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Résumé :

Le but du projet de fin d’études consiste en I’étude puis la programmation et la
supervision de deux parties de la chaine de production de bouteilles de détergent liquide
vaisselle « Test » au sein de la Sarl HAYAT DHC Algérie. Ainsi, on va s’intéresser au
processus de I’arrivage des bouteilles par convoyeur puis a leurs arrangements par groupe de
12 afin de les déposer dans des boites grace a un robot PICK & PLACE.

Pour cela, une interface IHM basee sur le logiciel TIA Portal a été développée, et pour
la simulation de I’automate programmable (S7-300 Siemens), on a utilisé le PLC Sim. Pour
ce faire, on s’est basé donc sur les équipements intégres dans le TIA Portal pour assurer la
communication entre ces trois parties. Le tout a été commandé a travers le IHM développé.
Mots clés : Supervision ; IHM ; TIA Portal ; API ; PLC Sim.

Abstract :

The aim of the end-of-study project is to study and then program and supervise two
parts of the « Test » dishwashing liquid detergent bottle production line at HAYAT DHC
Algeria. Thus, we will be interested in the process of the arrival of the bottles by conveyor
then in their arrangements by group of 12 in order to deposit them in boxes thanks to a PICK
& PLACE robot.

For this purpose, an HMI interface based on the TIA Portal software was developed,
and for the simulation of the PLC (S7-300 Siemens), the PLC Sim was used. The
communication between these three parts was based on the equipment integrated in the TIA

Portal. Everything was controlled through the developed HMI.

Key words: Supervision ; HMI; TIA Portal; PLC; PLC Sim.
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Introduction Générale

L’automatique est devenue une technologie incontournable par son utilisation dans tous
les domaines de fabrication. Il est donc important d’en connaitre les bases et d’en suivre
I’évolution. Dans l'industrie, les automatismes sont devenus indispensables : ils permettent
d'effectuer quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et, dangereuses. Parfois, ces
automatismes sont d'une telle rapidité et d'une telle précision, qu'ils réalisent des actions
impossibles pour un étre humain. L'automatisme est donc synonyme de productivité et de

sécurité.

Aujourd’hui, I’automatisation tient une place trés importante dans le domaine industriel.
Pour cela, il serait difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours aux

différentes technologies qui forment les systémes automatisés de production.

Les automates programmables industriels API sont aujourd’hui les constituants les plus
répandus pour réaliser des automatismes. On les trouve pratiquement dans tous les secteurs de
I’industrie car ils répondent a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre
d’opérations. Cette émergence est due en grande partie, a la puissance de son environnement

de développement et aux larges possibilités d’interconnexions.

Notre travail est réalisé au sein de I’entreprise SARL HAYAT DHC Blida, ou durant
la période de notre stage pratique, on s’est intéressé au processus de production de bouteilles
de detergent liquide vaisselle « Test ». Notre attention s’est focalisée beaucoup plus sur le

processus de conditionnement de bouteilles.

Notre but est de faire une étude compléte et détaillée des deux parties dans chaine de
production détergent liquide vaisselle : « Diviseur de voie des bouteilles » et « Robot PICK
& PLACE », en utilisant l'automate programmable (S7 - 300) qui présente de meilleurs
avantages vue sa grande souplesse, sa fiabilité et sa capacité a répondre aux exigences actuelles

comme la commande et la communication.

La programmation de I’ensemble des équipements de projet a été faite sous le logiciel
TI1A Portal (un pack de logiciels de SIEMENS), qui permet de simuler le fonctionnement des
automates programmables sous PLC Sim. En plus de ¢a, un systéme de supervision IHM a éeté

concu sous le logiciel WinCC Runtime Advanced pour visualiser et commander la machine.
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Pour réaliser ce projet de fin d’étude, le travail présenté dans ce mémoire, sera organisé

comme suit :

» Le chapitre 1 traite d’une maniére générale la présentation de I’entreprise et on s’est axé

un peu plus sur 1’unité de production de détergent liquide ou nous avons fait I'étude.

» Dans le chapitre 2, nous présenterons le fonctionnement de la machine a étudier et
également expliquerons le r6le de chaque composante inclus dans cette derniere. Nous
expliquerons aussi tous les composantes pneumatiques et électriques (capteurs,

actionneurs, pré-actionneurs).

> Le chapitre 3 est consacré a la description des automates programmables d'une facon
générale et plus particulierement l'automate S7-300 de SIEMENS, et du logiciel associé
TIAPORTAL V13.

» Dans le chapitre 4, nous développerons le programme que nous avons congu et sa
simulation, en utilisant comme interface de simulation IHM de SIEMENS sous le
WinCC Runtime Advanced. Et enfin nous cléturerons ce chapitre par les résultats
obtenus lors de la simulation et qui refléte avec exactitude le cas réel.

> Nous terminons ce mémoire, par une conclusion générale qui résume notre travail, et

nous proposons des perspectives pour I’amélioration du travail présenté.
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Chapitre 1 Présentation de I’Entreprise HAYAT

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter la Sarl HAYAT DHC Algérie et ces différentes
unités de production, notamment 1’unité TEST spécialisé dans la production des produits
d’entretien ménager, afin de donner une idée générale sur I’installation avec ces différents

processus de production.
1.2 Historique du groupe HAYAT

Créée en 1937 a partir de fonds entierement locaux turcs et avec pour investissement de
base HAYAT KIMYA, HAYAT HOLDING est présente aujourd’hui dans 5 continents, 100
pays, avec plus de mille produits. HAYAT HOLDING est composée de 46 marques réparties
dans 36 usines, pour les plus importantes, HAYAT KIMYA, HAYAT PRODUITS
D’ENTRETIEN ET DE SANTE, KASTAMONU ENTEGRE Industrie du Bois, YONGAPAN
produits dérivés du bois et LIMAS Exploitation de Port.

HAYAT HOLDING étend son expansion internationale avec des unités de production
en Bulgarie, Ukraine, Algérie (2 usines a Blida) et récemment en Iran ainsi que des bureaux de

représentation en Russie et Roumanie. [1]
1.3 Sarl HAYAT DHC Algérie

Nous allons présenter dans cette partie la société ou a été réalisé ce travail.
1.3.1 Préambule

SARL HAYAT DHC Algérie (Figure 1.1), fondée en 2005 dans la wilaya de Blida est
présente dans le secteur des produits d’entretien ménager avec ses marques BINGO et TEST ;
les couches bébé et lingettes avec MOLFIX et BEBEM, les serviettes hygiéniques avec
MOLPED et les mouchoirs humides avec PAPIA, papier hygiénique PAPIA et FAMILIA [1].

Q’?} HAYAT

Figure 1.1 : Logo de HAYAT DHC Algérie
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1.3.2 Localisation

Le siege de cette société se trouve au niveau de la zone d’activité Bouinan. Son adresse

est : Route Nationale 29, Zone d’Activité Bouinan, Boite Postale 49 - 09450 Bouinan-Blida

ALGERIE (Figure 1.2).
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Figure 1.2 : Localisation de I’entreprise Sarl HAYAT DHC Blida

1.3.3 Organigramme de ’entreprise

La Figure 1.3 présente 1’organigramme général de I’entreprise Sarl Hayat DHC Blida.

Direction générale

Secrétariat < > Audit de gestion

]
~ 1

et gestion des
stocks

perfectionnement

[

L L U Iy 'y
Département Département Département Département Département
fabrication rénovation étude et technico- administration

méthode commerciale générale

I ]
Département Département Département Département Département
approvisionnement finances formation et informatique maintenance

Figure 1.3 :

Organigramme de I’entreprise Sarl HAYAT DHC Blida
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1.3.4 Activités

L’activité de la Sarl HAYAT DHC Algérie, filiale de HAYAT HOLDING se résume

en deux domaines d’activité stratégiques (Figure 1.4) :
e La production de deux marques importantes dans le secteur de 1’entretien ménager :
BINGO et TEST avec une large gamme de produits.
e La production de couches bébé et lingettes sous la marque MOLFIX et BEBEM ainsi
que les serviettes hygiéniques MOLPED et les mouchoirs humides PAPIA dans le
secteur de 1’hygiéne corporelle [1].

@ rest

Bebem
Naotural”

molfix

Figure 1.4 : Les marques de Sarl HAYAT DHC Algérie

1.4 L’unité détergent BINGO & TEST

L'unité détergent de HAYAT assure la production de deux marques importantes dans le
domaine de I'entretien ménager avec une large gamme de produits (Figure 1.5) :
e BINGO : poudre a lessive pour lavage a main et machine & I’adoucissant Bingo Soft.
e TEST : poudre a lessive pour lavage a main et machine, liquide vaisselle, savon de

beauté et de Marseille, lave surfaces, eau de javel, lave vitre et poudre a récurer [1].

Figure 1.5 : Les différents produits détergent de TEST & BINGO
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La production de ces produits passer par differentes étapes avec plusieurs chaines de
productions. Les procédes de production des deux marques BINGO et TEST presque les
méme. Ainsi, ils fabriquent tous les deux des produits détergent (liquide, poudre) avec
différentes gammes, la différence entre eux au niveau de la préparation de la matiere premiere.

On peut classer ces produits détergent en trois catégories : production savon, production

détergent en poudre et production détergent liquide.
1.4.1 Production savon

La production du savon de beauté et de Marseille se fait selon les étapes présentées dans

la Figure 1.6.
Selon le type du
savon (savon de
beauté / Marseille)
Refroidissement |— | Découpage Marquage Emballage Conditionnement

T
Mixage

Matiére premiére

Figure 1.6 : Les opérations de production du savon

Un mélangeur va prendre la préparation de savon (matiere premiére) pour la mélanger
avec différents parfums. Ce mélange résultant va étre dirigé par une longue barre vers le
refroidisseur ou le mélange est refroidi. Ensuite ce mélange est coupé en morceaux selon la
forme désirée.

Arrive alors 1’étape de marquage : les savonnettes résultantes seront estampées d’un
logo par pressage. Finalement, les savonnettes de bonne forme, seront emballées, et prétes au

conditionnement.
1.4.2 Production détergents en poudre

Les détergents en poudre sont produits dans I’unité de préparation de poudre selon les

étapes présentées dans la Figure 1.7.
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Selon le type de
‘ Préparation de poudre | poudre (produit multi-
‘ usage, lessive machine)
Machine de conditionnement | — | Emballage |——| Transmission Conditionnement

Figure 1.7 : Les étapes de production détergents en poudre

Lorsque la poudre est préte pour étre conditionnée ; elle sera transmise (de 1’étage
supérieur a 1’étage inférieur) aux machine de conditionnement qui la met dans un emballage
sous la forme de sacs en plastique, cartons ou bidons (Figure 1.8) ; suivant le type de la poudre
(produit multi usage, lessive machine). Tous les types d’emballage sont préparés au sein de

I’entreprise.

Figure 1.8 : Détergent en poudre conditionné (emballage de bidon et sac en plastique)
1.4.3 Production détergents en liquide

L’unité détergent liquide est I'unité dans laquelle les bouteilles sont remplies par les
détergents liquides lessive, liquides vaisselle et 1’eau de javel en passant par plusieurs chaines
de remplissage. Ces différents types de détergents et leurs emballages (bouteilles, bouchons et
étiquettes) sont tous fabriqués au sein de I’unité.

Les deux marques BINGO & TEST sont similaires dans chacune des chaines de
remplissage et machines de conditionnement, et ils passent toutes les deux par les étapes
suivantes : Redressement des bouteilles, Remplissage, Bouchonnage, Etiquetage, Dateur,

Caméra, Cartonneuse, Balangage et Conditionnement (Figure 1.9).




Chapitre 1 Présentation de I’Entreprise HAYAT

Détergent

I I -
Remplissage # Bouchonnage # Etiquetage - Dateur

Contréle de conformité ,
Redressement Caméra

des bouteilles

t Conditionnement

Produit fini

#: Chemin des bouteilles. conditionnée

Figure 1.9 : Les étapes de production détergents liquide

Dans notre projet, on va étudier deux étapes de la chaine de production TEST qui
produit le détergent liquide vaisselle.

e Dans I’étape de redressement, on trouve un redresseur des bouteilles qui placent les
bouteilles sur le tapis roulant. Le redresseur de I’entreprise " LANFRANCHI " contient donc
un endroit ou les bouteilles sont placées.

e Les bouteilles vont étre acheminées vers la machine de remplissage pour étre remplies
de liquide vaisselle.

e Cette machine de remplissage est également une machine de bouchonnage ou on trouve
un endroit pour mettre les bouchons. Ces derniers passent par un passage vers un bras
automatique qui les mets dans les bouteilles et les scelle bien.

e Aprés la fermeture des bouteilles, commence I’étape de 1’étiquetage, ou une machine
fait tourner les bouteilles en face d’un rouleau des étiquettes. Dées qu’une bouteille y passe, une
étiquette s’y colle. Cette étiquette contient le nom du produit, ses composants et toutes ses
informations.

e Les bouteilles passent ensuite par la machine de marquage jet d’encre « Dateur » qui
contient un écran pour réglage, un endroit pour mettre de I’encre et une téte de marquage.
Quand la bouteille passe devant la téte (5 mm maximum entre eux) ; le jet d’encre y mettre la
date de fabrication et d’expiration.

e La prochaine étape est le controle de conformité par une caméra (traitement d’image).
Son réle est de détecter les bouteilles non conformes par une stratégie numérique. Les défauts

que la caméra détecte sont : un bouchon mal séré, une étiquette mal colée ou une date déformée.

8
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Si la caméra détecte une bouteille avec des défauts ; un vérin intervient pour pousser cette
bouteille hors de la chaine de production.

e Les bouteilles atteignent le diviseur de voie des bouteilles (Figure 1.10), qui divise le
chemin des bouteilles en trois chemins afin d’obtenir 8 bouteilles pour la premiére voie, 4

bouteilles pour la deuxieme voie et 8 bouteilles pour la troisieme voie.

Figure 1.10 : Diviseur de voie des bouteilles

e Par certaines conditions, la machine de cartonnage commence a transformer le carton
pilé en boite de carton pouvant contenir des bouteilles, et scotcher sa partie inférieure.
e Maintenant, un robot mécanique de type PICK & PLACE prend 12 bouteilles du

convoyeur et les met dans la boite de carton qui a été préparee précédemment (Figure 1.11).

Figure 1.11 : Robot de conditionnement PICK & PLACE
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e Cette boite est passée a une balance pour Vérifier son poids. Si le poids n’est pas
équivalent au poids requis, elle est rejetée par un verin de tiroir.

e Laboite acceptée verra sa partie supérieure scotchée puis sera placée sur une palette qui
une fois pleine est placée sur une Banderoleuse pour étre scotchée de tous les cotes, donc étre

conditionnée (Figure 1.12).

Figure 1.12 : Détergent liquide vaisselle conditionné
1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait une présentation générale du groupe Sarl HAYAT
DHC, son historique, son organisation et ses différents produits.

Aussi, on a donné une explication générale sur la chaine de production détergent liquide
vaisselle, avec les différents processus et les machines utilisées pour la production de ce produit.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter le fonctionnement des deux parties : le
diviseur de voie des bouteilles et le Robot PICK & PLACE ou nous allons expliquer le
fonctionnement de tous les composants (pneumatiques et électriques) .

10



Chapitre 2 : Fonctionnement et

Présentation de la Machine de

Conditionnement




Chapitre 2 Fonctionnement et Présentation de la Machine de Conditionnement

2.1 Introduction

L’automatique est un outil nécessaire dans le domaine industriel, en particulier les
chaines de production de différents produits : pharmaceutique, mécanique, alimentaire et
détergent. Pour le conditionnement, on renonce a I’intervention humaine et on compte sur les
machines automatiques, par exemple les robots et les différents bras manipulateurs.

Dans ce chapitre, nous allons détailler le fonctionnement de deux parties essentielles de
la chaine de production détergent liquide vaisselle : le diviseur de voie des bouteilles et le Robot
PICK & PLACE, et nous allons expliquer tous les composantes (pneumatique et électrique) de

ces deux parties.

2.2 Fonctionnement de la machine de conditionnement

La machine de conditionnement travaille comme suit :

> Les bonnes bouteilles (contrdlées par la caméra) arrivent par le convoyeur N°1
fonctionnant grace au moteur M1 (Figure 2.1).

> Le trajet unique de ces bouteilles au départ, sera divisé en trois chemins par le diviseur
de voie pour bouteilles, placé au-dessus du convoyeur N°2 fonctionnant a 1’aide du
moteur M2.

> Etenfin, les bouteilles seront soulevées et placées dans des boites de carton grace a un
robot de type PICK & PLACE.

Figure 2.1 : L'arrivage des bouteilles
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Nous allons maintenant expliquer comment fonctionne le diviseur de voie et le robot
PICK & PLACE.

e Diviseur de voie des bouteilles

Le diviseur de voie (Figure 2.2) est une machine composée de deux convoyeurs en
paralleles verticalement (Figure 2.3).

Figure 2.2 : Diviseur de voie des bouteilles Figure 2.3 : Les deux convoyeurs du

diviseur

Les principaux éléments du diviseur

» Un premier moteur (M_R) est utilisé pour la rotation des convoyeurs du diviseur
(Figure 2.4), alors qu’un deuxiéme moteur (M_T) est utilisé pour le changement de
chemin des bouteilles (Figure 2.5).

12
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Figure 2.4 : Position du moteur M_R Figure 2.5 : Position du moteur M_T

» On trouve au-dessus du diviseur, trois capteurs inductifs Ci_1,2,3 (Figure 2.6) qui
contrélent le changement de voie ou de chemin des bouteilles. Chagque capteur est

assigné a une voie.

Figure 2.6 : Les trois capteurs Ci_1,2,3

> Au bout du diviseur se trouve un capteur photocellule avec réflecteur CP_1 dont le role
est de compter le nombre des bouteilles traversant le diviseur (Figure 2.7). Soit 8
bouteilles pour la premiére voie, 4 bouteilles pour la deuxieme voie et 8 bouteilles pour
la troisiéme voie.

13
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Figure 2.7 : Position du capteur CP_1

> Entre le diviseur et les trois voies, on trouve un capteur photocellule avec réflecteur
CP_2 (Figure 2.8) pour détecter les erreurs de passage des bouteilles du diviseur aux
trois voies. Si ’erreur dure trois secondes, l'arrivage des bouteilles s’arréte jusqu’a ce

que I’erreur soit corrigée.

Remarque : Le capteur CP_2 de la Figure 2.8 est un capteur d'une autre chaine de
production (de méme fonction) car celui de notre chaine de production a été supprimé a

cause des problémes qu’il engendre.

Figure 2.8 : Exemple de capteur CP_2

> Apres le diviseur et sur le méme convoyer N°2, se trouve aussi trois capteurs inductifs
Ci_4,5,6 (Figure 2.9) utilisés pour détecter le bourrage des bouteilles dans ce

convoyeur.

14
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Figure 2.9 : Les trois capteurs Ci_4,5,6

Principe de fonctionnement

Le processus passe par les étapes suivantes :

Etape 1 : Aprés la rentrée des bouteilles dans le diviseur, ces derniéres seront déplacées
par les deux convoyeur qui tournent avec le moteur M_R jusqu’a ce qu’elles arrivent a
la premiere voie (détection par le capteur Ci_1), tandis qu’en méme temps le capteur
CP_1 compte 8 bouteilles.

Etape 2 : Une fois ce nombre atteint, le moteur M_R s’arréte et le moteur M_T démarre
pour placer le diviseur a gauche de la premiere voie, soit vers la deuxiéme voie. Une
fois le placement terminé (détection par capteur Ci_2), le moteur M_T s’arréte, et le
moteur M_R tourne a nouveau, permettant ainsi le passage de 4 bouteilles grace au
comptage fait par le capteur CP_1.

Etape 3 : Le moteur M_R s’arréte alors, et le moteur M_T redémarre pour placer le
diviseur a gauche de la deuxiéme voie vers la troisiéme voie (détection par capteur
Ci_3), le moteur M_T s’arréte et le moteur M_R tourne a nouveau, permettant passage
de 8 bouteilles dont le nombre est compté par le capteur CP_1.

Le méme processus est répété alors mais cette fois-ci vers la droite (c’est-a-dire de la
troisieme voie vers la deuxieme voie, et aprés de la deuxiéme voie vers la premiere
voie).

Lorsque le diviseur arrive a la premiére voie, la méme opération est répétée a nouveau.
En cas d’erreur dans le passage des bouteilles du diviseur vers les trois voies (erreur
détectée par le capteur CP_2), tous les moteurs s'arrétent en méme temps.

Le processus de passage de bouteilles s’arréte, jusqu’a ce que I’erreur soit corrigée.
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> Les bouteilles continuent leur passage a travers les trois voies (au-dessus du convoyeur
N°2) et en cas de bourrage des bouteilles dans une ou toutes les voies, les capteurs
Ci_4,5,6 (chaque capteur pour une voie) détectent alors ce bourrage, et apres 5 secondes
les moteurs M1 et M_R s’arrétent, alors que le moteur M2 reste fonctionnel pour faire

passer les bouteilles dans ce convoyeur.

> LaFigure 2.10, présente un apercu général de notre machine.

Figure 2.10 : Schéma général de la machine APSOL

» Les bouteilles passent de convoyeur N°2 au convoyeur N°3 qui roule a 1’aide du moteur
M3. Un capteur photocellule avec réflecteur CP_3 est placé au début de ce 3™

convoyeur afin de détecter la présence des bouteilles (Figure 2.11).

Figure 2.11 : Apercu du capteur CP_3
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e |LeRobotPICK & PLACE

Le systéme d’emballage automatique a 1I’aide du robot « Pick and Place » est un systeme
automatique qui préléve un article d’une ligne et le place a I’intérieur d’un conteneur dans une

autre ligne automatisée [2].
e Description du robot

Le robot Pick & Place (Figure 2.12) est un systéme d’emballage électromécanique qui
est constitué (Figure 2.13) :
» D’un moteur M_Robot,
» D’un encodeur pour connaitre la position exacte du robot,

» Et d’un capteur inductif Ci_Pos_int pour détecter la position initiale du robot.

Figure 2.12 : Le Robot PICK & PLACE

Figure 2.13 : Les composants essentiels du Robot
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L’effecteur du Robot contient une téte formée de trois pinces ; ou chaque pince contient
un vérin a deux extrémités. Une pince peut soulever 4 bouteilles afin d'avoir en final 12
bouteilles dans la boite d’emballage (Figure 2.14).

Figure 2.14 : L’effecteur du Robot

e Principe de fonctionnement

Au début, le robot est en position initiale par détection du capteur Ci_Pos_int et avec
I’encodeur a angle égal a 0° (Figure 2.15).

Figure 2.15 : Position initiale du Robot
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Une fois que le robot est mis en position initiale, commence alors le processus du
preléevement et du dép6t des bouteilles.
Les étapes suivies sont :

> Etape 1: Aprés la détection des bouteilles dans les trois voies par le capteur CP_3, le
robot se déplace de la position initiale (par la rotation de moteur M_Robot) vers le bas
ou sont déposées les bouteilles, et s’arréte lorsque 1’encodeur atteint un angle de 30°.
Tous les vérins s’éteignent et ses tiges en méme temps, ceci permet de fermer les pinces
sur les 12 bouteilles (Figure 2.16).

Figure 2.16 : Fermeture des pinces sur les 12 bouteilles

> Etape 2 : L’angle de ’encodeur va se déplacer de 30° & 210° afin de déplacer le robot
renfermant les bouteilles avec ces pinces vers la boite ou seront déposées ces derniéres.
A noter qu’entre 30° et 90°, le moteur du convoyeur N°3 s’arréte de tourner afin d’éviter
la collision des bouteilles placées sur le convoyeur avec les bouteilles portées par le
Robot, et en arrivant a 210° ; les vérins s’ouvrent avec leurs tiges en méme temps ; les
pinces sont alors ouvertes et les 12 bouteilles sont placées a I’intérieur de la boite
(Figure 2.17).
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Figure 2.17 : Dép6t des bouteilles dans la boite

> Etape 3 : L’encodeur se déplace alors entre 210° et 360° ; ce qui permet au robot de
revenir de la place ou la boite de bouteilles est placée vers sa position initiale.

» La méme opération est répétée a nouveau sous les conditions nécessaires.

e Le tableau ci-dessous présente les symboles utilisés dans notre travail pour représenter

les principaux composants que nous allons utiliser.

Symboles Signification
M1 Moteur du convoyeur N°1
M2 Moteur du convoyeur N°2
M R Moteur du rotation du diviseur
M_T Moteur du changement du route
M3 Moteur du convoyeur N°3
M_Robot Moteur du Robot
CP Capteur photocellule
Ci Capteur inductif
Ci_Pos_int Capteur de position initiale du Robot

Tableau 2.1 : Symboles utilisés
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2.3 Composants pneumatiques et électriques

Dans cette partie, nous allons présenter les différents composants pneumatiques et

électriques rencontrés dans notre chaine de conditionnement.

e Constituants de protection pneumatique

Apres que l'air comprimé arrive du compresseur, il passe a travers les constituants de

protection (Figure 2.18) ou il est filtré et sa pression regulée.

Figure 2.18 : Constituants de protection pneumatique

Le Tableau 2.2, présente les différents composants de ce systéme.

Numéro Nom de composante
1 Arrivée d'air
2 Vanne manuelle
3 Filtre & air comprimé
4 Manometre
5 Régulateur de pression
6 Pressostat
7 Sectionneur pneumatique +

Démarreur progressif

Tableau 2.2 : Les éléments de protection pneumatique
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e Filtre a air comprimé

Le filtre a air comprimé est un dispositif qui élimine les contaminants du déebit d'air pour
réduire considérablement les colts d'exploitation, garantir le respect des normes de pureté de
I'air les plus strictes et prolonger la durée de vie des réseaux et installations d’air ; ainsi que des

équipements pneumatiques (Figure 2.19) [3] (Voir annexe pour plus de détails).

Cartouche filtrante

Soufflet

Vis de purge

Figure 2.19 : Filtre a air [4]
e Manométre

Le manométre est I’appareil de mesure de pression (Figure 2.20). Les manomeétres les
plus courants sont a aiguille (indiquent la pression relative dans le circuit : I’air comprimé agit

sur un tube fin qui se déforme et provoque la déviation de ’aiguille) [4].

Symbole

Figure 2.20 : Manomeétre et son symbole [4]

e Pressostat

Pressostat, ou manocontact (Figure 2.21) est un capteur qui délivre une information
lorsque la pression qui lui est appliquée est supérieure a un seuil déterminé. Ce seuil peut étre
réglable [4] (Voir annexe pour plus de détails).
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Figure 2.21 : Pressostat [4]

e Sectionneur et Démarreur progressif

e Le Sectionneur : est un élément de sécurité qui est monté sur l'arrivée de pression. Il

distribue la pression sur toute la PO lorsqu'il est piloté. En cas d'arrét d'urgence ou de

coupure d’énergie sur le circuit de commande, tous les vérins sont purgés. C’est une

vanne de type 3/2, qui peut étre manceuvrée manuellement ou électriquement [5].

e LeDémarreur progressif : est monté en série avec le sectionneur, ou il assure une mise

en pression progressive d’une installation aprés un arrét ayant entrainé la purge des

canalisations (Figure 2.22).

En effet, lorsque les canalisations sont toutes a la pression atmosphérique, la mise en

pression avec un débit trop important provoque une élévation de pression brutale et donc des

coups de bélier dans les tuyauteries. Le débit deviendra maximum lorsque la pression dans

I’installation aura dépassé un seuil réglé sur I’appareil [5].

2/
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(a) image de I’ensemble

(b) symbole de ’ensemble

Figure 2.22 : Image et symbole de I'ensemble sectionneur et démarreur progressif
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e Les prés actionneurs pneumatiques

La majorité des systéemes automatisés industriels ont pour une partie de commande un
Automate Programmable Industriel (API). Cet automate est incapable de distribuer directement
I’énergie nécessaire a I’actionneur car il traite de I’information sous forme d’énergie de faible
niveau.

Les prés actionneurs sont donc la (Figure 2.23), pour s’occuper de distribuer une
énergie forte adaptée a 1’actionneur en fonction de la commande (énergie faible) venant de

I’API [6] (Voir annexe pour plus de détails).

]

Made in

BM-01-520-HN

2 . 4
4 a 12 F
LTS
3 . 1 ‘ 5

Figure 2.23 : Distributeur pneumatique
e Lesactionneurs pneumatiques

Un vérin pneumatique est un actionneur linéaire dans lequel 1’énergie de I’air comprimé
est transformée en travail mécanique. Cet actionneur de conception robuste et de simplicité est
utilisé dans toutes les industries manufacturiéres. 1l permet de reproduire les actions manuelles

d’un opérateur telles que pousser, tirer, plier, serrer, soulever, positionner, etc... [7]

La Figure 2.24 présente les caractéristiques du vérin de marque FESTO "ADVU-32-

15-P-A". Pour plus d’informations sur ce dernier, consultez I’annexe.
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Attribute Value FESTO

FESTO

156532

ADVU

16361425

Figure 2.24 : Caractéristiques du vérin FESTO

e Constituants de protection électrique

e Le disjoncteur : est un appareil électromécanique qui protege un circuit électrique contre
les surcharges, les courts circuits et les défauts d'isolement, par ouverture rapide du circuit

en cas de défaut (Voir annexe pour plus de détails).

Les deux techniques précédemment décrites sont associées afin de veiller sur plusieurs
parametres :

e Dans le cas d’une surcharge : effet thermique, la réponse au dysfonctionnement est alors
lente (la coupure du circuit peut prendre de quelque dixiéme seconde a plusieurs
minutes, en fonction de I’importance de la surcharge).

e Dans le cas d'un court-circuit (intensité pouvant monter a plusieurs milliers d'ampéres) :
effet magnétique. La réponse est alors trés rapide (de I'ordre de la milliseconde) [8].

- LesFigures 2.25 & 2.26 présentent respectivement, le disjoncteur tripolaire de Siemens
55Y6310-7 10A et le disjoncteur magnétothermique de Schneider GV2MEO08.

000 X%

N |

¢ 0.0 2 |4 (6
e
(a) image de disjoncteur tripolaire (b) symbole de disjoncteur

Figure 2.25 : Image et symbole de disjoncteur tripolaire [9]
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Symbole dans le Symbole dans le circuit
circuit de commande de puissance J

(a) image de disjoncteur (b) symbole de disjoncteur

magnétothermique magnétothermique

Figure 2.26 : Image et symbole de disjoncteur magnétothermique [9]

e Le sectionneur électrique : Le sectionneur est un dispositif a commande manuelle ou
électrique a deux position (ouvert et fermé) congu pour isoler un circuit électrique de sa
source. Les sectionneurs sont systématiquement associés a une fonction de coupure en
charge (interrupteur-sectionneur) ou a une protection par fusibles (sectionneur porte

fusibles). Il est constitué :

= D’un bloc de 3 ou 4 pdles (contacts de puissance) permettant la coupure
de chaque phase et éventuellement du neutre.
= D’un ou deux contacts auxiliaires de pré coupure. Ce sont des dispositifs
ajoutés.
= Etd’un dispositif de commande manuelle.
Le sectionneur étant actionné manuellement, c¢’est un appareil "lent" qui ne doit jamais
étre manceuvré alors que le circuit est en charge. Le courant doit d’abord étre interrompu par le

contacteur de 1’actionneur (moteur par exemple) [10].

- L’interrupteur-sectionneur : c’est un meécanisme lié au dispositif de commande
manuelle qui assure la fermeture et I'ouverture brusque des contacts indépendamment
de la rapidit¢ de manceuvre de I’utilisateur. L'interrupteur est donc un appareil congu
pour étre manceuvré en charge en toute sécurité. Il répond a la fonction commande
(Figure 2.27). Pour une puissance < 10 kW, ces interrupteurs-sectionneurs n’ont pas
besoin de contacts auxiliaires de pré coupure. Alors que pour une puissance > 10 kW,
ces interrupteurs—sectionneurs peuvent disposer de contacts auxiliaires de pré coupure

[11] (Voir annexe pour plus de détails).
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.q..

(a) image de l’interrupteur-sectionneur | (b) symbole de ’interrupteur-sectionneur

Figure 2.27 : Image et symbole de I’interrupteur—sectionneur

- Le sectionneur porte fusibles : est un appareil électrique de protection capable
d’ouvrir ou de fermer un circuit sous I’action manuelle d’un technicien afin d’isoler les
circuits électriques d’alimentation du réseau (Voir annexe pour plus de détails). 1l a deux
fonctions [12] :

= La fonction consignation-isolement réalisée par le sectionneur.
= La fonction complémentaire de protection par fusible est souvent

ajoutée. Cette fonction protége la ligne d’alimentation (Figure 2.28).

e 2 4 6 N
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(a) image de sectionneur porte fusibles | (b) symbole de sectionneur porte fusibles

Figure 2.28 : Image et symbole de sectionneur porte fusibles
e Le fusible : sonréle est de protéger un circuit contre les surintensités ou les courts circuits.

Il existe deux types de fusibles :

e Les fusibles gG qui sont des fusibles dits de "protection générale", protégent les circuits
contre les faibles et fortes surcharges ainsi que les courts circuits. Les inscriptions sont
écrites en noir (Figure 2.29).

e Les fusibles aM sont des fusibles dits "accompagnement moteur", protegent les circuits

contre les fortes surcharges ainsi que les courts circuits. Ils sont congus pour résister a
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une surcharge de courte durée tel le déemarrage d'un moteur. Ils seront associes a un
systeme de protection thermique contre les faibles surcharges. Les inscriptions sont

écrites en vert. [13]

/_I«" SIENENS
SNWE 003-1

Figure 2.29 : Le fusible et son symbole

e Relais de sécurité : est un dispositif de surveillance des erreurs ou défaillances potentielles
dans les machines ou les usines. Ses fonctions de sécurité contrélent les parametres des
appareils du circuit pour réduire significativement les risques encourus. Si une erreur se
produit, le relais de sécurité déclenche une réponse pour ramener le risque a un niveau sar

et acceptable.

Ces modules de securité protegent a la fois les machines et les employés, évitant ainsi
un entretien et un remplacement potentiellement colteux de I'équipement (Figure 2.30).

Ces relais de surveillance sont souvent présents dans les circuits de commande avec les
dispositifs électriques suivants : interrupteurs magnétiques, interrupteurs de sécurité, tapis de

sécurité, capteurs de sécurité sans contact, boutons poussoir, boutons d'arrét d'urgence [14].
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(a) image de relais de sécurité (b) symbole de relais de sécurité

Figure 2.30 : Image et symbole de relais de sécurité

e Le relais auxiliaire a broche : est un organe électrique permettant de dissocier la partie

puissance de la partie commande (Figure 2.31).

Il permet l'ouverture et la fermeture d'un circuit électrique par un second circuit

complétement isolé (isolation galvanique) et pouvant avoir des propriétés différentes.
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La fonction premiere des relais est le plus souvent de séparer les circuits de commande
des circuits de puissance a des fins d'isolement, par exemple pour piloter une tension ou un
courant élevé, a partir d'une commande plus faible, et dans certaines applications, assurer aussi

la sécurité de 1’opérateur [15] (\VVoir annexe pour plus de détails).

c | o

(a) image de relais auxiliaire a broche (b) symbole de relais auxiliaire a broche

Figure 2.31 : Image et symbole de relais auxiliaire a broche

e Les relais de phase : sont installés pour surveiller les réseaux triphasés. 1ls permettent de
détecter 1’absence d’une phase, ’inversion d’une phase, I’ordre des phases. Certains ont

des options avec des seuils ajustables pour contrdler la tension (Figure 2.32).

Ces relais sont installés dans les armoires de distribution, ils agissent généralement sur
le circuit de télécommande. Lors de I’absence d’une phase, ou d’une inversion de phase lorsque
le réseau est remis sous tension, ils vont soit couper toutes les machines ou les interdire de
fonctionner. Cela permet d’éviter de faire fonctionner des équipements qui seraient dégradés

en cas de sens de rotation inverse [16] (voir annexe).

(a) image de relais de phase (b) symbole de relais de phase

Figure 2.32 : Image et symbole de relais de phase
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¢ Alimentation de puissance

Une alimentation 24v courant continu (Figure 2.33) aussi nommée convertisseur de
tension est un appareillage électrique qui permet de transformer la tension électrique alternative
220v en une tension en courant continu 24v. Aussi, il transforme la tension d’entrée de 220v en
une tension de sortie 24v DC, et modifie également la fréquence de la tension.

L’alimentation 24v qui est constituée de plusieurs composants (deux bobines de cuivre,
d’un pont de diodes et d’un condensateur), peut étre utilisée pour des machines et équipement
nécessitant une tension réduite avec un courant continu.

La premiére action consiste a transformer la tension 220v en une alimentation de 24
volts par le biais d’un transformateur. Cette baisse de tension se réalise car le courant circule
dans la premiere bobine créant un champ magnétique qui traverse la seconde, cette derniere
contient moins de spires ce qui permet de faire baisser la tension électrique. Ensuite, cette
tension transite a travers un pont de diodes afin de redresser la tension. Enfin, le signal passe
au travers d’un condensateur qui permet de lisser le redressement de la tension pour lui donner

la valeur désirée [17] (voir annexe).
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(a) image d’alimentation puissance (b) symbole d’alimentation puissance

Figure 2.33 : Image et symbole d’une alimentation de puissance
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e Les composantes de controle

Arrét d’urgence : Les boutons d'arrét d'urgence (Figure 2.34) sont des mesures de
protection complémentaires pour la sécurité avec une fonction de cliquetement mécanique.

Ils peuvent également étre utilisés pour la fonction d'arrét d'urgence et déclencher
simultanément différentes catégories d'arrét (selon I'application de sécurité) [18].

W

(a) image d’arrét d’urgence

(b) symbole d’arrét d’urgence

Figure 2.34 : Image et symbole d'arrét d'urgence

Les boutons poussoirs : servent a ouvrir ou fermer un circuit électrique. Des qu'on relache,

ils reviennent dans leur position initiale. Il en existe deux types : les boutons poussoirs a

fermeture et les boutons poussoirs a ouverture (Figure 2.35) [19] (voir annexe).

Bouton Poussoir NO

T

Bouton poussoir NC

Coup d’impulsion

Coup de poing Symboles de deux types

Figure 2.35 : Les boutons poussoirs et leurs symboles [20]

e Les voyants : sont utilisés en milieu industriel afin d'avertir l'utilisateur des différentes

phases par lesquelles la machine va passer (Figure 2.36).

Ces voyants industriels sont primordiaux pour tenir informé l'utilisateur de I'état de la

machine et chaque codification de couleur a une signification tres précise [21] (voir annexe).
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Figure 2.36 : Les voyants vert, rouge et jaune [21]
e Les capteurs

Un capteur est un dispositif transformant 1’état d’une grandeur physique observée en

une grandeur utilisable (tension électrique, position d’une aiguille etc...).

e Le capteur de proximité inductif : détecte purement les objets métalliques, qui se
trouvent a proximité de la téte de détection (Figure 2.37). Il est composé d'un oscillateur

dont les bobinages constituent la face sensible (face de la détection) (Figure 2.38).

A la téte de détection, l'oscillateur produit un champ électromagnétique alternatif, ce
champ est généré par une inductance et un condensateur monté en paralléle.

Lorsqu'un objet métallique passe dans ce champ, le champ électromagnétique subit une
réduction de I'amplitude des oscillations au fur et a mesure de I'approche de I'objet métallique.

Cette variation est exploitée par un amplificateur qui délivre un signal de sortie [22].

Symbole d'un détecteur |:|
de proximité inductif
oscillateur
mise en forme électronique
amplification
an
e o JIEA ﬂ
piece
détectée oscillateur
‘ — — mise en forme électronique
(a) image de capteur inductif (b) symhole de capteur inductif omplification

Figure 2.37 : Image et symbole du capteur Figure 2.38 : Principe de fonctionnement

inductif d'un capteur inductif [22]
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e Le capteur photocellule : Un détecteur photocellule est constitué d'un émetteur (qui est
généralement une diode eélectroluminescente) associé a un récepteur de lumiere
(généralement un phototransistor) (Figure 2.39).

Il délivre une information a chaque fois que le faisceau lumineux issu de I'émetteur est
interrompu par un obstacle (objet). Le récepteur détecte la coupure de ce faisceau. Si I'émetteur
et le récepteur sont dans le méme boitier, le faisceau lumineux doit étre renvoyé par un
réflecteur ou par l'objet & détecter (objet réfléchissant) [22] (voir annexe).

Symbole d’un détecteur
photo-électrique

P R
A

(a) image de capteur photocellule (b) symbole de capteur photocellule

Figure 2.39 : Image et symbole du capteur photocellule

La Figure 2.40 présente les 3 types de capteurs photocellules :

" barrage
-2 boitiers Symbole
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Systéme réflex
1 boitier _Y—s mbole

*portée : 15m | |

pas les objets o ’_[}ﬂ
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réfléchissants |

Systéme proximité
.1 bOi*ier‘ s mb°|e La faiscess adt gordu
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Figure 2.40 : Types de capteurs photocellules [22]
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e L’encodeur incrémental : est destiné a des applications ou I’information de position est

obtenue par mesure du déplacement de l'objet (Figure 2.41). Le codeur délivre un train

d’impulsions dont le nombre permet de déduire le déplacement et dont la fréquence est

proportionnelle a la vitesse de déplacement [23] (voir annexe).
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(a) image de I’encodeur incrémental

(b) symbole de I’encodeur incrémental

Figure 2.41 : Image et symbole de I’encodeur incrémental

Les caractéristiques de 1’encodeur incrémental OMRON "E6C2-CWZ5B 200P/R

2M" sont données dans le
Modéle

Tableau 2.3.

Taille de construction

Impulsions

par tour

Sorties de signal

Diamétre de I'arbre

Tension d'alimentation

Sortie
de

contréle

Le type de sortie

Tension d'alimentation de
charge

Source de courant

Tension résiduelle

Meéthode de connexion

Longueur de cable

Codeur incrémental

50 millimétres
200
A B, Z
6 millimetres
12-24V

Collecteur ouvert PNP

30 Vcec max

35 mA max
0,4 V max
Cable

2 meétres

Tableau 2.3 : Les caractéristiques de I’encodeur incrémental OMRON

34



Chapitre 2 Fonctionnement et Présentation de la Machine de Conditionnement

e Les pré-actionneurs électriques

Les pré-actionneurs sont des constituants qui, sur ordre de la partie de commande,

assurent la distribution de I’énergie de puissance aux actionneurs.

e Le contacteur : est un relais électromagnétique qui permet grace a des contacts (pdles) de
puissance d'assurer le fonctionnement des moteurs, de résistances ou d'autres récepteurs de

fortes puissances.

Suivant le modeéle, il posséde aussi des contacts auxiliaires intégrés ouverts ou fermes
et il est possible d'ajouter des additifs ou blocs auxiliaires servant uniquement pour la
télecommande ou la signalisation [24] (voir annexe).

Un contacteur est composé de :
Une bobine.

Une bague de déphasage.

Un ressort de rappel.

Des contacts auxiliaires ouverts ou fermés.

NN NN

Un circuit magnétique (partic mobile de 1’¢électro-aimant et partie fixe de 1’électro-

aimant).

- Le contacteur de puissance : est utilisé afin d'alimenter des moteurs industriels de
grande puissance et en général des consommateurs de fortes puissances (Figure 2.42).
Il possede un pouvoir de coupure important. Une partie de ses contacts peut étre utilisée

pour commander des éléments de puissance (Moteur, circuit de puissance, etc...) [24].
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(a) image de contacteur de puissance (b) symbole de contacteur de puissance

Figure 2.42 : Image et symbole de contacteur de puissance
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Les caractéristiques du contacteur de puissance Schneider ""LC1D38-V7" sont données

dans le tableau suivant :

Marque Schneider Electric

Séries LC1D
Commande du

Application du contacteur moteur
Charge résistive

Tension de bobine 400V AC
Nombre de poles 3
Courant nominal de contact 38 A
Puissance nominale 18,5 kW
Configuration de I'état normal 3NO
Nombre de contacts auxiliaires 2
Configuration des contacts auxiliaires INO + INC
Température de fonctionnement min/max -5°C/+60°C

Tableau 2.4 : Caractéristiques du contacteur de puissance Schneider

- Le contacteur auxiliaire : Selon les besoins des circuits de commande, le nombre de

contacte auxiliaires nécessaire par contacteur peut varier. 1l est utilisé pour relayer les

capteurs (plus de contacts) et permettre de réaliser des commandes plus complexes. Par

ailleurs, il peut étre nécessaire de disposer de relais complémentaires dans le circuit de

commande afin de réaliser des fonctions de mémorisation.

On dispose pour cela de contacteur auxiliaire (Figure 2.43), comparable aux contacteurs

moteur mais qui ne peut pas étre utilisé dans un circuit de puissance [24].

W
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(a) image de contacteur auxiliaire (b) symbole de contacteur auxiliaire

Figure 2.43 : Image et symbole du contacteur auxiliaire
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Les caractéristiques du contacteur auxiliaire Siemens "3RT1025-1BB40" sont

présentées dans le Tableau 2.5.

Marqgue Siemens
Séries 3RT1
Tension de contact 400V AC
Tension de bobine 24V DC
Nombre de poles 3
Courant nominal de contact 17 A
Puissance nominale 7,5 kW
Configuration de I'état normal 3NO
Nombre de contacts auxiliaires 2

Température de fonctionnement min/max -25°C/ +60°C
Tableau 2.5 : Caractéristiques de contacteur auxiliaire Siemens

e Variateur de vitesse : est un appareillage électrique permettant de régler la vitesse d’un

moteur asynchrone, une nécessité pour de nombreux procédés industriels (Figure 2.44).

Ce variateur de vitesse moteur va permettre de contréler I’accélération d’un moteur

asynchrone mais aussi sa décélération afin que ce dernier ne se détériore pas avec le temps [25].

% YASKAWA

V1000

Figure 2.44 : Variateur de vitesse V1000
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Les caractéristiques du variateur de vitesse Yaskawa ""CIMR-VT4A0001FAA" sont

données dans le tableau ci-dessous.

Marque Yaskawa

Séries V1000

Tension d'entrée / sortie 380V AC

Nombre de phase 3

Puissance nominale 0.2 kW
Fréquence maximale 400 Hz

Signal d'entrée 8 numériques, 3 analogiques
Signal de sortie 4 numeriques, 2 analogiques

Moteur a aimants permanents,
Types de moteur . )
Moteur a induction

Tableau 2.6 : Caractéristiques du variateur de vitesse Yaskawa

e Les actionneurs électriques

Un actionneur est un convertisseur électromécanique congu pour mettre en mouvement
un systeéme mécanique a partir d’'une commande ¢€lectrique ou pour convertir une énergie en un

autre.

e Le moteur asynchrone triphasé

Le moteur asynchrone triphasé est 1’actionneur électrique le plus fréquemment employé
dans les applications industrielles. 1l représente plus de 80% du parc moteur électrique et est
utilisé pour transformer 1’énergie électrique en énergie mécanique grace a des phénomeénes
électromagnétiques.

Ce moteur est capable de développer de fortes puissances mécaniques (jusqu'a 5000kW)
et on le rencontre aussi bien dans l'industrie sidérurgique, que dans le traitement des eaux,
I'industrie agroalimentaire, les systemes d'entrainement et de convoyage, les applications avec

variation de vitesse...etc. [26].
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e Les composants du moteur triphasé

Les moteurs asynchrones (Figure 2.45) sont constitués par [26] :
v" Une carcasse a ailettes permettant la dissipation thermique.
Un arbre claveté pour transmettre le mouvement de rotation.
Un stator bobiné (enroulements fixes connectés au réseau d'alimentation).
Un rotor (enroulements mobiles ou cage).

Une boite & bornes pour connecter le moteur au réseau.

NN

Une plaque signalétique, indiquant les caractéristiques du moteur.

Stator

\ Rotor

Ventiiateur

Fils de
raccordement

Boite de
raccordement Base

Figure 2.45 : Les composants du moteur triphasé [26]

Les caracteéristiques du moteur sont regroupées sur la plaque signalétique (Figure 2.46)
et permettent de définir les conditions d'utilisation et le service qu'on peut en attendre.
» En tant qu'utilisateur, les informations importantes qui permettent de valider le
choix en rapport avec un cahier des charges sont :
v’ La vitesse de rotation du moteur.
v La puissance mécanique fournie.
» En tant que technicien, les informations importantes qui permettent d'utiliser le
moteur dans des conditions optimales de sécurite sont :
v’ Le facteur de puissance.
v Latension d'utilisation et le couplage a utiliser.

v' Le courant absorbé.
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FACTEUR DE PUISSANCE cos(:(0,78) TENSIONS : (230v/400v) la Premiére
IYPE :(LS90Lz) Permet le calcul de la puissance réactive indique la valeur nominale de la tension aux
référence propre au consommée par le moteur. bornes d'un enroulement (couplage A
constructeur
La seconde indique indique la valeur
- nominale de la tension aux bornes de 2
PUISSANCE: (1,5kW) . E@ER 1“15FAR:‘;22LEME '/ enroulements (_couplage AouY)
puissance utile : p J
délivrée surl'arbre du MOTEUR ASYNCHRONE - NFC 51-111 N9Y.79 Elle justifie le couplage (étoileY ou triangled
matenr . Type INSELR . a effectuer en fonction du réseau
K 5 A\I- 65 d’alimentation

VITESSE :(1440 Tr/mn) il oh IENS. INTENSITES :(6,65A/3,844)
Indique la vitesse nominale 7 i cdei _. : :
du rotor. Avtres Pigces Mlade in FRANCE

Elles représentent I'intensité absorbée
par le moteur pour chacun des

FREQUENCE :(50Hz) couplages.
fréquence du réseau
d’alimentation.
3 pour un moteur triphasé m:(s D RENDEMET
Définitle type (rdt%76) - Permet de connaitre
d’utilisation du 1a puissance électrique
moteur (marche) consommée (on dit absorbée)

Figure 2.46 : La plaque signalétique d’un moteur asynchrone [26]
e Fonctionnement du moteur triphasé

Le fonctionnement du moteur asynchrone est basé sur le phénomene dattraction /
répulsion qu'operent entre eux deux aimants.

Une bobine qui est alimentée par une tension alternative crée un champ magnétique dont
le sens et I’intensité dépendent du sens du courant et de son intensité.

La présence de la bobine provoque un déphasage d’un quart de période entre le courant
et la tension (le courant est en retard par rapport a la tension) : le champ est maximal quand

I’intensité du courant est maximale (ce qui correspond a une tension nulle) [26].
e Branchement du moteur triphasé

Le stator d'un moteur asynchrone triphasé comporte trois enroulements (bobine)
identiques qui sont couplés en étoile (Figure 2.47), ou en triangle (Figure 2.48).
Le choix du couplage dépend des tensions du réseau et des indications portées sur la

plaque signalétique qui donne les conditions normales de fonctionnement [26].

e Couplage étoile
- Les trois enroulements ont une borne en commun (considérée comme reliée ou
neutre).
- L'autre borne de chaque enroulement est reliée a une des phases du réseau
d'alimentation.
- Latension aux bornes de chaque enroulement est donc la tension simple V.

- La plus grande tension du moteur correspond a la tension entre phase du réseau.
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k@

(CROIO)
w2 U2 V2

Pour faire le point commun on utilise 2 barrettes

Figure 2.47 : Couplage étoile [26]

e Couplage triangle
- Chaque enroulement est alimenté entre deux phases.
- Latension aux bornes de chaque enroulement est donc la tension composée U.

- La plus petite tension du moteur correspond a la tension entre phase du réseau.

L1 U L2 L3 L1 L2 L3

U2

Pour faire le triangle on utilise 3 barrettes

Figure 2.48 : Couplage triangle [26]
e Caractéristiques techniques des moteurs triphasés utilisés

e Moteur du diviseur de voies : Le MGM "BA 71 B4 16430684" dont les caractéristiques
sont présentees sur la Figure 2.49.

‘ Type BA71B4 N°164&®84 IMBSR
Mot.3~S1 IP54 /7, Ins.CLFTR  Kg105* {8
Brake max14 Nm Vb— / 1b=0.09AY

g | M

A VY j s i
400 (1.1 |E1-67,0%1

1680 |277 19 480 1.1 |IE1-70,0%

:mwmmwmwwuwﬂ!

Made in ltaly

Figure 2.49 : Les caracteristiques du moteur de diviseur chemin des bouteilles
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e Moteur des convoyeurs: Le Tecnomotori "IE2 TM80B4 090" dont la plaque de

signalisation est donnée dans la Figure 2.50.

Figure 2.50 : Les caracteéristiques du moteur de convoyeurs

e Moteur du Robot : Le Tecnomotori "IE1 71B4 12010309" avec les caractéristiques

présentées sur la Figure 2.51.

Figure 2.51 : Les caractéristiques du moteur de Robot

2.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté en premiére partie le fonctionnement de la
machine APSOL, et nous avons également expliqué le réle de chaque composante incluse dans
cette machine.

Dans la deuxieme partie, nous avons présentés tous les composantes pneumatiques et
électriques rencontrés dans la chaine de conditionnement tout en mettant en évidence certaines
de leurs caractéristiques techniques.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter les automates programmables
industriels et les IHM ainsi que les logiciels de programmation et de simulation qui leur sont

associés.
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3.1 Introduction

L'automatisation des systemes industriels a été développée pour réduire les colts et la
complexité de I'installation, minimiser I'intervention humaine dans le processus de fabrication,
et assurer une plus grande précision avec une économie maximale des ressources.

Ce chapitre, sera consacré a la description des automates programmables d'une fagon
génerale et plus particulierement I'automate S7-300 de SIEMENS, et du logiciel associé TIA
PORTAL V13.

3.2 Structure des systemes automatisés

L’automatisation d’un systéme consiste a transformer 1’ensemble des tiches de
commande et de surveillance, réalisées par des opérateurs humains, dans un ensemble d’objets
techniques appelés partie commande. Cette derniere mémorise le savoir-faire des opérateurs,
pour obtenir ’ensemble des actions a effectuer sur la matiére d’ceuvre, afin d’élaborer le produit

final. Parmi les objectifs de 1’automatisation on peut citer [27] :

v Elimination des taches répétitives.
v Augmentation de la sécurité.
v" Simplification du travail de I’humain.

v Economisation des matiéres premiéres et I’énergie.

Un systéme automatisé est toujours composé d’une partie commande PC et d’une partie
opérative PO (Figure 3.1), pour faire fonctionner ce systéeme.

L’opérateur (personne qui va faire fonctionner le systéme) va donner des consignes a la
partie PC qui va traduire ces consignes en ordres lesquelles vont étre exécutés par la PO. Une
fois les ordres accomplis, la PO va le signaler a la PC qui va a son tour le signaler a I’opérateur,

qui pourra donc dire que le travail a bien été réalisé [28].
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E/'S

E'S

Partie opérative

i I Capteurs I I_\c(iouueuns | ¢

Arrét
d'urgence®

<

S E
v

Interfaces | I Interfaces I._

K

v

Source
d'énergie !

- logique cablée

programme séquentiel

Affichage

Calcul Arrét
=1 module* [ Partie Commande d'urgence
Bus de Console ou Commande
Données™ Ordnateur manuelle

Partie Relation

Figure 3.1 : Structure d’un systeme automatisé [28]

3.2.1 La partie opérative (PO)

Ce secteur de I’automatisme gere selon une suite logique le déroulement ordonné des

opérations a réaliser. Il recoit des informations en provenance des capteurs de la partie

opérative, et les restitue vers cette méme partie en direction des pré-actionneurs et actionneurs.

Elle comporte en générale un boitier (ou bati) contenant [28] :

- Des pré-actionneurs (distributeur, contacteur) qui recoivent des ordres de la

partie commande.

- Des actionneurs (moteur, véerin) qui transformant I’énergie regu en énergie utile.

- Des capteurs (capteur de position, de tempeérature, bouton poussoir) qui

informent la partie commande de I"exécution du travail. Le réle des capteurs est

donc de controler, mesurer, surveiller et informer la PC sur I’évolution du

systéme.
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3.2.2 La partie commande (PC)

C’est la partie qui gere le fonctionnement du systéme automatisé. Elle est en général
composée d’un ordinateur qui contient dans ses mémoires un programme. Elle transmet les

ordres aux actionneurs de la partie opérative a partir [28] :

- Du programme qu’elle contient.
- Des informations recues par les captures.

- Des consignes données par 1’utilisateur ou par 1’opérateur.
3.2.3 La partie relation (PR)

Sa complexité dépend de I’importance du systeme. Elle regroupe les différentes
commandes nécessaires au bon fonctionnement du procédé, c’est a dire marche/arrét, arrét
d’urgence, marche automatique...etc.

L’outil de description s’appelle le Guide d’Etudes des Modes de Marches et d’Arréts
(GEMMA).

Les outils graphiques, que sont le GRAFCET et le GEMMA, sont utilisés par les
automaticiens et les techniciens de maintenance [28].

3.3 Généralités sur les automates programmables

L’Automate Programmable Industriel (API) est un appareil électronique adapté a
I'environnement industriel vue sa grande flexibilité et son aptitude d’adaptation.
I réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la commande des pré-actionneurs et

des actionneurs a partir d'informations logiques, analogiques ou numériques.

3.3.1 Historique

Les Automates Programmables Industriels (AP1) sont apparus aux Etats-Unis vers la fin
des années soixante, a la demande de l'industrie automobile américaine (General Motors) qui
réclamait plus d'adaptabilité de leurs systemes de commande. Les ingénieurs américains ont

résolu le probleme en créant un nouveau type de produit nommée automate programmable.

IIs n’étaient rentables que pour des installations d’une certaine complexité, mais la

situation a tres vite change, ce qui a rendu les systemes cablés obsoletes.
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De nombreux modeles d'automates sont aujourd'hui disponibles ; depuis les nano
automate bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre
d’entrées/sorties, jusqu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers

d’entrées/sorties et destinés au pilotage de processus complexes [29].
3.3.2 Définition d’un API

Un automate programmable (A.P.I) est un appareil dédié au contréle d’une machine ou
d’un processus adapté a l'environnement industriel, constitué de composants électroniques,
comportant une mémoire programmable par un utilisateur.

L’ API réalise des fonctions d'automatisme en étant directement connecté aux capteurs
et pré-actionneurs afin d’assurer leur commande a partir d'informations logiques, analogiques
ou numeériques. Il est programmable par un personnel qualifié et pas forcément informaticien
et est destiné a piloter en temps réel des procédés industriels.

A T’heure actuelle, I’ API fait partie intégrante des procédés de fabrication modernes, il
en est le « cerveau ». Le technicien est amené a concevoir, maintenir et dépanner ces

automatismes industriels [30].
3.3.3 Architecture des APIs

On y distingue, une architecture interne et externe.
e Architecture interne

L’architecture interne d'un API obéit au schéma donné sur la Figure 3.2 :

\Périphériquede: _ | | des Mgmg;:mes Interface de TR B =
' programmation ! prog . communications |[d---4--—
' ' et des données
_P— - -
! Dispositifs - |- Interface Processeur | Interface --1-®™ Dispositifs |
| dentrée  --|-P» dentrée | de sortie |--4-P  desortie !
T S o ' = e :
T— Alimentation 4T
API
A
)
TTTTo bo--oooy
' Alimentation
! principale

Figure 3.2 : Structure interne d’un API [30]
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Le processeur : qui constitue le coeur de 1'appareil dans l'unité centrale. En fait,
un processeur devant étre automatisé, se subdivise en une multitude de domaines

et processeurs partiels plus petits, liés les uns aux autres.

Les mémoires : Un systeme de processeur est accompagneé par un ou plusieurs

types de mémoires qui permettent de stocker :

v’ Le systéeme d'exploitation dans des ROM ou PROM.

v’ Le programme dans des EEPROM.

v' Les données systeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette
derniére est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en regle
générale, augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes
mémoires type PCMCIA.

L’alimentation : qui assure la distribution d'énergie aux différents modules.
L'automate est alimenté généralement par le réseau monophase 230V-50 Hz.
Mais d'autres alimentations sont possibles (120 AC ,110 AC etc. ...).

Modules Interface E/S : qui assurent le r6le d'interface entre le CPU et le
processeur, en récupérant les informations sur I'état de ce dernier et en
coordonnant les actions. Plusieurs types de modules sont disponibles sur le

marché selon l'utilisation souhaitée :

v" Modules TOR (Tout Ou Rien) ou l'information traitée ne peut prendre
que deux états (vrai/faux, 0 ou 1...). C'est le type d'information délivrée
par une cellule Photoélectrique, un bouton poussoir... etc.

v" Modules analogiques.

Les liaisons de communications : qui permettent la communication de
I'ensemble des blocs de l'automate et des éventuelles extensions. Les liaisons

s'effectuent avec :

v L’extérieur, par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant
le signal électrique.
v' L’intérieur par des bus reliant divers éléments, afin d'échanger des

données, des états et des adresses.
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Architecture externe
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

- Type compact : On distingue les modules de programmation LOGO de
si¢émens, ZELIO de Schneider, MILENIUM..., qui sont des micros automates.
Il intégre le processeur, 1’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les
modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires
(comptage rapide, E/S analogique...etc.) et recevoir des extensions en nombre
limité. Ces automates (Figure 3.3), de fonctionnement simple sont généralement
destinés a la commande de petits automatismes [30].

SIEMENS CROUZET | SCHNEIDER | SCHNEIDER| MOELLER
MILLENIUM ZELIO TWIDO PS4

- T -

smy el (— ==

w'.‘!".‘.‘un.. | o e e FT

Figure 3.3 : APIs de type compact [30]

- Type modulaire : dans ce type, le processeur, I'alimentation et les interfaces
d'entrées / sorties résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur
un ou plusieurs racks contenant le "fond de panier" (bus plus connecteurs). Ces
automates (Figure 3.4) sont intégrés dans les automatismes complexes ou

puissance, capacite de traitement et flexibilité sont nécessaires [30].

SIEMENS SCHNEIDER | MOELLER SCHNEIDER
S7-300 TSX 37 TSX 57

i il 5 s

Figure 3.4 : APIs de type modulaire [30]

[* L —
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3.3.4 Fonctionnement de ’API

L'automate programmable recoit les informations relatives au systeme. Il traite ces
informations en fonction du jeu d'instruction et modifie I'état de ses informations pour
commander les prés actionneurs.

Les quatre opérations qui sont effectuées continuellement par l'automate

(fonctionnement cyclique) sont :

- Réception : nécessaire pour l'information d'entrées.
- Traitement : notion de programme et de microprocesseur.
- Jeu d'instructions : notion de stockage et de mémoire.

- Commander : notion de sortie pour donner des ordres

On appelle scrutation, I'ensemble des quatre opérations réalisées par I'automate et le
temps de scrutation est le temps mis par l'automate pour traiter la méme partie de programme.
Ce temps est de I'ordre de la dizaine de millisecondes pour les applications standards. Le Temps
de Réponse Total (TRT) est le temps qui s'écoule entre le changement d'état d'une entrée et le

changement d'état de la sortie correspondante [31].
3.3.5 Le cablage de ’automate

Lors de la conception, nous avons a cabler les différents boutons poussoirs, capteurs et
actionneurs sur les différentes entrées/sorties de notre automate. Il est donc important de savoir
comment réaliser le cablage de chaque élément de commande sur I’automate que I’on doit

utiliser.
e Alimentation de I'automate

L'automate est alimenté généralement par le réseau monophasé 230 V ; 50 Hz.
La protection magnétothermique asservir par un circuit de commande spécifique
(contacteur KM1). De méme, les sorties seront asservies au circuit de commande et alimentées

aprés validation du chien de garde (Figure 3.5) [31].
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Figure 3.5 : Alimentation d'un API [31]

e Raccordement des entrées

L'automate est muni généralement d'une alimentation pour les capteurs (type de logique

utilisée : positive ou négative).

e Les entrées sont connectées au 0 V (commun) de cette alimentation.
e Les informations des capteurs ainsi que les consignes données par 1’opérateur sont
traitées par les interfaces d'entrées.

e Le principe de raccordement consiste a envoyer un signal électrique vers l'entrée.

L’alimentation ¢€lectrique peut étre fournie par 'automate (en général 24V continu) ou

par une source extérieure (Figure 3.6) [31].
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AUTOMATE
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Figure 3.6 : Raccordement des entrées APIs [31]

e Raccordement des sorties

Le raccordement des sorties consiste a envoyer un signal électrique vers le pré-
actionneur qui est connecté a la sortie choisie de I'automate, dés que 1’ordre est diffusé.

Chaque sortie de I’API est dotée d’un relais interne dont la fermeture des contacts est
commandée par la consigne opérative élaborée par le programme. La fermeture de ces contacts
va permettre I’alimentation de la bobine du pré-actionneur en établissant un circuit électrique

avec une alimentation extérieure (Figure 3.7) [31].

AUTOMATE
s —> B O] 0Nl Nl N4
o 4] Cl 1 C234 2 4
T T ===
=kAl ] |
13 14 ] 1
> -~ ; : S
] 1
] 1
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i
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Depnis crremt
de comumande

Y

Figure 3.7 : Raccordement des sorties APIs [31]
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3.3.6 Critéres de choix d’un API

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'un
groupe et les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de départ.

Les grandes societés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et
pouvoir " se retourner " en cas de " perte de vitesse " de lI'une d'entre elles.

Le personnel de maintenance doit toutefois étre formé sur ces matériels et une trop
grande diversité du matériel peut avoir de graves répercussions. Un automate utilisant des
langages de programmation de type GRAFCET est également préférable pour assurer les mises
au point et dépannages dans les meilleures conditions.

La possession d'un logiciel de programmation est aussi source d'économies (achat du
logiciel et formation du personnel). Des outils permettant une simulation des programmes sont

également souhaitables.

Il faut ensuite quantifier les besoins [31] :

v" Nombre d'entrées/sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le
nombre de racks dés que le nombre d'entrées /sorties nécessaires devient éleve.

v Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent
tres étendue.

v" Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage ...)
permettront de "soulager" le processeur et devront offrir les caractéristiques
souhaitées (résolution, ...).

v Fonctions de communication : l'automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de

communication avec des standards normalisés (Profibus ...).

3.4 L’API Siemens
Dans notre réalisation, nous allons faire appel a un API de la société Siemens.

3.4.1 Les différents modeéles de I’API Siemens

Il existe différents types d'automates distingués principalement par leur forme. On peut

classifier les automates Siemens (Figure 3.8) suivant [32] :
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v' Les gammes LOGO! qui sont plut6t des modules logiques.
Les gammes S7-200 qui se programment avec le logiciel micro Win.
v" Les gammes S7-1200 qui sont des automates trés compacts et qui seront les

<\

futurs successeurs des S7-200.

v" Les gammes S7-300 pour des applications de grande taille.

v Les gammes S7-400 pour commander dans la plupart du temps, les industries de
processus & haut taux de disponibilité.

v' Les gammes S7-1500 qui sont les dernieres générations d'automates de la

marque Siemens.
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S7 - 400 S7-1200 S7 - 1500

Figure 3.8 : Différents modéles de L’API Siemens

3.4.2 L’API S7-300

L'automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS,
modele S7-300 « CPU 314C-2PN/DP », qui est un automate compact pour les applications
d'entrée et de milieu gamme, avec la possibilité de mettre en réseau avec l'interface multipoint

(MPI), PROFIBUS ou Industriel Ethernet.
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e Définition

Le systeme d'automatisation SIMATIC S7 - 300 est un automate destiné a des taches
d'automatisation moyennes et hautes gammes.

Le S7 - 300 est l'automate congu pour des solutions dédiées au systeme manufacturier
et constitue a ce titre une plate-forme d'automatisation universelle pour les applications avec
des architectures centraliseées et décentralisees.

Il permet de réaliser de nombreuses autres fonctions grace a des modules intelligents
qu’il dispose sur un ou plusieurs racks. Ces modules ont l'avantage de ne pas surcharger le
travail de la CPU car il dispose bien souvent de son propre processeur [32].

e Avantages

Cet API présente les avantages suivants [32] :

v Une construction compacte et modulaire,

v' Libre de contraintes de configuration

v Une riche gamme de modules adaptés a tous les besoins du marché qui
est utilisable en architecture centralisée ou décentralisée ce qui réduit
grandement le stock de piéces de rechange.

v Une large gamme de CPU adaptée a toutes les demandes de
performances pour pouvoir d'obtenir des temps de cycle machines courts,
certaines étant dotées de fonctions technologiques intégrées comme par
ex. le comptage, la régulation ou le positionnement.

v Une économie d'ingénierie en utilisant les outils orientés application et
normalisés CEIl 1131-3 tels que les langages évolués SCL ou des logiciels

exécutifs orientés technologie pour le contrdle des mouvements.

e Présentation des modules de I’automate S7-300

L'automate S7 se compose d'une alimentation, d'une CPU et de modules d'entrée/sortie
pour les signaux numériques et analogiques, des processeurs de communication et des modules
fonctionnels sont egalement utilisés pour les taches spécifiques.

L’automate S7-300 a un raccordement central de la PG avec acces a tous les modules
(Figure 3.9) [33].
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Module  Module Module
d'enfrée de sortie d'enirée Module
TOR TOR Analogique  pe sortie

PS

Alimentation

CPU IM  SM  SM  SM SM FM cpP
Coupleur Module de
Fonction

Figure 3.9 : Les modules d'un automate S7-300

> Modules d’alimentation (PS) : délivre un courant de sortie assignée de 2A, 5A
ou 10A sous une tension de 24 volts pour alimenter I’automate S7-300, les
modules ajoutés et les capteurs/actionneurs. Ce module est choisi selon un bilan
de consommation d’énergie. La tension de sortie a séparation galvanique pour

la protection de la CPU contre les courts circuits.

Unité centrale (CPU) : C’est une carte électronique construite autour d’un ou
plusieurs processeurs et mémoire. La CPU posséde un systéme d’exploitation,
une unité d’exécution et des interfaces de communication. Essentiellement elle
lit 1’¢tat des signaux d’entrée et exécute le programme utilisateur
séquentiellement. Le S7 - 300 dispose d’une large gamme de CPU a différents
niveaux de performance, on compte les versions suivantes : CPU a utilisation
standard, CPU avec fonction intégrées, CPU avec interface PROFIBUS DP. La

CPU regroupe les éléments présentés sur la Figure 3.10.
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Figure 3.10 : Organes de commande et de visualisation de CPU S7 - 300 [33]

>

>

Modules d'interface (IM) : Le coupleur permet d'interconnecter plusieurs
chassis d'automates commandés par la méme CPU.

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

Les modules d’entrées / sorties TOR : Ces modules permettent de raccorder a
I’automate S7-300 des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en
utilisant s'il est nécessaire, des équipements d’adaptation (conditionnement,
conversion, ...etc.).

Les modules d’entrées/sorties analogiques : Ces modules permettent de
raccorder a l’automate, des capteurs et des actionneurs. lls realisent la
conversion des signaux analogiques, issus de processus, aux signaux numeriques
pour le traitement interne dans le S7 - 300. Les modules de sorties analogiques
convertissent les signaux numériques interne du S7 — 300 aux signaux
analogiques destinés aux actionneurs ou pré-actionneurs analogiques.

Modules de fonction (FM) : qui réalisent les taches du traitement des signaux
de processus critiques au niveau du temps et exigeant beaucoup de mémoire
comme le positionnement ou calcule PID.

Modules de communication (CP) : qui réalisent le couplage point-a-point qui

relie les partenaires de communication, PROFIBUS et Ethernet industriel.
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3.4.3 Caractéristiques techniques du CPU 314C

La Figure 3.11 présente 1’automate Siemens SIMATIC S7-300, CPU 314C- 2PN/DP,
référence 6ES7314-6EH04-0AB0, CPU compact, disponible au niveau de la chaine de

conditionnement.
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Figure 3.11 : API S7-300 CPU 314C - 2PN/DP

» Ces principales caractéristiques sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Série fabricant Siemens S7 - 300

CPU 314C - 2PN/DP
Référence 6ES7314-6EH04-0AB0
Version du firmware V3.3

Nombre d'entrées 28 (24 numériques, 4 analogiques)
Nombre de sorties 18 (16 numériques, 2 analogiques)
Mémoire 192 Ko

Courant de sortie 500 mA

Tension de sortie 24V DC

Type de réseau Ethernet, Profinet

Type de port de communication RS 485

Langage de programmation utilisé CFC, FBD, Graph, SCL, STL
Dimensions 120 x 125 x 130 mm

Poids 7309

Tableau 3.1 : Caractéristiques de I’API S7-300 CPU 314C
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3.5 Interface homme machine (IHM)

Une Interface Homme-Machine (IHM) HMI est une interface utilisateur permettant de

connecter une personne a une machine, a un systeme ou a un appareil.

Ce terme définit globalement n’importe quel dispositif permettant & un utilisateur

d’interagir avec un appareil en milieu industriel (Figure 3.12) [34].

351

. OPERATEUR
L'interface 4 3
Homme/Machine
INTERVENTION
DE ACQUISITION DES
L'OPERATEUR ' DONNEES
\ L'automate
programmable
industriel

Figure 3.12 : L’IHM dans un processus automatisé [34]

L'interfacage fait appel aux 3 principales fonctions d'interactions humaines :
Le toucher (commande par boutons, écrans tactiles, claviers, pavés numériques).
Le regard (surveillance et controle sur écran, supervision de colonnes lumineuses).

L’¢écoute (alarmes sonores, bips). [34]
Les différentes taches de IHM

Un systéeme HMI se charge des taches suivantes :

La représentation du processus : le processus est représenté sur le pupitre opérateur ou
sur I’écran du poste de commande.

La commande du processus : L’opérateur peut commander le processus via l'interface
utilisateur graphique.

Une vue des alarmes : Lorsque des états critiques surviennent dans le processus, une
alarme est immédiatement déclenchee.

L’archivage des valeurs processus et d'alarmes : Les alarmes et les valeurs du processus
peuvent étre archivées.

La documentation des valeurs processus et d'alarmes : Les alarmes et les valeurs du
processus peuvent étre éditées sous forme de journal, nous pouvons ainsi consulter les

données de la production. [34]
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3.5.2 Présentation de ’IHM TP1200 Comfort

Dans notre machine on a ’IHM SIEMENS SIMATIC TP1200 Comfort (Figure 3.13).

Figure 3.13 : IHM TP1200 Comfort

La Figure 3.14 présente la structure externe de I’THM utilisé sous ses différentes vues.

@ Ecran tactile

gnalétique

‘ @  Emplacements pour cartes mémoire SD
[ Eléments de fixation pour attaches-cable de décharge de traction
@ Trous taraudés M4, congu pour une tole adaptatrice VESA 100/75
Vue de face Vue arriére

| J
|
® =
0] @ X80 connecteur d'alimentation ® X1 PROFINET (LAN), 10/100 Mbits
—0 @ Bome d'équipotentialité (mise a la terre) ® X90 Audio Line OUT
®  Encoches pour les clips de montage @ X2 PROFIBUS (SUB-D RS422/485) @ X60 USB de type mini B
@  Interfaces @ Xx61/X62 USB de type A
@  Joint dencastrement
Vue de coté Interfaces

Figure 3.14 : La structure externe de I’IHM utilisé
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Alors que le Tableau 3.2 présente ses caractéristiques relatives.

Fabricant Siemens

Modeéle TP1200 Comfort
Référence 6AV2124-0MC01-0AX0
Taille de I'écran 12" TFT
Largeur / Hauteur d’écran 261,1 mm/163,2 mm
Nombre de couleurs 16777216
Conception d'écran Tactile
Résolution d’image 1280 x 800 pixels
Mémoire 12 Mo
Protocoles PROFIBUS, PROFINET, MPI
Tension d’entrée 24V DC
Courant d’entrée 0.85A

Tableau 3.2 : Les caractéristiques de I'HM utilisé

3.5.3 Communication IHM / API

Dans l'automate Siemens, plusieurs types de ports sont disponibles pour communiquer

avec d'autres appareils.

Nous utilisons le port MPI pour connecter la CPU a I’lHM ; de cette fagon, les données

peuvent facilement étre transférées vers I'lHM (Figure 3.15) [34].

CRUBHE-2 FNIDP
@ EME|

5 gll —_—

Figure 3.15 : La communication entre IHM et API
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Le port MPI utilise le protocole de communication RS-485 (Figure 3.16). Une
communication dite point & point aura liecu entre deux processus, 1’un appelé processus émetteur

et I’autre processus récepteur (ou destinataire). [34]

Figure 3.16 : Cable de communication RS — 485
3.6 Le Logiciel TIA Portal

Le logiciel TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal) permet de mettre en
ceuvre des solutions d’automatisation grace a la programmation des APIs, les [HM et SCADA
avec un systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 et SIMATIC
Win CC.

e Le logiciel TIA portal permet d’avoir [35] :
e Laprogrammation d’un automate.
e Plusieurs langages de programmation.

¢ Une documentation facile pour I’utilisation.

Il existe plusieurs versions du TIA PORTAL (version 13, 14, 15, 16), on s’intéressera

dans ce qui suit a la version V13.

3.6.1 Vue Portail et vue Projet

Lorsqu’on lance TIA Portal, la plateforme de travail se présente selon deux types de
vues [35] :
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e Lavue portail

Elle est axée sur les tiches a exécution rapide, comme la création d’un nouveau projet,

I’aide, présentation de bienvenu (pour présenter le logiciel) (Figure 3.17).

-oX

4 Siemens - série exercices 1

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

Projet : "série exercices 1" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

Ouvrir le proji

[>

Créer un projet
\\\

Migrer fe projet

Fermer le projet

9 Configurer un appareil
Présentation de bienvenue Q
LU t 5ve =
el el \;A Ecrire un programme AP{
Logiciels installés l Configurer une vue IHM

Aide

@, Langue de linterface Ouvrir la vue du projet

C:Users\Uulien\Documents\Exercices modules TlA\série exercic...\série exercices 1

P Vue du projet Projet ouvert :

Figure 3.17 : La vue portail [35]

e Lavuedu projet

Elle comporte un diagramme avec les différents éléments du projet. Cette vue permet

de configurer, programmer, visualiser notre API, HMI ou SCADA (Figure 3.18).
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Figure 3.18 : La vue du projet [35]
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3.6.2 Création d’un projet et configuration d’une station de travail

Pour créer un projet (Figure 3.19) dans la vue portail, il faut [35] :
v’ Sélectionner I’action « Créer un projet ».

Changer le nom du projet.

Choisir un chemin ou il sera enregistré.

Editer un commentaire.

Définir I’auteur du projet.

NN

Une fois fait, on clique sur le bouton « Créer ».

- X

Totally Integrated Automation

Démarrer

Figure 3.19 : Création d'un projet sur TIA Portal

e Configuration et paramétrage du matériel

Une fois le projet créé, la station de travail peut étre configurée.

> La premiére étape consiste a definir le matériel existant. Pour cela, il faut passer par
la vue du projet et cliquer sur « Ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.

> La liste des éléments qui peuvent étre ajoutés sont (API, HMI, systéeme PC). Pour

cela, il faut choisir tout d’abord le CPU (Figure 3.20) pour ensuite venir ajouter les modules

complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication) [35]
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Figure 3.20 : La création d'un automate S7 - 300 [35]

» Les modules complémentaires de I’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue.

Si I’on veut ajouter un écran ou un autre API, il faut passer par la tiche « Ajouter un

appareil » dans le navigateur du projet (Figure 3.21) [35].
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Figure 3.21 : La configuration matérielle [35]
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e Adressage des entrées et des sorties

Pour connaitre ’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
matérielle, il faut aller dans « Appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la fenétre
de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de sélectionner

I’appareil voulu (Figure 3.22) [35].
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Figure 3.22 : Adressages des E/S [35]

e Adresse Ethernet de la CPU

Toujours dans les propriétes de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet si
la CPU contient un connecteur Ethernet (Figure 3.23). Un double clic sur ce dernier fait
apparaitre la fenétre d’inspection permettant de définir ses propriétés.

Et pour établir la liaison entre la CPU et la console de programmation (PC), ou bien
entre la CPU et un IHM, il faut donner aux deux appareils des adresses appartenant au méme

réseau.

65



Chapitre 3

Automate Programmable et Logiciels associés

série exercices 1
Projet  Edition  Affichage
Y E Enregistrer leprojet 5, ¥

T4 Siemens

Insertion

Enligne OQOutls »

RTAL

Adresses de dia... *

P Protocole IP

<[ m >

Chéssis_0
H £
¥
— 1y
v
. - O
<| [ Qﬂ S
i T =
d ]
=
| G, Propriétés l]"j..lnfo jj] %! Diagnostic I u;s:
| Général | 3
» Général | Adresses Ethernet o=
¥ e
Adresses Ethernet =
; Interface connectée a =
Synchronisation ... = a
v — ”
s de.fonc.no,,, Sous-réseau: | PNIE_1 v) @
» Options élargies |

@ D B ke
I Adresse IP: [ 192 168 .2 .9 I a

255 . 255 .255 .0

<|

Masq.sirés.: |

4 Vue du portail FElvue... I'Mlin... I % Tabl... I,i] API_1
- i

V' Projet série exercices 1

ouvert

Figure 3.23 : Adressage Ethernet de la CPU [35]

Compilation et chargement de la configuration matérielle

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et charger dans

I’automate (Figure 3.24).

Pour cela, on sélectionne 1’ API dans le projet puis on clique sur I’icone « Compiler ».
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Figure 3.24 : Outils de compilation et de chargement [35]
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» Pour charger la configuration dans 1’automate, on clique sur « Charger dans
P’appareil » : la fenétre Chargement s’ouvre et permet de choisir du mode de
connexion de I’automate avec la console de programmation, on clique sur
I’icone « Lancer la recherche », ’ordinateur reconnait 1’adresse IP de
I’automate (Figure 3.25) [35].

Chargement étendu %

Neeud d'accés configuré de “PLC_1"

Appareil Type d'appareil Emplac... |Type Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 314C-2 PNIDP 2 X2 FNIIE 192.168.0.1
CPU 314C2 PNIDP 2 X1 P 2
]

Mode :  [W_nipi

[]
Interface PGIFC:  [fll PLCSIM [~] ©

|I ectementa l'emplacement '2 X1 |'|®

| [~ ©
Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible : [Cafficher tous les abonnés compatibles
Appareil Type d'appareil Type Adresse Appareil cible
— CPU 300 non spé... MPI 2 —
= = MPI Adresse d'accés =

[ | clign. DEL

Information d'état en ligne :

Exploration et extraction des informations achevées. lz‘

DN'afﬁcher que les journauxdes problémes

Charger | | Annuler |

Figure 3.25 : Mode de connexion

Une fois la configuration terminée, on peut charger le tout dans 1’appareil. Des
avertissements ou des confirmations peuvent apparaitre lorsque le chargement est terminé
(Figure 3.26) [35].

Ih Proprié}és H"_x_.. Info ]J& Diagnosticj

| Général | Références croisées | Compiler |

! Message
o Connexion & API_1, adresse MPI =2 en cours d'établissement. -
o Connexion & API_1 coupée.
Qi : Procédure de c‘harg_emer'\.thte‘rmihée‘ ‘(‘erreurs ':'Ov;aver‘tiss‘emeh‘té -0).

Figure 3.26 : Configuration terminée avec succés [35]
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3.6.3 Les variables API

Dans TIA Portal, toutes les variables (entrées, sorties, mémentos, ...) possedent une
adresse symbolique et une adresse absolue (Figure 3.27) [35].

» L’adresse absolue représente 1’identificateur d’opérande (I pour les entrées, Q

pour les sorties, M pour les mémentos, T pour les temporisateurs et C pour les

compteurs) plus leurs adresses. L’adresse peut étre un numéro de bit, Octet,

Word, Double Word.

» L’adresse symbolique est un nom donné a la variable par I’utilisateur.

...14C-2 PN/DP] » Blocs de programme » FC_Mode_Fonctionnement [FC15] — & & X

"""""""" - & symboliques etabsolus =
& Absolus
Réseau 1 : Choixdu mode ManuerrAutomauque

Start ==> Mode auto / Stop ==> Mode Manu
%0 0

%S0 O “Lampe Start’

*Bouton Start" SR =
aa—l |— S Q

%60 1
“Bouton Stop”

_l /1— R
"Bouton Start” WO .0
TLampe Start” Q0 0
y ~
< | I > | |100% -~ | TR CETIRCETT

Figure 3.27 : Adresses symbolique et absolue [35]

C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables et
les constantes utilisées dans le programme. Lorsque I’on définit une variable API, il faudra
définir :

- Unnom : c’est I’adressage symbolique de la variable.
- Le type de donnée : BOOL, WORD, INT...
- L’adresse absolue : par exemple la sortie Q6.4, I’entrée IW30, le mémento MD50.
On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.
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3.6.4 Création du programme

e Structure de programmation TIA Portal

Il existe 2 types possibles de programmation sur le TIA Portal :
» Programmation linéaire
Ce type de programmation est utilisé pour des commandes simples et de volumes moins
importants. Les multiples opérations et instructions de différentes fonctions sont stockées dans
un seul bloc d’organisation (OB1) qui traite cycliqguement le programme [36].
» Programmation structurée
Pour les automatismes complexes, le programme utilisateur est subdivisé en fonctions

principales (Figure 3.28) que I’on programme a 1’aide des blocs de codes (OB, FB, FC).

({Sysreme d'exploitarioni§

Blocs
d’organisation

Cyclique, Periodique,
Démarrage, Alarms...

Clé :

OB = Bloc d'organisation
FB = Bloc fonctionnel

FC = Fonction

DB = Bloc de données

a DB d'instance
FB avec
DB d’'instance

Figure 3.28 : Structure d’appel les différents blocks [36]

Le TIA portal offre les blocs utilisateurs suivants pour la programmation structurée :

e Bloc d’organisation (OB)
Un OB est appelé cycliquement par le systéme d’exploitation et constitue donc
I’interface entre le programme utilisateur et le systéme d’exploitation. Il contient des
instructions d’appels de bloc indiquant a I’unité de commande de I’automate 1’ordre dans lequel

il doit traiter les blocs.
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e Bloc fonctionnel (FB)

Le FB dispose d’une zone de mémoire qui lui est affectée en propre. Il est possible
d’affecter un bloc de données (DB) au FB a I’appel du bloc. 11 est aussi possible d’accéder aux
données du DB d’instance via les appels contenus dans le FB. Nous pouvons affecter plusieurs
DB a un FB et il possible d’appeler d’autres FB et FC dans un bloc fonctionnel via instructions
d’appels de bloc.

e Fonction (FC)

Une FC ne posséde pas une zone du mémoire propre. Les données locales d’une fonction
sont perdues apres 1’exécution de la fonction. Il est également possible d’appeler d’autre FB et
FC dans une fonction via des instructions d’appels de blocs.

e Blocs de données (DB)

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d’espace mémoire pour les variables
types de données. Il existe deux types de blocs de données. Les DB globaux dans lesquels tous
les OB, FB et FC peuvent lire les données enregistrées ou écrire des données et les DB

d’instance qui sont affectées a un FB donné [36].
e Les langages de programmation

Dans le TIA Portal, il existe quatre langages de programmation :
e SCL (Structure Control Langage)
Langage de haut niveau qui correspond a la norme IEC 61131-3 ST (structure texte).
Sa syntaxe est proche du Pascal et permet de réaliser des opérations de calculs complexes. I
permet ainsi d'effectuer des calculs arithmétiques complexes facilement de par sa facilité a
prendre en main.
e SL (Staterent List)
C'est un langage bas niveau proche du mateériel, il ressemble au langage IL (instruction
List) de la norme IEC méme s'il n'est pas conforme a cette norme. Il permet aussi d'avoir un
temps d'exécution plus rapide.
e Graph - Grafcet - SFC (Séquentiel Fonction Chart)
C'est un langage graphique permettant de présenter I'évolution séquentielle du systéeme.
e Ladder - FBD (Fonction Block Diagram)
C’est un langage graphique qui est trés facile a prendre & main et ideale pour visualiser
et diagnostiquer des programmes pendant les opérations de maintenance. Le FBD permet

d'effectuer des opérations de calculs logiques ou arithmétiques [36].
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3.7 Le simulateur PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM (Figure 3.29) permet d'exécuter et
de tester le programme dans un automate programmable qu'on simule dans un ordinateur ou

dans une console de programmation.

La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel TIA PORTAL, il n'est pas
nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou module de
signaux).

Le S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de désactiver
des entrées). Tout en exécutant le programme dans I'API de simulation, on a également la

possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel TIA PORTAL [37].

Edition
& W 9 [Picsimpr
S a3 aadE I a

Pour obtersr de Faide, appuyez sur F1L. | DOofauk: [MP1 P Local=2 [P=192.168.0, | ISO=08-00-12-34-56-01

|

Barre de titre

Barre de menus
Barres d'outils
Espace de travail
Fenétres secondaires
Barre d'état

OV b WN =

Figure 3.29 : Vue du logiciel PLCSIM S7 300/400 [37]

71



Chapitre 3 Automate Programmable et Logiciels associés

3.8 WInCC Runtime Advanced

WIinCC, intégré au TIA Portal est le logiciel pour toutes les applications IHM — des
simples solutions de commande par Basic Panels aux visualisations de processus sur systémes
multipostes a base de PC.

Le SIMATIC WinCC dans le TIA Portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie
intégré qui offre un environnement d’ingénierie homogéne pour la programmation et la
configuration de solutions de commande, de visualisation et d’entrainement. [38]

Dans cette partie nous allons voir comment ajouter, configurer et programmer un IHM
Siemens avec TIA PORTAL V13 en utilisant le WinCC RA.

e Création un IHM

Pour la premiere étape, on commence par faire le choix de notre IHM. Alors, on passe
par la « Vue du projet » et on clique sur « Ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.

On choisit la liste nécessaire des matériels que 1’on veut ajouter a 1I’lHM, apres on clique
sur la touche « OK » (Figure 3.30) [38].

Projet Edition AMichsge Inzertion Enligne O oire:  Fenétre  Aide

: o utils Mte:'._ % Totally Integrated Automation
§ Y Evegiverleproje 3 X 2 m X 00 B AUMGER Y s

RTAL

éseau IV Vue des appareils

o U

TP1200 Comfort

Chassis_0

WO SN0 | (9u9Iew np anbojeae) (& |

Suby]

T

Lk

e

suppo
pour carte multimédia ; 3 xUSE

Liste des
IHM

Sonbeonalg L 5

G — |

Figure 3.30 : L ajoute de I’IHM sur TIA Portal

e La configuration de ’THM

Dans la deuxieme étape, la fenétre « Assistant pupitres opérateurs » va apparaitre.
Elle permet de configurer notre IHM comme ceci :
e Connexion API : pour configurer la communication entre I’'ITHM et I’API suivant un

protocole spécifié (Figure 3.31).
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Projet  Edition

[ Appareils
{00

<

< AR % )

Totally Integrated Automation

PORTAL

5

v | Vue détailiée

o
[t
&
o

Représentation vue )
Alames )
Vues )

Vues systeme )

Boutons )

@ negistrer es peramires

125% <
‘Assistant Pupiires opérateurs: TP1200 Comfort

Connexions API

[& Vue topologique | Vue du réseau

Consgurezles conneions AP

]

HuI_1
#1200 Comfors

Communication
MPI/DB —

IY Vue des appareils |

i
Joumew np anBojeie £

SUBy| U9 S1AN0 =

oL

BTH

sonbmmonar T

Figure 3.31 : Configuration d’une communication entre I’lHM et I’API

e Représentation de vue : permet de choisir la couleur d’arriére-plan, d’afficher la date

et I’heure, choisir et affiche le logo.

e Alarmes : permet de sélectionner les différents types d’alarmes de I’IHM qu’on a choisi.

e Vue : permet d’ajouter un ou plusieurs interfaces vides pour I'IHM.

e Vues system : permet de choisir un ou plusieurs interfaces spécifiées pour le system de

I’IHM, par exemple : la vue Gestion des utilisateurs.

e Boutons : permet d’insérer des boutons par ’utilisation les boutons system qui se trouve

dans la fenétre.

On termine la configuration de I’IHM lorsqu’on clique sur la touche « Terminer »

(Figure 3.32).

e [ Jp B ¥ 0

Totally Integrated Automation

PORTAL

~ | Vue détaillée

a5 -
‘Assistant Pupitres opérateurs: TP1200 Comfort

Boutons
Ing éreles boutan: parglisserdéplacer au en cliquant tur les boutans
yctéme dizponibles.

Boutons systbme Apercu

t L ;
Owrir  Langue T— .
S —
sessio L e =
IO e
Zones des boutons
[Gauche  (ABas O
Remicalicer o
(DEnregicter ez paramétre: < Ericédent an
—

& Vue topologique [ Vue du réseau [IY Vue des appareils ||

2]

SUBI U SN0 ] (99w np anbojue) [

)|

Sombawonwa L]

> &

Figure 3.32 : Confirmation des choix sur I'lHM
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e Création d’un programme en IHM

L’objet « Vue » nous permet d’accéder a la vue racine. Cette création dépond de la
complexité du system a dessiner et a programmer. Lorsqu’on sélectionne une vue, elle apparait
dans la fenétre principale.

e Dans le cote gauche de la fenétre de travail (Figure 3.33), on trouve [38] :

e La section des accessoires : qui contient quatre parties : objets de bases, éléments,
controles, graphique.

e Lasection animation.

e La section apparence.

e La section instruction de script.

74 Siemens - Projet/ WX

Totally Integrated Automation
§ % B enregiswrerleprojet & X = =X Di: [ A OLGER S ORTAL

%
b
3
S
X

Options . g
k2@
~| | Objets de base
3 ’ 5
/S A MA@ O
M A L &

Eléments
v | Eléments
3 -
ol

Objets de base

Fenétre ~ | Contrdles —

L ENEE TR
= REARAN G

de travail

L+ | Graphiques

A B

» 3 Dossler Graphiques WinCC

¥ »§ Dossier Graphiques personn.

50% ¥ e ® P

[*info 1] % Diagnostic

4 Propriétés

Figure 3.33 : Fenétre de travail sur les vues de IHM
3.9 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les €léments nécessaires pour I’automatisation
d’un processus industriel, a savoir les automates programmables ; plus essentiellement
I’automate programmable S7-300 de SIEMENS, le logiciel de programmation TIA Portal, ainsi
que le logiciel de supervision WinCC RA.

Dans le chapitre suivant, nous allons développer un programme et une interface homme-
machine pour notre projet, puis on simulera sur 1I’lHM pour voir le bon fonctionnement de la

machine.
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Chapitre 4 Programmation et Simulation du projet

4.1 Introduction

Apreés avoir présenté la partie opérative (les composantes pneumatiques et électriques)
et la partie commande (APl S7-300) et leur logiciel de programmation dans les chapitres
précédents, nous sommes préts maintenant a programmer notre machine et faire une simulation

sur I’IHM pour voir le bon fonctionnement du projet.

4.2 Programmation et présentation de P’PTHM
Pour réaliser donc notre projet, on a suivi la méthodologie suivante en programmation.
4.2.1 Les blocs et les variables

e Structure d’appels

La Figure 4.1 montre la structure d’appels des différentes fonctions (FC et FB), ainsi

que les blocks data (DB) utilisés en programmation (Figure 4.2).

PFE » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Blocs de programme * Main [OB1]
|E Structure d'appels " F] Structure de dépendances ” 5| Tableau d'affectation "M Ressources

CHru=E

Structure d'appels de PLC_1

Structure d'appels 1 |Adresse Détails Données locales {dan.. Données locales (pour blocs)
1 v B Main oB1 30 30 [~]
2 o# Blocage (DB d'instance de TON_SFEB} DES Main Réd (Blocage des bouteilles) 30 4]
3 @ Compteur DEB2 Main RéS (Convoyeur N2) 30 0
4 @ Compteur DB2 Main Ré8 (Mombres des bouteilles dans chaque ch 30 0
5 @ Compteur DE2 Main RéG (Convoyeur N2) 30 0
6 ~ 3 La route en marche, Cas routes_1.jg FB2, DB8 Main REY (La route qui en marche} 36 [
7 48 tt (DB d'instance de TON_SFB) DB7 La route en marche RE3 36 0
8 o8 tt_2_DB (DB d'instance de TON_S.. DB10 La route en marche RE13 36 0
9 o8 t_3_DB (DB d'instance de TON_S.. DB11 La route en marche RE23 36 0
10 @ Le_choix_de_route DB3 Main Ré6 (Convoyeur N2) 30 0
11 2 Les alarmes, Les_alarmes ] FB4, DB4 Main RE18 (Les alarmes) 30 0
12 48 MER_BOUT_ROUT FC3 Main RéB (Mombres des bouteilles dans chaque ch 32 2
13 a8 Mombres cartons cenditionnés (DB DB17 Main Ré12 (Nombres cartons conditionnés) 30 4]
14 a8 Mombres des bouteilles passantes (. DB16 Main RE10 (Nombres des bouteilles qui passantes 30 0
15 4 Rendementt, Rendement_DB ] FB5, DB18 Main Ré14 (Le rendement) 36 [
16 n“-‘SI’_»‘-.LE FC105 Main Ré16 (La démarche de I'encodeur) 50 20
17 4 TAP1 FC1 Main RéS (Convoyeur N°1) 30 0]
18 ~ i TAP2 FC2 Main RéS (Convoyeur N2) 36 [
19 48 Mbr_bout (DE d'instance de CTU_.. DE1 TAF2 RéG 36 0
20 48 TOMPO_COMPROMO (DB d'insta... DES TAPZ Ré15 36 0
21 4B TAP3 FC4 Main Ré11 (Convoyeur N3} 30 0
22 ~ 3 TIM_MOTOR_M__Robot, TM_MO... |g FB1,DB26 IMain Ré24 36 [
23 48 IEC_Tirmer_M_Robot (DB d'instan... DB19 TM_MOTOR M Robot RET 36 0
24 ~ 3B TIM_MOTOR_M1, TM_MOTOR_M... g FBES8, DB2D IMain RE19 36 6
25 a8 IEC_Timer_1 (DB d'instance de TP.. DB22 TM_MOTOR_M1 RE1 36 0
26 ~ 3B TIM_MOTOR_M2, TIM_MOTOR_M... g FB6. DB21 Main RE20 (Les paramétres du moteur convoyeur) 36 [
27 4§ [EC_Timer_2 (DB d'instance de TP DB6 TIM_MOTOR_MZ RET 36 0
28 w 38 TIM_MOTOR_MZ_R, TIM_MOTOR. a FB10, DB23 Main Re21 36 6
29 J§ IEC_Timer_MZ2R (DB d'instance d DB14 TIM_MOTOR_MZ_R RET 36 0
30 ~ & TIM_MOTOR_M2_T, TIM MOTOR.. g FB9, DB24 Main Re22 36 6
31 U§ IEC_Timer MZT(DE d'instance d..  DBIS TIM_MOTOR_MZ_TRET 36 0
32 ~ 3 TIM_MOTOR_M3, TM_MOTOR_M... | FB7, DB25 Main Ré23 36 6
33 JU§ IEC_Timer_3 (DB d'instance de TP..  DBS2 TIM_MOTOR_MZ RET 36 0
34 ~ 3 Vertieul_Phino, Vertieul_Phino_DE |g FE3, DB12 Main RE1T (La marche de I'encodeur ) 36 [
35 48 ty (DB d'instance de TON_SFB) DB13 Vertieul_Phino RE1 36 (4]

] o

Figure 4.1 : Structure d'appels
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La route &n Lez alarmes

marche

Fonctions

=2 &

TP TAP2
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=
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TAPS
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Figure 4.2 : Fonctions FC, FB et bloc data DB utilisé en programmation

La table des mnémoniques (les variables)

On séparer la table des mnémoniques en deux, la 1% pour les variables physiques

(Figure 4.3), et I’autre pour les mémentos (Figure 4.4).

PFE » PLC_1[CPU 314C-2 PN/DP] » Variables APl » V_Adr PHY [29]

<@ Variables ” & Constantes utilisateur

U= Rl

V_Adr_PHY
Nom
< START
@ M_TAP
@ AU_phy
<@ CP1
< ci1
< G2
< Ci3
4 M TAP2
a0 MR
< M_TS1
€ MT_52
40 CP2
41 STOP
< Ci4
<@ Cis
< Ci6
4 Encodeur
<0 CP3
0 Ci_pos_ins
<@ M _Robot
<@ M TAP3
40 Dis_Tat
] MT
<@ Relais_M1_phy
<0 Relais_M2_phy
< Relais_M3_phy
4 Relais_M2R_phy
<@ Relais_M2T_phy
<@l Relais_M_Robot_phy

Type de données | Adresse

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

%10.1
%Q0.0
%I0.0
%I0.2
%103
%I04
%I0.5
%Q0.1
%Q0.2
%003
%Q0.4
%I0.6
%I0.7
%10
%111
%I1.2
%IWE00
%13
%14
%Q0.5
%Q0.6
%Q0.7
%01.0
%I1.5
%I1.6
%17
%I2.0
%I2.1
%I2.2

Réma...

Wisibl_..

NN RO

Acces.

NN RN REEARRRE®

Commentaire

Figure 4.3 : Les variables physiques du programme
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PFE » PLC_1[CPU 314C2 PNIDP] » Variables APl » V_Adr_MM[53]

b2
g
L
3
-
H

onnées  Adresse Réma... Vi
%NI0.0
%02
%NO0.3
%04
%MO.5
%NI0.6
%07
%01
%N1.0
%12
%13
%14
M2
WA
%15
%NI1.6
%17
%NIE.0
%11
%ME.1
%62
%NE.3
%N
BMD7
%MD11
BNWIT5
%NS
HAM7
%NIE.6
%NM19.0
%191
%N19.2
%M19.3
%NI19.4
%N19.5
M2
W24
%NM2E
%NI36.1
%M
%AMB0
%ND32
%M36.0
%N36.2
%N36.3
%NI36.4
%N36.5
%M36.6
%N36.7
%370
%371
%67
%M19.6

!@@@@@I’Q@@@@@@@@@FQ@@@@FQ@@@@@@@I’Q@@@@@@@@@I’Q@@@@FQ@@@@FQ@@@@f
NNl NNl iR E §

[<] W

Figure 4.4 : Les variables mémentos de programme

4.2.2 Vue Principale de PIHM

La Figure 4.5 présente l'interface principale de I'lHM développé dans laquelle tous les

composants de la machine sont combinés, et qui se compose de :

En haut, a gauche on trouve les boutons de contréle de la machine (START, STOP, AU
qui signifie Arrét d'Urgence).

En bas, on trouve les boutons pour le déplacement entre les vues, et un bouton pour
quitter la vue.

On trouve aussi, les trois convoyeurs de notre machine, pour chaque convoyeur on
trouve son propre moteur au-dessous. Avec le convoyeur N°2 on trouve le diviseur de
voies des bouteilles relié a ses deux moteurs.

On trouve aussi, tous les capteurs qui y sont liés ; placés sous forme de boutons.

Et a droite, en haut ; le robot PICK & PLACE avec ses composants,

Les résultats de conditionnement sont affichés a 1’intérieur d’une surface rectiligne.
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SIEMENS SIMATIC HMI

phy
Hmi Encodeur
Changement de route .
L UL
o

Bouteilles passes D

u ¢ ’\‘ Cartons Conditionnés D —
()

()
\J ";'t’é/"r Bouteilles Conditionnés D H:ﬁ;ur
Rotation de diviseur Convoyeur 2 Convoyeur 3
Rendement (0,00 %

Figure 4.5 : Vue Principale de I’lHM développe

e Les boutons de contréle

Sur la Figure 4.6, observe tous les boutons qui contrdlent toute la machine.
Soient :
v Le bouton START qui contrdle le fonctionnement de la machine.
v Le bouton STOP qui commande I'arrét de la machine.
v" Le bouton AU qui signifie Arrét d'Urgence. Son role est d'arréter toute la
machine dans les cas critiques et dangereux. Les deux inscriptions PHY et HMI,
signifient le bouton Arrét d'Urgence a été enfoncé de l'extérieur (par 1’adresse

physique) ou par I’THM.

phy

Hmi

Figure 4.6 : Les boutons de contrdle
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La Figure 4.7 présente le programme développé pour ces boutons en bloc d’organisation.

- Réseau 1: Arrétd'urgence
Commentaire
W00 W06
"AU_phy" AU
I | { —
WMo.7
“Au_hmi®
11
11
- Réseau 2 : START
Commentaire
Wo .1 0.0
"START "HMI_SATRT
N { —
0.0
“HMI_SATRT
] L
T
A Réseau 3 : sTOP
Commentaire
Wo.7 M0
"STOF" "HMI_STOF"
11
11 { —
01
“HMI_STOP"
1L
T

Figure 4.7 : Main [OB1] programme boutons de contrdle

e Leconvoyeur N°1

Il contient un moteur, un bouton pour le relais de phase et un voyant clignotant pour

éclairer en cas de dysfonctionnement de ce moteur (Figure 4.8).

Bouton relais de phase

Convoyeur 1

Figure 4.8 : Composantes / convoyeur N°1
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Le programme du moteur en bloc fonction convoyeur N°1 est donné sur la Figure 4.9.

-

Réseau 1: Garde la marche du moteur

#MARCHE F5TOP FAu #Relais_M1 #Blocage #Pré_l1_TAP1
1 | ] ] ] ]
| | i/ i/ /1 i/ { }
#Pré_N_TAR1
1 |
11
Réseau 2 :
#5TOP_forcage_
#Pré_M1_TAF1 M1 #Compromo #M1_TAPT
| | A A ()

Figure 4.9 : Bloc fonction convoyeur N°1

» Alors que la Figure 4.10 présente le bloc d’appels de la fonction convoyeur N°1

- Réseau 5: Convoyeur N°1

HWFc1
“TAP1"
EN

W00
"HMI_SATRT"

— ———— msRcHe

WMo
"HMI_STOP"

— ———>wor

o2
“EQ"

—| l— Elocage

W05
“Compromo®
— — Compromo
W06
AU —au
HM365
"STOP_Forcage_ STOP_
M1" — forcage I
%M20.2
“Panne_N1" — Relzis_Ni1
%00
TM_TAPT™ — i1 _TAP1
6.0
"Pré_M1" — Pré_M1_TAP1

e Leconvoyeur N°2

Figure 4.10 : Main [OB1] bloc d'appels de la fonction convoyeur N°1

Comme pour le convoyeur 1, on trouve aussi un moteur, un bouton pour le relais de

phase, et un voyant clignotant pour éclairer en cas de dysfonctionnement du moteur.

Mais, il contient aussi une partir pour le diviseur, qui contient lui-méme deux moteurs,

chacun d'eux comprenant un bouton pour le relais de phase, et un voyant clignotant

d’avertissement.
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On trouve aussi des capteurs sous forme de boutons (Figure 4.11) :
v Un pour compter le nombre de bouteilles qui passent.
v Un pour détecter le blocage de bouteilles pendant se déplacant du diviseur.
v Trois pour contrdler le changement de voies des bouteilles.
v’ Et trois pour détecter le bourrage de bouteilles dans ce convoyeur.

Diviseur De Voie Des Bouteilles

Figure 4.11 : Composantes / convoyeur N°2

e Le moteur de convoyeur N°2
Le moteur-convoyeur N°2 (Figure 4.12) a été programmé dans le bloc fonction
convoyeur N°2 comme présenté sur la Figure 4.13.

Figure 4.12 : Moteur / convoyeur N°2
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- Réseau 3 : Garde la marche du moteur

Commentaire

#MARCHE #STOP AU #Relais_MZ2 #Blocage #Pré_MZ2_TAPZ
] L | | | | I 1
1T /1 /1 /1 i1 LI
#Pré_M2_TAP2
] |
11T
- Réseaud :

Commentaire

#STOP_forcage_
#Pré_M2_TAPZ2 M2 FMZ_TAF2

| 1 | I
| 1 1 I/‘I L

Figure 4.13 : Programme du moteur en bloc fonction convoyeur N°2

e Diviseur de voies des bouteilles

La Figure 4.14 présente toutes les composantes de ce diviseur de voies.

Diviseur De Voie Des Bouteilles

Figure 4.14 : Les composantes du diviseur de voies
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> La Figure 4.15 presente le programme du moteur de rotation du diviseur en bloc

fonction convoyeur N°2.

- Réseau1:
#STOP MOVE
| | EN ENO
N #Pré_Sart_
#AU ouT! Stop_M_R
] |
1T
#EBlocage
| |
11
#Relais_M |
1}
1T
A Réseau 2 :
#MARCHE #5TOP #Au #Relais_M_R #Blocage MOVE
| | | ] ] |
i | i/ i1 i1 i EN  ENO
1N £Pré_Sart_
ouTl Stop_M_R
- Réseau5:
#5TOP_forcage_ lrrlzre_s’\alr;_
#Cil M_R #COMPROMO = i’P— - #Etat_Compt #M2_T 51 #M2_T 52 #M2_R_TAP2
1| | | == | 1 1
1T i/t i/t Jint | i/t i1 171 { }—
#Ci2
1|
1F
#Ci3
1|
1T

Figure 4.15 : Programme du moteur de rotation du diviseur en bloc fonction

» LaFigure 4.16 présente le programme du moteur de changement de voies des bouteilles

en bloc fonction convoyeur N°2.

~  Réseau7: Decheminvers chemin2 v  Réseau11: Garde |z marche dumoteur
s o - soroe —— — _—
— At a—— i i t :'1 vt i —
s
N oum s
S E—
- Réseau 8 : De chemin 2 vers chemin 3
w  Réseau12: Sens 1 de moteur changement de chemis
=PE =Ci1 #Ci2 =Ci3 MOVE -
- A 1 = = T Ear ompr \7=7| oueROMe #uzRTAR2 #u2Ts2 sMiTs
[ - —t T = i i A { —
i
- Réseau 9 : De chemin 3 vers chemin 2 =
—=
=02 Ci MOVE
4 i/t ——oen
LY oum i - Ré: 13: Sens 2 de moteur changement de chemir
w  Réseau10: Dechemin2vers chemin 1 U st ‘:é - .
it I=| A {—
=7E Gt iz i3 MOVE — it
—ab— it —— = me— .
3 2—mN  oum—srE -
Lz

Figure 4.16 : Programme du moteur changement chemin en bloc fonction
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e Capteurs pour convoyeur N°2

La Figure ci-dessous presente les différents capteurs rencontrés dans le convoyeur N°2.

Bouton
de capteur
comptage

Nombrede-"' u n

Nombre de
bouteilles
nécessaires
eluqu

Nombre de
bouteilles

Figure 4.17 : Capteurs / convoyeur N°2

> LaFigure 4.18 présente le programme des capteurs en bloc fonction convoyeur N°2.

A Réseau 6 : Capteur de comptage de bouteilles qui traversent le diviseur
Commentaire
HDB1
"Mbr_bout®
cTu
#CP1 “CDI"'F’TQE Int #Etat_Compt
] | =
1F Jint | cu o—— +—
#PV_Compt #Rest_Comptage — R cv — #Comptage
#PV_Compt PV
- Réseau 15 : Les capteurs de bourrage des bouteilles
Commentaire
WDBS
“TOMPO_
COMPROMO™
TON
#Cid Time #COMPROMO
{ In { }
T&55 FT ET
#CI5
] |
LI |
#Ci6
] |
1T

Figure 4.18 : Programme capteurs en bloc fonction convoyeur N°2
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> La Figure 4.19 presente le programme du capteur en bloc fonction pour le nombre de

bouteilles par route.

-

7 | ELSE

9 | END_

1 CJIF #R1 AND NOT #RZ END NOT #R3 THEN
#lBR_BOUT ROUT:=3;

3 |ELSIF #R2 AND NOT #E1 LND NOT #R3 THEN
$lER_BOUT ROUT := 4;
5 |ELSIF #R3 END NOT #R1 AND NOT #R2 THEN

#ER. BOUT ROUT

#lER_BOUT ROUT :
IF;

1;

Figure 4.19 : Programme de capteur en bloc fonction nombres bouteilles/route

» La Figure 4.20 présente le bloc d’appels de la fonction convoyeur N°2.

- Réseau 6 : Convoyeur N2
%2
e
EN ENQ —— 8 8
0.0 mo
*HM_SATRT" 2T "W
— ———————————— e
@01
*HMI_STOP*
s
o2
pe
— ——————————locage
W66
*5TOP_Forcage_  STOP.
12" — forgage_h2
w367
*STOP_Forgage.  STOF.
MR — forgage_M.R
%203
*Panne_M2" — Relais_m2
w204
“Panne_M2R" — Relais_hi R
W05
*Panne_M2T" — Relais_M_T
0.2
e
— —n
.0
“Virtuel_CP1*
.3
it
M —a
w2
“Virtuel_ci1*
0.4
RS
——
3
“Virtuel_Ci2*
0.5
izt
——
.4
“Virtuel_i3*

o
“cia*

— cia

W15
“Virtuel_Gid"

—

W
*cis®

— s

w16
“Virtuel_Ci5®

I —
W2
“cig"

— —7————cis

W17
“Virtuel_Ci"

_||_

%103
"Rest_compt’
_| |— Rest_Comptage
W06
AU — Au
%DB2.DBWE
“Compteur”.Pv_
Comptage — py_Compt
WMo .4
“ETat_compt’ — Etat Compt

%DB2.DBWO
“Compteur”
Comptage — Comptage
%Q0 3
MLST" — p2_T.51
00 4
MTS2 — M2_T 52
%€0.2
"M_R" — M2_R_TAPZ
%DB3.DBWO
“Le_choix_de_
route”.PE — pg

T
Pré_Star_  Pré_Sart_
Stop_M_R"— Stop_M R
W67
"Pré_M2" — Pré_m2_TAP2
WM19.6
“Pré_M_T — Pré_j_T
%M0.5
“Compremeo” — COMPROMO

%“€00.1
“M_TAP2" — h2_TAP2

Figure 4.20 : Main [OBL1] bloc d'appels de la fonction convoyeur N°2
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» La Figure 4.21 présente le bloc d’appels de la fonction nombres bouteilles par route.

- Réseau 8 : Nombres des bouteilles dans chague chemin

Commentaire

YFC3
"MBR_BOUT ROUT

EN ENQ ———
o3
cin”
1]
11

R1

%12
“virtuel_i1”
] |
1T

W04
"ci2”
11
17

%13
“Virtuel_ci2®
] |
1T

W05
iz
11
17

R3

%DB2.DEW2
w14 “Compteur”.Pv_  NBR_BOUT_
“Virtuel_Ci3" Comptage ROUT
1|
11

Figure 4.21 : Main [OB1] bloc d'appels de la fonction nombres bouteilles/route

e Leconvoyeur N°3

Il contient aussi un moteur, un bouton pour le relais de phase, et un voyant clignotant
en cas de dysfonctionnement du moteur. Il contient également un capteur sous forme de
boutons, pour détecter présence de bouteilles sur les trois voies.

A noter que devant ce convoyeur, on trouve le Robot PICK & PLACE (Figure 4.22).

Encodeur

()

Moteur
Convoyeur 3

Figure 4.22 : Les composantes de convoyeur N°3
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e Le moteur du convoyeur N°3

Le moteur convoyeur 3 comme le montre la Figure 4.23, fait rouler le convoyeur N°3.

Figure 4.23 : Le moteur et capteur de convoyeur N°3

» LaFigure 4.24 présente le programme du moteur en bloc fonction convoyeur N°3.

Commentaire

#5TOP MOVE
| | EN ENO
T—IN #Pre_Star_
#Au ouT1 — top_M3
] L
LI
#Reais_M3
] L
LN}
- Réseau2: .

Commentaire

#MARCHE #STOP #Au #Relaiz_M3 MOVE

] | l ] l
| | /1 /1 i/t EN ENG ———
TN #Pre_Start_
ouT —>toR_M3

- Réseau 3 : Moteur de convoyeur N3

Commentaire

#5TOP_forcage

# Encodeur Srop.M3 M3 #M3_TAF3
| < | =1 |
Real | Jime | 1 { —
0.0 1
# Encodeur
>
Real

90.0

Figure 4.24 : Programme du moteur en bloc fonction convoyeur N°3
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e |e Robot Pick & Place

La Figure 4.25 représente les différents éléments qui constituent le robot Pick & Place

que nous utilisons pour prendre les bouteilles et les déposer dans des cartons.

L’encodeur par
des positions

Encodeur

Voyant indiquer la
position initiale du robot

Pinces de téte du robot A/>

» La Figure 4.26 présente le programme du robot en bloc fonction convoyeur N°3.

Figure 4.25 : Le Robot PICK & PLACE

- Réseaud :

v  Réseau7: Fonctionnemen 1t de vérins
#sTOP MOVE
1t Eno #1_Robot “IE ‘WT *‘E"m“l" #0iT
(0 #Fr S — Jreet | rea | { —
. our  Stoe_M_Rabot 30.0 2100
#Ralaiz_M_Robot
- Réseau 8 : Vérin a fétat march
- Réseau5:
#Dis T MOVE
— EN ENO
N oum — ¥Ewtvérn
¥ MARCHE #sTOP A # Rlais_M_Robot MOV
1t 1/t /h Yz so—
N #Pe St
oury  Se_M_Feber hd Réseau 9 : Vérina Iétatrepos
v Réseau6 : woteurde robot s T Lot
4t o eno
0 N oum — #Emtvinn
o e #STORfoage.
#03 #0_por_ins i 7I M_fsbot #M_Robor ~  Réseau 10 : Transformerles angles vers les positions de 'encodeur
I 1L = 1 .
—t 1t it | it {
# Encodaur =
Real En EnG
oo #Encodkur N1 QUT —#Pec_Braz
90.0 —N2
#M_Robot # Encodeur

Real

Figure 4.26 : Programme du robot en bloc fonction convoyeur N°3
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» Etenfin, la Figure 4.27 présente le bloc d’appels de la fonction convoyeur N°3.

-

Réseau 11: cConvoyeur N3

WA
“TAP3™
EN
W0 .0
"HIMI_SATRT" — pARCHE
%MO .1
“HMI_STOP" — 5TOP

WM36.4
*STOF_Forcage_  STOP.
M3" — forcage_M3
W37 STOP_

"STOP_Forcage_  forcage_M_
M_Robot” — Robot

%M20.6
“Panne_M3" — Relais_M3

W20 7
“Panne_M_Robot” — Relais_M_Robot
w3
cP3
| | CP3
%6 4
“Virtuel_CP3"
1|
11
%14
“Ci_pos_ins”
| | Ci_Pos_ins
MO.6
%6 5 o —8
“wirtuel_Ci_ Wwn7
pos_ins” “Encodeur_1" — Encodeur
| %0Q0.5
“M_Robot” — p_Robot
%Q0.6
“M_TAP3" — M3_TAPZ

%Qo 7
"Dis_Tat" — Dis_Tat

TW22
“Pré_start_ Pré_Start_
5top_M3" — Stop M3

WMW24  Pré Start_
“Pré_Start_ Stop_M_
Stop_M_Robot™ Robot

ENQ ————————————1
AW 7
Etat_vérin “Etat_vérin®

D11
Pos_Bras “Position”

e Les résultats d conditionnement

Figure 4.27 : Main [OBL1] bloc d'appels de la fonction convoyeur N°3

C’est une petite surface en bas a droite de I'THM (Figure 4.28), dans laquelle sont

affichés le nombre de bouteilles et cartons conditionnés, et le rendement du conditionnement ;

qui est la division du nombre de bouteilles conditionnées par le nombre de bouteilles passant le

diviseur.

Cartons Conditionnés |0

Bouteilles Conditionnes |0

Rendement

0,00 %

Figure 4.28 : Surface pour les résultats de conditionnement
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> La Figure 4.29 présente le programme du nombre de bouteilles et cartons conditionnés.

- Réseau 14 :

- Réseau 15:

W07
"Dis_Tat"

Wi36.0
"Reset_ctu_
nbr_bouteille_

Mwes
"Nombres_des_
cartons_
conditiocnnés”

—A/— Q

condi® — g

Mombres cartons conditionnés

WDB17
“Mombres
cartons
conditionnés”

CTuy
Int

YWz 8
"Nombres_des_
cartons_

o conditionnés”

PV

Mombres bouteilles conditionnés

MUL
Int
EM EMO
WW30
"Nombres_des_
bouteilles_
N1 ouT — cenditiennes”
IMz2

Figure 4.29 : Programme nombre de bouteilles et cartons conditionnés

> La Figure 4.30 présente le programme du rendement en bloc fonctionnel Rendement.

#5_Rendement

R X

#Rendement

:= INT_TO_REAL(#"Nombres des Bouteilles conditionngs™)

:= #5_Rendement * 100;

/ INT_TO_BRERL(#"Norbres des Bouteilles™);

Figure 4.30 : Programme du rendement en bloc fonctionnel Rendement

» La Figure 4.31 présente le bloc d’appels du bloc fonctionnel Rendement.

w

Réseau 16 :

TMW2 6
"Nombres_des_
Bouteilles”

EMW30
"Nombres_des_
bouteilles_
conditicnnés”

Le rendement

WEB18
“Rendement_DE"
%FB5
"Rendementt”
EN EMNO
Rendement

Mombres des
Bouteilles

Mombres des
Bouteilles
conditionnés

D32

"Rendement”

Figure 4.31 : Main [OB1] bloc d'appels du bloc fonctionnel Rendement
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e Boutons de vues

En plus du bouton pour quitter la vue, on trouve trois autres boutons nécessaires pour le

déplacement entre les vues de I’'ITHM, et il y a aussi (Figure 4.32).

bouton accéder la vue

Paramétres Moteurs
bouton accéder bouton accéder la bouton quitter
la vue Principale vue Les Alarmes la vue

)i @

Figure 4.32 : Les boutons de vues

» La Figure 4.33 présente la configuration du bouton accéder "Vue Principale" dans
I'IHM.

‘Q,Propriétés ||"_i..||1fo yHLDiagnostic

Attributs || Animations || Evénements H Textes |

+THE X

Clic
Presser v Activeriue
ﬂ Relacher Nom de vue Vue Principale
Activer Numére d'cbjet 0
Désactiver <Ajouter fonction:
Modification .

4 1} ¥

Figure 4.33 : Configuration de bouton accéder "Vue Principale"” dans I'lHM

4.2.3 La vue ""Parameétres Moteurs"

C’est la deuxiéme vue de I'THM (Figure 4.34) est un tableau qui contient :
v Le temps de fonctionnement des moteurs (secondes, minutes, heures).
v Le nombre de fois que les moteurs ont été démarrés.

v Un bouton d'arrét forcé spécial pour chague moteur.
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SIEMENS SIMATIC HMI

La durée de fonctionnement des moteurs Nombre

Démarrages

Nom du Forgage STOP|

Heures Minutes Secondes

Moteur convoyeur 1 (1] 0 0 0

Moteur convoyeur 2 0 0 0 1]

Moteur R_Diviseur 0 0 0 0

Moteur T_Diviseur

Moteur convoyeur 3

Moteur Robot

Al

Figure 4.34 : La vue "Parameétres Moteurs" de I'|HM

Cette vue présente plusieurs avantages, notamment :
e La maintenance de moteurs a un certain temps de fonctionnement ou nombre de
démarrages.

e Arrét d'un des moteurs (ou plusieurs) dans les cas urgents ou nécessaires.

> LaFigure 4.35 présente les composants de vue "Paramétres Moteurs" de I'lHM.
- . La durée de fonctionnement des _m_oieurs !!ombre Forgage STOP
ﬂ-‘lveuréh ﬂ‘l'inutes Second% Démarrages | Du Moteur
Moteur convoyeur 1 0 (1] 0 \i/ -
N
Moteur convoyeur 2 0 0 0 0 - bouton
d'arrét
Moteur R_Diviseur 0 0 0 0 - forcé
Moteur T_Diviseur 0 (1] 0 0 - pour fe
moteur 1
Moteur convoyeur 3 0 0 0 0 -
Moteur Robot 0 0 0 0 -

Figure 4.35 : Les composants de vue "Parameétres Moteurs" de I'lHM
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La Figure 4.36 présente le programme de la durée de fonctionnement et le nombre

démarrages du moteur convoyeur 1 en bloc fonctionnel TIME MOTOR M1.

2 T"IEZ Time
LR
#MOTOR THENW

7 BIF

r_1".TP(IN:=§MOTOR,

#S_T_SCND := #5_T_SCND + #IE - #TM,
$TM = $TE;
ELSE
#TM := #IE;
2 END_TF;:

50
8 L END_IF:
=] IF #5_Tmin »= 60 THEN
0 5_Th #5 Th + 1
21 #5_Tmin := 0;
22 END_IF:
4H IF #5_Th »>= 24 THEN
5 # #5.TD + 1
6 $5_Th := 07
END_IF:
#T_REAL := (#5_Tmin + (#5_Th + #5_TD * 24) * &0

+ DINT_TC_REAL(#5_T_SCND) / €0000);

IF #REST_TIME THEN

Hot o u

R

T

END_IF;

IF NOT $MCTOR THEN
#NB0 := $5_NBR_DIMARAGE:
END_IF;

IF #NBO = $#5_NBR_DIMARAGE AND #MOTOR THEN
#5_NBR_DIMARAGE := #35 _NBR_DIMARAGE + 1;
END_IF;
IF #REST_NOMBR THEN
#S_NBR_DIMARAGE := 0
END_IF;

#T_SCND
#Tmin
#Th

#I0 =
#NBR_DIMRRAGE :=

Figure 4.36 : Programme de paramétres M1 en bloc fonctionnel Time Motor M1

» La Figure 4.37 présente le bloc d’appels du bloc fonctionnel TIME MOTOR M.

-

Réseau 19 :

Les paramétres du moteur convoyeur 1

WDB20
“TIk_MOTOR_M1T_"
“WB8
“iM_MOTOR_M1"
EN END
W0 .0 T_REAL
"h_TAF1" = (OTOR PLEIN_
e COMPTEUR_
- Ll SLTE MOTOR —1 .
36 2 T_SCHD
'Re_zet_tnmpnT Tt
TUME_MotOr == REST TIME
= Th
%M36 3 o
"Reset_ MER_DIMARAGE
nombres_
démarages” — gEST NOMER
Mbr_max_
dirmarage

Figure 4.37 : Main [OB1] bloc d'appels du bloc fonctionnel TIME MOTOR M1

NB : Les autres moteurs ont la méme idée du bloc fonctionnel "TIME MOTOR M1" et méme

bloc d'appels.
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4.2.4 Vue des alarmes

Durant I’exécution des différentes opérations, plusieurs problémes ou imprévues
peuvent survenir a tout moment.

Lorsqu’une alarme apparait, on peut la voir dans toutes les vues de I’ITHM en haut au
milieu, et en cliquant sur le bouton vue "Les alarmes", une nouvelle vue contenant la table des

alarmes survenues s’ouvre (Figure 4.38).

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 4.38 : Vue / alarmes de I'lHM

Rappelons qu’il existe deux types d’alarmes : les alarmes qui stoppent le déroulement
du processus appelés Errors (les erreurs), et celles qui stoppent une partie du processus appelés

Warnings (avertissements).

> Les erreurs pouvant survenir lors de la mise en ceuvre des opérations sont :
e La clique sur le bouton d'arrét d'urgence.
e Blocage de bouteilles pendant leur déplacement du diviseur vers les trois voies.

e [’absence d’une phase / L’inversion de sens d'un des moteurs.

> Les avertissements pouvant survenir a la mise en ceuvre des opérations sont :
e Laclique sur le bouton d'arrét forcé d'un de moteurs.

e Le bourrage de bouteilles dans convoyeur N°2.
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> La Figure 4.39 présente la table des alarmes de I’'THM.

[+ Alarmes de bit Hj Alarmes analogiques ”4. Alarmes de I'API ”E Alarmes systéme ||1, Classes d'alarmes ”j' Groupes d'alarmes |
2% =
Alarmes de bit
1o} Texte d'alarme Classe d'alar.. | Variableded.. Bitde. Adresse dedé. Variable d'acq.. Bitd's.. Adresse d'acq.. J
A 1 Erreur de passage des bouteilles vers les chemins Errors Alarms 8 %M20.0 <aucune vari.. 0
= Ilya un bourrage des bouteilles Wamings Alarms 9 %M20.1 aucune vari... 0
= ] L'absence d'une phase ! Linversion de sens du moteur convoyeur 1 Errors Alarms 10 %\20.2 -aucune vari.. 0
A 4+ L'absence d'une phase | L'inversion de sens du moteur convayeur 2 Errors Alarms 11 %M20.3 <aucune vari.. 0
Al 5 L'absence d'une phase [ L'inversion de sens du moteur rotation de diviseur Errors Alarms 12 %204 <aucune vari.. 0
CAl 6 L'absence d'une phase [ L'inversion de sens du moteur transition de diviseur Errors Alarms 13 %205 <aucune vari.. 0
Al 7 L'absence d'une phase [ L'inversion de sens du moteur convoyeur 3 Errors Alarms 14 %M20.6 <aucune vari.. 0
54 8 L'absence d'une phase [ L'inversion de sens du moteur de Robot Errors Alarms 15 %M20.7 <aucune vari.. 0
Rl 9 Arrét d'urgence de la machine Errors Alarms 0 %M21.0 <aucune vari.. 0
A 10 Forcage STOP du moteur convoyeur 1 Warnings Alarms 1 %M21.1 aucune va 0
&2 1 Forgage STOP du moteur convoyeur 2 Wamings Alarms 2 %212 aucune vari... 0
2 12 Forgage STOP du moteur rotstion de diviseur Wamings Alarms 3 %213 aucune vari_ 0
G 13 Forgage STOP du moteur transition de diviseur Warnings Alarms 4 %BN21 4 aucune va o
G 14 Forgage STOP du moteur convoyeur 3 Warnings Alarms 5 %215 aucune va o
G 15 Forgage STOP du moteur de Robot Warnings Alarms 6 %216 aucune va 0
[<] [T >

Figure 4.39 : Table des alarmes de I’'lHM

» La Figure 4.40 présente le programme des alarmes en bloc fonctionnel Les Alarmes.

hd Réseau 1: Alarme d'arrét d'urgence

| #Au_alarme BAL

| N ( —
A Réseau 2 : Alarme blocage de bouteilles

| #CP_Blocage #Blocage

| ] | { —

A Réseau 3 : Alarme bourrage de bouteilles

| #Ci_Compromo #Compromo

- Réseau 4 : Alarme l'absence d'une phase i Linversion de sens du moteur de convayeur N1

#Panne_M1_phy #Panne_IM1

1 | { F—

#Panne_M1_hmi

A Réseau 5 : Alarme d'arét forcé du moteur de convoyeur N°1

#Forcage_M1_
hirni #Forcage_M1

|} { F—

Figure 4.40 : Programme des alarmes en bloc fonctionnel Les Alarmes

B : Les autres moteurs ont la méme idée des alarmes comme le moteur de convoyeur N°1.
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» La Figure 4.41 présente le bloc d’appels du bloc fonctionnel Les Alarmes.

- Réseau 18 : Lesalarmes

M36.7

“Relais_M3_hmi” — Panne_M3_hmi

W22
“Relais_ M Panne_M_
Rebot_phy” — Robet_phy

%195

“Relais_M_ Panne_M_
Rebet_hmi” — Robet_hmi

%M36.5
"STOP_Forcage_  Forcage _Mi_
M1" — hmi
%M36.6
*STOP_Forcage_  Forcage_M2_
2" — hirni

"STOF_Forcage_  Forgage_M_
%NBa MR — R_hmi
"Les_alarmes®
— . WM37.0
"Les alarmes” STOF Forraecs _[REEEE
MT — T hmi
EN ENO
WM36.4
o2 %M20.0 “STOP_Forcage_  Forcage M3
EQ" — cP_Blocage *Blocage_ ME* — hmi
w0 Blocage —iBoutsilles” w371
“Compromo” — Ci_Compromo , )
P L_Comp! %201 “STOP Forcage_  Forgage M
WMO.6 'Cump‘;omo_ M_Robet” — Robot_hmi
AUT— Au_alarme Compramao —iEeuteilles”
R P W20 2
W15 %WM21.0 “Panne_M1" — panne_M1
“Relais_M1_phy” — Panne_M1_ph Ay —4"Au_Panne” B
phy _I1_phy %420 3
190 “Panne_M2" — Fanne_M2
“Relais_M1_hmi" — Panne_til_hmi E
_1_ W20 4
‘ nmhi “Panne_WZR" — Panne_WM_R
“Relsis_M2_phy" — Panne_W2_ph N
phy Llos T w205
W19 1 “Panne_M2T — Panne_k T
*Relais_M2_hmi" — Panne_kE2_hmi T
M2 %M20.6
‘ nﬂf‘? “Panne_M3" — Panne_W3
“Relais_M2R_phy" — Panne I R_ph: )
Phy LB w207
WM192  Panne_ MR_ “Panne_M_Robot” — Panne_W_Robot
*Relais_WL_R_hmi* — hmi T
WM21.1
elaie "QE] “Panne_
Relais_M2T_phy" — Panne_W_T_phy Forcage_M1" — Forcage M1
WM19.3  Panne_M_T_
*Relais_M_T_hmi" — hrni fnlng
“Panne_
I qg:‘_z Forgage_M2" — Farcage M2
elais_M3_| —F W3_ph
phy anne_ME_phy WM21.3
AM19.4 “Panne_

Forcage_M R" — Forcage M R
Waz21.4
“Fanne_

Forcage M.T — Forcage M. T
%215
“Fanne_

Forcage M3" — Forcage M3

216
“Panne_

Forcage_M_  Forcage_M_
Robot” e Robot

Figure 4.41 : Main [OB1] bloc d'appels du bloc fonctionnel Les Alarmes

> LaFigure 4.42 présente la configuration des alarmes programmeée.

PFE » HML_1[TP1200 Comfort] » Alarmes IHM -NEX

Classes d'alarmes

Norn d'affichage Nom a Concept d'acquittement
54 A Acknowledgement Alarme & acquittement simple ...
b4 57 Diagnosis events Alarme sans acquittement
& Enr Errors Alarme & acquittement simple ...
L NA No Acknowledgement  Alarme sans acquittement
L 5 System Alarme sans acquittement
L Avr Warnings Alarme sans acquittement

... Couleur d'armiére-plan “Apparaissante”  Couleur d'arrigre-plan "Apparaiss./Disparaiss.

[ 255255255 [ 255255255
[ ]2s5:255;255 [ 255255255
W =00 Moo
W00 B =500
[ 255,255 255 [ ]255;255:255

[ ]255;255:0 B o;2550

el

ou

LI
=

Al Alarmes de bit ||1 Alarmes analogiques ||-ﬂ Alarmes de I'API ||F_ Alarmes systéme Hﬂ (lasses d'alarmes |} Groupes d'alarmes

=

Figure 4.42 : Configuration des alarmes de I'lHM

Dans la table des alarmes, la couleur de I’arriére-plan pour les erreurs est en rouge

lorsqu’ils apparaissent, et vert lorsqu’ils disparaissent.

Les avertissements apparaissent en jaune, une fois I’avertissement n’est plus actif, il

devient vert (1’arriére-plan).
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4.3 Simulation du projet

Nous allons maintenant expliquer le déroulement de notre processus de commande

lorsqu’on lance notre simulation
e Le début du processus

En appuyant sur le bouton START sur la vue principale, les moteurs et les convoyeurs
deviennent verts (Figure 4.43).

Robot PICK & PLACE

Encodeur

Diviseur De Voie Des Bouteilles

Les résultats de conditionnement
Cartons Conditionnés E

Bouteilles Conditionnés D

Rendement

Figure 4.43 : Le début du processus

En méme temps dans la vue "Paramétres Moteurs”, le calcul du temps de
fonctionnement et nombre de démarrages des moteurs commence (Figure 4.44).

La durée de foncti

Heures Minutes

Moteur convoyeur 1 0 0

Moteur convoyeur 2 (1) 0

Moteur R_Diviseur 0 0

Moteur T_Diviseur

Moteur convoyeur 3

Moteur Robot

Figure 4.44 : Calcul des paramétres des moteurs
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e Passage dans le diviseur

Et lorsque on va appuyer sur le bouton capteur de voie, le passage des bouteilles vers
les 3 voies commence. Aussi en appuyant sur le bouton capteur Comptage, le nombre de
bouteilles qui passant par le diviseur est compté (Figure 4.45).

Diviseur De Voia Des Bouteilles

Figure 4.45 : Passage des bouteilles et leur comptage

» Une fois les bouteilles nécessaires passés, le moteur Rotation de diviseur s’arréte, et le
moteur Changement de route tourne dans le sens 1 pour placer le diviseur dans une
autre voie (Figure 4.46).

Diviseur De Voie Des Bouteilles

e

Figure 4.46 : Passage 1% voie vers 2°™ voie
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> De la méme maniére, le diviseur se déplace vers le deuxieéme sens (Figure 4.47).

NB : Voir le fonctionnement de projet dans Chapitre 2.

Diviseur De Voie Des Bouteilles

Figure 4.47 : Passage 2°™ voie vers 1°© voie

e Conditionnement de bouteilles par le robot

En appuyant sur les boutons capteur présence de bouteilles, le moteur du robot
commence a fonctionner et passe par quatre positions (Figure 4.48) :

La position 0 (ou la position 4) : c’est la position initiale du robot.

e Laposition 1 : c’est la position ou les pinces se ferment sur les bouteilles, et le moteur

de convoyeur N°3 s’arréte également.

e La position 2 : ¢’est la position ou le moteur de convoyeur N°3 tourne a nouveau.

e La position 3: c’est la position ou les pinces s'ouvrent pour faire descendre les

bouteilles dans le carton.

e Le nombre de toutes ces bouteilles et cartons est calculé et affiché sur la petite surface

intitulée : Les résultats de conditionnement.
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Robot PICK & PLACE

T

—

Robot PICK & PLACE

I
[—]

Position 2

Position 3

Figure 4.48 : Fonctionnement du robot par des positions

e Test du fonctionnement d'alarme

On a plusieurs alarmes dans notre projet, nous avons choisir ici 1’alarme "Blocage”,

pour en tester le bon fonctionnement (Figure 4.49).

» Aprés avoir résolu l'erreur, nous passons a la vue "Les alarmes™ pour voir tout

I'historique des alarmes survenues (Figure 4.50).
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Robot PICK & PLACE
Encodeur

Diviseur De Voie Des Bouteilles

Les résultats de conditionnement
Cartons Conditionnés D
Bouteilles Conditionnés [12_|

Rendement

Figure 4.49 : Test/ fonctionnement d’alarme "Blocage™

Heure Date Etat Texte

Figure 4.50 : Historique des alarmes survenues
4.4 Conclusion

Dans chapitre, nous avons présenté le programme qui nous a permis d’effectuer la tiche
d’automatisation pour la machine étudiée, ainsi que les vues de IHM développees, le quelles
permettront de gérer toutes les opérations assignées de la machine, par des moyens d’ingénierie
simple et efficaces.

On a simulé le projet avec I'lHM, ou on a constaté le bon fonctionnement de la machine.

Au final, nous concluons que cette étude a eu des résultats tres proches de ce que I'on

trouve dans la réalité.
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Conclusion Générale

La réalisation de ce projet de fin d’études au sein de la SARL HAYAT DHC Algérie
a été trés intéressante, car elle m’a permis de se frotter au monde professionnel, et de mettre le

lien entre mes connaissances théoriques et le monde de I’industrie.

Ce projet de fin d’étude concerne en particulier I’étude et I’automatisation de la machine
de conditionnement de bouteilles détergent liquide vaisselle " Test™.

Ce travail n’a pu étre réalis¢é d’une maniere conviviale et pratique qu’a 1’aide d’un
systéme automatisé. Cette automatisation a été réalisée a I’aide de I’automate programmable
Siemens SIMATIC S7 314C-2PN/DP. Le choix de cet automate a été base sur deux critéres
essentiels qui sont le codt et la performance.

Le fonctionnement de ce systéme automatisé a été mis en ceuvre par le langage
LADDER et SCL sous le logiciel TIA PORTAL V13.

La simulation sur une IHM a été mise en place a I’aide du logiciel WinCC Runtime
Advanced. Cette interface a permis de simuler les différentes étapes de fonctionnement de la

machine.

La réalisation de ce travail est passée par plusieurs étapes :
e Principe de fonctionnement de la machine.
e Repérage de tous les éléments électriques et pneumatiques de la machine.
o Définir les entrées / sorties.
e Ecrire le programme sur TIA Portal qui correspond au fonctionnement.
e (Création des vues de I’'ITHM.
e Chargement du programme dans I’automate et [HM.

e Simulation sur ’'THM.

Les résultats obtenus par la simulation ont été satisfaisants, les programmes ont été
compilé avec succes, et ont permis de réaliser [’automatisation de la machine de

conditionnement de bouteilles, comme il a été tracé dan I’objectif de cette étude.

J’aurai aimé que ce projet soit simulé sur le logiciel Factory i/o (logiciel de simulation
des systémes automatisés et d’usines virtuel) pour avoir la simulation réelle de cette machine
sur ce logiciel, mais ¢’était impossible car ce logiciel ne contient pas les éléments nécessaires

pour réaliser ce projet.
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Comme perspectives a ce travail, il faut penser a :

e Améliorer et développer le programme afin d'améliorer le fonctionnement des processus
de machine.

e Pour lamachine, nous proposons de remplacer notre robot PICK & PLACE par un robot
cartésien fonctionnant par deux servomoteurs, afin d'augmenter la précision et la vitesse,

et pour réduire le facteur mécanique et d'augmenter le facteur électrique.

Et a la fin, nous pouvons dire que ce mémoire de fin d’étude est une expérience qui m’a
été tres bénefique. J’espére que mon travail soit pris comme base de départ pour ma vie

professionnelle et étre bénéfique aussi aux promotions futures.
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1. Filtre a air comprimé

Lorsque 1’air comprimé entre dans la cuve (ou le bol), il est animé d’un mouvement de
rotation par la forme des canalisations.

La force centrifuge permet d’éliminer les particules liquides et solides qui se déposent
sur les bords et glissent au fond de la cuve. Un soufflet retient ces particules au fond de la cuve
(il convient cependant de la vider réguliérement afin que ces particules ne soient pas a nouveau
entrainées dans 1’air comprimé. Pour cela, la cuve est équipée d’une vis de purge ou d’une purge
automatique).

Une cartouche filtrante compléte le dispositif pour retenir les fines particules qui

subsistent dans 1’air.

Cartouche filtrante
Soufflet

Vis de purge

-Les caractéristiques de filtre de pression utilisé Pneumax ''17304B.B.C"" :

Connexions G3/8"-G1/2"
Max. inlet pressure 13 bar- 1,3 MPa
Tempeérature ambiante max. (a 10 bar) 50 °C
Raccordements des manomeétres G 1/8"
Pondérer ar. 645
Plage de pression 0- 8 bars
Taille des pores du filtre 20p
Capacité du bol 42 cm?
Position de montage Verticale
Vis de fixation murale M6
Couple de montage max. 40M
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2. Pressostat
Un signal pneumatique appliqué sur ’entrée de pilotage applique une pression sur une
membrane ou un piston qui commande la fermeture du contact électrique. Lorsque le signal

pneumatique est annulé, un ressort ramene le contact en position repos.

Pas de pression Mise sous pression
|
Q=L ()
I -'4 9
@ \ e

K
[ ]
m=_J
information

8

l m%
. \-‘j -

3. Sectionneur et Démarreur progressif
- Les caractéristiques de sectionneur + démarreur progressif utilisé PNEUMMAX "17310.M2"

Connexions G 1/2"
Pression d'entrée maximale 10 bar - 1 MPa
Température ambiante maximale 50°C
Poids gr. 1010
Position d'assemblage Tout

Vis de fixation murale M6
Débit nominal a 6 bar avec Dp=1 2500 Nl/min
Débit avec la vis de dosage 340 NI/min
réglable complétement ouverte
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4. Les distributeurs

La majorité des systéemes automatisés industriel ont pour une partie de commande un
API. Cet automate est incapable de distribuer directement 1’énergie nécessaire a 1’actionneur
car il traite de I’information sous forme d’énergie de faible niveau. Les prés actionneurs sont
donc 1a pour s’occuper de distribuer une énergie forte adaptée a 1’actionneur en fonction de la

commande (énergie faible) venant de I’ API.

Présence ordre

Energie disponible ——» DISTRIBUER — Energie distribuce

préactionneur

Les distributeurs se devisent en plusieurs types et modeéles, selon les caractéristiques
suivantes :

e Le type de commande (Manuel, électrique, hydraulique, pneumatique).

e Le nombre de position et le nombre d’orifices : Les positions c’est le nombre des
chambres, et orifices c’est le nombre d’E/S.

e Lastabilité (monostable, bistable).

- Monostable : Un distributeur monostable s’il a besoin d’un ordre pour faire passer de
sa position de repos a sa position de travail, et le retour a sa position de repos s’effectue
automatiquement lorsque 1’ordre disparait.

- Bistable : Un distributeur bistable s’il a besoin d’un ordre pour passer de sa position de
repos a sa position de travail et qu’il reste en position de travail a la disparition de cet

ordre. Il ne peut revenir a sa position de repos que s’il regoit un second ordre.

; w T 1T T TIT T
i 513
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5. Les verins

Un vérin pneumatique est un actionneur linéaire dans lequel 1’énergie de I’air comprimé
est transformée en travail mécanique. Cet actionneur de conception robuste et de simplicité est
utilisé dans toutes les industries manufacturiéres. Il permet de reproduire les actions manuelles

d’un opérateur telles que pousser, tirer, plier, serrer, soulever, positionner, etc...

Energie Energie
Pneumatique | Transformer | Mécanique
e ———

L’énergie

Verin

Quel que soit le vérin, son type et son constructeur, il sera constitué des mémes éléments.
Le piston est solidaire de la tige qui peut se déplacer a l'intérieur du corps. Le corps est délimité
par le nez et le fond dans lesquels sont aménages des orifices d'alimentation en air comprimé.
Les espaces vides qui peuvent étre remplis d'air comprime s'appelle les chambres (Chambre

arriere et chambre avant).

Piston
Chambre avant

Orifice

Fond Chambre arriere

Corps

Orifice Nez

e Vérins simple effet
Le vérin simple effet est un composant monostable. L’ensemble tige-piston se déplace
dans un seul sens sous I’action du fluide sous pression. Le retour est effectué par un autre moyen
que I’air comprimé : ressort, charge, ...

Pendant le retour, I’orifice d’admission de I’air comprimé est mis a I’échappement.
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Vérin effet en poussant NN
(a |'état repos, la tige est AVARY, \VYI
rentrée) |

Vérin simple effet en tirant |
(a l'état repos, la tige est sortie) A

e Veérins double effet
Le vérin double effet est un composant bistable parce que le piston se déplace dans les
deux sens grace a la pression de l'air comprimé (comporte deux orifices d’admission et
échappement alternativement).

Les vérins a double effet sont utilisés 1a ou une force est exercée dans les deux sens.

Energie de sortie
Translation alternative
Force: F
I Vitesse : V
Amplitude : L

] N

l 1T

Energie d’entrée lDéchet :

Air comprimee. Echappement
Pression : P

Débit Q

6. Les disjoncteurs

C’est un appareil électromécanique qui protege un circuit électrique contre les
surcharges, les courts circuits et les défauts d'isolement, par ouverture rapide du circuit en cas
de défaut.

- Miniature

Les disjoncteurs miniatures protégent des courts circuits et des surintensités, les circuits
électriques dont ils y se trouvent. Ils donnent la possibilité d'interruption des circuits électriques.
Les disjoncteurs miniatures sont produits de 6 A a 63 A.

Ils sont fournis en deux types : B et C. En cas de court-circuit, les types B déclenchent
sans retard aux 3 a 5 fois du courant assigné. Tandis que les types C déclenchent de la méme

fagon mais de 5 & 10 fois du courant assigné.
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- Thermique

Ce type de disjoncteur se déclenche quand un courant excessif traverse un bilame, créant
un échauffement par effet Joule et provoquant sa déformation. Ce bilame déclenche
mécaniquement un contact, qui ouvre le circuit électrique protégé. Ce systeme
électromécanique est assez simple et robuste mais n'est pas tres précis et son temps de réaction
est relativement lent. 1l permet donc d'éviter de mettre le circuit en surintensité prolongeée, la
protection thermique a pour principale fonction la protection des conducteurs contre les
échauffements excessifs pouvant générer des risques d'incendies, dus aux surcharges
prolongées de l'installation électrique. Il remplit la méme fonction qu'un fusible, lequel doit étre

remplacé aprés avoir coupé le courant.

Disjonction thermique

= Lintensité du courant dépasse =
le courant du réglage thermique (—

—_—

L'ouverture
| de contact

Le contact —>

Le bilame chauffe et déclenche

Déclencheur thermique i mécRnismi

( Bilame )

- Magnétique
La forte variation d'intensité passe au travers des spires d'une bobine. Elle produit, selon
les régles de I'électromagnétisme, une forte variation du champ magnétique. Le champ ainsi
créé declenche le déplacement d'un noyau de fer doux qui va mécaniquement ouvrir le circuit
et ainsi protéger la source et une partie de l'installation électrique, notamment les conducteurs

électriques entre la source et le court-circuit.

Protection magnétique

un champ magnétique
créer par la bobine
Déclencher actionne un mécanisme

. ¢— magnitique = mobile

(bobine)  Un court-circuit
—_— e /

L'ouverture
de contact e
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-Les caractéristiques de disjoncteur utilisé Siemens "'5SY6310-7 10A" :

Profondeur 70 millimétres
Caractéristique de libération C
Nombre de pdles (total) 3
Nombre de poteaux sécurisés 3
Courant nominal 10 A
Tension nominale 400V
Tension d'isolation nominale Ui 440V
Tension assignée de tenue aux chocs Uimp akv
Tension CA
La fréquence 50Hz
Classe limite 3
Montage encastré non
Couplage conducteur neutre non
Catégorie de surtension 3
Degré de pollution 3
Equipement supplémentaire possible oui
Largeur en unités de division 3
protection IP) IP20

-Les caractéristiques de disjoncteur utilisé Schneider ""GV2MEQ8" :

Mom de la margue Schneider Electric
Poids de larticle 252 grammes
Tension 400.0 volts
Tension de fonctionnement 690 volts

Type de source d'alimentation AC

Plage de températures  -20-60 degrés_celsius
Code article international 033891103430%0

Composants inclus 1 x TeSys GV2ZME - disj. moteur - 2,544 - 3P 3d - déclencheur
magnéto-thermigue

Courant maximum 4 ampéres
Courant minimal 2.5 ampéres
Ean 5057174523939, 7426045513580, 3389110343090
Fréguence maximale 60 hertz
Fréquence minimale 50 hertz
Hauteur 89.0 millimétres
Largeur 45.0 millimétres

Longueur 78.2 millimetres

7. Le sectionneur électrique

-Les caractéristiques de I’interrupteur—sectionneur utilisé Eaton ''P1-32/EA/SVB" :

Attribut de produit Valeur d'attribut
Code CUP 4015080814362
Taper Disjoncteur
Courant maximal J2A

Tension nominale SR0VCA
Mombre de pdles 3

Puissance nominale 15kW
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- Les caractéristiques de sectionneur porte fusibles utilisé Siemens ""'3NW7 063" :

marque du produit SENTRON

désignation du produit Porte-fusible cylindrique
nombre de péles 4

taille du fusible 10 x 38 mm

Tension d’alimentation

operating voltage
a AC / valeur nominale 690V
classe de protection IP 1P20

courant operahonne| ||' au !! ! va|eur nominale !! !

8. Relais de sécurité

machines ou I'équipement pour arréter le mouvement en toute sécurité. Elles peuvent également

étre utilisées comme un mécanisme d'arrét d'urgence, pour couper l'alimentation de machines

Les fonctions incluent entre autres le déclenchement d'une pause contrélée dans les

ou d'installations spécifiques.

Ces relais de surveillance sont souvent présents dans les circuits de commande avec les

dispositifs électriques suivants :

v

<N X X

Protections mobiles.

Interrupteurs magnétiques, interrupteurs de sécuriteé.
Tapis de sécurité et tapis sensibles a la pression.
Capteurs de sécurité sans contact.

Boutons poussoir, boutons d'arrét d'urgence.

-Les caractéristiques de relais sécurité PILZ ""PNOZ s5" :

Fabricant PI
Type de module relais de securite
Montage DIN

Catégorie de sécurité 4

Nombre d'entrées 3

Nombre de sorties 4

Sortie de signal transistor 24V DC

Propriétés d'entrée 2 canaux avec, ou sans détection de court-circuits entre canaux

Température de travail -10...55°C
Classe d'étanchéite IP40
Utilisation arrét d'urgence, barriéres de sécurité et barriéres lumineuses

nom commercial PNOZsigma
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9. Le relais auxiliaire a broche

-Les caractéristiques de relais auxiliaire a broche utilisé Omron ""G3RV-SL700-D" :

Nom/Numéro du modéle G3RV-SL700-D

Margue Omron

Température de stockage -30 & +100 degrés Celsius
Température de fonctionnement -30 & +55 degrés Celsius
Résistance diélectrique CA2500V

La resistance d'isolement 100 méga ohms

Temps de fonctionnement 6 millisecondes

Temps de libération 60 millisecondes

La frequence 50Hz

Humidité ambiante 45-85%

-Les caractéristiques de relais auxiliaire a broche utilis¢ Omron ""MY4IN-GS 24VDC" :

Attribut Valeur
Tension de bobine 24V c.c.
Configuration de contact 4RT

Type de montage Enfichable
Courant de commutation 54
Nombre de pdles 4

Type de raccordement Enfichable
Résistance de bobine 636 0
Longueur 28mm
Série MY 4
Profondeur 21.5mm
Hauteur 36mm
Puissance de commutation maximale c.c. 150 W
Puissance de commutation maximale c.a. 1,25 kvA
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10. Le relais de phase

-Les caractéristiques de relais de phase utilisé Schneider ""RM35TF30" :

Principales

Gamme de produit

Type de produit ou éguipement

Type de relais

Application spécifique du produit

Nom du relais

Parametres surveillés par le relais

Temporisation

Capacité de commutation en VA

Plage de mesure

Description des contacts

Tension et type de circuit de commande

Relais de contréle Harmony

Relais de controle 3 phases

Relais multifonctionnel de controle

Pour alimentation triphasee

RM35TF

Sous-tension et surtension en mode fenétre
Sequence de phases

Detection de défauts de phase

Asymeétrie

Réglable 0,1...10 s, +-10 % de la valeur pleine échelle

1250 VA

220480 V tension CA

200"

220..480V

11. Alimentation puissance

-Les caractéristiques d’alimentation puissance utilisé Schneider ""ABL8RPS24100" :

Principales

Gamme de produit
Type de produit ou équipement
Type d'alimentation

Tension d'entrée nominale

Puissance nominale en W

Tension de sortie

Courant de sortie module d'alimentation
Amplification de courant temporaire admissible

Filtre anti-harmonigues

Alimentation Modicon
Alimentation puissance
Mode commutation régulée

100,120 V CA monophasé, raccordement(s): N-L1
200...500 vV CA phase-phase, raccordement({s): L1-L2

240'W
24V CC
10A

1,5 % In {pendant 4 s)

Courants harmonigues basse fréquences
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12. Les boutons poussoirs

- Code de couleurs pour les boutons poussoirs :

Signification des codes de couleurs des tétes de commande

_- Ik 0

MARCHE ou ARRET

URGENCE SUR
, Permet de commander les .
Permet de commander I'arrét du ) . Permet de commander la mise
, fonctions marche et arrét d’'un - .
systéme . en service d'un systéme
systéme
g e
r ( . r : r ;
- -
OBLIGATOIRE
ANORMAL
Nécessite une action de MARCHE

Permet de remettre en service

I'opérateur pour réarmer le .
aprés arrét anormal

systéme par exemple

Permet d’initialiser le systéme

13. Les voyants

-Code de couleurs pour les voyants :

Signification des codes de couleurs des voyants

URGENCE ANOBWL NORMAL

- Condition anormale pouvant b
Condition d'urgence , A Condition normale
entrainer une situation critique

OBLIGATOIRE NEUTRE
Indique une situation qui Indique une information
requiert |'action de |'opérateur générale
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14. Les capteurs

Un capteur est un dispositif qui transforme I'état d'une grandeur physique observée en
une grandeur utilisable. En d'autres termes, les capteurs prélevent une information sur le
comportement de la partie opérative et la transforment en une information exploitable par la
partie commande sous forme électrique.

L'information délivrée par un capteur pourra étre logique TOR (2 états), numériques

(valeur discrete) ou analogique.

Energie
Grandeur v Signal
physique ¢lectrique
- température - signal logique (TOR)
- pression - signal analogique
- force - signal numérique

Caractéristiques d’un capteur

Etendue de mesure : Valeurs extrémes pouvant étre mesurée par le capteur.
Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

Sensibilité : Variation du signal de sortie par rapport a la variation du signal d'entrée.

Précision : Aptitude du capteur a donner une mesure proche de la valeur vraie.

NN

Rapidité : Temps de réaction du capteur. La rapidité est liée a la bande passante.

Technologie d’un capteur

Il a principalement cing technologies :
Les détecteurs capacitifs.

Les detecteurs inductifs.

Les détecteurs photoélectriques.

Les détecteurs magnétiques.

AN N NN

Détection avec contact : le capteur doit entrer en contact physique avec un phénomene
pour le détecter.

v Détection sans contact : le capteur détecte le phénomene a proximiteé.
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e L’encodeur incrémental

Un codeur incrémental possede trois tétes de lecture.

La piste extérieure (tétes A et B) est divisée en N intervalles d’angles égaux et
alternativement opaques et transparents. N étant la résolution ou le nombre de périodes. Deux
photodiodes décalées installées derriere cette piste delivrent des signaux carrés A et B a chaque
fois que le faisceau lumineux traverse une zone transparente. Le déphasage de 90° électriques
(1/4 de période) des signaux A et B définit le sens de rotation. Dans un sens, le signal B esta 1
pendant le front montant d’A, alors que dans 1’autre sens, il est a 0.

La piste intérieure (téte Z) comporte une seule fenétre transparente appelée « TOP

ZERO ». Il définit une position de référence et permet la réinitialisation a chaque tour.

z ) et
A) .
ol b RFLEL
\'
B ) 3 +5V
-Branchement de I’encodeur incrémental :
Couleur Terminale
Marron Vce
Noir Phase A
Blanche Phase B
Orange Phase Z
Bleu Ov
Bouclier GND

15. Les contacteurs

e Fonctionnement d'un contacteur
Le fonctionnement d'un contacteur est :
v" La bobine du contacteur peut étre alimentée aussi bien par un courant alternatif que par un
courant continu (de 24 a 400 V).
v" Elle génére un champ magnétique
v" La partie mobile de son armature est attirée contre la partie rigide.
v" En fonction du modele, les contacts se ferment ou s'ouvrent alors.
v" Si la bobine n'est pas alimentée, le ressort de rappel renvoi en position initial la partie

mobile de I'armature et les contacts reprennent leur position.
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16. Variateur de vitesse
Un variateur de vitesse est constitué de deux parties :
= La partie commande, centrée autour d'un microcontréleur pour la gestion des entrées et
des sorties du variateur et la commande de la partie puissance.
= La partie puissance composee d'un redresseur, d'une partie filtrage et d'un onduleur :
v’ Le redresseur va convertir la tension alternative sinusoidale a I'entrée du pont de diodes
en tension redressée.
v’ Le filtre composé d'un condensateur va atténuer ou éliminer les phénomeénes
d'ondulation de la tension afin de filtrer la tension qui sort du pont redresseur.
v L'onduleur est équipé d'interrupteurs électroniques (transistors) il permet de convertir
une tension continue en une tension alternative de fréquence variable (MLI

Modulation & Largeur d'Impulsion).

Redresseur Filtre DC Onduleur

e
g

Voltage de I'entrée — ¢

Monophasé

1\
/"

ou triphasé

Voltage de la sortie

Triphasé




