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Résumé :
Ce projet consiste a concevoir, développer et superviser un systéme automatisé de triage de
matériaux plastiques et métalliques. L’objectif principal est d’automatiser le processus de triage
industriel en utilisant un automate programmable industriel (AP1) Siemens S7-200. Pour cela, un
programme a été développé en langage Ladder via le logiciel STEP7 Micro/WIN, puis testé et
validé par le logiciel PC SIMU. De plus, une interface homme-machine (HMI) a été réalisée sous
WinCC pour assurer la supervision et le suivi en temps réel du systeme.
Mots clés : APl S7-200, STEP7 Micro/WIN, PC SIMU, WinCC, HMI.
Abstract :
This project consists of designing, developing, and supervising an automated material sorting
system plastic and metal. The main objective is to automate the industrial sorting process based
on a Siemens S7-200 Programmable Logic Controller (PLC). To achieve this, a program was
developed in Ladder language using STEP7 Micro/WIN software, then tested and validated with
PC SIMU software. Additionally, a Human-Machine Interface (HMI) was implemented under
WinCC to ensure supervision and real time monitoring.
Key words : PLC S7-200, STEP7 Micro/WIN, PC SIMU, WinCC, HMI.
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Introduction générale

Dans un contexte industriel caractériseé par une évolution rapide et une digitalisation croissante,
les technologies de I’automatisation et de la supervision a distance constituent des piliers essentiels
pour I’amélioration des performances des systémes de production et de contrble des processus
industriels. En effet, les systémes basés sur les automates programmables (PLC) et les logiciels de
simulation, contribuent a augmenter la précision des opérations, a réduire les erreurs humaines et

a optimiser la productivité tout en garantissant une meilleure qualité.

De plus, I’automatisation est une priorité absolue pour les industries, le débat sur ce phénoméne
est toujours sujet a controverser vu que la machine a tendance a remplacer I’homme dans plusieurs
taches. Mais il est tout de méme nécessaire de souligner que ’homme par sa grandeur de
concepteur ne peut hélas assurer les taches que fait la machine dans plusieurs domaines.

Dans ce cadre, notre projet se concentre sur le développement d’un systéme de triage automatisé
supervisé a distance. Ce systéme utilise 1’automatisation pour identifier et séparer les matériaux
de maniere précise.

Notre travail est structuré comme suit :

e Chapitre I : Ce chapitre présente des généralités sur les systéemes automatisé et
I’automate programmable industriel.

e Chapitre Il : Une étude détaillée du systeme proposé a été faite afin de développé
le programme et le validé par la simulation.

e Chapitre Il : Dans ce chapitre, une interface a été réalisée pour superviser le

systeme de triage étudié.
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programmables industriels



Chapitre | Généralité sur les systemes automatises et les automates programmables industriels

1. Introduction

Un systéme automatisé est un ensemble d’éléments exécutant des tiches programmées sans
intervention humaine directe. Il se compose essentiellement d'une chaine d’information et

d'une chaine d’énergie pour transformer des consignes en actions concrétes [1].

Au cceur de ces systémes, I’automate programmable industriel (API) s'est imposé comme I'élément
de controle de référence. Il a apporté une flexibilité logicielle remplacant la rigidité des systémes
cablés. Aujourd'hui, les APl sont devenues des outils indispensables, capables de piloter

efficacement des processus industriels de grande envergure [2].
2. Objectif des systéemes automatise

Les objectifs de I’automatisation consistent a [3] :
« Eliminer les tches répétitives.
« Simplifier le travail de I'nhumain.
« Augmenter la sécurité en améliorant les conditions de travail.
« Accroitre et améliorer la productivité.
« Adapter rapidement la production selon les besoins.

« Améliorer la qualité du produit.

3. Structure d’un systéme automatise

Tous les systéemes automatisés possedent une structure générale composée de 3 parties

fondamentales (figure 1.1) d’un partie commande, d’une partie opérative et une partie pupitre [4].

i
[

Partie Informations Partie  {  Comptes rendus Partie
Pupitre Commande Opérative
PP Consigne PC Ordres PO

Figure 1.1 : Les parties d’un systéeme automatiseé.
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4. Partie opérative

C’est la partie visible du systéeme. Elle comporte les éléments mécaniques du mécanisme.

4.1. Pré-actionneurs

Dispositif qui permet le transfert de I’énergie vers I’actionneur sur ordre de la partie commande.

(a) Distributeur (b) Contacteur

Figure 1.2 : Les pré-actionneurs.

4.2. Actionneurs

Actionneur est ’organe de la partie opérative qui recevant un ordre de la partie commande via un
éventuel pré-actionneur. Les actionneurs convertissent 1’énergie d’entrée disponible sous une
certaine forme (électrique, pneumatique, hydraulique) en une énergie utilisable sous une autre

forme (figure 1.3).

synchrone

asynchrone

(a) Vérin pneumatique (b) Moteur électrique

Figure 1.3 : Les actionneurs.



Chapitre | Généralité sur les systemes automatises et les automates programmables industriels

4.3. Capteurs

C’est I’¢1ément qui capte les états (position, vitesse, température, force, pression...) de la partie
opérative ou de I’environnement externe, puis les transforme en signaux exploitables (logique,

analogique, numérique). Ces signaux sont transmet a la partie commande [5].

B
Température )

Passage

vy
I Pression

Passage

/ =, Position
_ Pression L

—

-

Vitesse Yoy
Rotation du venl/ Proximité
Position = 3

- ]
)

Figure 1.4 : Les capteurs.

5. Partie commande

La partie commande a pour tache de donner les ordres de fonctionnement a la partie opérative.
Elle recoit les consignes de I'opérateur et les informations transmises par les capteurs, et en
fonction de ces consignes et de son programme, elle va commandes les pré-actionneurs et renvoyer

des informations aux systemes de supervision [6].

6. Pupitre de commande

Sa complexité dépend de I'importance du systéme. Il regroupe les différentes commandes
nécessaires au bon fonctionnement du procéde, c'est-a-dire la gestion des modes marche/arrét,
I’arrét d’urgence, la marche automatique, etc. Il permet également de visualiser 1’état du systéme

via I’interface Homme-Machine (IHM) [7].
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Figure 1.5 : Pupitre de commande.
7. Automate programmable industriel (API)
7.1. Définition

Un API est un dispositif électronique numérique programmable destiné a la commande de
processus industriels par un traitement sequentiel. 11 envoie des ordres vers les pré-actionneurs a

partir de données d’entrées délivrées par des capteurs ou de consigne du pupitre [8].
7.2. Notions de choix d’un automate programmable (API) [4]

e Le nombre d’entrées/sorties.

e La nature des entrées/sortie (TOR, numérique, analogique).
e Temps de traitement.

e Capacité de la mémoire.

e Nombre de compteurs.

e Nombre de temporisateurs.

e Les moyens de dialogue et langage de programmation.
7.3. Architecture des API

7.3.1. Aspect extérieur
Les API peuvent étre de type compact ou modulaire.
» Automate compact: tous les composants fondamentales (processeur, alimentation,
entrées/sorties) est rassemblé dans un seul boitier (Figure 1.6). Il peut exécuter certaines
fonctions supplémentaires limitées (comptage rapide, E/S analogiques) et accepte peu

d’extensions. Il est destiné aux automatismes simples et de petite taille [9].
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Figure 1.6 : Automate compact. [10]

» Automate modulaire : les diverses fonctions (processeur, alimentation, E/S...) sont
réparties sur plusieurs modules séparés (Figure 1.7), installés sur un ou plusieurs racks. Ce
type est utilisé dans des automatismes complexes ou une grande puissance de traitement,

une grande capacité d’extension et une flexibilité sont nécessaires [9].

Figure 1.7 : Automate modulaire Siemens.

7.3.2. Structure interne d’un automate

La structure interne d’un automate programmable est constituée :

« Une alimentation : la plus part des automates utilisent un bloc d’alimentation délivrant 24
DC.

« Une CPU: qui est a base de micro-processeur, elle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmeétiques et de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation...) a partir d’un
programme contenu dans sa mémoire.

* La mémoire : qui est I’élément fonctionnel qui peut recevoir, conserver et restituer des
données.

» Des modules entrée/sortie : I’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée. Chaque
capteur est relié & une de ces adresses. L’interface de sortie comporte de la méme fagon des
adresses de sortie. Chaque pré-actionneur est relié a une de ces adresses. Le nombre de ces

entrées et sorties varie suivant le type d’automate.
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Figure 1.8 : Structure interne d'une API. [11]

7.4. Principe de fonctionnement

Ces quatre opérations (Figure 1.9) sont effectuées continuellement par I’automate (fonctionnement

cyclique).

v

L Traitement interne ]

l

Lecture des entrées )

!

[Exécution du programme ]

-

[ Ecriture des sorties
[

Figure 1.9 : Fonctionnement d'un automate programmable.

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opération :

« Traitement interne : l'automate effectue des opérations de contrdles et met a jour certains
parametres systemes (détection des passages en RUN/STOP, mises a jour des valeurs de
I’horodateur)

« Lecteur des entrées : I’automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopies dans la
mémoire image des entrées.

« Exécution du programme : I’automate exécute le programme instruction par instruction et
écrit les sorties dans la mémoire image des sortie.

« Ecriture des sorties : 1’automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone) aux

positions définies dans la mémoire image des sorties [12].
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7.5. Programmation d’API

La programmation d’un API consiste a traduire dans le langage spécialis¢ de 1’automate, les
équations de fonctionnement du systeme a automatiser. Parmi les langages normalisés on cite
quelques-uns es plus connus et plus utilises :

e Langage a contacts (LADDER).

e Langage List d’instructions.

e Langage GRAFCET.

e Langage littéral structure.
Généralement, les constructeurs d’API proposent des environnements logiciels graphiques pour la

programmation [13].

7.6. S7-200 Simulator

Est un outil logiciel congu pour simuler le fonctionnement des automates programmables de la
série SIMATIC S7-200 de siemens (figure 1.10). Cet outil permet aux ingénieurs et aux techniciens

de développer, tester et déboguer des programmes sans avoir besoin de matériel physique.

B 5w
Program View Configuration PLC View/Hide Help

Jﬂ i|@ ‘} l‘EE|HL~JL KoP Dm‘?@.@|,§ﬁﬁ|?‘

SIEMENS

67 012345
sB2] [ |
sMB28 ] [ |

Figure 1.10 : Vue de programme S7-200.

7.7. Logiciel de simulation PC SIMU
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Est une application qui permet de simuler et visualiser le fonctionnement d’un automate
programmable directement sur un ordinateur personnel. Il émule le comportement d’un PLC de

maniére réaliste.

o pc gy - 0 X
Archivo Editar Dibujar Modo  Analizador Ver Ayuda

D& | cc &% B/ 9080 B e
e mme o fH T Bu Jedd ¢ F
@) Se=sr=HpE M LBy pmunm=§®

¥ |
AN
O

|
© N
= [ |
© n
&
Z |
A #

{ )v

Figure 1.11 : Vue de logiciel PC SIMU.

7.8. Logiciel de programmation STEP7 Micro/WIN
7.8.1 .Définition

STEP7 Micro/WIN est un logiciel de programmation congu pour les CPU S7-200. Il fournit un
environnement convivial pour concevoir, editer et surveiller la logique nécessaire a la commande

d’une application.

7.8.2. Eléments de la fenétre STEP7 Micro/WIN

L’interface de STEP7 Micro/WIN regroupe divers outil essentiels pour la programmation la figure

1.12 illustre ces éléments.
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d’exploitation

Arborescence

d’opération

i« STEP 7-Micro/WIN - Projet1

L LIEELY ,‘

3 Nouretautés
B CPU 224 REL 800"
14 183 Bloc de code
(@ (=) Table des mnémoriques
@) (&) Table de visualisation d'état

Editeur de
programme

"= Table de visualisation d'état

=i Table d&s mnémoniques

Table des
mnémoniques

Bloc de

Table de visualisation

d’état

données

& @) Bloc de données T
& %8 Bloc de donndes systéme = CONT S\ AATIC =8 £
] Mefmomces systéme z-[-a-.'tl.‘5-|-s-n-7~--s~--s»--1'6~n-n-.-1z---13---|4--r15-n~1sv~~17-|-19~ <18« 1 <]
W & Communication ; Type de .
(4 N Assistants Mnémonique Type var. Commentaire I
© 3 Ouils 10.0_|pompel ["ENP___ 80W0L

= {3) Opérations 10| moteurl ["ENP 80W0L | B

(@) Formas "ENP T

s (2 Opérations sur bits 1 “ENP

1 (L) Résage

14 (&) Communication

1% (2 Comparsison

(8 (3 Conversion

15 (21 Comprison

181 (28] Interieres réels

14 (4] Moniéres enfiers

i+ (3@ Intemuption

1% () Baises logiques

% (2 T andlett

1+ {zg] Gestion de programme

Téte de réscau
de réseau

Réseau 1

4 {g) Discalage / Rotation

[C
100 Qoo
— )
Qo.1
)
14 (@) Chause 4

& Table S
1% gy Temporisations [ J

Bibliothviques
|

% {g@ Aspet sous-programmes
A [« Twi\ppaL 587 0 AINT_C/ | «| |

(Commentarre OR

prit A [Réseau |

Erreu.r et Vue de programme
avertissement

Barre d’état Table des variables locales

Figure 1.12 : Fenétre de STEP7 Micro/WIN.

7.8.3. Création D’un programme sous STEP7 Micro/WIN
e Lancer le logiciel.
e Cliquer sur I’icone bloc de code pour ouvrir I’éditeur de programme.
e Ouvrir un nouveau projet (figure 1.13).

e Dans projet, choisir le type de CPU de ’automate (figure 1.14).
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Nouveau fichier

|

E=) ;vsn 7-Micro/WIN 32 - Projet1 - [CONT SIMATIC]
F

EX [Fichier Edition Affichage Systéemecible Test Outils Fenétre ?
S &S&hL Bo | ¥ 2|5t |Q
e = 4RO ke he | B

Afichage | | = @ Proet? (CPU 221)

=gy Bloc de code
{3 PPAL (0B1) H
£} SBR_O(SBRO)
L3 INT_O(INTO)
+ (@] Table des mnémoniques 5
&) Table de visushsation d'état Réseau 2
{F Bloc de données
{IF Bloc de données systéme
% Références crosées

a0 g
L

Commurication
Opérabons
(31} Boites logques Réseau 3
(£] Coenmurication
(5] Compasaison
(31) Comptews _H
) (&g Corwersion
1- (&) Décalage / Rotaton

1-[ar] Geston de programme Ricman 4

i

["

ORORCECECRC]

0

Bloc de code

Figure 1.13 : Fenétre de navigation.

Type d'AP =

Sélectionnez ou lizez le type de votre AP si vous voulez que le logiciel limite vos
paramétres aux zones de mémoire autorizées pour votre AP,

Type d'AP |inIERe) S

Lire &P |

Communication... |

ak. | Anruler |

Figure 1.14 : Choisir le type de CPU.

e Examiner I’arborescence des opérations et 1’éditeur de programme (afin d’insérer des

opérations CONT dans les réseaux).

El COMNT SIMMATIC [ | [ | eS|
I Mom I Ty pe war. I Type données I -
| TEMP | | -

-~ >

Réeseau 1 TIMRE DE RESELSL (ligne unkgue ) =
100 1.1 0.0
[ | 1 [ | r
— ¢ | 1 I L >
0.0
1 1
1 | |
Rescau 2

Figure 1.15 : Exemple d’application démarrage simple d’un moteur.
12



Chapitre |

Généralité sur les systemes automatises et les automates programmables industriels

e Remplir la table des mnémoniques avec les variable d’entrées, de sorties et les bits de

meémoire du programme ladder.

5Fy STEP 7-Micro/WIN 32 - D_Direct_15

Fichier Edition Affichage Systémecible Test Outils Fenétre ?
O =Ed | S [ic] | =~ = |8} &t pom | == &
Affichage =1 D_Direct_15 [CPU 214)
7 gcp?;c,_u[%eg” EZ Table des mnémoniques
@ {40k SBR_O[SBRO) Nom Adresse Commentaire
Ok INT_O(INTO) [1_|ARRET oo
£-[E Table des mnémoniques = [ WARCHE 01
< USRT (USRT) | 3 |WMOTEUR Q0.0
e *-¢F Mnémoniques UOP 575 r
=-[H Table de visualisation d'état 3
B TVET [TVET)
4+ Bloc de données
4+ Bloc de donnges spstéme
£l BB Références croisées
g Communication
= ons
i] Boites logiques
Comparaison
1] Compteurs
Conversion
R Décalage / Rolation
Gestion de programme
Horloge
Interruption
1] Hombres enliers
n Hombres réels
pérations sur bits
Sur table
Temporisations
E ranstert
Sous-pragrammes
outils < 5 I|EL-Nusk1 £ MrémoniquesuoP 7

Figure 1.16 : Table des mnémoniques.

e Une fois le programme saisi enregistré le, puis compiler pour vérifier I’absence d’erreurs avant

de lancer la simulation.

7.9. Simulation et test du programme

Aprés 1’¢laboration du programme dans STEP7 Micro/Win, on passé a I’étape de validation par

simulation.

7

e Lancer le simulateur.

e Mettre ma CPU en mode STOP ®

% Simulation avec le logiciel de simulation S7-200 simulator

s5TOp

| Cui

Flace CPU in STOFP mode?

MHon

Figure 1.17 : Mode STOP.
e Choisir le type de CPU avec la quelle on travaille en sélectionnant la commande.
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e Configuration —» CPU type.

CPU Type x

Select ar Fead CPU type ta be used (If you waould like the software ta be limited to
optiohg available o a pre-existing CPU type]

CPU type: CRU 214 Read type of CPU |

CPU : ’2_

Accept | Cancel |

Figure 1.18 : Type de CPU.

e Charger le programme de I’ordinateur vers la CPU en sélectionnant la commande Program

—» Load program.

Load in CPL =
o
Cancel |

I Logic Elock
[ [Data Block
[+ Configuration CPL

Import From
= pdicrowin W30

7 Microwin 3.2, w40

Figure 1.19 : Charger le programme.

e Mettre laCPU enmode P RUN.

RLIMN

Place CPU in BUM mode?

Chui Mon

Figure 1.20 : Mode RUN.
e Une fois le programme est chargé dans la CPU, on active des entrées pour visualiser les

résultats.
14
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Program View Configuration PLC  View/Hide Help

ai||’l|mﬂ‘nmkopnm|m@

=E P

0
SIEMENS
demmarage moteur 1 sens(simple
7 kop - O b
CRGANIZATION_BLOCK, PPAL:081 ~
NETWORK 1 //TITRE DE RESEAL (ligne unigue
10.0 0.1 Q0.0 N
3
theevereiveveee L
01234567 012345
SMEB 28 IJ . [l] ] SUBROUTINE_BLOCK SBR_0:58R0O
METWORK 1 ATITRE DE RESEALU {ligne uniqus’
sMBze ] ——— b |
”
£ >

Figure 1.21 : Exemple de simulation avec S7-200.

+« Simulation avec le logiciel de simulation PC SIMU

e Dans le simulateur S7-200, aprés avoir chargé le programme, cliquer sur 2 pour
autoriser la communication.

e Ouvrir le logiciel PC SIMU et dessiner les composants nécessaires en leur attribuant les
mémes adresses d'entrées (10. 0, 10.1...) et de sorties (Q0.0, QO0.1...) utilisées dans le

programme.

. [ . .
e Cliquer sur Connecter puis sur [*] simuler le programme.

= pcsimu
Archivo Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda

| w H|ly 2|2 || HE V@ﬂﬂ..@"'%lﬁ‘?
| (Y fijme mmmm o I m T Hwijes & ¢ i
37n‘l‘-cﬂnr-r.’~£°>‘!'yq-u“_-h.

w

>N ¥ 0l

Figure 1.22 : Exemple de simulation avec PC SIMU.
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8. Interface Homme-Machine

Une Interface Homme-Machine (IHM) permet d’assurer I’échange d’informations entre
I'utilisateur et le systéme automatisé. L ’objectif est d’améliorer la communication ainsi I’efficacité
entre ’Homme et la Machine.
L'interfacage fait appel aux 3 principales fonctions d'interactions humaines :

e Le toucher (commande par boutons, écrans tactiles, claviers, pavés numériques).

e Lavision (surveillance et contrble sur écran, supervision de colonnes lumineuses).

e l'ouie (alarmes sonores...).
9. Conclusion

Ce chapitre présente quelques généralités sur les systemes automatisé. Dans une premier temps,
nous avons décrit la structure et I’architecture de base d’un systéme automatis€, puis nous avons
présenté les automates programmables et leurs structures internes et externes, notamment S7-200
simulator, ainsi que le logiciel de simulation PC SIMU et logiciel de programmation STEP7
Micro/WIN. Dans le chapitre qui suit, nous présenterons 1’étude, conception et programmation du

systéme de triage.
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Chapitre I
Etude, Conception et
Programmation du systeme

de triage
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1. Introduction

L’automatisation est une technique qui a évolué vers 1’étude et la maitrise des systemes. Une usine
doit autant que faire se peut accroitre de maniére continue sa productivité, I’utilisation d’un
automate conduit a une trés grande rapidité, une meilleure régularité des résultats et évite a
I’homme des taches pénibles et répétitives.

Ce chapitre est consacré a 1’étude technique et la programmation de ce systéme. En premier temps,
nous allons présenter le cahier des charges, fonctionnement puis concevoir le programme en

langage ladder pour I’automate avant de valider I’ensemble par la simulation.

2. Objectifs du systeme de triage
L’objectif principal du systeme étudié :

e Automatisation du triage : Réduire le besoin d’intervention humaine dans le processus
de triage des matériaux en plastique et métallique.

e Preécision : Améliorer la précision du triage en utilisant des capteurs de detection pour
identifier les types de matériaux.

e Efficacité : Accélérer le processus de triage pour augmenter la productivité.
3. Cahier des charges

Dans le cadre d’un projet de simulation industrielle, ce cahier des charges définit les spécifications
techniques pour I’étude, la conception et la programmation d’un systéme automatisé de triage des

piéces plastiques et métalliques.
3.1. Fonctionnement du systeme

Pour programmer notre systéeme de triage, nous utilisons un automate programmable industriel a
’aide du langage ladder, afin d’assurer un triage adéquat et précis, nous avons besoin de suivre un

programme bien défini.
e Le démarrage du systeme s’effectue par un bouton poussoir.

e Le déplacement des pieces et des cartons est assuré par des tapis roulants.

18
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e Nous utilisons :
« Capteur inductif pour détecter les piéces métallique.
« Capteur capacitif pour détecter les pieces plastique.
« Capteur photoélectrique pour détecter la présence du carton et un autre pour
le passage des piéces.
e L’¢éjection des pieces est effectuée a I’aide des vérins pneumatiques intégrant des capteurs

de fin de course (avant/arriére) pour valider les positions initiales et finales du vérin.
3.2. Analyse fonctionnelle

- Lorsque le cycle démarre, le tapis des cartons fonctionne pour amener un carton vide et s’arréte
lorsqu’il arrive devant le capteur photoélectrique (10.5 pour le carton métallique et 10.7 pour le
carton plastique) afin d’attendre le dépdt des pieces.

- Les pieces avancent sur le tapis principal et passent devant les capteurs, lorsqu’une piéce
métallique est détectée par le capteur inductif 10.4, elle est éjectée par le vérin QO0.1. Ensuite,
lorsqu’ une piéce en plastique est détectée par le capteur capacitif I1.1, elle est éjectee par le vérin
QO0.5. Aprés chaque éjection le vérin revient a sa position initiale.

- Chaque fois qu’une piéce est ajouté dans le carton, elle est détectée par le capteur photoélectrique
(10.6 pour les pieces métalliques et 11.3 pour les pieces plastiques) lorsque le compteur atteint 3
piéces, le tapis principal s’arréte temporairement. Ensuit, le tapis des cartons se met en marche
pour évacuer le carton plein et mettre en place un nouveau carton vide.

-Enfin, le compteur est remis a zéro afin d’assurer ’automatisation permanente du systéme pour

les cycles suivants.
4. Choix des capteurs et actionneurs

Nous présentons ci-dessous (tableau 11.1) les capteurs et les actionneurs utilisés dans notre systeme

ainsi que leurs fonctions.
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Chapitre Il
Nom Fonction Image
) ) Détecter les pieces
Capteur inductif o
métalliques
o Détecter les piéces
Les capteurs | Capteur capacitif )
plastiques
Détecter la présence -
Capteur .
hotoslectri du carton et le passage ‘
photoélectrique R
des piéces D _swe
o Assurer I’¢jection
Veérin . o
] des pieces métalliques
Pneumatique )
et plastiques
Les actionneurs
) ) Assurer I’entrainement
Moteur électrique _
des tapis roulants

Tableaux 11.1 : Choix des capteurs et actionneurs.
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5. Elaboration du programme Ladder

Pour réaliser la commande de notre systéme de triage, nous avons utilisé le langage de
programmation Ladder dans le logiciel STEP7 Micro/WIN (voir la figure I1.1) . Ce langage permet

de traduire le cahier des charges en réseaux de contacts compréhensibles par I’automate S7-200.

FF STEP 7-Micro/WIN 32 - Projet1
Fichier Edition Affichage Systémecible Test Outils Fenétre 7

=y = Y M~ x Qi@ | »m &ER &
F = = 4O (L e B
Affichage - Frojet [CFU 221) =
5 Bloc de code S} CONTSIMATIC = e =
. 4O PRAL[DBT] = = m—— —
--4F SBR_D[SBRO) Reseau 1 TTRE DE RESEAU (ligne unigue) -
; L INT_DINTO)
(€] Table des mnémoniques H
E (I Table de visualization d'état
G 403 Bloc de données
D Bloc de données spstéme
E Fiéférences croizées Réseau 2
" of® Commurication
pérations
Boites logiques ;l
[#] Communication
(%] Comparaison
T— | Réseau 3
E (25 Canversion
Diécalage / Raotation
Gestion de programme ﬁ
(@] Horloge
ﬂ ; (M Interruption
[H-(21] Mombres e'ntlers Réseau 4
(28] Morrbres réels
Opérations sur bitz
i ur table H
Ii Temparisations
Transfert
Sous-programmes
Réseau 5
Outils (3| | RN ﬁ—‘

Figure 11.1 : Fenétre principale de logiciel de programmation.

e Les éléments fondamentaux du programme
» Contacts : Commutateurs logique liés aux variables d’entrées (capteur).

» Bobine : Résultats logiqgues commandant les variables de sortie.

» Boites : Fonctions spéciales gérant les blocs spécifiques (temporisation, comptage).
5.1. Affectation des entrées et des sorties

La premiére étape dans la phase de programmation consiste a créer la table des mnémoniques.
Cette étape est fondamentale car elle permet de définir clairement tous les éléments que le

programme devra utiliser. La figure 11.2 montre la table des mnémoniques de notre projet.
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Nom Adresse Commentaire
1 |Bouton_start 0.0 Bouton poussoir de marche, contact ouvert
2 |Bouton_arret_urgence 0.1 Bouton poussoir arrét d'urgence,contact fermé
3 |FC_metal_rentre 0.2 Fin de course vérin métal (posttion rentrée), contact ouvert
4 |FC_metal_sortie 10.3 fin de course vérin metal (position sortie),contact fermé
5 |Capteur_metalique 10.4 Détecteur de présence dune piéce métalique, contact ouvert
6 |Capteur_carton_metal 10.5 Détecteur de présence du carton pour les pieces métalique, contact ouvert
7 |Capteur_comptage_metal |(I0.6 Détecteur pour le comptage des pieces métallique,contact ouvert
8 |Capteur_carton_plast 0.7 Détecteur de présence du carton pour les piéces plastique contact ouvert
9 |FC_plast_rentre 1.0 Fin de course vérin plastique (posttion rentrée), contact ouvert
10 |Capteur_plastique 1.1 Détecteur de présence d'une piéce plastique contact ouvert
11 |FC_plast_sortie n.2 Fin de course vérin plastique (position sortie),contact fermé
12 |Capteur_comptage_plast (1.3 Détecteur pour le comptage des piéce plastique,contact ouvert
13 |Convoyeur_pieces Q0.0 Commande du moteur du convoyeur principal [piéoes)
14 |Verin_metal Q0.1 Commande d'éjection (sortir vérin) pour les piéces métaliques
15 |Convoyeur_carton_metal |Q0.2 Commande du moteur du tapis de carton métallique
16 |Voyant_arret_urgence Q0.3 Signalisation de larrét d'urgence
17 |Convoyeur_carton_plast |Q0.4 Commande du moteur du tapis de colis plastique
18 |Verin_plast Q0.5 Commande d'éjection (sortir vérin) pour les piéces plastiques
19 |Voyant_marche Q0.6 Signalisation de la marche du systeme
20 |Mode_auto M0.0 Activation du mode de fonctionnement automatique
21 |Compteur_pieces_metal |C35 Compteur du nombre des piéces métaliques trattées
22 |Compteur_pieces_plast  |C36 Compteur du nombre des piéces plastiques tratées

Figure 11.2 : Table des mnémoniques.
5.2. Programmation du systeme étudié

Les réseaux suivants représentent la commande du systéeme de triage des piéces plastiques et
métalliques.
> Réseau 01

Ce réseau permet de mettre le systeme en mode automatique via le bouton poussoir marche (10.0).

Réseau 1 Activation Mode Auto.
[0.0 Mo.0

|| (s)
1

Qo3

—( R)
1

Qo6

—(f)

Figure 11.3 : Mode Automatique.
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> Réseau 02
Ce réseau assure la sécurité de I’installation via le bouton d’arrét d’urgence (10.1), réinitialise tous

les actionneurs (les tapis Q0.2, Q0.0, Q0.4) et active le voyant d’alarme.

Réseau 2 Arrét d'urgence.
101 MO0

— R
()
()
()
()

—( =)

Figure 11.4 : Arrét d’urgence.
> Réseau 03
Lorsque le systeme est en mode automatique et que le tapis principale de triage (Q0.0) est
immobile, le tapis 1 des cartons métalliques (QO0.2) s’active pour I’acheminer vers la zone de

conditionnement.

Réseau 3 5i mode Auto=1 alors e tapis des cartons métaligue se déplace dans un premier temps.

MO0 Qo.a 0.2

| | /

| . (s)
1

Figure 11.5 : Commande du tapis 1.
> Réseau 04
Dés que le carton atteint le capteur de présence (10.5) en position de chargement, le tapis 1 s’arrét

instantanément et le tapis principal des piéces (Q0.0) démarre.
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Réseau 4 Sile carton atteint e capteur 10.5, le tapis de carton ='arréte, et celui des pigces démarre.
MO.0 0.5 Q0.0
| | || (s)
1
Q0.2
—(R)
1

Figure 11.6 : Deétection du carton métallique.
» Reéseau 05

Le fonctionnement du tapis principal dépend de I’arrét du tapis 1.

Reseaud  Assurer g verrouilage entre les tapis.
M0.0 Q0.2 Qo.0
I | /| {
— | 1/ (s)
1

Figure 11.7 : Verrouillage entre les tapis.

» Réseau 06
Le capteur inductif (10.4) détecte la piece metallique, ce qui actionne le vérin (Q0.1).
Réseau 6  Condtions d'activation et desactivation du vérin qui sélectionne du métal.
M0.0 Q0.0 0.2 0.4 10.3 Q0.1
| | | | | | | | | / | { )
| | | | | | | | | | N\
Q0.1
| |
| |

Figure 11.8 : Commande du Vérin de triage métallique.
» Reéseau 07
Le compteur C35 incrémente sa valeur a chaque impulsion du capteur de passage (10.6) jusqu’a

atteindre a 3 piéces. Sa remis a zéro s’effectue au démarrage du tapis1(QO0.2).

Réseau 7 Conditions de comptage et de mise a zéro du compteur C35 (mise & zéro automatique pour assurer [automatisation permanente ).
Ma.0 106 C35
| | |
— | | | U ciu
Ma.0 Q0.2
| | |
— | . R
+34PV

Figure 11.9 : Comptage des piéces métallique.
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> Réseau 08
Lorsque le compteur C35 atteint 3 piéces métalliques, le tapis principal s’arréte et le tapis 1

démarre pour évacuer le carton plein.

Réseau 8 Une fois compter le nombre voulu dans le carton, alors le fonctionnent des tapis basculent.
C35 100 Q0.0
| | (")
1
Q0.2
—( )
1

Figure 11.10 : Evacuation du carton plein des piéces métalliques.

> Réseau 09
Lorsque le tapis principal (Q0.0) est immobile, le tapis 2 des cartons plastiques (Q0.4) s’active

pour I’acheminer vers la zone de conditionnement.

Réseau 9 Simode Auto=1 alors le tapis des cartons se déplace en 1er temps.

M0.0 0.0 0.4

— )

Figure 11.11 : Commande du tapis 2.

» Reéseau 10
Des que le carton atteint le capteur (10.7), le tapis 2 s’arrét et le tapis principal redémarre.
Reseau 10 Sile carton atteint e capteur 10.7, le tapis des cartons s'arréte, et celui des pigces démarre.
MQ.0 0.7 Q0.0
| | | | {
1 - (s)
-1
Q04
—( R )
1

Figure 11.12 : Détection du carton plastique.

» Reéseau 11

Le fonctionnement du tapis principal dépend de I’arrét du tapis 2.

Réseau 11 Azeure le verrouillage entre les tapis.
M0.0 Q0.4 Q0.0
| | | g
| . (s)
1

Figure 11.13 : Verrouillage entre les tapis.
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» Réseau 12
Le capteur capacitif (11.1) détecté la piéce plastique, ce qui actionne le vérin (QO0.5).

Reseau 12 Conditions d'activation et désactivation du vérin qui sélectionne le plast.

0.0 Q0.0 1.0 11.1 1.2 Q0.5
| | | | | | | | |

Figure 11.14 : Commande du Vérin de triage plastique.
> Reseau 13
Le compteur C36 incrémente sa valeur a chaque impulsion du capteur de passage (I11.3) jusqu’a

atteindre a 3 picces. Sa remis a zéro s’effectue au démarrage du tapis 2 (Q0.2).

Réseau 13 Conditions de comptage et de mize a zéro le compteur C35 (mige a zére automatique pour assurer automatization permanente.

M0.0 1.3 C36
| | | |
| I | I cu cTy
M0.0 Q0.4

| | |

— | 1 I R
+34PY

Figure 11.15 : Comptage des pieces plastique.

> Reéseau 14
Lorsque le compteur C36 atteint 3 pieces plastique, le tapis principal s’arréte et le tapis 2 démarre

pour évacuer le carton plein.

Reseau 14 Une foiz compter le nombre voulu dans le carton, alors le fonctionnent des tapis basculent.
C36 Mo.0 Q0.0
|| || (R)
1
Qo4
—( s )
1

Figure 11.16 : Evacuation du carton plein des piéces plastiques.

6. Développement du programme API

Apreés 1’¢laboration du programme Ladder, nous procédons a sa validation par simulation.
L’utilisation du S7-200 Simulator assure la communication entre logiciel STEP7 Micro/WIN et le

logiciel de simulation visuelle PC SIMU selon les étapes suivantes :
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e La compilation du programme sous STEP7 Micro/WIN afin de valider le code et de

s’assurer de 1’absence totale d’erreurs (0 Erreurs) comme illustré dans la figure 11.17.

T STEP 7-Micro/WIN 32 - Prajet1 (3) (1) - Copie - [CONT SIMATIC]
ﬂ Fichier Edition Affichage Systémecible Test Outils Fenétre 7
N Sh|sme - (FR(Ax[L(Qle > e @EE
o o | BB |
| Afichage | = Projetl (31(1)-Copie [CPU 22 & - - -
EI-ER Bloc de code Réseau 1 Activation Mode Auto
: PPAL (DB1) 10.0 101 M0.0
SBR_0SBRO) | | | ( a
INT_O[INTO) )
able des mnémonigues 1
=-[d] Table de visualisation d'ét. Q0.3
~{F Bloc de données —( R
i Bloc de données systéme 4 )
- E Références croizées
- § Communication

R P TeR

2t

5
M

=28 Dpérations Réseau 2 Arrét durgence
El Euoftes logiques 101 Mo.0
[-(#] Communication | J R
-] Comparaizon )
: Compteurs 1
Coneersion Qo.2
Décalage / Raotation R )
= [-3F Gestion de piogramme W 4
outls ||« > B
Bloc de code en cours de compilation.
FPAL [OB1)
SBR_O(SERO)
INT_0[INTO)

Taille du bloc = 245 [octets). O emeurls)

Figure 11.17 : Compiler le programme sous STEP7 Micro/WIN.

e Le programme validé est exporté sous format .awl.
Fichier —— Exporté

e Puis lancon le logiciel S7-200 simulator et on commencera par faire le choix de notre

CPU214 (figure 11.18).
B ow

Program View Configuration PLC View/Hide Help

ﬂi‘@‘b l‘ﬂﬂb&m ke nm|?®@‘ﬁ?ﬁﬁ|@|

Select or Read CPU type to be used (If you would ke the software to be imted to
aoptions avalable ta a pre-existing CPU type]

CPU type: CPU 714 - FRead type of CFU
TRU: 4

67 012345
[par] 0 |
[SMgzs] b |

Figure 11.18 : Choix de CPU.

e Charger le programme exporté vers la CPU (figure 11.19).
Program — Load program.
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Program  View Configuration PLC View/Hide Help

sﬁ|@@||b I|EE|WLKOPDB||E‘@|{%§E’£‘|?|

SIEMENS

Load in CPU

x

©
Cancel | |

¥ Legic Block
¥ DataBlock
¥ Configuration CFU

Imnport fram

@ icrowin 3.1

 Microwin V3.2, V4.0

Figure 11.19 : Charger le programme.

e Activation de la communication E pour permettre a PC SIMU de lire les sorties et de

controler les entrées.
7. Simulation et validation sous PC SIMU

Pour effectuer la simulation de notre systéme, voici les étapes a suivre :
e Lancer le logiciel PC SIMU et le connecter avec S7-200 simulator.

e Ajouter tous les équipements nécessaires (voir la figure 11.20)

E PC_SIMU - [C:\Users\dz\Downloads\simu12042026 (2) (1).sim] -
Archive  Editar  Dibujar Modo  Analizador  Ver Ayuda

DFd i wB o fu|IH/ B aBEMO > - B
Ay filesonmm e lmT Bagdedd ¢ | f
(@@= p B8 G [H e k== @

* Poste 1: Vérin des piéces métalliques Poste 2: Vérin des pidces plastiques
N .
5 . . "
O Bouton arrét Bouton marche
= d'urgence 10.1 auto 10.0 QU5 Voyant de signalisation
@
ay B _ n.z
Pigce métallique Piéce plastique 1.1
" = L] ’
A

10.6 E 105 Tapis principal 1.3 m_—
S @ _ 1

Carton des pigces

|
G T O @@= T >

Tapis2
Tapis1 T ==

Figure 11.20 : Les équipements du systéeme de triage.

e Lancer la simulation et observer I’état du programme.
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7.1. Simulation de notre programme

> Au démarrage, le voyant vert s’allume et les tapis 1 et 2 fonctionnent. Dés que les capteurs
10.5 et 10.7 détectent les cartons, ces tapis s’arrétent et le tapis principal se met en marche

comme indiqué sur la figure 11.21.

B pC_SIMU - [C:\Users\d#\Downloads\simu12042026 (2) (1).sim]
Archive Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda

g = Pl%]ﬁ?

Bouton arrét Bouton marche
d'urgence 10.1 auto 10.0

Tapis2

Tapis1 T

Figure 11.21 : L’état initial du systeme.

» Le capteur inductif 10.4 détecte le passage d’une picce métallique alors que le vérin (poste 1)

éjecte directement cette piéce dans le carton positionné en dessous comme illustré dans la

figure 11.22.

» Le capteur capacitif I1.1 détecte le passage d’une piece plastique alors le vérin (Poste 2) éjecte

directement cette piéce dans le carton positionné en dessous, tel que présenté dans la figure

11.23.
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-1

Archivo Editar Dibujar Modo Analizador Ver

Ayuda

Etude, Conception et Programmation du systéme de triage

bl%m@

Bouton arrét

d'urgence 10.

Bouton marche
1 auto 10.0

Poste 1

=

Tapis1

Poste 2

1

1.0

1.2

Tapis2

Figure 11.22 : Détection et éjection d’une pieéce métallique.

|
Archivo Editar Dibujar Medo Analizador Ver Ayuda
v 8 =l
Poste 1 Poste 2
m 0.2 m
. . i I " ;
Bouton arrét Bouton marche Q0.1 »
d'urgence 10.1 auto 10.0 Qs
10.4 10.3 n.z
nag
=
o e = o e @ o
Tapis?
Tapis1 P

Figure 11.23 : Détection et éjection d’une piéce plastique.

> Le tapis principal s’arréte tandis que les tapis 1 et 2 met en marche, comme illustré dans la
figure 11.24 et la figure 11.25.
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a2

Archive Editer Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda

(7[% Dl%m@

Poste 1 Poste 2 ;
. . | . ‘ '

Bouton arrét Bouten marche
d'urgence 10.1 auto 10.0

0.1

Tapis1

Figure 11.24 : Remplissage du carton en métallique.

B pC_SIMU - [C:\Users\di\Downloads\simu12042026 (2) (1) sim] B

Archivo Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda
s 8 =l

Paoste 1 Poste 2 ;
. . | l ‘ '

Bouten arrét Bouton marche
d'urgence 10.1 auto 10.0

Q0.5

Tapis?

Figure 11.25 : Remplissage du carton en plastique.

» Une action sur le bouton d’arrét d’urgence le voyant rouge s’allume et tout le systéme s’arréte,

voir la figure 11.26.
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B pC_SIMU - [C:\Users\d2ADownloadssimu12042026 (2) (1).cim] -

Archivo  Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda
/8 von [EIR|?

Poste 1 Poste 2
| - |
10.2
. . i i e

Bouton arrét Bouton marche
d'urgence 10.1 auto 10.0

Tapis1

Figure 11.26 : Arrét d’urgence du systéme.

8. Conclusion

Ce chapitre a présenté la conception, la programmation et la simulation d’un systéme automatisé
de triage des piéces plastiques et métalliques, basé sur des outils logiciels STEP7 Micro/WIN pour
développer le programme et validé par la simulation sous S7 200 Simulator et PC SIMU. Cette
démarche a permis de confirmer que tous les objectifs du cahier des charges ont été atteints. Dans

le chapitre qui suit, nous présenterons la supervision du systeme de triage étudie.
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Chapitre 111

Supervision du systeme de
triage etudié
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1. Introduction

Dans ce projet, un systéeme de supervision a €té développé sous WIinCC afin d’assurer le controle
et la surveillance d’un systéme de triage automatisé. L’ interface HMI réalisée permet de visualiser
I’état des équipements industriels et de commander certaines opérations du Systéme en temps réel.
Ce chapitre présente les différentes étapes de réalisation du systéme de supervision, notamment la
présentation du logiciel WIinCC, la création et la configuration des interfaces HMI, la conception
des différentes vues du projet, ainsi que la simulation du systéeme afin de valider son bon

fonctionnement.
2. Logiciel de développement d’un systéeme de supervision

2.1. Définition de la supervision

La supervision est une technique de suivi et de pilotage de procédes de fabrication automatisé. Le
réle principale de supervision est assurer la réalisation des objectifs de production tout en

maintenant la qualité et la sécurité [14].
2.2. Définition de logiciel WinCC

WinCC (Windows Control Center) est un logiciel de supervision industrielle il est utilisé pour la
création des interfaces Homme-Machine (IHM). Il permet de surveiller et contrdler les procédés
industriels en temps réel grace a des interfaces. Il assure la communication entre 1’opérateur et les
automates programmables industriels (API), permettant ainsi [’affichage des états des
équipements, la gestion des alarmes, I’acquisition des données et le contrdle des différentes

opérations du systeme industriel [15].
-Réle de WinCC dans la supervision

Dans ce projet de systeme de triage automatise, SIMATIC WinCC assure la supervision et le
contr6le du procédé industriel a travers une interface graphique interactive. Le logiciel permet de
visualiser en temps réel 1’état des convoyeurs, des capteurs et des actionneurs, ainsi que de
commander certaines opérations du systéeme. Gréace a la surveillance continue des équipements, le
logiciel contribue a améliorer la sécurité, la fiabilité, la maintenance et la productivité du systéeme

automatise.
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3. Création et configuration de I’ HMI
3.1. Création du projet

Dans I'interface du TIA Portal, la création d’un nouveau projet constitue la premiére étape de
développement du systéme automatisé. Pour commencer, il faut sélectionner 1’option « Créer un
projet » depuis la page d’accueil du logiciel. Ensuite, 1'utilisateur doit saisir le nom du projet et
choisir le dossier de destination dans lequel il sera enregistré. Le logiciel permet également
d’ajouter des informations complémentaires, telles que le nom de I’auteur ainsi qu’un commentaire
décrivant le projet. Apres la validation de toutes les données saisies, il suffit de cliquer sur le
bouton « Créer » afin de générer le nouveau projet dans 1’environnement de travail du logiciel

(figure 111.1).

SIEMENS PORTAL

Démarrer Créer un projet

Appareils & . Ouvrir un projet existant flom i projetes) Projett
Reseaux Chemin: | C:\Users\pc cam\Desktop v
@ Créerun projet =
: Version: | V16 v
Programmation S :
AP| v ’ Migrer un projet Auteur: | pc cam
Commentaire : [a]

Motion &
Technology

Visualisation

. Présentation de bienvenue

Créer

En ligne &
Diagnostic

Figure 111.1 : Vue de projet.
3.2. Configuration du matériel

Apreés la création du projet, ’étape suivante consiste a effectuer la configuration du matériel utilisé
dans notre systéeme automatisé. Pour cela, nous avons accéder a la vue du projet puis ouvrir le
navigateur de projet afin de sélectionner 'option « Ajouter un appareil ». Une fenétre de
configuration s’affiche alors, contenant la liste des équipements disponibles, tels que les automates

programmables, les différentes unités centrales (CPU), la figure 111.2 montrer ce configuration.
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o

T4 Siemens - C:\Users\pc cam\Desktop\project fin d'étude\project fin d'étude

Projet Enlgne Outils  Accessores  Fendtre  Aide

908 [ Envegitrariaproet | 2 X 3 3 X Mo 4 N M KW O M ¥ tissnenioe 5 eromprokstasonentione | de B B x| (1]

Navigateur du projet 14

Editon  Affichage  Insertion

Totally Integrated Automation

Rechercher dans le projet| ‘&

Ajouter un appareil

Appareils Nom d'appareil
w PLCT
TLd Poject Tei Exe ~ (@ Contrdleurs Appared
Ajouter un appareil
v b = ([ SMATIC 57-200
& Appareds & Réseaux
= (g o
» I Appareils non groupés a
» (@ cru2n
F SN ek Contréleurs =
» 8 Fonctions interappareils » lm cPu222
» g Données communes » @ cPU224 CPU 214 DCIDC/DC
b ] Paramtres de la documentation » (@ cPU226
» . Langues & Ressources » (@ cPu226 XM
¥ (& Version Control Interface » (@ CPU224XP N* darticle : 6ES7 214-1AD23-0XBO
b (g Accansn ighe e » [ cPu22a XM
» 1 Card Reader/Mémoire USB @ cPu2ta Version V2.0 X
| Jcpu 214 nopemc] Description
B cru21a acioooe
Mémoire de travail 8 Ko ; alimentation 24 V DC avec DI14 x
@l cPu 214 ciace 24V DC SINK/SOURCE, DO 10 x 24 V DC et Al 2
u CPU 214 AC/IACIDC intégrées : 4 t pides (30 kHz) et 2 EL
Systémes PC » (@ cruis (20 kHz) intégrées.
» @ cPU216
» (@ cru218

» (@ SIMATIC §7-300
» (@ SIMATIC §7-1200

» (@ SIMATIC 57-1500

» (@ SIMATIC S7-ET 200 CPU
» (@ Device Proxy

|w! Ouwrir la vue des appareils

£ Taper ici pour rechercher

Figure 111.2 : Choix de I’API et CPU.

3.3. Configuration du réseau

La configuration réseau permet d’assurer la communication entre la CPU et ’HMI dans TIA
Portal. Cette étape consiste a relier les équipements a travers un réseau afin de permettre
I’échange des données, des commandes et des informations de supervision en temps réel
(figure 111.3).

s - C:\Users\pc cam\Desktop\project fin d'étude\project fin d'étude

Poet  Edtion  Affchege Inseon Enligne Outis  Accesiokes  Fendtre  Ade
G S Hemgseiepet 3 X% 3 X Wit ADNEHE D
| Navigateur du projet BN Project_test - » Appareils & Réseaux

et

Totally Integrated Automation
PORTAL

-0 @ X

N tasonentigne ¥ Intecrompre la laion en figne

Appareils &7 Vue topologique Ju Vue du réseau IT Vue des appareils
n | 2 | & Reseaw | Connexions oW e ) Vue d'ensemble réseau |
project fin diétude
W Aouter un appareil B
& wsis & Rbsens |
PLC 1 PC-System_1
cPu1214C IE général E

| » () Card RoaderMémoiro USB PN/IE_1

X Navigateu matériel

Option daffichage
Général A

Appared
Nom PNAE_Y diaid
v @Aac
Type de 1 PNAE 3 7
ype de réseou - PN \ Intertace PROFINET_1
Type de montage - Automatique

Utiiser le routeur

i Autorises la segmentation

Figure 111.3 : Configuration réseau.

36



Chapitre 111 Supervision du systéme de triage étudié

4. Création de P’interface Homme-Machine

Dans cette étape, nous marquons le point du départ du développement de la supervision, comme
le montre dans la figure I11.4. Le processus débute dans le navigateur de projet par une double
clique sur « Ajouter un appareil ».

Navigateur du projet M 4

| Appareils l

¥ _‘] Operation_binaire

‘1‘ Ajouter un appareil
Q-S-n Appareils & Réseaux
1§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]

Appareils non groupés

7

J

1
v

Réglages Security

Fonctions interappareils
— g
&% Données communes

14
>
>
14
14
» [Z[| Parametres de la documentation
>

Q) Langues & Ressources

» L&l Version Control Interface
» \}@ Acces en ligne
> \,ﬁ Card Reader/Mémoire USB

Figure 111.4 : Etape pour ajouter d’un nouvel appareil

4.1. Création de la table des variables

Cette étape consiste a créer les variables de communication entre 1I’API et la supervision (figure
[1.5).
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Projet triaje » PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIly] » Variables APl » Table de variables standard [36] - X

SRE B
Table de variables standard
Nom
1 &3 > Bouton_start
2 <4 > Bouton_arret_urgence
3 4l > FC_metal_rentre
4 44 > FC_metal_sortie
5 ¢ Capteur_metallique
6 44 > Capteur_carton_metal
7 44 > Capteur_comptage_metal
8 <@ Capteur_carton_plast
9 43 > FC_plast_rentre
10 &3  Capteur_plastique
11 € FC_plast_sortie
12 43  Capteur_comptage_plast
13 43 > Convoyeur_pieces
14 <3 > Verin_metal
15 4@  Convoyeur_carton_metal
16 43  Voyant_aret_urgence
17 4@  Convoyeur_carton_plast
18 4@  Verin_plast
19 43 Voyant_marche
20 43 Mode_auto
21 4@  Compteur_pieces_metal
22 4  Compteur_pieces_plast
22
<

(23 Options de tableau  Trouver et remplacer v

Type de données Adresse Rén... Accés.. Ecritu.. Visibl... Commentsire

Bool %10.0 ™ it (vl Bouton poussoir de marche, contact ouvert

Bool %10.1 ) v (¥l Bouton poussoir arrét d'urgence, contact fermé

Bool %10.2 “ v (] Fin de course vérin métal (position rentrée), contact ouvert

Bool %10.3 It v (¥ fin de course vérin métal (position sortie), contact fermé

Bool %l0.4 “ ] V| Détecteur de présence d'une piece métallique, contact ouvert
Bool %10.5 ¥ ¥ @ Détecteur de présence du carton pour les piéces métallique, contact ouvert
Bool %10.6 % ™ ] {1 Détecteur pour le comptage des pieces métallique, contact ouvert
Bool %10.7 “ v (¥)  Détecteur de présence du carton pour les piéces plastique, contact ouvert
Bool %1.0 “ %) (¥l Finde course vérin plastique (position rentrée), contact ouvert
Bool %I1.1 %) v (v} Détecteur de présence d'une piéce plastique, contact ouvert

Bool %I1.2 7] ) (¥ Finde course vérin plastique (position sortie), contact fermé

Bool %l1.3 ] %) [vl  Détecteur pour le comptage des piéces plastique, contact ouvert
Bool %Q0.0 %) v/ ¥ Commande du moteur du convoyeur principal (piéces)

Bool %Q0.1 %) v (vl Commande d'éjection (sortir vérin) pour les piéces métalliques
Bool %Q0.2 M @ [ Commande dumoteur du tapis de carton métallique

Bool %Q0.3 ™ vl (vl Signalisation de I'arrét d'urgence

Bool %Q0.4 (] 7] (¥} Commande du moteur du tapis de colis plastique

Bool %Q0.5 7] %) (vl Commande d'éjection (sortir vérin) pour les piéces plastiques
Bool %Q0.6 M @ @ Signalisation de la marche du systéme

Bool %MO0.0 ™ [J ) Activation du mode de fonctionnement automatique

Bool %C35 @ [0 @  Compteurdunombre des pidces métalliques traitées

Bool %C36 ® [0 ¥  Compteur dunombre des piéces plastiques traitées

Figure 111.5 : Tableau des variables.

5. Conception de difféerent vues de projet

Cette étape consiste a développer les différentes vues de supervision sous WinCC afin d’assurer

la visualisation et le controle des équipements du systeme de triage. Chaque vue est dédiée a une

fonction spécifique du procédé.

5.1. Vue des vérins

La vue des vérins permet de superviser et de contrdler les actionneurs pneumatiques de notre

systeme (figure 111.6).

5.2. Vue des convoyeurs

La vue des convoyeurs permet de superviser le fonctionnement des convoyeurs du systeme. Cette

interface affiche 1’état des convoyeurs, le déplacement des piéces (figure 111.7)
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Triage_Auto » HM_1 (TP1500 Comfort) » Vues » VUE_VERINS

s

VERIN CONVOYEUR PLASTIQUE VERIN CONVOYEUR METAL

{! HISTORIQUE SORTI SORTI
o
COMMANDES ETAT GENERAL
J
DEFAUT | Aven |

Textes Actualiser Terminer || Charger || Annuter

Figure 111.6 : VVue des verins.

Triage_Auto » HM_1 [TP1500 Comfort] » Vues » VUE_CONVOYEUR

AT e oss covoreues |

&= VUEGLOBALE CONVOYEUR PRINCIPAL ETAT CONVOYEUR
o PRINCIPAL

COMMANDES ETAT GENERAL
el [ e ] e
REINITIALISER
DEFAUT Aucun

Textes

Figure 111.7 : Vue des convoyeurs.
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

6. Simulation du systeme
6.1. Configuration de la connexion sous WinCC

Afin d’assurer la communication entre WinCC et I’automate Simatic S7-200 , cette configuration
permet I’échange des données entre I’interface de supervision et le systéme simulé comme indiqué

dans la figure 111.8 suivant :

' Exit Connection FE%R W% RS b Lo
- Connection parameters X £
e

Connection name: | Connexion_PC_SIMU
Type: | SIMATIC S7 connection

Partner properties

| Partner: | Local PC Simulation (WinCC Runtime) _:]

Station name: | PC-Station-1
IPaddress: | 127.0.0.1

‘ﬂ

O | ———————— = PN_IE_1 =]
ok || cancel |

Devices & Networl |2 Connections |2 | | Liaisons |

L@pggg&tigpg ™ | Connections | Tobils

+xBR
No. Name 2 Type Active _ PLC Partner Access point Interface Subnet Address
1 [Connexion_PC_SIMU__[=] SMATICST [ X WInCCPCRuntime (Local)  S7ONLINE(STEP7)  PNIE (Simulation)  PN_IE_1 127.00.1
< [ >

Figure 111.8 : Fenétre de configuration de la connexion sous WinCC.
6.2. Chargement et exécution de la supervision

Avant de lancer l'interface de supervision, il faut obligatoirement compiler le projet sur TIA Portal

pour préparer le systeme.
6.2.1. Chargement du projet

Avant de lancer la supervision, le logiciel fait une vérification pour s'assurer gu'il n'y a pas de
défaut. Comme le montre la fenétre d'apercu (voir figure 111.9) le systéeme est donc prét a étre

chargé.
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Apercu du chargement %

| Appareils 9 Controler avant le chargement
H008
Etat | Cible Message Action
v T"-"f'eu lastiue x B & -~ rcSystem 1 PC-System_1 prét pour le chargement. Charger "PC-System_1"
B Ajouter un appareil
s Appareils & Réneaux » [ Interfaces
~ K PC-System_1 [SIMA (/] WinCC Runtime Configuration WinCC Runtime validée pour le chargement. Démarrer WinCC RT
1T Configuration des s| v B Interfaces
™ En ligne & Diagnos
(i@ Logiciel API (] 1/ Field_1 (I/ O Field) Mise & jour des adresses de l'interface de communication. Aucune action
B Ajouter nouvesu h{ ~ [ WinCC RT Advanced [SIMATIC PC Station] (I/O Field)
, ) (V] VO Field_1 (HMI Modification de la variable /0 Field_1 liée détectée. Re-génération Re-générer les variables
» 5 Blocs systéme Object) requise.
» [ Objets technologi
» (@ Sources externes (/] Langues HMI Toutes les langues configurées sont prétes. Aucune action
> ‘ Variables APl v [ Logiciel API
> Ty::s o8 d‘,)n"él,%d, (/] WinCC Runtime La cohérence du projet a été contrdlée : 0 anomalie, 2 avertissements Re-générer les variables
R TS e fisatoaid (/0 non-utilisés). Le charg inera le red de WinCC
» (@ Saverrgardes en lig Runtime.

» (g Traces
(i Données d'appareil p
=) Informations sur lo p
2 Liste de tartas de mi
» (@ Modules locaux
» [ PC-System_1 [SIMATIC P
» [ Appareils non groupits
» @ Régiages de sécurits
» [@ Données communes
» [}y Dommétres de la docunf
» ) Langues & Resourcces | | < m 0
» [ Accés enligne

Actualiser

[ Teminer | | chager | | Annuler |

Figure 111.9 : Fenétre de chargement de WinCC Runtime.
6.3. Simulation globale sous WinCC

Une fois le projet lancé en mode Runtime, I’interface de supervision permet de visualiser le
fonctionnement du systeme de triage en temps réel. Les animations affichent 1’état des convoyeurs
et des verins de triage tandis que les indicateurs et voyants renseignent sur la situation du systéme.
Cette simulation permet de vérifier le bon fonctionnement de I’interface HMI ainsi que la

cohérence globale du systéeme (figure 111.10).
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; [ v RTAS:XRe Ac As 2o de - M- -6+ De W+ E+E E+ 9+ £+
- c C SYSTEME AUTOMATISE DE TRIAGE DES PIECES
PLASTIQUES ET METALLIQUES
ARRET MARCHE
VERINS DE TRIAGE
VERIN PLASTIQUE VERIN METAL
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Figure 111.10 : Vue de I’interface globale.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réalisé la supervision du systeme de triage des pieces métalliques et
plastiques a l’aide de I’interface HMI développée sous WInCC. Le travail réalisé a porté
principalement sur la configuration des variables et la conception des interfaces de supervision.

Cette interface permet de visualiser en temps réel le fonctionnement du systéme, notamment 1’état

des convoyeurs, des Vérins et des capteurs. La simulation confirme le bon fonctionnement de

I’application et facilite le suivi du triage.
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Conclusion générale

Ce projet de fin d’études a été consacré a 1’étude, la conception, la programmation et la supervision
d’un systéme automatisé de triage des pieéces métalliques et plastiques. Dans un premier temps,
nous avons étudié les notions fondamentales liées aux systémes automatisés, aux automates
programmables industriels ainsi qu’aux différents outils logiciels utilisés. Ensuite, nous avons
élaboré le cahier des charges, analysé le fonctionnement du systéme, choisi les capteurs et les
actionneurs adaptés, puis développé le programme de commande en langage Ladder sous STEP7
Micro/WIN. La validation du programme a été réalisée a I’aide des logiciels S7-200 Simulator et

PC SIMU, permettant ainsi de vérifier le bon fonctionnement du systéme de triage.

Par la suite, nous avons développé une interface de supervision sous WinCC afin d’assurer la
visualisation et le suivi en temps réel du procédé a travers une interface HMI. Les résultats obtenus
ont montré que les objectifs fixés dans le cahier des charges ont été atteints, notamment
I’automatisation du triage des picces métalliques et plastiques, ’amélioration de la précision de
détection ainsi que 1’augmentation de I’efficacité du systeme. Ce travail nous a permis de mettre
en pratique nos connaissances en automatisation industrielle, en programmation des automates et

en supervision industrielle a travers la réalisation d’un systéme automatisé complet.

Malgré les résultats satisfaisants obtenus, ce travail reste ouvert a des perspectives d’amélioration.
D’une part, la mise en ceuvre du systéme sur une maquette ou une installation physique réelle
permettrait de consolider concrétement les résultats obtenus par simulation. D’autre part,
I’évolution vers des équipements plus modernes, notamment par 1’utilisation d’automates de
nouvelle génération comme le S7-1200 ou le S7-1500 et I’intégration de capteurs avancés,
permettrait d’accompagner le développement d’une supervision encore plus poussée afin

d’optimiser la flexibilité globale du systéme.
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