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Résume

Ce mémoire de fin d’étude, se rapporte sur la réalisation d’une machine de remplissage
(semi-automatique) des produits liquides et semi-liquides. A base d’un API S7 300, sur le
logiciel Tia Portal, Ensuite, nous avons développé un programme en langue LADAR a fin de
faire une réalisation méthodologique avec un cahier de charge qui accomplie les actions de base

et réduit le cout de ce type de machine.

Les remplisseuses automatiques sont des machines tres demandé mais assez chers
(mécanismes complexes, cout d’importation, cout d’installation et de mise a niveau) donc ce

travail permet de diminuer ses charges qui entravent les investisseurs algériens
Abstract

This end-of-study dissertation relates to the production of a (semi-automatic) filling
machine for liquid and semi-liquid products. Based on an S7 300 API, on the Tia Portal
software, then, we developed a program in LADAR language in order to make a methodological
realization with a specification, which accomplishes the basic actions and reduces the cost of

this type of machine.

Automatic fillers are machines in high demand but quite expensive (complex mechanisms,
import cost, installation and upgrading cost) so this work makes it possible to reduce its costs

which hinder Algerian investors.
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Introduction genérale

Introduction générale

Personne ne peut plus douter que I’automatique et 1’informatique industrielle est une
révolution fondamentale et innovante a touché considérablement tous les secteurs de
productivitéet la vie humaine ses derniéres années. En effet 1’automatisation du processus
facilite et augmente la productivité. Aucun domaine n’est resté a I’abri de cette technologie qui
facilite les taches aussi bien pour I’entreprise que pour le personnel.

En effet, les systémes automatisés ont répondu a un besoin vif pour n’importe quel type
d’entreprise, c’est I’augmentation de production qui est parmi les enjeux les plus primordiaux
pour les entreprises et touche pratiqguement toutes les activités telles que la maintenance, la
mécanique et I’ingénierie industrielle en général.

Dans le milieu industriel, on assiste de plus en plus a la multiplicité, a la sophistication
des instruments et appareils d’automatisation d’une part, et d’autre part a I’exigence de la
continuitédu développement. Ces parameétres auront pour effets pour le service industriel de
renforcer sa fiabilité de production.

L’automatique est une filiére technologique qui permet la programmation et la gestion
d’information pour différent mécanismes d’outil de production industriel. Cette derniere permet
detrouver les solutions dans beaucoup de secteur notamment le domaine de conditionnement,
de remplissage et de production alimentaire.

A cet effet, notre travail consiste a faire une étude pour réaliser un systeme de remplissage
automatique ou semi-automatique qui permet d’annuler cette tache manuel et répétitive pour
différentes entreprises et de diminuer le cout d’investissement.

A cet effet, le présent mémoire a quatre chapitres et structuré comme suit :

Chapitre I :

Dans ce chapitre nous allons explorer les machines industrielles Et notamment les

machines de remplissage, ou nous portons une importance particuliére du fait de son lien avec

le projet que nous allons développer.

Chapitre 11 :

La chaine de remplissage et leur fonctionnement, en citant ces différents points

RY

s Constitution de la chaine

» L’automatisation de la chaine

« Fonctionnement de la chaine.
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Chapitre 11 : Ce chapitre est une introduction aux automates programmables (API) ainsi
qu’a ses fonctions générales, a ses formes matérielles et a son architecture interne.

Etude de ’automate s7-300 bien particulier, pour procéder a la programmation a base du

logiciel tia portal.

Chapitre IV : Le dernier chapitre absolument dédié a la programmation, a la mise a I’essai
et au développement du programme, les alarmes et les vues de supervision ... destiné & atteindre

le point de I’étude.






Chapitre | Introduction sur les remplisseuses

Introduction

Depuis le début du 20°™sigcle, lorsque I'ére mécanique a commencé, les machines de
remplissage de liquide ont évolué au fil des ans, des premiers systemes manuels volumineux et
des gros équipements lourds, qui devaient étre installées dans un grand atelier, aux petits
équipements portables dont font partie les machines semi-automatiques et automatiques, afin
d’introduire des processus mécaniques moins exigeants en main-d'ceuvre et d’une plus grande
automatisation, qui sert a plusieurs fins simultanément.

Les machines de remplissage de liquide avaient été un incontournable dans la production,
elles peuvent rendre la production transparente et cohérente pour les produits et peuvent offrir
une meilleure précision d'insertion sans perdre de temps et avec un produit de qualité. Ceci est
particulierement important pour les produits ou les processus de contrdle de la température, la
stabilité, I'agitation et la formation de mousse sont un probleme.

Maintenant, la sollicitation sociale ne cesse d'augmenter. Les gens sont tenus d'utiliser
des méthodes de production plus efficaces, et avec la forte demande d’une vaste gamme de
produits alimentaires, médicaux et de nettoyage, Cela motive les gens a continuer a innover, ce
qui vaut la peine de rechercher la maniere la plus rentable de mettre les produits sur le marché
en utilisant les systémes actuellement disponibles. Les nouveaux modeéles de machines de
remplissage peuvent maximiser le rendement, et méme réduire la contamination et la perte du
produit par salissure en utilisant de nouveaux processus de nettoyage et d’hygiene.

Les machines de remplissage semi-automatisées, peuvent offrir une augmentation
significative de la production, pour un certain nombre d'installations, elles sont plus rapides, et
plus précises que les machines manuelles, et peuvent remplir une grande variété de produits
similaires, dans différentes tailles et formes de conteneurs. Ils se sont avérés extrémement utiles,
dans les entreprises de production, axées sur les liquides lourds ou semi-inertes, comme les
aliments et les boissons, le nettoyage et les sciences de la santé.

Les remplisseuses de liquide semi-automatiques peuvent étre fabriquées, sur la base des
mémes principes de remplissage, que les remplisseuses automatiques. Ainsi, I'équipement
semi-automatique peut utiliser un principe de débordement, un principe de gravité, un
remplissage par piston, ou toute autre méthode, qui serait utilisée pour une production
automatique. Cela signifie que les machines semi-automatiques, peuvent également traiter des
produits épais et fins. La principale différence entre une remplisseuse automatique et une

machine semi-automatique est que les machines automatiques déplacent les bouteilles dans la
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zone de remplissage sans l'aide de l'opérateur, tandis que les machines semi-automatiques

nécessiteront un peu de travail manuel.

Le but d'une machine de remplissage a gagné une importance en raison d'une industrie
commerciale en constante expansion, L'utilisation de machines de remplissage augmente de
jour en jour. Non seulement une machine de remplissage sert de nombreuses industries, mais
elle a de plus en plus aidé a automatiser plusieurs processus agricoles tels que la filtration de
I'eau, qui est également utilisé par une majorité de sociétés pharmaceutiques. En raison de leur
flexibilité d'utilisation, les machines de remplissage sont également disponibles dans des
modeles écologiques qui économisent de [I'électricité contrairement aux modeéles
conventionnels [1] [2] [3].

.1  Avantages des nouvelles remplisseuses : [1], [2], [3]

- Le poids de la petite machine de remplissage de liquide est environ les soixante
kilogrammes, et par consequent I’encombrement est tres faible, et le lieu de production peut
étre changé a tout moment, avec une grande flexibilité.

v Une petite taille qui ne demandent pas beaucoup d’espace.

v’ Opérations plus rapides et plus précises.

v/ Consomment moins d’énergie.

v Manipulation facile.

v’ Le cout de conception est relativement bas.

v/ Stabilité et une bonne qualité de production.

v Convenables pour différentes tailles et formes de conteneurs.

v

Elles n'ont pas besoin de beaucoup de main-d’ceuvre.

1.2 Types de machines de remplissage : [4]

Il existe de nombreux types de machines de remplissage disponibles sur le marché
aujourd'hui. Certains types plus célebres selon le domaine sont : remplisseuse alimentaire,
pharmaceutique, chimique, cosmétique, ménagere, biomédicale, de la peinture, des

laboratoires, vétérinaire, sanitaire, ... etc.
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Figurel.l. Remplisseuse pour I’huile Figurel.2. Remplisseuse de tubes Alimentaire

1.3 Méthodes basiques du remplissage : [5]

.31 Remplissage a niveau :

Cette technique de dosage est déterminée par un niveau, lorsque le liquide obstrue
’orifice d’échappement de Iair, 1’écoulement s’arréte. La quantité dosée (en poids) peut varier
a cause des tolérances dimensionnelles du contenant. Plusieurs techniques permettent d’obtenir
un remplissage a niveau a savoir : Remplissage gravitaire, Remplissage sous vide, Remplissage
iso barométrique, Remplissage iso baromeétrique sous atmosphére contrélée. Ce type de
remplissage se caractérise par un dosage de volumes variés, une hauteur constante de
remplissage, et une préecision de dosage plus ou moins en fonction des tolérances
dimensionnelles du contenant.

1.3.2 Remplissage gravitaire :

Utilise le poids du liquide pour que celui-ci soit acheminé de la cuve au contenant final.
La cuve est donc obligatoirement placée en hauteur, ce remplissage se caractérise par :

- Contenants rigides et/ou souples
- Produits fluides/liquides

- Etanchéité bec/bouteille
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Figurel.3. Schéma Remplisseuse de tubes

1.3.3 Remplissage sous vide :

Creéation d’un vide au niveau de I’orifice d’échappement du bec de dosage pour aspirer le
liquide a I’intérieur du contenant. Le trop plein de liquide est continuellement évacué par
I’orifice de vide (vase de récupération). Ce type de remplissage se caractérise par :

- Contenants rigides (sinon déformation du contenant).
- Produits fluides/liquides.

- Etanchéité bec/bouteille

——

Figurel.4. Schéma Remplisseuse de tubes
1.3.4 Remplissage iso barométrique :
L’orifice d’échappement d’air est pressurisé en CO2 afin de compenser la pression de la cuve
de fermentation. La différence de pression permet un écoulement sans mousse dans le
contenant. Ce remplissage nécessite :
- Contenants rigides.

- Produits contenants du CO2.
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1.3.5 Remplissage iso barométrique sous atmosphére contrlée :
Cette technique combine la mise sous vide du contenant et I’injection de gaz neutre (N2 ou
CO2). Ce remplissage nécessite :
- Contenants rigides.
- Produits oxydables.

Figurel.5. Schema Remplisseuse de tubes

1.3.6  Remplissage débit métrique :
Cette technique assure un volume/poids constant du produit dosé.
Le dosage s’effectue par le biais d’un débitmetre situé sur le bec de remplissage (le capteur est
en contact direct avec le produit). Une vanne ferme le circuit lorsque la dose est atteinte. Ce
type de remplissage se caractérise par :
- Dosage tres précis (+/- 0.5% du volume dose).
- Systeme hygiénique : pas de contact entre le bec et le contenant (contamination évitée).

- Dosage de volumes variés.

Plusieurs débitmetres peuvent étre utilisés pour doser un liquide, parmi ces débitmétres ontrouve le

débitmetre électromagnétique, et le débitmeétre massique.

—
g

Figurel.6. Schéma Remplisseuse de tubes
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a  Débitmeétre électromagnetique :

Il est composé dun tube pourvu de 2 électrodes qui émettent un champ
électromagnétique. Une 3éme électrode mesure la valeur de ce champ. La différence permet de
déduire la vitesse et le débit du produit. Ce remplissage se caractérise par :

- Contenants rigides et/ou souples.

- Liquides conducteurs (a base d’eau pour un minimum de 10 uS/cm).

Figurel.7. Schéma Remplisseuse de tubes

b  Débitmetre massique :
Mesure la quantité de produit (en masse) qui le traverse. Il se caractérise par :
- Se libére des variations de densité, de nombreux produits peuvent étre dosés par cette
technique (comme I’huile).
- Technigue hygiénique — 2 tubes sont en contact avec le produit.

- Technique co(teuse.

Figurel.8. Schéma Remplisseuse de tubes
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c Débitmetre volumétrique a éléments rotatifs :

Mise en rotation d’une paire de roues ovales qui permet de mesurer (pour chaque tour de
roue) un volume. Ce remplissage se caractérise par :
- Dosage de grands volumes.
- Technique complexe d’entretien et de nettoyage.

)

Figure 1.9. Schéma Remplisseuse de tubes

1.3.7 Remplissage volumétrique :

La technique de dosage volumétrique repose sur une pompe effectuant un double role :
I’alimentation du produit et son dosage. Dans un premier temps, la pompe aspire un volume de
produit (situé dans une cuve) pour I’injecter dans un second temps dans le récipient. Il existe
plusieurs types de pompes (volumétrique, a lobes, a membranes, péristaltiques), mais nous ne
parlerons ici que des techniques les plus souvent utilisées dans 1’univers du remplissage
industriel. Ce type de remplissage est caractérisé par :

Dosage des produits liquides, visqueux, pateux et méme avec morceaux.
Large choix de pompes.
Haute précision. [4]

a. Pompe péristaltique :

Repose sur I’écrasement d’un tuyau souple di a la mise en rotation de galets. Cet
écrasement délimite un volume qui est par la suite injecté dans le contenant. Le produit est
seulement en contact avec le tuyau, pour changer de produit, il suffit de changer de tuyau. Ce
remplissage est caractérisé par :

Technique hygiénique et précise.

10
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- Pompe configurable physiquement (changement taille tuyaux) et programmable (modification
valeur de dose, ré-aspiration en fin de dosage).
- Génération d’un flux pulsative lié aux galets / taille du tuyau.

- Création de mousse sur les produits liquides.

Figurel.10. Pompe péristaltique relax serie IP

b. Pompe a piston :

Grace a un systeme d’aspiration, le produit présent dans une cuve est introduit dans la
chambre de dosage du piston. Lorsque la quantité prédéfinie est atteinte, le piston pousse le
produit vers la vanne puis vers la téte de dosage. Dans certains cas le piston est équipé d’une
trémie pour faciliter I’aspiration. Ce remplissage est caractérisé par :

- Polyvalence des produits doses : liquides, semi-liquides, pateux, avec morceaux.
- Mauvaise capacité d’aspiration sur de grandes longueurs (surtout produits visqueux).

- Présence de nombreux joints qui constituent autant de piéces d’usureet de zones contaminées.

[4]

Figurel.11. Pompe a piston

11
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c. Pompe a piston rotatif :

Dans un premier temps, le liquide est aspiré dans la chambre de dosage (jusqu’a
I’obstruction d’un trou marquant 1’arrét et I’obtention de la quantité souhaitée). Le piston est
alors mis en rotation, obstruant un premier trou tout en dégageant un second trou. Le piston
distribue alors le liquide dosé par le second trou qui n’est plus obstrué. Ce remplissage est
caractérisé par :

- Technique hygiénique : pas de joint et donc pas de zone de contamination.
- Entretien simplifié : moins de pieces d’usure présentes.

- Mauvaise capacité d’aspiration. [4]

—iy

i

I

Figurel.12. Pompe a piston rotatif

d. Pompe a engrenages :

Deux roues dentées sont mises en rotation a I’intérieur d’un carter muni de deux orifices
(entrée et sortie). Le produit se loge entre les dents et le carter, puis est entrainé vers ’orifice
de sortie. Le volume dosé est donc défini par les roulements des engrenages. Ce remplissage
est caractérisé par :

- Toustypes de contenants (rigides et/ou souples).
- Grande capacité d’aspiration.

- Les produits visqueux et filants (la colle, le miel) sont parfaitement dosés.

12
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Figurel.13. Pompe a engrenages

1.3.8 Remplissage pondéral :

La remplisseuse pese le produit dos¢ a I’aide d’une balance. Le contenant vide est
acheminé au niveau du bec de remplissage ou une tare est effectuée automatiquement. Le
contenant est ensuite rempli jusqu’a ce que le poids demandé soit atteint. La balance (ou cellule
de pesage) permet de couper ou d’activer le flux de la pompe et méme de changer son débit
(petite vitesse en fin de dosage). La balance n’est pas en contact avec le produit, ce qui facilite
le nettoyage de la machine. Ce remplissage est caractérisé par :

- Technique hygiénique.

- Précision <1% du volume dosé — apprecié pour le dosage des produits colteux.

—
o
L
(]
0
v

W
1

Figurel.14. Remplissage ponderal
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1.4 Mode de machines de remplissage :

1.4.1 Machine de remplissage automatique :

Les machines de remplissage automatique sont des machines qui exécutent les opérations
de remplissage de fagons automatique sans I’intervention humaine. Ces machines ont pour

principale avantage la facilité de travail en cas de cadence élevée donc une productivité élevée.

[5].

Figure 1.15. Machine de remplissage automatique

1.4.2 Machine de remplissage semi-automatique :

Les machines de remplissage semi-automatique exécutent une partie des opérations, le
reste nécessite une intervention humaine pour accomplir 1’état final du produit. Ces machines

caractérisees par un rendement faible. [5].

it

T

Figure 1.16. Machine de remplissage semi-automatique.
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1.4.3 Machine de remplissage manuelle :

Les machines de remplissage manuelles présentent une simple installation ou toutes les

operations sont accomplies manuellement. [5].

Figure 1.17. Machine de remplissage manuelle.

Exemple :
Remplisseuse CMI chez I’entreprise HENKEL ALGER :

La société CMI garantie les machines de sa fabrication pour un période de 12 mois a partir
de la date de livraison. Sont exclus de la garantie les moteurs électriques et le matériel électrique
et électronique en géneéral pour lesquels sont valables les prestations en compte/garanties
offertes par les constructeurs. La validité de la couverture est pour tout le mateériel et les
accessoires qui ont des defauts de construction, évalués par notre personnel technique autorisé

a ’avance par CMI.

15
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Figure 1.18. Remplisseuse CMI

La garantie ne couvre pas les dégats subis par manque d’expérience des opérateurs, ni
pour I'utilisation du systéme de remplissage sur des produits différents de ceux établis en phase
de commande / d’offre. La garantie ne couvre pas les équipements sujets a usure normale
(chaines, ruban de transport joints, vannes).

Les remplisseuses de la série LOGY KA OMEGA sont indiquées pour le remplissage des
récipients (bouteille verre, plastique ou métal) soit avec liquides normaux soit avec liquide
denses.

Dans ce cas spécifique, la remplisseuse LOGY KA OMEGA 10 MAG, matricule 214005
est indiquée pour le remplissage dans conteneurs de 1000ml a 3000ml avec produits de

nettoyage.
e Information générale :

La machine remplisseuse est livrée et emballée d’une maniere adéquate, complétement
protégée en cage de bois ou sur palet enveloppé d’un film adhésif. La machine est démontée
dans ses parties principales, soit :

« Corps de la machine

« Convoyeur

« Pompe produit

 Panneau électrique

+ Accessoires

 Outillages, manuel d’instruction et pieces détachées, s’ilyena.

16
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons d’abord présenté les différents types et modeles des machines
de remplissage qui existent sur le marché, ensuite on va donner une description détaillée des
composants (que ce soient mécaniques ou €électriques) utilisés dans la réalisation de la chaine

de remplissage

17
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Introduction
L’automatisation est aujourd’hui largement utilisée dans I’industrie, qui en elle-méme
déviant cruciale : elle permet de faire chaque jour les choses les plus fastidieuses, répétitives et
dangereuses. Du fait de la programmation de fonctions trés complexes, ils offrent des
nombreuses possibilités, comme la possibilité d’obtenir différentes opérations dans un méme
programme en considérant des processus industriels. Parfois, ces automatisations sont si rapides

et précises qu’elles font des choses que les humains ne peuvent pas faire.

1.1 Automatisme :

Les automatismes doivent améliorer :
- Les conditions de travail et surtout la sécurité
- La productivité de I’entreprise.

- La production et Maintenir la qualité

11.2 Description d’un Systeme Automatisé de Production :
Tous les systemes automatisés possedent une structure générale composée de 3 parties
fondamentales : partie Commande (contréle), d'une partie Opérative (partie mécanique) et une

partie de supervision (interface de dialogue).

Structure d'un systéme automatisé

M.0.
Ordres

Sonsignes | . a— .
! Partie Partie
4— Commande - Opérative

Messages :
: Comptes-rendus
= ples-rencd l M.O.

S

Pupitre

[ o..am...r]

Figure 2.1. Structure d’un systéme automatisé

Pour faire fonctionner ce systéme, I'Opérateur (personne qui fera fonctionner le

systéme) donnera des instructions au contréleur. Ce dernier traduit ces instructions en

commandes a exécutés par 1’Opérateur. [8]
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Une fois la commande terminée, la Partie action fera rapport au contrdleur (il fera
rapport) qui a son tour fera rapport a 1’Opérateur. Ainsi ce dernier pourra dire que le travail
est bien fait.

11.2.1 Partie Opérative :

Sa fonction globale est d’apporter de la valeur ajoutée sur la matiére premiere. Est une
reproduction physique d’un procédé industriel. Elle Est soumise aux instructions envoyées de
la commande par les Opérateurs Humains de supervision afin d’agir sur les actionneurs et pré
actionneurs du procédé. En contrepartie, la PO renvoie les informations du procédé aux

Opérateurs Humains de supervision via des capteurs. [8]

mp Préactionneurs = wp  Actionneurs  mp

Figure 2.2. Structure de partie opérative

11.2.1.2 Les Capteurs :
1 Définition :

Un capteur est un dispositif qui transforme I'état d'une grandeur physique observée en une
grandeur utilisable, exemple : une tension électrique, une hauteur de mercure, une intensite, la
déviation d'une aiguille ... On fait souvent (& tort) la confusion entre capteur et transducteur :
le capteur est au minimum constitué d'un transducteur.

Le capteur se distingue de l'instrument de mesure par le fait qu'il ne s'agit que d'une
simple interface entre un processus physique et une information manipulable. Par opposition,
I'instrument de mesure est un appareil autonome se suffisant a lui-méme. Il dispose donc
d'un affichage ou d'un systtme de stockage des données. Ce qui n'est pas forcément le cas
du capteur.

Les capteurs sont les éléments de base des systémes d'acquisition de données. Leur mise
en ceuvre est du domaine de I'instrumentation. [9]
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2 Les types de capteurs de la remplisseuse :
a. Capteur de position :

Le capteur de position est un dispositif qui permet de recueillir des informations sur la
position précise et le mouvement d’un objet. Les informations peuvent &tre obtenues par contact
direct avec 1’objet ou a distance a 1’aide des capteurs magnétiques. Il permet également de
détecter 1’épaisseur d’une piéce, le niveau d’un fluide ou encore ’angle de rotation d’un arbre.
Le capteur de position est indispensable pour faire fonctionner correctement les différentes

machines comme les machines-outils. [10]

Figure 2.3. Capteur de position

b. Capteur de niveau :

Un capteur de niveau est un dispositif électronique qui permet de mesurer la hauteur du
matériau, en général du liquide, dans un réservoir ou un autre récipient.
Une partie intégrante du contrdle de procédé dans de nombreuses industries, les capteurs de
niveau se divisent en deux types principaux. Le capteur de niveau de mesure de point est utilisé
pour marguer une seule hauteur de liquide discréte - une condition de niveau prédéfinie.
Généralement, ce type de détecteur de niveau fonctionne comme une alarme haute, pour
signaler une condition de débordement, ou en tant qu'indicateur pour une condition d'alarme
basse. La sonda de niveau continu est plus sophistiqué et peut assurer une surveillance de niveau
de tout un systéme.

Il mesure le niveau de liquide dans une plage, plutét qu'a un seul point, ce qui produit une
sortie analogique qui est directement corrélée au niveau de la cuve. Pour créer un systéeme de
gestion de niveau, le signal de sortie est relié a une boucle de commande de procédé et a un

indicateur visuel. [11]
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Figure 2.4. Capture de niveau

c. Capteurs de photo cellule :
C’est un capteur qui comporte deux parties :
e Un émetteur de lumiere (effectuer la mesure du flux lumineux grace)
e Un récepteur de lumiere (permettre le réglage de la durée d'exposition d'un appareil
photo numérique.)
Utilisée dans des applications en ¢’ tout ou rien ©’
Le Réle :
L'importance de la variation de résistance de la photorésistance étant proportionnelle a
I'intensité du rayonnement lumineux, la cellule photoélectrique permet de mesurer une

intensité lumineuse et d'actionner divers dispositifs. [12]

Emetleury Récepteur Maflecteur

Figure 2.5. Capteurs de photo cellule
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11.2.1.2.3 Actionneurs :
L'actionneur est un dispositif matériel qui convertissent pour transformer une information

digitale en un phénomeéne physique ; d'ou sa dénomination. Il peut moduler le comportement
ou changer I'état d'un systeme. Il peut s'agir d'alarmes ou d'interrupteurs
1. Le moteur asynchrone :
Le Role : Le moteur asynchrone permet la transformation de 1’énergie électrique en

énergie mécanique.

Champ
Magnétique
électrique - Asynchrone mécanique

Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans l'industrie, sa simplicité de
construction en fait un matériel trés fiable et qui demande peu d'entretien. Il est constitué d'une
partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une partie rotative, le rotor qui est bobiné en
cage d'écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du stator sont constitués d'un empilage de

fines tbles métalliques pour éviter la circulation de courants de Foucault.
a. Couplage de stator :

Le couplage d’un moteur asynchrone peut étre triangle, étoile, ou impossible selon la tension

réseau et la tension nominal du moteur. [13]
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Couplage étoile
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Couplage triangle

WZ(-> UZO VZO

LXK

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Phase 1

w2 U1l

/\ &+ Phase 1

U =400V
U =400V

wi / fin. ST —

V2 I Lk Phase 3
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Phase 3

Figure 2.6. Couplage de stator moteur asynchrone

Couplage triangle : plus petite tension moteur = plus grande tension réseau.

Couplage étoile : plus petite tension moteur < plus grande tension réseau. [13]

/( Moteurs PERAUD

S

S

{1 ——» Moteur3 Ph ~—~_ Type R25 P EF
2 —» 50 Hz IP55

3 —» 1,5 kW Cos =0,78 1420 trimin
4 —» 400V Y 3,7A

5 —» 230v A 6,4 A

P

Figure 2.7. La plaque signalétique d'un moteur asynchrone

b. Bilandes puissances :
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Puissances Pa = V3UICos®
électriques Qa = V3UlIsin®
Absorbée Sa = V3UI

C'est un moteur dont la vitesse est :

n=f/p

Proportionnelle a la fréquence du courant :
n = fréquence de rotation
f = fréquence du courant

P = nombre de pair de pbles. [13]

Figure 2.8. Moteur asynchrone triphasé

c. Disjoncteur différentiel :

Dispositif de sécurité 1l assure la protection des circuits électriques contre les surcharges
et les court-circuit lors de votre installation électrique et il a également ’avantage de protéger

les personnes contre les effets néfastes des courants de fuite (chocs électriques).
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Figure 2.9. Disjoncteur différentiel

2. Le Convoyeur :
Un convoyeur est un mécanisme ou une machine qui permet le transport d'une charge isolée

(les bouteilles) de facon continue sur un trajet prédéterminé.

Figure 2.10. Un convoyeur

3. Les Vérins :

Un vérin est un actionneur qui permet de transformer I'énergie d’un fluide (généralement
de I’air ou de I’huile) sous pression en un travail mécanique. Un vérin est soumis a des pressions
qui permettent d'obtenir des mouvements dans un sens puis dans l'autre. Les mouvements

obtenus peuvent étre linéaires ou rotatifs.
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e Veérins a simple effet :

Ce sont des vérins qui effectuent un travail dans une seule direction. Elles permettent
Pousser ou tirer des charges, utiliser uniqguement des positions extrémes Utilisez ce type de
cylindre.

Les vérins a simple effet n'ont qu'une seule entrée de fluide sous pression et ne se
déploient pas Ne travaillez que dans un sens. Retour vide par Relacher le ressort de rappel
intégré au carter-cylindres.

Figure 2.11. Vérin simple effet avec sortie par ressort

e Les vérins a double effet :

Contrairement a la version simple effet, ce type de vérin produit la force disponible

Aller-retour dans le travail de production.

Figure 2.12. Vérin pneumatique double effet

11.2.1.4 Les pré-actionneurs :
C’est un organe capable de réaliser la commande d’un actionneur.
Il distribue a ’actionneur un courant fort tout en étant commandé par un courant

électrique faible provenant de la partie commande.
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Il est intégré a la partie opérative ou a I’interface et dimensionné en fonction de I’énergie
demandée par I’actionneur.
Exemples :
e Relais. Contacteur ....
e Transistor.
e Distributeur pneumatique les commandes des vannes.

e Les Variateurs de Vitesse, les cartes de commandes.

1. Le Variateur de Vitesse :
a. Définition :

Un variateur de vitesse est un dispositif qui modifie la vitesse d'un moteur, ce qui est une
nécessité Convient a de nombreux processus industriels. En fait, la plupart des moteurs tournent
a vitesse constante. Ajuster la vitesse de l'appareil Dans ce procédé, divers dispositifs
mécaniques sont utilisés depuis longtemps. Aujourd'hui, nous appelons principalement a un
variateur de vitesse électronique. Pour les processus industriels qui nécessitent une régulation
précise de la vitesse, les moteurs sont utilisés en priorité. Courant continu (DC) contrdlé par des
disques électroniques a semi-conducteurs. Cette technique Il s'agit de modifier la vitesse en
fonction du rapport de la tension. En raison de la complexité de la maintenance Les moteurs a

courant continu, les applications récentes utilisent rarement ce systeme.

Figure 2.13. Variateur de Vitesse SIEMENS SINAMIC G120C

b. Le variateur de vitesse SINAMICS G120 :
Dans notre projet nous utiliserons le variateur de vitesse G120. Le SINAMICS G120 est

le variateur de vitesse universel qui est conforme pour tous les secteurs industriels afin de
28
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mieux répondre de I’industrie, telles que les constructions mécaniques, I’automobile,
I’imprimerie et ’emballage, il est utilisé également pour d’autres applications comme la
manutention des marchandises, la sidérurgie, le pétrole et le gaz, ainsi que dans la production
d’énergie renouvelable. Le variateur de fréquence SINAMICS G120 est congu pour offrir des

fonctions de régulation précises de la vitesse et du couple des moteurs triphasés. [14] [15]

- Structure du SINAMICS G120 :
SINAMICS G120 est un variateur modulaire composé essentiellement de deux unités
fonctionnelles :
» Un module de régulation Control Unit (CU).
» Une partie puissance Power Module (PM).
La Control Unit (CU) commande et surveille le Power Module ainsi que le moteur

raccordé en offrant plusieurs types de régulation sélectionnables. [14] [15]

- Les caractéristiques techniques :

e Control Unit :

Systéme de bus (communication) Profinet
Tension d’alimentation 24V
Entrées TOR 11
Sorties TOR 0
Autres entrées/sorties 4 DI/DO
Sorties analogiques 2
Sorties de relais 3
Indice de protection 1P20
Tensions de sortie +24V out (borne 9)
+10V out (borne 1)

Tableau 2.1. Les caractéristiques techniques de 1'unité de contrdle du variateur
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e Power Module :

plage de tension 200-240V
Puissance (HO = forte surcharge) 0.55 KW (HO) (HO =forte surcharge)
0.75 KW (LO) (LO = faible surcharge)
Courant de sortie assigné 3.2A (HO) 4.2 A(LO)
Méthodes de freinage Frein d’arrét du moteur, Freinage par injection de
CC, freinage combiné, freinage dynamique
Indice de protection 1P20

Tableau2.2. Les caractéristiques techniques du module de puissance du variateur.

2. Les équipements de sécurités :

a. Lampes de signalisations :

Figure 2.14. Indicateur lumineux Figure 1 Tour de signalisation industrielle.

b. Boutons arrét d’urgence :
Un bouton d'arrét d'urgence est une commande ou un interrupteur marche-arrét qui assure
la sécurité des machines jusqu'a un arrét complet et la sécurité des personnes qui les utilisent.
Le but du bouton panique est d'arréter rapidement l'installation lorsqu'il y a un risque de blessure

ou que le flux de travail nécessite une coupure de courant. [16]
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Figure2.16. Bouton d’arrét d’urgence

11.2.2 Partie commande :
La partie commande d'un automatisme est le centre de décision. Il donne des ordres a la

partie opérative et recoit ses comptes rendus. La partie commande peut-étre mécanique,
électronique ou autre. Sur de gros systemes, elle peut se composer de trois parties : un
ordinateur, un logiciel et une interface

1 Auxiliaire de commande :

e Les boutons poussoir :

Le poussoir, aussi appelé bouton poussoir, il ressemble comme deux gouttes d’eau a un
interrupteur classique. A ceci prés que son bouton en revient toujours & la méme position aprés

avoir été actionné. [17]

bouton poussoir d'arrét de systéme
(ne maintient pas la position enfoncé
lorsquion refache 1a pression sur le bouton)

bouton poussoir de mise en
marche de systéme

(ne maintient pas la position enfoncé
lorsqu'on refache la pression sur le bouton)

Figure 2.17. Les boutons poussoir
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e Commutateurs a cames :

Les Commutateur pour le contrdle manuel des pompes, moteurs, etc. comprennent Une
gamme de contacts fixes, autant de contacts mobiles que commandés par rotation manuelle

arbre a cames.

Figure 2.18. Commutateurs a cames

11.2.3 Partie supervision :

Est équipée d’organes permettant :
- Informer I’opérateur de 1’état de I’installation.
- La mise en /hors énergie de I’installation

- Le départ de cycle de fonctionnement

1. Constitution d’un systeme de supervision :
Un systéme de supervision industriel est généralement constitué¢ d’un moteur central, qui
est le logiciel de supervision (exp : Wincc), auquel se rattache toutes les données provenant des
équipements de controle tel que les API. Ce moteur central assure I’affichage dynamique, le

traitement et 1’archivage des données, ainsi que la communication avec d’autres périphériques.

a IHM:
Interface homme-machine (IHM) est un écran de supervision et de contr6le, il fait partie
de la partie de commande pour le rdle de simplifier la communication entre utilisateur et la
machine, ou bien un programme informatique ou un systéme. Il est souvent utilisé dans le cadre

d’un processus industriel.
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Figure 2.19. Interface Homme machine HMI
e Avantages d’IHM aux organisations industrielles :
» L’amélioration de la visibilité et de contrdle des équipements ou bien les installations
industrielles.
» Réduction des temps d’arrét grace aux alarmes du tableau de bord en cas de probléme, donc
on peut maintenir plus rapidement.

» Augmentation de 1’efficacité a partir de ’utilisation de la surveillance les systémes de
production et de I’acquisition des données en temps réel comme les systemes SCADA.

b. Systeme SCADA :

SCADA veut littéralement dire, Supervisory Control and Data Acquisition, c’est un terme
utilisé en général pour la collecte et présentation des données.

SCADA est un logiciel congu pour afficher des informations, enregistrer des données et
afficher des alarmes. Il peut étre exprimé sous forme de graphiques et de tableaux, et peut
également inclure du texte et des images. Le logiciel est installé sur I'ordinateur et tous les
différents signaux sont connectés a un point central (CPU), soit a l'aide d'un systéme de bus de

données, soit directement ensemble. [18]

Figure 2.20. Systeme SCADA
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Exemple :

ol

#@ m1

Figure 2.21. Systtme SCADA de remplissage de bouteille.

c. Ladifférence entre IHM et SCADA :

En pratique, I'IHM fait partie du systéme SCADA. Comme on a parlé avant que I'IHM
permette de visualiser et de faciliter la communication entre opérateur et la machine ou bien le
processus, par contre les systéme SCADA ont des plus d’avantages que les interfaces homme
machine qui sont utilisées pour controler des grandes installations, parce qu’il contient une
capacité supérieure en termes d’acquisition de données et d’utilisation des systémes de controle
(Supervisory Control And Data Acquisition). Contrairement aux systémes SCADA, I'IHM ne
collecte ni n’enregistre d’informations. Vous ne pouvez pas non plus vous connecter a la base
de données. Ce sont des outils de communication qui fonctionnent dans le cadre du systéme
SCADA. [17]

11.3 Principe de fonctionnement de la chaine de remplissage :

Lorsque la machine est lancée, le convoyeur convoye la bouteille vide jusqu’a ce que la
bouteille soit détectée par un détecteur placé sur le bord du convoyeur.
Le remplissage se fait par soutirage, un vérin ouvre une vanne d’un silo et le convoyeur s’arréte
de bouger pendant un certain temps jusqu’a ce que la bouteille soit remplis, un détecteur
« bouteille remplie » permet de contrdler le niveau de remplissage de fagon satisfaisante, une

fois la bouteille remplie, le vérin ferme la vanne du silo.

Aprés le remplissage de bouteille en a un troisiéme détecteur qui détecte le nombre de bouteille

pleine.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu le principe de fonctionnement des différents organes de
la partie opérative de nos machines et leur chaine d'information, qui est introduite dans
l'actionneur par les capteurs a travers différentes sources pneumatiques et pré-actionneurs

électriques.
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Introduction :

Les progres technologiques de ces derniéres années ont abouti au développement des
automates programmables industriels (En anglais : Programmable Logic Controller (PLC)) et
a une révolution conséquente de I’ingénierie de contréle/commande. Actuellement, I’industrie
des automates programmables connait un développement technologique remarquable, et
suivant la béme technologique des systemes a microprocesseur. Ces avancées affectent non
seulement la conception des automates programmables, mais aussi I’approche philosophique
de I’architecture du systéme de contréle. Ces améliorations, en point de vue matérielles, ont

touchées :
* Le temps de traitement et d’exécution plus rapide.
» La structure et codt optimisées avec un nombre d’Entrées/Sorties assez important.
* Les interfaces intelligentes d’E/S basées sur microprocesseur ont étendu le traitement
distribue.

* Les interfaces spéciales incluent les PID (proportionnelle, dérivée et intégrales), les
réseaux, les bus CAN, les bus de terrain, la communication ASCII, I’ordinateur hote et les

modules de langage (par exemple, BASIC, Pascal).
* Les modules d’E/S distants (remote input/output modules).
* Le développement et I’amélioration des interfaces homme-machine (HMI).

Ce chapitre est une introduction aux automates programmables (API) ainsi qu’a ses

fonctions générales, a ses formes matérielles et a son architecture interne.

Etude de ’automate s7-300 bien particulier, pour procéder a la programmation a base du

logiciel tia portal.

I11.1 Généralité sur les automates programmables :

I11.1.1 Définition de PAPI :
Un Automate Programmable Industriel est une machine électronique, programmable par un

personnel non informaticien et destinée a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des

procédés automatiques. [19]

111.1.2 Architecture des APIs

Un API comprend généralement des modules arrangés 1'un a coté de 1’autre, tels qu’une

alimentation, une unité centrale (CPU) a base de microprocesseur dotée d’une carte de
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mémoire, des interfaces d’entrées et de sorties, des interfaces de communication, [20] des cartes
spéciales et un dispositif de programmation. On peut effectivement considérer qu’il s’agit d’une
unité contenant un grand nombre de relais, compteurs, temporisateurs et unités de stockage de

données distincts (généralement EEPROM).

La figure 3.1 montre la disposition de bas d’un API

D'autre
Dispositif de =l Mémoire de Interface de S N syslemo
programmation |1 | programme communication SC[AAI')"A

7
2 Interface Interface I
Entrées s/l d'entrie |: Processeur de sortie ||2 Sorties
(CAN) (CNA)
.
A 1 L3
Alimentation (DC)
[ Alimentation principale (AC) ]

Figure 3.1. Disposition de base d’un API

1. Module d’alimentation :

Le bloc d’alimentation (Power Supplay (PS)), figure 3.2, est nécessaire pour convertir la
tension d’entrée alternative (220 V) du secteur en une tension continue (24V,48V....)

nécessaire au processeur et aux circuits des modules d’interface d’entrée et de sortie.

PS 2A. 10A, ...50A

220AC ~— ~ 24DC

Figure 3.2. Module d’alimentation d’un API
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La puissance des alimentations varie entre un API et un autre et demandent un courant

allant de 2A a 50A, en fonction du nombre d’interfaces d’E/S alimentées par cette alimentation

2. L’unité centrale de traitement (CPU) :

Le module CPU est I'unité contenant le microprocesseur. Cette unité interprete les
signaux d’entrée et exécute les actions de commande en fonction du programme enregistré dans
sa mémoire, communiquant les décisions sous forme des signaux d’actions aux sorties, Aussi,
ce module contient une interface de programmation afin de communiquer avec la console de
programmation suivant un protocole bien déterminé (Par exemple TCP/IP, MPI-bus ...etc.).
[21]

CPU

Mémoire
EEPROM

LEDs de /
diagnostic \

Interface de

programmation

Figure 3.3. Module CPU d’un API
La mémoire de programme est I’endroit ou le programme stocké contenant les actions de
controle a exécuter par le microprocesseur, généralement c¢’est une mémoire ROM effagable

électriqguement (EEPROM) d’une capacité varie du 4KB jusqu’au 50KB.

3. Interfaces d’entrée/sortie :
Les cartes d’E/S permettent au processeur de recevoir des informations de périphériques

externes (capteurs) et de les communiqués aux périphériques externes (Pré-actionneurs et
actionneurs), généralement il y a deux types d’E/S, type Tout ou Rien (DI/DO) et analogique
(Al/A0).

Interface DIL.DO Iinterface AI'AO

24DC

Figure 3.4. Modules d’E/S
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Plus de ces modules, on trouve des modules spécicux d’E/S (carte PID, carte de
comptage rapide ...etc.), ce type des cartes dotés des microprocesseurs, afin de simplifier les

taches et soulager le module CPU.

4. Console de programmation :

Le dispositif de programmation est utilisé pour introduire le programme souhaité dans la
mémoire programmable. Généralement le programme est développé dans un PC ou une console
spéciale donnée par le constructeur, puis transféré dans la mémoire du CPU par I’intermédiaire
d’un céble de communication adequat (MPI-bus, TCP/IP...Etc.), voir I’exemple de la figure 3.5.
[22]

PC Adapter USB

MPI/DP

Figure 3.5. Console de programmation

5. Module de communication :
L’interface de communication est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur
des réseaux de communication depuis ou vers d’autres systémes distants tels qu’API, SCADA
F&G, HMI, serveur OPC ...etc. Il concerne des actions telles que la vérification du périphérique,

I’acquisition de données, la synchronisation entre les systémes et la gestion de la connexion.

Module de
communication

Comnecteur DB9 D ] Connec teur RJ4S

24DcC

Figure 3.6. Modules de communication.
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MVI56E-SIE

Siemens Industrial Ethernet

i g i -

$7-200 S7-300

S7-400

Figure 3.7. Réseaux de communication industrielle

11.1.3 Vérification des erreurs et diagnostic :

1. Verification des erreurs :

L’API transmet les données aux interfaces d’E/S a des vitesses trés élevées, mais la
vitesse reelle varie en fonction du CPU. Le format des données varie également, mais il s’agit
normalement d’une communication série composé d’un nombre fixe de bits de données (état
des E/S), de bits de début et d’arrét et de codes de détection d’erreur. Des techniques de
verification des erreurs sont également incorporées dans la communication entre le CPU et ses
interfaces d’E/S. Ces techniques confirment la validité des données transmises et regues. Le
niveau de sophistication de la vérification des erreurs varie d’un fabricant a I’autre, de méme
que le type d’erreur signalé et ’action résultante de protection ou correction. Il existe plusieurs
codes de vérification des erreurs, en citant par exemple : Code Parité (VRC : vertical
redundancy check), code Checksum...etc. De méme, il existe d’autres codes de correction des

erreurs comme le code de Hamming...etc.
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2. Diagnostic des APIs :

Le CPU est responsable de la détection des défaillances de communication, ainsi que
des autres défaillances pouvant survenir pendant le fonctionnement du systéme. Il doit avertie
I’opérateur ou le systéme en cas de dysfonctionnement. Pour ce faire, le CPU effectue des
diagnostics ou des vérifications d’erreur pendant son fonctionnement et envoie des

informations d’état aux indicateurs (LEDS) qui se trouvent au front de module CPU, Figure
3.8.

CPU

Défaut system

Batterie de sauvegarde
Etat de TEEPROM
L*état du CPU
L*alimentation électrique

Mémoire
EEPROM

Interface de

24DC 3

programmation

Figure 3.8: Diagnostic d’un API
Les typiques diagnostics incluent I’état de la mémoire, I’état du CPU, I’état de la batterie
de sauvegarde et I’état de 1’alimentation éclectique. Certains contréleurs possedent un ensemble
de relais d’erreur pouvant étre utilisés dans un circuit d’alarme pour signaler une défaillance
(SF : System Fault). Le processeur controle le relais de défaillance et I’active quand une ou

plusieurs conditions de défaillance spécifique.
I11.1.4 Sécurité : [24]

Les systéemes automatisés sont, par nature, source de hombreux dangers (tensions
utilisées, déplacements mécaniques, jets de matiére sous pression ...).

Placé au cceur du systeme automatisé, I'automate se doit d'étre un élément fiable car :

- un dysfonctionnement de celui-ci pourrait avoir de graves répercussions sur la sécurité
des personnes,

- les colts de réparation de l'outil de production sont généralement tres élevés,

- un arrét de la production peut avoir de lourdes conséquences sur le plan financier.
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Aussi, lI'automate fait 'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurite :

> Contraintes extérieures : 'automate est congu pour supporter les différentes contraintes
du monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés (tenue aux vibrations, CEM

)

> Coupures dalimentation : l'automate est congu pour supporter les coupures
d'alimentation et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de la
réalimentation (reprises a froid ou a chaud)

> Mode RUN/STOP : Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate
et la remise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmee)

> Contrbles cycliques : Procédures d'autocontrle des mémoires, de I’horloge, de la
batterie, de la tension d'alimentation et des entrées / sorties

> Vérification du temps de scrutation a chaque cycle appelee Watch dog (chien de
garde), et enclenchement d'une procédure d'alarme en cas de dépassement de celui-ci (réglé par
I'utilisateur)

> Visualisation : Les automates offrent un écran de visualisation ou I'on peut voir
I'évolution des entrées / sorties La defaillance d'un automate programmable pouvant avoir de
graves répercussions en matiére de sécurité, les normes interdisent la gestion des arréts

d'urgence par l'automate ; celle-ci doit étre réalisée en technologie cablée.

On peut également ajouter des modules de sécurité a lI'automate (sécurité des machines).
Il existe enfin des automates dits de sécurité (APIdS) qui intégrent des fonctions de

surveillance et de redondance accrues et garantissent la sécurité des matériels.

111.1.5 Critéres de choix d’un API :

Plusieurs criteres existent pour le choix d’un API, citant par exemple :
e Le rapport Qualité/Prix.

e Simplicité de programmation qui offre un langage destiné a I’automaticien suivant la

norme IEC 61131.

e Possibilités de simulation et de visualisation qui apportent a ’utilisateur une aide

efficace a la mise au point et a I’exploitation, par exemple S7-PLCSIM de SIEMENS.
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e La puissance de traitement et un ensemble des cartes spécialisées permettant un
développent aisé d’applications particulieres : communication, asservissement d’axes,
régulation...etc.
e Possibilités d’extension en termes d’entrées et de sorties.

e Standardisation des protocoles de communication.es se produisent.

111.1.6 Gamme de produit des APIs et avantages :

La figure (3.9) illustre les gammes de produits des automates programmables. Cette figure
n’est pas définitive, mais pour des raisons pratiques, il est valide. Le marché des automates peut
étre divisé en cing groupes ; Micro, Petit, Moyen, Grand et Tres grand API.

Complexité et cout
e

>

iz e s Fil 1024 2048 4098 BiRE
Moembre d'E'S

Figure 3.9. Gamme des produits des APIs

Les micro-automates sont utilisés dans les applications contrélant jusqu’a 32 E/S. Les
micros sont suivis par la petite catégorie d’automates, qui commande de 32 a 128 E/S. Les
automates moyens (64 a 1024 E/S), grands (512 a 4096 E / S) et tres grands (2048 a 8192 E/S).
Les zones qui se chevauchent A, B et C dans la figure (3.9) reflétent les améliorations apportées,

en ajoutant des options, aux fonctionnalités standards des automates programmables.

1. Typesdes APIs :
Suivant le nombre d’E/S, deux types d’API, le monobloc destiné aux applications simple dont
le nombre d’E/S est petit ce type caractérisé par un cout faible, moins complexe et pas extensible
comparant par le deuxieme type modulaire, ce type est important en terme de nombre d’E/S,

complexité, prix, et extensibilité.
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2. Avantages des APIs :
Le tableau (3.1) résume quelques avantages d’utilisation des APIs :

Caractéristiques Avantages

Composants a 1’état solide -Grande fiabilité

Mémoire programmable -Simplifie les changements
-Controle flexible

Petite taille -Espace minimum requis

Basé sur un microprocesseur -Capacité de communication

-Niveau de performance supérieur
-Produits de qualité supérieure
-Capacité multifonctionnelle

Fonctions temporisation/compteur -Eliminer le matériel
-Prestes facilement changés
Fonction relais intégre -Réduire les codts de matériel et de cablage
-Réduire I’espace
Architecture modulaire -Flexibilité d’installation
-Reéduit les colts matériels
-Extensibilité
Variété d’interfaces E/S -Contr6le une grande variété d’appareils
-Elimine le contrdle personnalisé
Stations d’E/S distantes -Eliminer les longs cablages de fil et de conduit
Fonction de diagnostic -Réduire le temps de dépannage

-Signaler le bon fonctionnement

Interface d’E / S modulaire -Apparence soignée du panneau de commande
-Facilement entretenu
-Facilement cablé

Acces en ligne et forcage des signaux -Service sans passage par le cablage (shunt software)

Tableau 3.1: Avantages des APIs

111.1.7 Programmation des APIs :
Les langages de programmation utilisés pour les automates programmables évoluent

depuis la création des APIs a la fin des années 1960. Dans ce contexte, la commission
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internationale d’¢électrotechnique (CIE) définit cinq langages de programmation des automates
programmables (IEC 61131-3), celles-ci consistent en deux langages textuels,

(IL : liste d’instructions) et (ST : texte structuré), et trois langages graphiques, (LD :
schéma a contacts), (FBD : schéma fonctionnel) et (SFC : Séquentiel Fonction Chart) sont
définis pour structurer 1’organisation interne des programmes et des blocs fonctionnels.

Dans ce chapitre, nous présenterons que trois types de langages utilisés dans les automates
aujourd’hui : IL, FBD et LADDER.

1. Adressages des entrées et des sorties d’un API :

Pour le constructeur allemand Siemens SIMATIC S7, les entrées et les sorties sont
réparties en groupes de huit. Chacun de ces groupes est appelé un octet et chaque entrée ou
sortie d’un groupe de huit est appelée bit. Les entrées et les sorties ont donc leurs adresses en
nombre d’octets et de bits, ce qui donne un numéro de module suivi d’un numéro de terminal,
et un point (.) Séparant les deux numéros. La figure 3.10 montre I’adressage d’une entrée/sortie
dans un automate Siemens. Par exemple, 10.1 est une entrée au bit 1 dans ’octet 0 et Q2.0 est

une sortie au bit 0 dans ’octet 2.

I= Entrée
Q= Sortie W ai- o @ Numéro de bit

t

Numéro d’octet
Figure 3.10. Adressage Siemens SIMATICS

I11.2  Etude de I’automate programmable s7-300 :
I11.2.1 Introduction :

Le SIMATIC S7-300 est un automate a extensibilité modulaire, utilisé particulierement
dans I’industrie manufacturiere, Possédant une gamme réguliere de CPU, qui offre un niveau
trés éleve de performances, avec une grande vitesse de traitement

Le SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS.

I11.2.2 Constitution de I’Automate S7-300 :
L’automate S7-300 possede :

e Des CPU de différents niveaux de performances
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e Des Modules de signaux pour Entrées/Sorties « TOR » et analogique, ainsi que des
Modules de fonction pour les différentes fonctions technologiques

e Une possibilité de mise & niveau par MPI
e Une largeur réduite des Modules, permettant un gain de place au montage

e Une structure compacte, lui permettant le placement aux milieux exigus.

I11.2.3 Caractéristiques de ’automate S7-300 :
L’automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :
e Gamme diversifiée de la CPU.
e Gamme compléte du module.
e Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules.
e Bus de fond de panier intégré en module.
e Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL
ETHERNET.

e Raccordement central de la PG avec acces a tous les modules.
e Liberté de montage au différent emplacement

e Configuration et paramétrage a I’aide de 1’outil configuration matériels.

Plusieurs automates S7-300 peuvent communiquer entre eux aux moyens d’un cable-bus
PROFIBUS pour une configuration décentralisée.
I11.2.4 Modularité du S7-300 :

Parmi les caractéristiques essentielles du S7-300, le fait qu’il est disposé d’une vaste gamme
de Modules.
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PS CPU IM SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 3.11. Disposition des modules de I’API S7-300

1. Unité Centrale (CPU) :
On a le choix entre plusieurs CPU, avec différentes performances, la CPU 314

représente des grandes performances.

Figure 3.12. Exemple de CPU S7-300

a. Interface MPI :
Afin d’assurer une connexion de la console de programmation, ou un adaptateur PC par

exemple, la CPU est équipée d’une Interface « MPI ».

48



Chapitre 11 Automate programmable industriel

Yy

Figure 3.13. Céble MPI
Le cable relie la PG (console de programmation) ou le PC a la CPU

b. Signalisation des états :
Sur la face avant de la CPU, on trouve des LEDS permettant a I’automate de signaler
certains états, tel que par exemple RUN :
e Etat de mise en fonctionnement
e Clignotement a la mise en route de la CPU
c. Commutateur de mode de fonctionnement :
Il assure le changement du mode de fonctionnement, chaque position choisie autorise
certaines fonctions bien particulieres a la console de programmation, tel que RUN, STOP...etc.
d. Carte Mémoire :
La CPU peut étre équipée d’une carte mémoire, permettant la sauvegarde du programme
en cas de coupure du courant, méme en absence de pile.
e. Lapile:

Le contenu de la RAM peut étre sauvegardé méme en absence de courant, via la pile.

2. Modules d’alimentation :

Le S7-300 peut étre alimenté avec une tension de 24 vcc, cette derniére est assurée via le
module d’alimentation par conversion de la tension Secteur 380/220 vac Les capteurs,
actionneurs et voyants lumineux qui demandent plus de 24 v, sont alimentés par des blocs

d’alimentation ou transformateurs supplémentaires.

220/380 v {AC> BLOC D’ALIMENTATION | 24v (DC) :>

3. Modules de signaux (SM) :
Assurant une liaison entre la CPU de 1’automate S7-300, et le processus a commander.

On a différents modules de 3 signaux :
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4. Modules d’Entrées/Sorties TOR :
Permettant a I’automate de recevoir des informations sur 1’état des différents capteurs,

boutons poussoirs...etc.

5. Modules analogiques :
Sion a faire a des capteurs et actionneurs analogiques, on doit faire appel a des modules

d’entrées analogiques, assurant la conversion des signaux analogiques du systéme commander
en signaux numériques, qui peuvent étre traités par 1’ API S7-300.

Toute fois la conversion des signaux numériques en signaux analogiques destinés au
processus a commander est faite, via les modules de sorties.

Les modules d’Entrées/Sorties analogiques réalisent les deux fonctions, c'est-a-dire la

conversion Analogique-Numérique, et Numérique-Analogique.

6. Modules de simulation :
Pour valider le programme, et vérifier le bon fonctionnement de notre automatisme, on

doit procéder a la simulation, ce que nous permettrons de tester le programme. Au niveau du

S7-300, le module de simulation offre différentes fonctions :

e Lasignalisation d’état des signaux de sorties par des LED
e Lasimulation des signaux des capteurs a base d’interrupteur

7. Modules de communication :
Assurant une communication par transmission serie, comme ils peuvent aussi établirent

des liaisons point a point avec d’autres automates SIMATIC S7-300, SIMATIC S5 ou bien

d’autres constructeurs.

111.2.5 Modes de fonctionnement d’une CPU 300 :

La CPU 300 possede les modes de fonctionnement STOP, STARTUP, HOLD et RUN.
Apres mise sous tension, la CPU est initialement a I’état STOP. Le programme de 1’utilisateur
n’est pas traité, mais la CPU est toujours capable de communiquer, c’est-a-dire que le
Programme peut étre chargé ou le tampon de diagnostic peut étre lu, par exemple La CPU est
commutée en mode RUN avec le sélecteur de mode sur la CPU ou avec un Appareil de
programmation en mode en ligne. Dans les modes de fonctionnement STARTUP et RUN, il est

possible exécuter des fonctions de test qui sont au mode HOLD. [12]
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I11.2.6 Programmation de ’API S7-300 de Siemens :
L’ API S7-300 est programmable & I’aide d’un PC avec le logiciel Siemens TIA Portal ou
a ’aide du logiciel STEP 7 sous Windows ces deux logiciels offrent plusieurs fonctions pour
L’automatisation d’une installation :

e Configuration et paramétrage du matériel.

e Paramétrage de la communication et programmation.
e Test, mise en service et maintenance.

e Documentation, archivage.

e Fonctions de diagnostic et d’exploitation.

La version de base TIA portal ou STEP 7 permettent I'utilisation d’autres logiciels
optionnels tels que S7-GRAPH ou S7-PLCSIM. Ces logiciels peuvent programmer L’ API S7-
300en:

e Langage ladder.

e Block de fonction diagramme FBD.

e Fonction séquentielle.

e Langage Instruction List IL (LIST)-

e Langage Texte structure qui est un langage évolué proche du C.

I11.2.7 Rdle de I’api s7-300 dans la chaine de remplissage :

Le role de I’automate s7-300 dans la chaine de remplissage est de contréler toute la
machine en utilisant un programme a base du langage LADDER qui permet de contréler le
cycle de remplissage, ainsi avoir acces aux alarmes et au mode de fonctionnement.

111.2.8 Caractéristique de ’automate :

e Le S7-300 offre une large gamme de CPU de sécurité et des CPU avec des interfaces
Ethernet/PRO Finet intégrees.

e Le S7-300 offre des modules de communication point a point ou par bus, des modules
pour emploi dans des zones a atmosphére explosive et des modules de fonction
technologique.

e Sa simplicité de montage et sa grande densité d’implantation avec des modules au

Modulo 32 permettent un gain de place appréciable dans les armoires électriques.

Conclusion :
Dans ce chapitre nous nous sommes initie a la technologie des automates programmables,

leurs structures, fonctionnement et langages de programmation.
Au niveau du chapitre qui suit, on s’intéressera a un exemple d’automate bien particulier,

pour procéder a la programmation a base du logiciel TIA portal.
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Introduction :

Dans ce chapitre nous allons réaliser 1’automatisation de la chaine de remplissage en
créant un programme spécifique a notre cahier charge afin de I'implanter dans 1’automate
programmable industriel siemens s7-317 a travers le logiciel Tia portal V13 ensuite nous allons
élaborer un systéeme de supervision pour donner une manipulation en temps réel via un pc, a

’aide de logiciel Wincc.

IV.1 Description de la plateforme TIA portal :

Figure 4.1 : TIA portal

Tia Portal prend en charge l'accés complet a toute l'automatisation numérique, de la
planification et de I'ingénierie a I'exploitation. Le résultat : une complexité réduite résultant en
un temps de mise sur le marché plus rapide, des processus transparents et une productivité
maximale.

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail de Siemens pour la mise en ceuvre de solutions d'automatisation avec des systémes
d'ingénierie intégrés, y compris le logiciel SIMATIC STEP 7 V13 et SIMATIC WiInCC.

- Avantage de logiciel :
e Plateforme développé qui integre plusieurs logiciels step7, Win cc
e Protection d’accés

e Programmation rapide avec I’utilisation de langages développé SCL....
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IVV.2 Step7 sur tia portal:

Step 7 est le logiciel d'ingénierie de Siemens qui permet de programmer des automates
de la gamme Siemens.

Nous avons utilisé SIMATIC STEP 7 Professionnel (TIA Portal) SP1 qui est souvent

utilisée dans I'ingénierie et la configuration des microcontréleurs SIMATIC S7-300.

I1VV.3 Logiciel de supervision WinCC :

Le WinCC (Windows Control Center) est un systeme IHM (Interface Homme Machine),
autrement dit I’interface entre I’homme et la machine, il permet a I’opérateur de visualiser et de
surveiller le processus par un graphisme a 1’écran.

WiInCC constitue la solution de conduite et de supervision de procédés sur ordinateur, il
fonctionne sous Windows, autorise des solutions basées sur le Web et permet le transit des
informations sur internet, la fonction Runtime permet la visualisation du systeme et propose
des solutions de conduite et de surveillance basee sur PC,

WinCC offre une bonne solution de supervision en raison des fonctionnalités adaptees
aux exigences courantes des installations industrielles qu’il mette a la disposition des

opérateurs.

IV.4 La relation entre Tia portal et Wincc:

Wincc est intégré dans TI1A Portal afin d’offrir le méme environnement de travail pour la
figuration des postes IHM et programmation des postes automates cela signifie des symboles
et une gestion commune.

L'interface d'ingénierie a la méme apparence pour les stations IHM et API et 1l n'y a plus
de distinction entre projets IHM et PLC. Ces stations sont créées dans le méme projet et peuvent

figurer dans le méme réseau avec les moyens de liaisons et de communication.

Les liaisons suivantes permettent la communication entre WinCC et les différents
automates

programmables :

e Interface MPI (Protocole S7).
e PROFIBUS.

e Industrial Ethernet.

e TCP/IP.

e SLOT PLC.

e S7-PMC PROFIBUS.
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IV.5 Les Etapes de réalisation du projet :

1. Création du projet :

Pour créer un projet Tia Portal V13 on clique sur « Créer projet » dans la premiére
fenétre qui apparait suite a I’appuie sur 1’icéne qui se situe sur le bureau de I’ordinateur
On remplit les données demandées dans les champs vides, en va le nommer PFE (projet

fin d’étude), et on clique sur « créer ».

Démarrer N\ Créer un projet

Nom du projet : ‘ PFE

@ Ouvrir le projet existant

Chemin: | ClUserslpestarDocumentslAutomation

. Créer un projet Auteur: \FANMLOUBN;]

Commentaire :

>

@ Migrer le projet

B3

*

f Créer

‘ Présentation de bienvenue

.

@ Logiciels installés

@ Aide

@ Langue de lnterface

Figure 4.2. Vue de portail (Création de projet)
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2. Configuration matérielle (Hardware) :

Mise en route

E 5 Projet : "PEF" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
Ouvrir le projet existant

Créer un projet

S

Migrer le projet

Fermer le projet

o 5 ' Configurer un appareil

Présentation de bienvenue

Ecrire un programme API

Mise en route

3 Configurer
o des objets technologiques

Logiciels installés
e I \ Configurer une vue IHM

Aide

Langue de l'interface

Ouvrir la vue du projet

Figure 4.3. Configuration de 1’appareil
a. Choix CPU :

Pour notre projet nous opterons pour I’API CPU 317 version F-2PN/DP

Jj un app.

Afficher tous les appareils
» [ siMATIC S7-1200
» [ siMATIC S7-1500
~ (@ simaTiC s7-300
~ micrPu
» (@ cPu 312 Appareil -
» [mi cPu 312C
» (@i cPu 313C
» (@i cPu 313c2 DP
» (@ cPU 313Cc2 PtP
» [ cPu 314
» (@ cPu 314c2 DP
» [ CPU 314C-2 PNIDP
» [ cPU 314C2 PtP
» [ cPU 3152 DP Version : [v26 [~]
» [ cPU 315-2 PNIDP
» [m cPu317-2 DP
» [l CPU 317-2 PNIDP 1024 KB work memory; 0.05 ms/1000

= : instructions; PROFINET connection; 57
> L CPU 319-3 PNIDP communication (loadable FEs/FCs); PROFINETIO

Ajouter un appareil

Contréleurs

CPU 317F-2 PN/IDP
Configurer les réseaux

Ned'article. : [6ES7 317-2FK13-0ABO |

0 <0

Systémes PC Description -

» [ cPU 315F2 DP controller; supports RT; PROFINET interface and 1
» (@ CPU 315F-2 PNIDP port; PROFINET CBA; PROFINET CBA Proxy; TCPIIP
r transport protocol; combined MPI/DP connection
> @ CPU 317F-2 DP (MPI or DP master or DP slave); multi-tier
~ [ CPU 317F-2 PNIDP configuration up to 32 modules; constant DP bus
[M 6ES7 317-2FK13-0AB0 cycle time; routing; firmware V2.6; can be used

| for safety applications; supports PROFisafe V2
[l 657 317-2FK14-0ABO SYRER ER

» (@ CPU 319F-3 PNIDP
» [ CPU 300 non spécifiée

R S

(=T T

Figure 4.4. Choix d’appareil

56



Chapitre 4

la programmation et la simulation sous le logiciel TIA portal

Pour ’automate en donne 1’adresse IP 192.168.0.2

Appareils

Q@

|§ Vue topologique “Fh Vue du réseau {T Vue des appareils l

¢ [Pc2

v |7 PEF

ﬁ" Ajouter un appareil

Eg'b Appareils & Réseaux
______ ~ [ PLC_2 [CPU 317F-2 PN/DP]

HIY configuration des appareils

%) En ligne & Diagnostic
I Blocs de programme
[} Objets technologiques
Sources externes
[ Variables API
[ Types de données API
’;,1 Tables de visualisation et de forg
[ ssuvegardes en ligne
_’—j: Données d'appareil proxy
_“'i Informations sur le programme
4 Alarmes APl

v Vv Vvwvwwvwew

Chéssis_0

Lo Ll

<[ w ]

[>][100% oW ——9—

E] Listes de textes
[/ Modules locaux v,

-

| e, Propriétés ||"_i.LInfo yﬂﬂ Diagnostic |

<[ [T
v | Vue détaillée

fg‘ En I’i‘g’ne’v& Divagrnovstircv
. Blocs de programme

% Objets technologiques

| Général

" Variable 10 || Constantes systéme

H Textes I

Général
F-parameters
Adresses Ethernet

» Options élargies
Synchrenisation de I'heure
Adresses de diagnostic

Protocole IP

Masq.ss.rés. :

[5]

|

AdresselP: [ 192 . 168 .0 .2 |

255 . 255 .0 |

[ utiliser un routeur IP

255::¢

Figure 4.5. Configuration de I’adresse Ethernet du plc

On ajoute un module d’extension DI/DO

df [Pce [2RRT

Chéssis_0

[? Vue topologique Hlﬁh Vue du réseau ”I]f Vue des appareils [

(CF3

Options
=) |
[~] v | Catalogue
{ |y | it |
E Filtre

v [ Chassis
[l 6E57 390-1***0-0440
»@es
» [mcru
» (@ v
» (@ DI

) (g DO
= v*'=’ ouool
» Ll DI 8/DO 8x24VDCI0.5A
» (7 DI 8IDX 8
» (WA

» (@ A0

» (@ Alir0

» [l Modules de communication
» (@ Fm

» [ IQ-SENSE

» ff. Spécial

» r_f. Coupleurs

n

I ]

Figure 4.6. Module d’extension DI/DO
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b. Systeme SCADA :

Pour la supervision de notre chaine de remplissage nous allons opter pour une Station
PC Simatic, cette station PC sera la passerelle qui comporte les dispositifs matériels et
logiciels pour permettre la communication.

Nous ajouterons a cette station PC Simatic le Wincc Advanced pour assurer la
supervision, et un IE général afin de permettre la liaison entre la station PC et ’automate 317
F-2PN/DP

e Pour réaliser le systtme SCADA, en ajoute une station pc

Ajouter un appareil (X

Nom d'appareil :

] Station PC |
v [l Systémes PC ‘ Appareil :
| & PC général
! Station PC
e : :
Contralenrs » L8 PCindustriels -

» 1@ SIMATIC 57 Open Centroller

» [ SIMATIC 57 Embedded Controller

» [53 Organes de commande SINUMERIK
» [ SIMATIC Controller Applicaticn

» [ Application SIMATIC HMI

Station PC SIMATIC

N°d'article.: | SIMATIC PC-Station |

» (3 Applications utilisateur Version - [vio [+]

Description :

HMI
| l Station PC SIMATIC]

Systémes PC

(<] i B

[w] Ouvrir 3 vue des appareils | oK I | Annuler

Figure 4.7. Configuration de la station PC (choix de la station)
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Apres sa création, on I’ajoute I’application WinCC qui nous permet de faire la visualisation et

la création des vus et le module Ethernet pour le connecter avec notre réseau LAN et on le
donne une adresse de 192.168.0.1

T4 Siemens - DAPEFWPEF

rterompre la asen en ligne

igne &

fp B x ] |

Totally Integrated Automation
g PORTAL

{& Vue du réseau

|BY Vue des appareils |

3 rEF
W Ajouter un sppareil
g Appareilz & Rézeaux

~ [ PLC_2 [CPU 317F-2 PNIOP]

BY Consguration de: sppareilz

% € ligne & Diagnoztic

T 8locs de programme

3§ Objets technologiques

W Sources exemes

@ Varisblez AP

& Types de données AP

B Modules locaux

» [ Périphérie décentralizée
~ [ Station PC [SIMATIC FC station]
BY Configuration des appareils
¥ En bigne & Diagnoztic

» [ Modules locaux
‘@ Donnéez communes

v

» (53 HM_RT_2 [WinCC RT Advanced]

dr

Station PC

Station

<] =

[& Vue topologique

PC

[>] [1o0%

Options s

21 | | Catalogue

=| Rechercher-

A Firre

» [ Applications utiizateur
D Modules de communication
~ g PROFINETEthemes

» Gm CP 1604

» G@crisizA)

» e CP 1613 (A2)

» [3g) CP 1616 onboard

» @ crisis

» b cPi1623

<

» Général

Général
Ounils

|| Générar | Variabie 10 | Constantes systéme

~ interface PROFINET [X1]

| & Propriétés
| Textes |

{*iinto ] %) Diagnostic |

» g PROFIBUS

[ Utilizer le protocole 1P

AdresseP: | 192 168 . o 1

Mezg zs.rés. - | 255 255 . 255 . O

k
.

[T utilizer un routeur 1P

Figure 4.8. Configuration des matériels de la station

Pour ajouter le variateur de vitesse, nous devons suivre les étapes suivantes :

[& Vue topologique

”5& Vue du réseau [ﬁ]‘[ Vue des appareils ]

a¢ [Esclave_1

= = e (e Qs

Options

Vue d'en:

|

v

~ | catalogue

= |
=
=]

7
L

‘gil

1w |

<)

[>] [100%

~ —g—— &

|-l Propriétés

[?idinfo a1 | 2] Diagnostic

J Général " Variable 10

Constantes systéme

” Textes I

w Général
Informations catalogue
Identification & Mainten...
Adresse PROFIBUS
Paramétres DP généraux
Affectation de parameétre h._.
Surveillance du temps de r...
SYNC/FREEZE

[

C.

]

[ m

v T A

Désignation abrégée:

Description:

[sINAMICS G120C DP(F) V4.4 |

[<Rechercher= ]

[ Filtre

&

Dt

» [/l SINAMICS G120 CU230P-2 DP V4.6
» [l SINAMICS G120 CU230P-2 DP V4.7

> Ll SINAMICS G120 CU240x2DP(F) V4.3
~ (i) SINAMICS G120 CU230x-2DP(F) V4.4 |
65L3 244-0BBxx-1PAT

Il rodule universel
Il canal PKW 4 mots
Il élégramme standard 1, PZD-2/2
Il télégramme standard 20, PZD-2/6
Il Télégramme SIEMENS 350, PZD-4/4
Il Télégramme SIEMENS 352, PZD-6/6
Il élégr. SIEMENS 353, PKW+PZD-2/2
Il Télégr. SIEMENS 354, PKVW+PZD-6/6
Il élégramme libre, PZD-8/8
Il inter-esclaves, PZD-1
Il inter-esclaves, PZD-2
Il interesclaves, PZD4
[l Télégramme PROFIsafe Standard 30
[M Télégramme PROFIsafe SIEMENS 9...
» (@l SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.5
» [l SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.6
» [/l SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.7
» [/l SINAMICS G120 CU2505-2 Vec V4 6

| nediarticle:

Esclave DP SINAMICS G120C avec interface DP | ~
V2 (communication cyclique, acyclique etinter- =~
esclaves, PROFisafe) (si01818b.gsf)
=
65L3 210-1KExx-x0P0 -

La liaison :

(Profinet/Industrial Ethernet)
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Figure 4.9. Le choix du variateur de vitesse (esclave 1)
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e La liaison entre le PLC et le variateur de vitesse se fera par une communication
PROFIBUS

& Totally Integrated Automation
G B [ ¥ vaisonenligne ¥ interrompreta liaison enligne - &> [N I ! H (|| PORTAL

& Réseaux

Appareils I [E Vue topologique || Vue du réseau ]@ Vue des appareils I Options
ER-X~) [E] & | 58 Mise en réseau £ Lisisons| [Liaison iHM [7] &3 Relations 1 [Bp]EH @ & =1 8
[~] v|c
~ []PeF [

B Ajouter un appareil =

B, Appareils & Réseaux Station PC WincC PLC 2 Dfﬂ[re
» [ PLC_2 [CPU 317F-2 PN/DP] SIMATIC PC Stat... RT Adv CPU 317F-2 PNI... + (i Contidieurs
» (5 HM

|oug3ew np anbojee) {F

» [Q) station PC [SIMATIC PC station]

» [§ Données communes B

» (@ Systémes PC
» @ Entrainements & départs-mo..

» [5]) Paramétre: de la documentation :
» [@ Langues & Ressources PNJIE_1: 192.168.0.1 T PROFIBUS_2 - —[PNIE_T: 7192.768.0.2] PFchmpo,am, de réseau
— {PNIE_1} » [§l Détection & surveillance

» [ Accés en ligne -
» i Card ReaderiMémoire USB » [ Périphérie décentralisée
» [ Appareils de terrain

» [ Autres appareils de terrain

auby| ua NG [« |

Esclave_1
SINAMICS G120... % .

PROFIBUS_2: 3

sanbauonqig £ seyde kil

<]

< w

R w W]

> | Information

> [ Vue détaillée
4 Vue du portail

Figure 4.10. Communication entre station pc et PLC et le variateur de vitesse

uedensem... | by Appareils & .

3. Les blocs de programme :

On a le bloc OB main :

e Mode manuel

e Mode automatique

UA Siemens - C:\Users\Administrator\Desktop\PFE 202 2\PEFILYES\PEFILYES

:ra\w! Edition  Afichage  Insertion (nlu?n. Qutils  Agcessoires Lfnkr' Aide Totulty intmprated Atomation
5F [ & Enregistrerleprojet @ X = s X e s N MG E QR ue enligne §¥ Interrompre la fin enfigne | Ao I IR 3 ] |] PORTAL
Appareils | Détails | Liste | Icones || Options =
3 1 -
50 0 4|2 0E =
— ~ | ~ | RecherchenR...| &
~ ) FeFiLYES ~| Aouter ~
- nouveau =
@nczic. o bloc L
~ @ Blocs =
» [ Objets Blocs d'organisation (OB) =
» G Source - s
o e e E
» 0@ Types Main 2
» L Tables
» Ly Sauve i
i Donne Blocs fonctionnels (FB)
» [ Modul - 4
» Cm rériph E -3 E - E - =
~ [ Station P. comptage Mode de pilotage VFD
~ (@ HM_R lez Boute... foctionnem... tapie mac
» [ vues
» () Ges Blocs de données
> Lo var
> e | - | = ] - - -
3 v | comprage comptage machine de Modede  Modede  pilotage vFD_oE
<] m > les Boutei... les Bouteill . rempissage foctionnem.. foctionnem... tapie machi
~ | Vue = -
| ' Propriétés  [*idinfo 4| % Diagnostic v
| Général | £ 23

4 Vue du portail Vue d'ensem & 5Blocdec_ ][ | Vue 11030

Figure 4.11. Les blocs de programmation
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IV.6 La programmation de ’automate :

1- Le comptage des bouteilles :
a. BlocFB:

> Bouteilles vides :

¥  Réseau 1 : compteur bouteille vide

#"Compteur
bouteilles vide®

#"detecter
Bouteilles vide® s_cu

{ | cu Q

#"validation C v #"RESULTAPV V"

BV —s  cv._BCD — #"reuslatBCD V"
#"consige
Bouteille v* PV
#rest— R

Figure 4.12. Bloc de programme FB d’un compteur de bouteille vide.
Lorsque la bouteille vide est détectée le compteur incrémente par 1 et affiche le nombre
de bouteille vide dans le CV et le CV_BCD. Endonnant un 0 dans le PV le compteur commence

les calcule depuis le 0.

o Réseau 2 : compteur bouteille pleine
#"detecteur :'Compteur.
bouteilles bouteilles P
pleines” s cu
1 L
1 T Ccu Q
#"validation C v #"RESULTATPV P"
BP —s CV_BCD #"resultat BCD P"
#"consigne
bouteille P* PV
#'restP’" — R

Figure 4.13. Bloc de programme fb d’un compteur de bouteilles pleines.
Lorsque la bouteille pleine est détectée le compteur incrémente par 1 est affiche le nombre
de bouteilles pleines dans le CV et le CV_BCD. En donnant un 0 dans le PV le compteur

commence les calcule depuis le 0.
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b. Main [OB1]:
> Bouteilles vides :

PEFILYES » PLC_2 [CPU 317F-2 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1] - X

ik F 2k EREPD8tQEHF Caad s & T H =
|
I e |
- -l -0 —_- S
< AJ
¥  Réseau3: COMPTAGE BOUTEILLLES VIDE
%DB4
*comptage les
Bouteilles_DB"
B3
“comptage les Bouteilles™
S — Y ENO
0.0 %DB4.DBWS
Detecteur detecter “comptage les
bouteilles vides” — Bouteilles Bouteilles_DB"
reuslat BCD — "reuslat BCD*
%DB4.DBX0.1
“comptage les %WB4.DBWS
Bouteilles_DB" “comptage les
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Figure 4.14. Comptage des bouteilles vides (Main [OB1])
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Figure 4.15. Comptage des bouteilles pleines (Main [OB1]).
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2- Mode de fonctionnement de la machine de remplissage :

a. BlocFB:
» Mode manuel :

la programmation et la simulation sous le logiciel TIA portal

4 Vue du portail
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Figure 4.16. Mode de fonctionnement manuel de la machine de remplissage (bloc FB)

Lorsque le commutateur est en mode manuel est en appuis sur le bouton de validation du

mode de fonctionnement la machine de remplissage la machine fonctionnera en mode manuel.

Le reset sert a arréter le mode de fonctionnement utilisée.

> Mode automatique :
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Figure 4.17. Mode de fonctionnement automatique de la machine de remplissage (bloc FB)
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|
Lorsque le commutateur est en mode automatique est en appuis sur le bouton de
validation du mode de fonctionnement la machine de remplissage la machine fonctionnera en

mode automatique. Le reset sert a arréter le mode de fonctionnement utilisée.

b. Main [OB1] :
PEFILYES » PLC_2 [CPU 317F-2 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1] -2 X
Wi F e EREPDtasHp eGcaEad % &7 H i

Ak Al == 7} = 2
vatede
et

sm
Mode de foction mement1”
| -

Figure 4.18. Mode de fonctionnement de la remplisseuse (Main [OB1])

Le Main OBL1 regroupe les réseaux de mise en marche en mode automatique et manuel

du bloc FB du mode de fonctionnement.
Il faut faire un appel du bloc FB au Main OB1 afin que nous puissions simuler le

programme.
3- Pilotage du moteur de tapis :
a. BlocFB:
> Marche du tapis en avant en mode manuel :
- Réseau 1 : marche essai du tapie AV
#"BP essai #"PB essai Y@M20.0
march AV* marche ARR" #"Mode manual® "Tag_3"
] |1 =/1 ] |1 { 1
T 1 I | I | 1 7

Figure 4.19. Pilotage de tapis en avant (bloc FB).
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En appuyant sur le bouton de marche avant quand on est en mode manuel le tapis marche

en avant.

> Marche du tapis en arriere en mode manuel :

¥  Réseau 2 : marche essaidu tapie ARR

#"PB essai #"BP essai #"march ARR
marche ARR" march AV #"Mode manual” MAN®
] 1 ] ] |1 ] \ =
110 |/= 1T \ T .

Figure 4.20. Pilotage de tapis en arriére (Bloc FB).
En appuyant sur le bouton de marche arriere quand on est en mode manuel le tapis

marche en arriére.
» Marche du tapis en mode automatique :

7 Réseau 3 : mode automatique

#"SR Mcde
automatique” YM20.1

#START SR #"out timer" "Tag_4"

1T S Q 1/} { )—

} R1

#"mode
automatique”

i/l

Figure 4.21. Pilotage de tapis en mode automatique (Bloc FB).
L’appuie sur le bouton START entraine la mise en marche du tapis en mode automatique

’appuie sur le bouton STOP met le tapis en arrét.
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» Commande de la marche avant du moteur :

[ Réseau 4 : commande de la marche AV du moteur

M20.0
"Tag_3" #"moteur AV"

] L { Y
LI | A} 7

YM20 .1
*Tag_4"

Figure 4.22. Commande de moteur en marche avant (Bloc FB).
Ce bloque représente le pilotage du moteur en avant pour le mode automatique et manuel
b. Main[OB1]:
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Figure 4.23. Pilotage du moteur de tapis (Main [OB1])
Le main OB1 regroupe les réseaux de contréle de tapis en arriere et en avant en mode
automatique et manuel du bloc FB du pilotage de tapis.

Il faut faire un appel du bloc FB au Main OB1 afin que nous puissions simuler le

programme.
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4- Le variateur de vitesse :
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-k Ak =0 {7 = 2
¥  Réseau5: VARIATEUR DE VITESSE (]
%DB6
“VFD_DB"
B4
D"
N ENO
%DB6.08X0.0
. st %DB6 DBW24
VFD_DB" STRAT — STRAT INFOL.  "VFD_DE"
%DB6.08X0.1 CONTROL-  INFO1-
“VFD_DE" STOP — 0P word  CONTROLavord”
%DB6 DBYD 2 %DB86.08X26.0
“VFD_DE" RESET —m RESET Alarme —a" VFD_DB" Alarme
%DB6.D8X0 3 %DB6.DBD28
“VFD_DB" “VFD_DB"
“Variateur en “INFO1FBFRO-
ol _v-"[-"" I:Folll': Afill.'
%DB6.DBW2 %DB6.DBW32
“VFD_DB" :VFD_P!',
“INFOTFBFRO.  |NFO1FB- INFO2FRQ4nt — ~INFO2FRQint
INT FRO4I
500 —HUM
50.0 —LuM
6386.0 — MAX
6386.0 — MIN
%DB6.DBD20
“VFD_DB".
“INFOZFRQ- =
REAL o INFO2FROREAL
[w]
jbd

90% i YIS (RTTTTRTTY)

Figure 4.24. Le programme de variateur de vitesse (Main [OB1])

Le variateur SINAMICS G120C a été congu pour la régulation de moteurs asynchrones
dans une plage de puissances de 0,37 kW jusqu’a 132 kW (0,5 hp jusqu’a 200 hp). Le
fonctionnement fiable et efficient du moteur.

De plus, des fonctions de protection tres complétes intégrées dans SINAMICS G120C
assurent une protection maximale du variateur et du moteur.

IV.7 Les vues de supervision :

1. Lavue de la chaine de remplissage :

2B SIMATIC WinCC Runtime Advanced =] X

Floculation I -t .
Floculation IT PREPARATION 01
Groupe Filtres 1 =
sroupe Filtres I
Lvaaes/Eaux sz

Eau Traitée

Dosaae Acide
osaae Coaaular
osaae Lait Chat
Josaae Polvmeér

. Chloration
:@me Neutralisa
empbs De March

Alarmes

sstion utilisateu

COMPTAGE DES BOUTEILLES
07 - INSTALLATION REMPLISSAGE | c1 | V B vide

| c2 | ! B plein
B
i . ‘ ‘ .
| r = | e |

| C3 | B cassé

Donnees de Production

Figure 4.25. L’interface du SCADA (la chaine de remplissage).
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Dans la figure précédente (figure 4.21.), en a vu quatre parties :
= Partie préparation.
4+ L’installation de la remplisseuse.
<+ Le mode de fonctionnement

+ Le comptage des bouteilles

2. Lavue de chaque partie :
a. La partie de préparation :

PREPARATION 01

e — ]
P .

Figure 4.26. La préparation du liquide.
A ce stade, nous apportons le liquide qui est placé dans les bouteilles.

b. L’installation de la remplisseuse :

174 INSTALLATION REMPLISSAGE

- O0000000 . 000000000,

Figure 4.27. L’installation de la remplisseuse.
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¢c. Le mode de fonctionnement :

MODE DE FOCTIONNEMENT

Marche installation Manuel/Automatique
2 _©

System CMD , :
RUMN WITH FALLT
System CMD ALM RESET

Figure 4.28. Mode de fonctionnement de la chaine de remplissage.
d. Le comptage des bouteilles :

COMPTAGE DES BOUTEILLES

V B vide

V B pleins

V B cassées

Figure 4.29. Le comptage des bouteilles.
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B
Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons développé un programme a base de ladder pour automatiser
la chaine de remplissage.
Cette partie nous a permis d’explorer le monde pratique et de voir de prés la réalisation
industrielle, encore a travers cette étude nous avons acquis des nouvelles techniques de

programmation.
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Conclusion générale

Les machines de remplissage de liquide sont des équipements utilisés pour remplir divers
produits liquides. Ces machines se trouvent généralement dans l'industrie manufacturiére pour
promouvoir la qualité et I'efficacité du processus de fabrication. Dans notre réalisation
proposée, nous avons fait une conception d’une remplisseuse semi-automatique, qui sert a
remplir des produits liquides et semi-liquides.

Le but essentiel de notre projet de fin d’étude est I’automatisation et la supervision de chaine
automatique de remplissage commandée par SCADA.

Dans ce projet nous voulons monter I’avantage de 1’utilisation de la technologie moderne
(automate, TIA portal...) Pour optimiser et sécuriser processus de remplissage, ce qui assure
un service fiable et pérenne.

Ce travail s’inscrit dans le cadre de I’automatisation et supervision du remplissage, en situe
comment liée et intégrée dans I’industrie

Nous avons passé en revue les automates programmable industriels SIEMENS de la gamme
S7-300, leurs conception genérale critere de choix de PLC, avantage, ainsi que les langages de
programmation utilisable

Pour la conception de 'IHM en vue de la supervision du systéme, nous avons exploité les
Performances de systeme SCADA (WinCC), qui est un logiciel permettant de gérer les
interfaces graphiques avec des visualisations et des animations actualisées.

Et en fin nous concentrons sur les différentes étapes de programmation pour automatiser de
la solution, a la mise a I’essai et au développement du programme, les alarmes et les vues de

supervision.
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