

Supervision : Elle se concentre sur I'observation et lI'analyse des données provenant des
équipements. La supervision offre une vue d'ensemble des opérations, permettant aux
opérateurs de détecter les anomalies, d'anticiper les dysfonctionnements et de prendre des
décisions éclairées.

1V.7.2.Avantages de la supervision industrielle :

e Optimisation de I'efficacité opérationnelle
e Réduction des temps d'arrét

e Gestion optimisée de I'énergie

e Amélioration de la qualité du produit

e Seécurité renforcée

e Prise de décision informatisée
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e Rentabilité accrue [12].

1V.8. Panel IHM :

Figure 1V.22: un panneau HMI [14]
Un systéeme IHM (Interface Homme Machine) est un systéme de communication entre

une personne et une machine ou entre un systtme et un autre dispositif.
Méme si le mot peut étre utilisé techniqguement pour désigner tout affichage permettant a
l'utilisateur d'interagir avec un dispositif, I''HM est le plus fréquemment employé dans le
domaine des processus industriels qui gerent et inspectent les machines de production.
Par ailleurs, le terme "Human Machine Interface" est abrégé en HMI. On peut également
appeler cette interface HMI, Pupitre opérateur, Interface Homme Machine, Terminal
Opérateur, Interface Opérateur, IHM, etc. [13].
Et programmation via SIMATIC WINCC.

IV.8.1.SIMATIC WINCC :

SIMATIC WinCC est un logiciel de visualisation de processus novateur et flexible.
Gréace a un ensemble de fonctionnalités puissantes, il est possible de surveiller et de gérer de
maniere  transparente  les  processus automatisés dans tous les domaines.
Méme en utilisant le systeme de base, vous avez acces a toutes les fonctionnalités nécessaires
pour :

e Visualisez les processus et concevez une interface utilisateur graphique
contemporaine.

e Gestion et suivi des processus grace a cette interface intuitive [15].

1V.8.2.Programmation IHM :
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La premiére étape consiste a choisir et ajouter le panneau

Add new device

Device name:

[Hn_1

Controllers

1
=

PCsystems

[V start device wizard

=[5 Hw
» [ 5IMaTIC Basic Fanel
» [ SIMATIC Comiort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMI SIPLUS
~ [ HMI SIPLUS RAIL
» [ SIPLUS RAIL Basic Panel
~ [ SIPLUS RAIL Comfort Panel
» [ 7" Display 5IPLUS RAIL
~ [ 15" Display SIPLUS RAIL
« = TP1500 Comfort Qutdoor ...
1l 6AG2 124-0QC1 3-1AX0
» [ TP1500 Comiort Outdoar

=] i

Device:
TP1500 Comfort Qutdoor SIPLUS
RAIL
Article no.: | 6AG2 124-0QC13-1AX0 |
Version: [17.0.0.0 [+]
Description:

SIPLUS article number: 6AG2 124-0QC13-1AX0;
based on 6AV2 124-0QC13-0AX0;

15.4" TFTdisplay, 1280 x 800 pixels, 16M colors;
Touch operation; 1 x MPIIFROFIBUS DP, 1 x
PROFINET/Industrial Ethernet interface with MRP
and RTIRT support (2 ports); 2 x multimedia card
slot; 3 x USB;

Additicnal SIPLUS properties: protective coating
against corrosive environmental conditions and
extended temperature range 30..+60°C

[ —

Cancel

Figure 1V.23. Ajouter un panneau HMI

e Commencez ensuite a ajuster les parametres du panneau, tels que le nombre d'écrans,
le type d'alarmes, etc.
e Apres l'avoir configuré, on le connecte au CPU pour télécharger le programme et les

adresses

% Metwork 13 Connections [HM connection

L2 Relations 1 %TJQ!

MPI_1

HMI_2 -
TP1500 Comfor...

o

Figure IV.24: vue de projet

PLC1 TRANSLATION 1 = TRANSLATION 2 = Tete 1 Tete2
CPU315-2 DF DF 5000 N = ﬁ DF 5000 = W SINAMICS 51201... g m SINAMICS 512

FLC_T o1 FLC1 & RLCT RLC1

| [ PROFIBUS 1 - |
PROFIBUS_1
ROTATION 1 = ROTATION 2 =
= =
DF 5000 n ﬁ DF 5000 W
PLC_1 3 PLC_1 $
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e Apres avoir connecté HMI au CPU, on télécharge les adresses.

Figure 1V.25: table des tags

“a AR1 Defaulttag table Bool HMI_Connectio PLC_1 "AIR 1" %BMB01.4
< ARR2 Defaulttag table Bool HM_Connectio... PLC_1 “AIR 2" %MB01.5
- alarmHM_alarme Defaulttag table_1 Word HMI_Connectio... PLC_1 “ALARMS 2° 2MWE0S
e | alarmHM_alarme(1) Defaulttag table Wiord HMI_Connectio... PLC_1 alarm LNWE00
“a alarmHMI_trolley 1 & 2 Defaulttag table Bool HMI_Connectio PLC_1 alarmHM "trolley 1 & 2° %DE1.DEX2.0
“a Alarms Default tag table_1 WViord HMI_Connectio PLC_1 Undefined %DE1.DEWOD
<a Angle parrapport a lhorizontale | Defaulttag table_1 Real HM|_Connectio... PLC 1 “Angle par rapporta I'hor.. %MD48
- arretdurgence Defaulttag table_1 Int HMI_Connectio... PLC_1 arretdurgence 2ehWB4
< ARRETDURGENCE(1} Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 "ARRETDURGENCE(1)" %M&00.0
S0 ] autoimanua Default tag table_1 Bool HMI_Connectio PLC_1 “autoimanua” %®M12.7
“a Basée Bras D Default tag table_1 Bool HMI_Connectio PLC_1 “Basée Bras D" %M16.2
< Basée Bras G Defaulttag table_1 Bool HM_Connectio... PLC_1 “Basée Bras G° %M16.1
- BL1 Defaulttag table_1 Bool HMI_Connectio... PLC_1 BL1 %Q8.6
<a BL1DC Default tag table Real HM_Connectio... PLC_1 "BL1DC” %MDE0
B2 Default tag table_1 Eool HMI_Connectio . PLC_1 BL2 %Q8.7
“a BL2 DC Defaulttag table Real HMI_Connectio PLC_1 "BL2 DC” “MDE4
< BL3 Defaulttag table_1 Bool HM_Connectio... PLC_1 BL3 ®OI2
- BL3DC Defaulttag table Real HMI_Connectio... PLC_1 “BL3 DC” %NMDG8
am  BL4 Default tag table_1 Bcol HM|_Connectic... PLC_1 BL4 %003
“a BL4 DC Defaulttag table Real HMI_Connectio PLC_1 "BL4 DC” %MD7 2
@ BLS Default tag table_1 Bool HM|_Connectio... PLC_1 BLS %Q9 4
< BL5 DC Defaulttag table Real HM_Connectio... PLC_1 "BLS DC” %MD76
- BLE Defaulttag table_1 Bool HMI_Connectio... PLC_1 BL6 %Q9.5
<a BL6 DC Default tag table Real HM_Connectio... PLC_1 "BLE DC” %MDB0

e Commencez ensuite a dessiner et a planifier les écrans a l'aide de la bibliothéque

WINCC

1V.8.3.Bibliotheque WINCC :

DMC, Inc. a travaillé sur la création de la bibliotheque
ouverte de Siemens pendant plusieurs années. La bibliothéque a été
documentée par DMC en collaboration avec Siemens Industrie et
publiée en tant que bibliotheque open source ouverte a tous. Les
utilisateurs pourront contribuer au contenu de la bibliotheque, qui est
open source, afin d'améliorer la disponibilité globale des
fonctionnalités pour I'ensemble de la communauté d'utilisateurs de

Siemens.

Les applications S7-1200 et S7-1500 qui utilisent un Siemens
Unifie Confort Panel, Confort Panel, WinCC Advanced RT ou
WinCC Professional peuvent bénéficier de cette bibliothéque. Les
processeurs S7-300 et S7-400 ont été adaptés avec des modifications
spéciales, mais ils ne sont plus en cours de développement (la version
finale est 2.1). Portal a été initialement développé avec la version
V13 SP1, tandis que la version actuelle est la VV19. Toutefois, le
projet bénéficie du soutien de la communauté et de DMC - des mises

a jour seront publiées régulierement [15].

k L E = E
- ‘ Basic objects g
SANA®
@MW AL [
g.
V‘Elements ?
= |y
o nE |Lf 2
FTE@E |
s &l
-E »(\:) \l_z’l E
g
3
V‘Controls 2
AbEwe g
FrilEE = LJ';J
— — |z
V‘Graphics %_
5 A &
:‘ eating b :
.."‘j:i:rg& Ef
',.aMntors &
,.‘:]Animata =‘—
) ——
S fam T [~
[ = : =
0RE
000
ICECE A 2o

Figure IV.26:

bibliothéque WinCC
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e A laide de la bibliothéque, nous choisissons les symboles et les formes nécessaires

pour former notre panneau HMI

- Totally Integrated Automation
e g Gooftine | s I8 M8 3¢ ] (] 22 P [ceeo nporce | PORTAL

SBIUSA:

s Arprgde =t—: MecieBellems S0 (YR =]
: E E § T
= e — = T3 I

:
R
YoawoL )]

NS poot screen | H
C Hidl h : | 10:59:39 AM

7 A

m MODE AUTO | | |m AIR1 TANK2 | TANK1 om
GRAND VITESSE LINIARE MODE MANUAL [0000

emen

MODE SYNCHRONE
PTITE VITESSE LINIARE MODE MANUAL

‘ GRAND VITESSE ROTATION MODE MANUAL | 0000

GRAND VITESSE ROTATION MODE MANUAL| 0000

T ]

I L

i
2
5
ZONE 2 - S—— = . e ¢
00000 I 0000 I m
I e ) e | N ;
| [ [
~ v|IN DE COURS CAPTURE DE REFERENCE A.COLLISION 'CAPTURE DE REFERENCE FIN DE COURS
< m »] 100

<
I

| [Properties | Anmations | Evens | Texs

TF L[

T |

w u|2 Progrem infe | Defouitteg t.. |4 2 Cogeblock | dh Devices&ne.. |4 Hhitags

Figure IV.27: la vue de création HMI

e Aprés avoir formé les panneaux, leurs avoir donné leurs titres, formé les lumiéres, etc.,

on passe a la programmation des alarmes.

1VV.8.4.Les alarmes HMI
Les ALARMES sont des notifications ou des avertissements affichés sur les écrans tactiles ou
les interfaces graphiques utilisées pour surveiller et contréler des équipements industriels.
Voici quelques points clés a retenir :
IV.8.4.1. Affichage des alarmes :
Les IHM affichent les alarmes en cours, indiquant des problemes tels que des pannes
d'équipement, des seuils dépassés ou des situations critiques.
IV.8.4.2. Typesd'alarmes:
1V.8.4.2.1. Alarmes visuelles :
Ces alarmes apparaissent sous forme de messages ou d'icdnes sur I'écran.
1V.8.4.2.2. Alarmes sonores :
Elles émettent des bips ou des sons pour attirer I'attention de I'opérateur.
IV.8.4.2.3.  Alarmes combinees :

Certaines IHM utilisent a la fois des signaux visuels et sonores.
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1V.8.4.3. Configuration des alarmes :
e Dans les logiciels de programmation d'automates industriels tels que SIMATIC TIA
Portal, vous pouvez configurer les alarmes et les messages a afficher sur I'lHM.
e \Vous pouvez définir des seuils, des priorités et des actions associées a chaque alarme.
IV.8.4.4. Seécurité :
e Les alarmes peuvent signaler des situations dangereuses ou des problemes de sécurite.
e Les avertissements concernant uniquement des dommages mateériels sont également
pris en compte [16].
e Tout d'abord, créez une adresse WORD et ajoutez-la a la table des adresses HMI.

HMI_Connectio... PLC_1 "ALARMS 2°
HMI_Connectio. PLC_1 alarm

%BMWE0S5
ShNE00

Default tag table_1 Word
Default tag table Word

alarmHM_slarme
alarmHM_alarme(1)

)

Figure 1V.28: les tags Word des alarmes
e Ensuite, nous commencons a programmer les alarmes pour qu'elles nous donnent

automatiquement leurs adresses, qui font BIT de I'adresse principale.

[ arret d'urgence arret d'urgence activé Errors alarmHMI_ala... 8 %ME00.0 <MNo tag: 0
= | & disjoncture STOBER1 Ilya un probleme dans STOBER1  Errors alarmHM_ala... 9 %ME00.1 <MNo tag: 0
[ | & disjoncture STOBER2 |lya un probleme dans STOBER2  Errors alarmHMI_ala... 10 %ME00.2 <MNo tag: 0
Cal 4 disjoncture STOBER3 |l ya un probleme dans STOBER3  Errors alarmHMI_ala... 11 W%ME00.3 <MNo tag: 0
B4 s Disjoncture SINMIC_. Il ya un probleme dans SINAMICS 1 Errors alarmHMI_ala... 12 AME00.4 <No tag=> 0
B4 6 Disjoncture SINMIC... Il ya un probleme dans SINAMICS 2 Errors alarmHMI_ala... 13 W%ME00.5 <MNo tag: 0
| | T Disjoncture SINMIC... Il ya un probleme dans SINAMICS 3 Errors alarmHMI_ala... 14 W%ME00.6 <MNo tag: 0
i ¥ Disjoncture SINMIC... Il ya un probleme dans SINAMICS 4 Errors alarmHMI_ala... 15 W%ME00.7 <MNo tag: 0
= | = Disjoncture Pompe ... Il ya un probleme dans POMPE Errors alarmHM_ala... O F%M601.0 <No tag= 0
G4 10 Disjencture Pompe ... Il ya un probleme dans POMPE Errors alarmHMI_ala... 1 %ME01.1 <MNo tag: 0
Bl 11 EAU 1 EAL DANS LE TANK 1 ESTNEVEAU Errors alarmHMI_ala... 2 “MB01.2 ~Mo tag> o
| | 112 EAU 2 EAL DANS LE TANK 2 ESTNEVEAU Errors alarmHM_ala... 3 MB&01.3 Mo tag> o
413 AR 1 LA PRESSION DE L'AIR DANS TETE 1& Errors alarmHM_ala... 4 TehMB01 .4 ~Mo tag> o
Gzl 14 AlR 2 LA PRESSION DE L'AIRDANS TETE 3 Errors alarmHMI_ala... 5 “MB&01.5 ~Mo tag> o
A5 TROLLEY LES DEAX CHARIOTSONTPROCHES  Errors alarmHMI_ala... 6 HMBE01.6 ~Mo tag> o
B4 16 BRAS CHARIOTMEV... LES BRAS DE CHARIOT MNEVEAU HAUT Errors alarmHMI_ala... 7 %ME01.7 Mo tag> o
= | 1 HEAD 1 LIMITSWT.. HEAD 1 DANS FIN SERCUIT RIGHT Errors alarmHMI_ala... 8 “MB&05.0 ~Mo tag> o
G4 18 HEAD 1 LIMITSWT... HEAD 1 DANS FIN SERCUITLIFT Errors alarmHM_ala... 9 “eMB05.1 ~Mo tag> o
B4 19 HEAD 2 LIMITSWT... HEAD 2 ADNS FIN SERCUIT RIGHT Errors alarmHMI_ala... 10 “MB05.2 ~Mo tag> o
G4 20 HEAD 2 LIMIUTSWI... HEAD 2 DANS FIN SERCUIT LIFT Errors alarmHMI_ala... 11 “MB05.3 ~Mo tag> o
Bal 21 OSCL LIMITSWITCH...  O5CL DANS FIN SERCUITRIGHT Errors alarmHMI_ala... 12 “MB05 .4 ~Mo tag> o
= | 2 OSCL LIMITSWITCH... OS5CL DANS FIN SERCUITLIFT Errors alarmHMI_ala... 13 “MB05.5 ~Mo tag> o

Figure 1V.29: les alarmes en HMI

1V.8.5.Test et simulation de PHMI :

Apres avoir fini la programmation de I'HMI, on passe a faire des démonstrations du

programme réaliser.
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Chapitre 4 : la programmation et la supervision

La premiére fois qu'on lance IHM, on retrouve l'interface principale.

Entreprise Nationale
de Tubes et Transformation

de Produits Plats

[ SIEMENS | SIMATIC HMI @
SIEMENS = 6/10/2024
SIMATIC HMI 12:01:38 PM

Figure 1VV.30: Vue principale de HMI

Aprés l'avoir allumé, on retrouve les boutons programmeés pour passer a d'autres

écrans principaux

Pour passer au premier écran, celui de I'état de tous les moteurs et pompes. L'écran

inactif s'allume en gris. Une fois en marche, il s'allume en vert

e 5 5 =i
= = =B

| i
— :
= g

. s des actl Osc_dis | lley maniads settires alarme¢ HEAD 1 HEAD 2 *ND 1 & Iving sett trolley @

| SIEMENS | SIMATIC HMI @
SIEMENS 6/10/2024
smancw  ROOL screen “ amaten
L mooenne [ amtdugenee | ARZ MRS s Tawct

Figure IV.31: vue des états des moteur
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Chapitre 4 : la programmation et la supervision

Des qu'il présente un dysfonctionnement, il se met a clignoter en rouge et une alarme

apparait
BEEE SIMATIC HMI @
6/10/2024
No. Time Date Status |Text 12:18:38 PM
I 12 12:17:38 PM 6/10/2024 I 1l y a un probleme dans STOBER 1
[ ]
-
u
POMPE D'EAU
« i
AT
m I
ROTATION 2 POMPE HYDROLIQUE
“ s des act| Osc_dis )lley maniads settires alarme HEAD 1 | HEAD 2 :ND 1 & ving sett trolley @

Figure 1V.32: la déclaration des alarmes

Ensuite on passe a I'écran de contréle manuel des deux chariots

SIEMENS
SIMATIC HMI

=

SIMATIC HMI @

6/10/2024
12:25:17 PM

= n #
— I Y B
TROLLEY 1
AXEZ1 AXE Z2
OSCILLATEUR TETE 1&2
J D A V'S
V' a~ }
BRAS GOUCHE ~ BRAS DROITE
TROLLEY 2
h 4 v
[] ) |@
‘ s des acti Osc_dis lley maniads settires alarme HEAD 1 | HEAD 2 ND 1 & lving sett trolley @
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Chapitre 4 : la programmation et la supervision

Si nous voulons que ce soit automatique, nous passons en mode automatique et
passons a un écran avec un groupe de vitesse

SIMATIC HMI @

SIEMENS
SIMATIC HMI

6/10/2024
|
12:32:08 PM

trolley manual

GRAND VITESSE LINIARE MODE MANUAL

MODE SYNCHRONE

.

PTITE VITESSE LINIARE MODE MANUAL [0 |

GRAND VITESSE ROTATION MODE MANUAL[o |

GRAND VITESSE ROTATION MODE MANUAL|T

ZONE 2 ZONE 1
| LI
0 n L__J 1 i
@ ® (]
FIN DE COURS CAPTURE DE REFERENCE ~ A.COLLISION CAPTURE DE REFERENCE FIN DE COURS
PLACEMENET DE
LONGURE CHARIOTS
DU TUBE

VITESSE CONTROLE SOUDURE (10..... 200mm/s)Dm,E
ANGLE PAR RAPPORT A L'HORIZONTALE [0 |

a el =

-] [ | |

‘Osc_dis )lley mani HEAD 1 HEAD 2

o

=

=

Figure 1V.35: vue de configuration des chariots

| SIEMENS | SIMATIC HM| @
SIEMENS - ‘ 6/10/2024
SIMATIC HMI 12:32:55 PM

trolley manual

MOVEMENT LINEAIRE MOVEMENT ROTATION

ROUE CHARIOT
a1

DIAMETRE ROUE

[£5500 o

DIAMETRE ROUE

|

RAPPORT REDICTURE| +0.000

FE o
RAPPORT REDICTURE

GRAND VITESSE LINEAIRE
CHARIOT MANUAL

PETITE VITESSE LINEAIRE
CHARIOT MANUAL

+0.000 mm/s

[

GRAND VITESSE ROTATION [0 000 )
- mm/s

‘CHARIOT MANUAL

PETITE VITESSE ROTATION |+0.000 mm/s

CHARIOT MANUAL

A

Osc_dis

lley man

—

HEAD 1

HEAD 2

o

T[]

|

Figure 1V.34: vue de configuration des moteurs
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Chapitre 4 : la programmation et la supervision

e Passons ensuite a I'écran de programmation des en-tétes et des extrémités.

SIMATIC HMI @

[l estr B sser:

-E liror o

= = (e W e
TemPDETEST [0 |
VITESSE DETESTSJomme E‘W .ROD . LoD

N — —_ R0 o
| " ™ W
| prrpnpmempee e lpiee] | | | [

Figure 1V.36: vue des paramétres des tétes et les extrémités

¢ Nous pouvons les contréler manuellement via d'autres écrans

SIMATIC HM| @

-
heads settings

e (][] I o 2]
e ({0 w [

- mml T

ELECTRO_VANE END 2

ELECTRO_VANE END 1

L n

e e e T e o B |

Figure IV.37: vue de commande manuelle des extrémités
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Chapitre 4 : la programmation et la supervision

| SIEMENS | SIMATIC HMI @

S

B sunc [ Jmm
B e
M ssnc L Jmm
PN e T T e e T

Figure 1V.38: vue de parameétre du I'oscillateur

e Puis vers I'écran de contréle et programmation des distances nécessaires pour
I'oscillateur

1V.9. CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons présenté la différence entre le systeme automatisé et le systeme
filaire, puis nous avons met en place un systéme automatisé fondé par le programme TIA
PORTAL simulant toutes les fonctions et les taches de la machine de détection de défauts par
ultrason.

Enfin, on a complété notre travail par une réalisation d’une interface de supervision et de

contrdle de la machine en procédant a la programmation de I’'THM.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

La société ANABIB est I'une des entreprises les plus réputées et les plus populaires en
Algérie dans le domaine de la fabrication de pipelines et est connue pour la qualité, la solidité
et I'efficacité de ses produits. J'ai donc décidé de partir en stage avec elle pour mon mémoire
de fin d'études pour étudier et apprendre les systémes automatisés et leur supervision.

Dans ce projet de fin d'études, j'ai développé une machine de détection de défauts par
ultrasons et appris a utiliser ces ondes dans le domaine industriel. J'ai programmeé le systéme
de la machine a l'aide de logiciel TIA PORTAL V18 et programmé sa supervision avec
I’THM.

Vu la complexité de la machine d’inspection de défauts par ultrasons et la limitation en temps,
on n’a pas pu terminer toutes les études sur cette dernicre, surtout le programme de régulation
de positionnement laser sur le soudage et autres.

Pour contribuer a I'amélioration de I'unité, nous proposons des améliorations au niveau
matériel, comme suit :

e Ajout de vérins pneumatiques automatiques dans la zone de chargement et de
déchargement pour transporter les tuyaux et les décharger des deux chariots.

e Ajout d'une pompe a eau automatique pour remplir les deux réservoirs
lorsqu'ils atteignent le niveau minimum et que lI'alarme retentit.

e Installation d'un capteur de niveau haut dans les réservoirs d'eau pour arréter la
pompe lorsqu'ils sont pleins.

e Ajout d'une électrovanne a chaque réservoir pour éviter toute erreur lors de leur

remplissage.

Enfin, ce projet a touché plusieurs aspects techniques, et il est tres utile pour nous car il nous a
donné l'occasion de mettre en pratique nos connaissances théoriques sur un sujet purement
industriel et il nous a donné une vision sur l'automatisation des systemes industriels.
Finalement, nous ne prétendrons pas que ce travail est impeccable, mais nous estimons que
I'introduction et chaque chapitre qui y est présent ont été développés de maniere judicieuse.
Enfin, nous considérons que ce projet est envisageable et bénéfique pour les promotions a

venir
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