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INTRODUCTION GENERALE

L'automation industrielle est l'art d'utiliser les machinesafin de réduire la
charge de travail du travailleur tout en gardant uneproductivité élevée et une qualité
trés demandeée.

L'automation industrielle est le recours aune technique qui assure le
fonctionnement d'une machine ou d'un groupe de machines sans intervention
humaine. En d'autres termes, l'automation vise a substituer une machine a I'homme.
Souvent associée a larobotisation, l'automation utilise des outils numériques
(ordinateurs) et desautomates programmables industrielspour guider et donner des
informations aux machines.[24]

De ce point de vue, ce travail consiste a faire 1'étude de notre sous station
séparation, d’abord on commence par l'analyse et la modélisation par rapport a la
situation actuelle, et essayer de trouver les actions duprocessusqui peuvent étre
automatisées en mettant a jour leprocessusmodélisé. Pour cela, on choisira un logiciel
qui permet d'automatiserces actions (STEP7) et (WinCC Flexible).

Aujourd’hui, on trouve les systemes automatisés un peu partout, on peut citer
comme exemple bien spécifié la station MPS-500 qui font I'objet du modeste travail
de notre projet de fin d’étude.

Notre projet sera composé de trois chapitres :

* Dans le premier chapitre, on donne une description théorique sur
les systemesautomatisés.

* Le deuxiéme chapitre contient la présentation des différents outils
de modélisation et de commande de la sous station séparation.

* En fin le troisiéme chapitre sera consacré a la simulation et la
supervision de notre systeme choisie (sous station séparation).
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Chapitre 01 SystemesAutomatisés

I. Introduction

Dans l'industrie manufacturiere, 'automatisme industrielle est le processus
d'intégration de machines et d’équipements industriels pour effectuer
automatiquement des taches telles que le soudage, la manutention des matériaux,
I'emballage, la palettisation, la distribution, le découpage, etc... l'utilisation de
matériels et de logiciels d’automatisation (ou d’automation) permet d’améliorer
productivité, sécurité et rentabilité. Lorsque son intégration se fait dans le cadre d'un
processus pensé et maitrisé.[16]

II. Historique:

Depuis Les opérations informatiques automatisées ont commencé il y a 45 ans
environ, avec le lancement du systéme d’exploitation IBM OS/360. Comme les autres
systemes d’exploitation de I'époque, OS/360 était un programme de supervision qui
gérait les ressources du systeme et assurait une transition automatique d’une tache a
I'autre. C'est-ce que 'on appelait le traitement batch. OS/360 permettait d’exécuter
des taches par lots, mais n’avait qu'un controle limité sur leur ordre et ne permettait
pas de planifier les taches futures. Il nécessitait encore un travail important des
opérateurs.[9]

Par la suite, IBM a développé des composants complémentaires, tels que Job
Entry System 3 (JES3), qui permettait une planification de base des taches. Mais cette
capacité restait faible dans les systemes d’exploitation suivants d'IBM, tels que MVS,
VM et DOS/VE. Les problémes inhérents a l'automatisation des opérations
informatisées tiennent a la complexité des différents systemes d’exploitation, bases
de données, communications et autres logiciels utilisés. Comme les différents
composants étaient indépendants, ils devaient étre intégrés et controlés
manuellement par le personnel d’exploitation.[9]

Le besoin constant de réaliser des taches complexes nécessitant beaucoup de
main-d’ceuvre a conduit les développeurs a se lancer dans le développement des
logiciels d’opérations automatisées actuels. Le nombre et la diversité des produits ont
considérablement augmenté pour inclure la planification, la gestion des messages
des consoles, la sauvegarde, la restauration, les services d'impression, I'optimisation
des performances.[9]

Figure I. 1 : Exemple de fabrication de voiture en chaine.[1]
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Figure I. 2 : Exemple de remplissage de tube.[1]

III. Définition d’un systemeautomatisé :

I11.1.1 Définition1 [17]

L'automation industrielle est I'art d'utiliser les machines afin de réduire la
charge de travail du travailleur tout en gardant une productivité et la qualité. ...
L'automation industrielle estle recours a « wune technique qui assure le

fonctionnement d'une machine ou d'un groupe de machines sans intervention
humaine.

I11.1.2 Définition 2 [18]

Unsystéme automatiséest unensemble d'élémentsquieffectue des actions
cycliques sans intervention de 1'utilisateur. Celui-ci se contente de donner des ordres
de départ et d'arrét.

Dans sa forme la plus simple il est composé de 2 parties :

+ Partie commande (PC): Qui donne les ordres et regoit les informations. Les ordres
sont émis par les instructions du programme ou par l'opérateur. Les informations
proviennent de la partie opérative sous forme de compte-rendu.

« Partie opérative (PO): qui effectue le travail. Les actionneurs exécutent les ordres
de la partie commande et les capteurs transmettent les informations.

III.2 Décomposition des systémesautomatisés :

Les systemes automatisés sont constitués de deux parties ayant de fortes
interactions entre elles:[19]
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; = Matiere d'oeuvre
Energie Energie

5

Systéme
automatise
T

Ordres

I = C - Informations

Consignes
Visualisations

|| Matiere d'oceuvre
{+ valeur ajoutée

Figure I. 3 :Structure générale d"un systeme automatisé. [2]

I11.2.1 Partie Commande (PC)

Est le centre de décision qui donne des ordres a la partie opérative et regoit ses
comptes rendus. Elle peut étre mécanique, électronique ou autre.[19]

II1.2.2 Partie Opérative (PO)

Est le sous-ensemble qui effectue les actions physiques (deplacement, émission
de luminere..), mesure des grandeurs physiques (température, humidité,
luminosité...) et rend compte a la partie commande. [20]

Consignes Entrée
automatisme Pr.ocesst?s =-
Partie commande partie opérative
e

Compte-rendus

Visualisation Sortie

Figure 1.4 :Partie opérative et partie commande. [3]

I11.2.3 Interface Homme Machine

Est une interface utilisateur permettant de connecter une personne a une
machine, a un systeme ou a un appareil.[27]

III.3 Principedefonctionnementd’unsystémeautomatisé

L’opérateur est amené a donner des ordres a la partie commande (par bouton,
clavier, etc.) et recoit des informations émanant de la partie commande (par voyants,
synoptique, alarme, etc.). [21]
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Figure 1.5 :Schéma de principe d"un systéme automatisé. [13]

IV. Exemples des systemesautomatisés :

Figurel. 6:

Exemple distributeur de café. [4]
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Figure I. 9 : Exemple d’emballage. [25]
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V. Obijectifs del’automatisation :

L’automatisation s’est développée pour assurer l'objectif primordial des
entreprises, « la compétitivité de leurs produits », pour répondre au besoin du
marché actuel instauré par 1'exigence des consommateurs (plus d’équipements, des
délais courts, une bonne qualit¢, un moindre cofit) et par la concurrence du
commerce national et international. [11]

L’automatisation d"un systeme de production permet:

AN NI NI NN

D'obtenir une régularité dans les produits fabriqués.
Améliorer la qualité grace a la régularité des produits.
Réduire les délais.

Réduire les cotts.

Réduire les risques du travail.

VI. Conséquences del’automatisation [12]

VI.1.1 Avantages del’automatisation :

YRV NENRN

Maitriser la qualité de ses produits.

Réduire la pénibilité des taches pour les opérateurs.

Optimiser la valeur ajoutée des opérateurs.

La réduction des cotits de production.

L’optimisation des temps de cycle des piéces.

L’amélioration de la qualité et de la fiabilité.

Demeurer compétitif :la réduction des délais de livraison et les cotits
de production sont des éléments qui attirent les clients.

VI1.1.2 Inconvénients de ’automatisation :

AN NN

Provoque le chémage.

Grand budget pour I'achat des machines.

Cotit de maintenance élevé.

Besoin d’expert pour le réparer en cas de panne.
Grande consommationd’énergie.

Personnel non qualifié.
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VII. Conclusion:

L'automatisation est peu soumise aux limites. Des méthodes sans cesse plus
innovantes permettent de traduire les besoins ou désirs des entreprises en
fonctionnalités robotisées de plus en plus élaborées. C'est plutdét du point de vue
psychologique que les choses coincent ; les clients ne sont pas disposés a se passer du
relais humain, seul capable de répondre aux questions les plus spécifiques. De
nombreux acteurs économiques ont choisi de revenir en arriere, apres avoir fait appel
a l'automatisation. Ce modele, qui ne convient pas totalement aux clients, amene les
entreprises a personnaliser leur relation client, grace a leurs conseillers
téléphoniques, en particulier.[22]
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Chapitre 02 Outils de conception, de modélisation et d'implétagan de projet

I. Introduction:

Dans ce présent chapitre, nous allons, dans un premier temps, donner la
structure d'un systéme automatisé. Ensuite. Nous allons aborder les différents outils
qui entrent dans la réalisation de notre projet que ce soit du matériel tel que la sous
station de séparation et, et en fin, nous aborderons quels logiciels associés seront
utilisés(step?, wincc).

II. Description opérationnelle de la station Séparation :

La sous station de séparation marque les pieces selon leur couleur (métallique,
rouge, noir), en les orientant dans deux directions différentes.

Figure II. 10 :Sous station de séparation.

La figure I1.10 représente un ensemble des éléments qui font partie de cette sous
station qui sont expliqués selon une numérotation suivante :

1.Filtre lubrifiant régulateur

2. Capteur de présent de piece (piece sur le convoyeur 1)

3. Capteur sous surveillance

4. Stoppeur de piéce

5.Capteur de présent de piéce (piece sur le convoyeur 2)

6. Capteur de présent de piece (dans le poste de prélevement)
7. Pré actionneur.
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Outils de conception, de modélisation et d'implétagan de projet

Les conditions initiales :

Aucune piece a usiner présente en début de bande.
Barrage sorti

Dérivation rentrée

Moteurs de bande désactivés.

II.1 Fonctionnementdusystéme :

Pour commander le systeme, on a jugé judicieux de l'expliquer au biais de
I'organigramme suivant.

2D

Click sur le bouton Reset

2%

Le systeme retourne a I'état initial

2

Click sur le bouton Marche

24

Commencement du fonctionnement du systeme

2
22

Click sur le bouton Arrét

N
Arrét de fonctionnement du systeme. Avant l'artésystéme, I'utilisateur

doit confirmer I'arrét du systéme par un messeenvoyé par I'IHN

Figurell. 11 :L’organigramme représente les étapes de commande de lasous

station de séparation.
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Le fonctionnement du systeme est comme suit :

VAVAVAY

\
 Une piece a usiner est détectée, le moteur de talebaonvoyeur 1
s'enclenche et la piéce a usiner est convoyeuupusdparrage.

» Le détecteur situé avant le barrage détecte lee @easiner, le moteur de D{
bande convoyeur 1 est désactivé.

\
* Le détecteur situé au-dessus du barrage permétdeedciation de la piéce 3
usiner.

» Siune Piéce a usiner « noir et métalliqgue » déedtansport vers le poste
prélévement de la bande convoyeur 1

Si le poste de prélevement en ﬂn
de bande est libre (voyant « Piefe

le barrage est commute et |e est désactivé et le voyant « Pigke
moteur de la bande convoyeur|1l au poste de prélévement»

est activé. La piece a usiner gst s'allume.
transportée vers le poste (jie
prélevement en fin de bande
convoyeur 1.

Lorsque la piece a usiner a attejnt
le poste de prélevement, |e
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2

» Siune Piéce a usiner « rouge » détectée, trangparta bande convoyeur 2]

Si la bande transporteuse 2 ¢st

libre (voyant « Tampon plein
éteint), la dérivation est sortie

t

le barrage commuté. Les moteyrs

des bandes transporteuses 1le

sont activés. La piece a usingr
transportée vgrs

«rouge » est
I'extrémité de la
transporteuse 2

band

2

Si la piece a usiner «rouge »
atteint I'extrémité de la bande
le moteur de la band
transporteuse 2 est désactive,
voyant « Tampon plein» eg

désactivé.

Si la piece a usiner «rouge »
franchi la barriere)

optoélectronique unilatérale ¢n

début de bande 2, le barrage
sorti, la dérivation est rentrée,

a

pSt
1e

moteur de la bande transporteyse

1 est

désactivé, le
« Tampon plein » s'allume.

voyarpt

séparation.

Figure II. 12 :L’organigramme représenteFonctionnementde lasous station de

v" Si une Piéce a usiner « rouge » détectée, transport vers le poste de prélevement

de la bande transporteuse 1

v' Si une Piece a usiner « noir et métallique» détectée, transport vers la bande

transporteuse 2.
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* Capteurs:

Les capteurs sont des éléments qui controler 1'état physique (position, présence,
etc.) et mesure les variations de grandeurs physiques (vitesse, pression, température),
généralement électrique, qui peut étre interprétée par un dispositif de controle ou de

commande.

Tout capteur est constitué de deux parties :la partie placée directement a l'influence
de la grandeura mesurerou a interpréter (corpsd’épreuve) et la partie de la mise en
forme et de transmission de l'information vers la fonction traitement (élément
sensible du capteur).

Dans les capteurs, il existe trois types de signal de transmission :

v' Le signal TOR (tout ou rien) : détecte actionne physiquement I'élément

mobile du capteur. Qui fait par la fermeture ou l'ouverture d'un
contact électromécanique. Ce type de signal est utilisé par les
interrupteurs de positions et il est utilisé par les détecteurs de
proximité.

Signal analogique : ce type de signalest utilisé par la transmission des
valeurs numériques qui peut indiquer des positions, des températures
ou des pressions.... Les valeurs limites de la forme d'un signal
électrique entre (4-20 mA, 0- 10V).

Signal numérique: le role de cetype transmet des valeurs numériques
qui peut indiquer des positions, des températures a la forme d’'une
information numérique.[5]

Nom Modéele Type Fonction

B2 Optique de proximité Tout ou rien Piéce est arrétée

B3 Optique de proximité Tout ou rien Piéce sous surveillance

B4 Inductif Tout ou rien Fin de course

B5 Optique a barrage Tout ou rien Présence pieceConvoyeur 2

B6 Optique a barrage Tout ou rien Présence pieceRamassage

IP_N_FO | Optique de proximité Tout ou rien Station aval a libre

Part_AV Optique de proximité Tout ou rien Présence piéce au début
Capteur .

S1 ~apreur Tout ou rien Touche START (bouton verte)
électromécanique
Capt .

S2 —apter s Tout ou rien Touche STOP (bouton rouge)
électromécanique
Capt . . .

S3 ~apteur. Tout ou rien Sélecteur automatique/manuel
électromécanique

sS4 Fapteur o Tout ou rien Touche mi§e en référence/RESET
électromécanique (bouton gris)

Tableau II. 1 : Liste des capteurs contenus dans la sous-station de séparation.
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e Actionneur

Un actionneur est un élément qui transforme une énergie électrique, prélevée
d’une source, en en une énergie mécanique qui peut étre (un déplacement, un

dégagement de chaleur ..

d’ceuvre.

Les types des actionneurs :

.), appliquée sur quelque fois directement sur la matiere

v" Des actionneurs électriques (moteurs rotatifs, moteurs linéaires,
résistances chauffantes...),

v" Des actionneurs pneumatiques (vérins pneumatiques, ventouses,
moteurs pneumatiques...)

v" Des actionneurshydrauliques (presses, avance d’outils de coupe....) [5].

Nom Modele Fonction
1M1 Pneumatique Retrait du bouchon
2M1 Pneumatique Commande de EF4
M1 Electrique Moteur convoyeur 1
M2 Electrique Moteur convoyeur 2
P3 Actionneur électrique Voyant piece défectueuse
P1 Actionneur électrique Voyant START allumé
P2 Actionneur électrique Voyant position de repos (Reset)

Tableau II. 2 : Liste d"actionneurs contenus dans la sous-station de séparation.

+ Effecteurs:

Nom

Modeéle

Fonction

EF4

Pneumatique

Sélection des pieces défectueuses

Tableau II. 3 : Liste d’effecteurs contenus dans la sous-station de séparation.

e Pré-Actionneurs:

Le pré-actionneur est l'interfaceentre la partie commande et la partie opérative.

Les types des pré actionneurs :

* Type électrique (les contacteurs, les relais électriques, variateur de

fréquence...),

* Type pneumatique ou hydraulique (les distributeurs...).[5]
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Nom Modele Fonction
K1 Electrique Convoyeur 1
K2 Electrique Convoyeur 2

Tableau II. 4 : Liste de pré-actionneurs contenus dans la sous-station de séparation.
Sous station de distribution :
III.1 Principe de fonctionnement

Le fonctionnement de la sous station de distribution est d’alimenter la sous
station qui est aval de ce par des pieces, la sous de distribution contient un magasin
pour piéces de capacité 8 pieces max doté par un capteur Optique a barrage B4 qui
détecte la présence ou bien 'absence des pieces au niveau du magasin. Les pieces
transférées par le vérin Oscillant se fait par Vérin éjecteur double effet 1IM1limité par
des fins de course électromagnétiques 1B1 (position sortante) et 1B2 (position
entrante) 'opération de transfert se fait a 'aide d’un vérin Oscillant limité par deux
tins de course électromécanique 3B2 dans le coté magasin et 3B1 dans la sous station
en aval. Cette derniere est équipée un capteur 2B1 qui assure l'aspiration de la piece.

Figure II. 13 : Vue général de la Sous station de distribution.
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* Capteurs:

Nom Modele Type Fonction
2B1 Capteur pneumatique Tout ou rien Piéce a usiner aspirée (vide présent)
3B1 Capteur électromécanique Tout ou rien Vireur rotatif en position 1 Magasin
3B2 Capteur électromécanique Tout ou rien Vireur rotatif en position 2 en aval
1B2 Capteur électromagnétique Tout ou rien Vérin d'éjection sorti
1B1 Capteur électromagnétique Tout ou rien Vérin d'éjection rentré
B4 Capteur optique a barrage Tout ou rien Magasin vide
S1 Capteur électromécanique Tout ou rien Touche START
S2 Capteur électromécanique Tout ou rien Touche STOP (contact a ouverture)
S3 Capteur électromécanique Tout ou rien Sélecteur automatique/manuel
S4 Capteur électromécanique Tout ou rien Touche mise en référence/RESET
g:g}; Capteur électromécanique Tout ou rien Bolton d’'urgence du déverrouillage
IP_FI | Capteur optique a barrage Tout ou rien Station en aval est libre

Tableau II. 5 : Liste des capteurs contenus dans la sous-station de

e Actionneurs :

distribution.

Nom Type

Fonction

2M1 Actionneur

Vide activé

2M2 Actionneur

Impulsion d'éjection en marche

3M1 Actionneur

Vireur rotatif vers la position 1 vers le

Magasin

3M2 Actionneur

Vireur rotatif vers la position 2 en aval

1M1 Actionneur

Vérin d’éjection de la piéce a usiner

P1 Actionneur | Voyant START allumé
P2 Actionneur Voyant position de repos (Reset)
P3 Actionneur Voyants (Indique que le magasin est vide)

Tableau II. 6 : Liste d’actionneurs contenus dans la sous-station de distribution.
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IV. Automateprogrammableindustriel :

Un automate programmable industriel (API) est présenté par une machine
électronique programmable,en utilisant des circuits intégrés au lieu de dispositifs
électromécaniques pour mettre en ceuvre le contrdle des fonctions d'automatisme,
pour assurer la commande des pré actionneurs et d'actionneurs a partir
d'informations logique, analogique ou numérique. L’automate programmable peut
étre adaptable a une variété d’applications (composants, langage). De ce fait, il est de
construction modulaire. La Figure montre un exemple d’automate.[5]

Figure II. 14 :Automate Modulaire.[5]

IV.1 Structure principale d’'un API:
La structure principale générale d"un API se caractérise par :

e Le coffret : rack, baie ou cartes

* Le type: compact ou modulaire

* Module d'alimentation

* Carte mémoire

* Pile de sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile...)

* Lenombre d’entrées/ sorties

* Les modules complémentaires (analogique, communication...)
* Lelangage de programmation.

IV.2 Fonctionnementdel’automate :

L’automate programmable recoit les données des dispositifsrelatives a 1'état du
systeme a partir des différentes entrées (les capteurs), puis est le cceur de la partie
commande et il est en relation avec les autres parties du systéme grace a son interface
d’entrée-sortie. (les pré actionneurs) suivant le programme inscrit dans sa mémoire.

Le microprocesseur intégré dans ’automate réalise toutes les fonctions logiques
ET, OU, les fonctions de temporisation, de comptage et de calcul.

Le microprocesseur est connecté avec d’autres éléments (la mémoire, l'interface
entrée/sortie) par des liaisons paralleles appelées « Bus » qui transmettent les
données sous forme binaire.[5]

La Figure présente le fonctionnement cyclique d"un APL.
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L

0

Initialiser le compteur de programme
et le chien de garde

= [nitialisation terminée

1 Memoriser les entrées

A == [nitrées figées

e

== Fin de programme

s ST

= Sorties affectées

Figure II. 15 :Fonctionnements cycliques d'un APL[5]

IV.3 Criteresdechoixd'unautomate :
Le choix d'un automate programmable est généralement basé sur :

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

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

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

* Fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités
de communication avec des standards normalisés (Profibus ...) [14].

IV.4 Modules principaux d'un API :

* Les modules d’entrées/sorties réalisent un pont de communication
entre les instruments de 'installation et le systeme de commande.

« PS

* Rack.

IV.5 Présentationd’API:

Utilisé L’automate programmable utilisé dans ce projet est un S7-300.
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IV.5.1 S7 300 :

SIMATIC S7-300 est le systeme de mini contréleur modulaire pour les plages de
performances faibles et moyennes. Les applications possibles incluent le controle des
emballages, des textiles et des machines spéciales. Une station S7-300 comprend un
contrdleur central et - au besoin - jusqu'a trois périphériques d’extension.

* Caractéristiques

*  Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu
de gamme

* Gamme diversifiée de CPU

¢  Gamme complete de modules

* Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules

* Bus de fond de panier intégré aux modules

* DPossibilité de mise en réseau avec - l'interface multipoint (MPI), -
PROFIBUS ou - Industrial Ethernet.

* Raccordement central de la PG avec acces a tous les modules

* Liberté de montage aux différents emplacements

* Configuration et paramétrage a l'aide de l'outil “Configuration
matérielle”.

*  Modules de S7 300.

§ 0 503008 ¥

CPU SM : CP:
Alimentatlon Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure II. 16:Différentsmodules de S7 300.[6]

a) Modules de signaux (SM) :
* Modules ETOR : 24V=,120/230V~
e Modules STOR : 24V=, Relais
* Modules EANA : tension, courant, résistance, thermocouple
* Modules SANA : tension, courant = Coupleurs (IM) :
b) Coupleurs :IM360/IM361 ou IM365 permettent de réaliser des configurations
a plusieurs chéssis.
¢) Module de réservation (DM) :Le module de réservation DM 370 occupe un
emplacement pour un module signaux non paramétré.Cet emplacement est

donc réservé, par exemple pour le montage ultérieur d'un coupleur.
d) Modules de fonction (FM) :
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Les modules de fonction offrent des « fonctions spéciales »

* Comptage
¢ Positionnement
* Régulation
e) Modules de communication (CP) :

Les modules de communication permettent d’établir des liaisons :
* Point-a-point
* PROFIBUS
* Industriel Ethernet
* Présentation de la CPU

RUN-P

CPU314 SIEMENS CPU315-2 DP
SF SF SF DP
BATF BATF M BUSF
DC5V DCsV
FRCE FRCE
RUN RUN
STOP STOP

RUN
STOP
M RES

RUN-P

RUN
STOP
M RES

SIMATIC
S$7-300

O

SIMATIC
S$7-300

O

Figure I1.17 :CPU de S7300.[6]

¢  Commutateur de mode

MRES = Effacement général (Module Reset)
STOP = Arrét ; le programme n’est pas exécuté.
RUN = Le programme est exécuté, acces en lecture seule avec une PG.

RUN-P = Le programme est exécuté, accés en écriture et en lecture avec une

PG.

* Signalisation d’état (LED)

SF = Signalisation groupée de défauts ;
Défaut interne de la CPU ou d"un module avec fonction de diagnostic.
BATF = Défaut de pile ; pile a plat ou absente.

DC5V = Signalisation de la tension d’alimentation interne 5 V Allumage fixe

5V Ok;

Clignote : Surcharge courant

FRCE = Forcage ; signalisation qu’au moins une entrée ou une sortie est forcée
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de maniére permanente.

RUN = Clignotement a la mise en route de la CPU, allumage continu en mode
Run.

STOP = Allumage continu en mode STOP. Clignotement lent lorsqu'un
effacement général est requis, clignotement rapide lorsqu’un effacement général est
en cours, clignotement lent lorsqu’'un effacement général est requis par enfichage de
la carte mémoire.

* Carte mémoire : Une carte mémoire peut étre montée a cet emplacement. Elle
conserve le contenu du programme en cas de coupure de courant, méme en
I’absence de pile.

* Logement de la pile : Un emplacement protégé par un cache est prévu pour
une pile au lithium permettant de sauvegarder le contenu de la mémoire RAM
en cas de coupure de courant.

¢ Connexion MPI : Pour raccorder la console de programmation ou un autre
appareil sur l'interface MPI.

* Interface DP : Interface de raccordement d’une périphérie décentralisée
directement a la CPU [8].

V. Logiciels:
V.1 Step7:

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation des
systemes d'automatisation SIMATIC et qui s’exécute sous un environnement
Windows a partir d"une console de programmation ou d'un PC.

STEP 7 assiste 'utilisateur dans toutes les phases du processus de création des
solutions d'automatisation, comme par exemple :

* Lacréation et la gestion de projets,

* La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication,
* La gestion des mnémoniques,

* Lacréation de programmes, par exemple pour les systemes cible s7,

* Le chargement de programmes dans des systémes cible,

* Le test de l'installation d'automatisation,

* Le diagnostic lors de perturbations de l'installation.

V.1.1 Langages de programmation de STEP 7 :

STEP 7 présente trois modes de programmation possibles qui peuvent étre
combinés dans le méme programme :

* Programmation a schéma logique (LOG).
e Programmation a schéma a contacte (CONT).
* Programmation a liste d’instruction (LIST).
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A. Schéma a contacts (CONT) :

C’est un langage de programmation graphiquecongu pour les utilisateurs
familiers avec les schémas de circuits, utilise des symboles tres proches de ceux
utilisés dans les schémas électriques a contact (Schéma a relais).

Ce type de langage permet 1'adoption, sans effort particulier, d"'un automate
programmable par des utilisations de tout niveau, facilement le trajet du courant
entre les barres d’alimentation en passant par les contacts, les éléments complexes et
les bobines.

B. Liste d’instruction (LIST) :

LIST est un langage de programmation textuel réservé aux utilisateurs
cherchant une programmation proche du langage machine. Dans un programme
LIST, les différentes instructions correspondent, dans une large mesure, aux étapes
par lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter la programmation, LIST a
été complété par quelques structures de langage évolué (comme, par exemple, des
parametres de blocs et acces structurés aux données).

Un programme d’automate exprimé en langage liste est une suite d’instruction
littérale ot chaque instruction comprend un code opération et un opérande

Un programme d’automate exprimé en langage liste est une suite d'instruction
littérale ot chaque instruction comprend un code opération et un opérande

C. Logigramme (LOG) :

C’est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de l'algebre
de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes, comme
par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement
combinées avec les boites logiques.

V.1.2 Structuration du programme :

Dans cette partie on trouvera la Programmation linéaire et programmation
structurée

a) Programmation linéaire :Le programme utilisateur peut s’écrire en entier en
une seule liste ou dans un seul bloc (programmation linéaire) ou les
instructions s’exécutent les unes apres les autres jusqu’a la fin. Cela n'est
toutefois recommandé que pour des programmes simples s'exécutant sur des
CPU d’une mémoire peu importante. Le développement d'un tel programme
par cette méthode devient difficilement gérable lorsque ce dernier dépasse un
certain volume.

b) Programmation Structurée: La programmation structurée consiste a
subdiviser un programme plus ou moins complexe en plusieurs sous-
programmes (SR) ot chacun de ces sous programmes est développé pour
exécuter une tache ou fonction spécifique. Un autre programme dit
programme principal sera chargé de gérer ces sous-programmes (ces sous-
programmes peuvent étre des taches périodiques, taches événementielles ou
des fonctions prédéfinies) et d’en faire appel autant de fois qu’il est nécessaire.
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v Types de Blocs dans le programme utilisateur sous STEP 7 :

Le logiciel de programmation STEP 7 permet de structurer le programme
utilisateur, c'est-a-dire de le subdiviser en différentes parties autonomes
(blocs). Il en résulte les avantages suivants :

Ecriture des programmes importants mais clairs,
Standardisationcertaines parties du programme,

Simplification I'organisation du programme,

Modification facilement le programme,

Simplification le test du programme, car il peut étre exécuté section par
section,

Facilité de la mise en service. Les principaux blocs utilisés pour la
programmation sous STEP 7 sont :

a. Blocs d’organisation (OB):

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systeme

d'exploitation et le programme utilisateur. Ils sont appelés par le
systeme d'exploitation selon leur priorité et gerent le traitement des
programmes cycliques et déclenchés par alarme, ainsi que le
comportement a la mise en route de I'automate programmable et le
traitement des erreurs.

Les blocs d'organisation définissent 1'ordre (événements de
déclenchement) dans lequel les différentes parties du programme
sont traitées. L'exécution d'un OB peut étre interrompue par
I'appel d'un autre OB. Cette interruption se fait selon la priorité :
les OB de priorité plus élevée interrompent les OB de priorité plus
faible.

b. Blocs fonctionnels (FB) : Les blocs fonctionnels sont subordonnés
aux blocs d’organisation. Ils renferment une partie du programme
qui peut étre appelée dans 'OB1 ou dans un autre bloc fonctionnel
FB. Avant de commencer la programmation du bloc fonctionnel, il
est indispensable de remplir la table de déclaration des variables
d’entrées/sorties dans chaque bloc fonctionnel, en utilisant des
noms qui ne figurent pas dans la table des mnémoniques, ainsi
que les parametres formels et les données statiques.

¢. Blocs (FC): Une fonction FC est un bloc de code sans mémoire.
Les variables temporaires d'une fonction sont sauvegardées dans
la pile des données locales qui sont perdues a l'achevement de la
fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données
globaux pour la sauvegarde des données.

Une fonction contient un programme qui est exécuté quand cette
fonction est appelée par un autre bloc en vue de :
* Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple
: fonctions mathématiques),
* Exécuter une fonction technologique (exemple : commande
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individuelle avec combinaison binaire.

d. Blocs de données (DB): Dans les blocs de donnés, sont
mémorisées les données nécessaires au traitement du programme
et les données affectées a chaque bloc fonctionnel. On distingue
deux types de blocs de données :

V.2 WinCCflexible :

Blocs de données d’instance : Un bloc de données d'instance
est associé a chaque appel de bloc fonctionnel transmettant
des parametres. Ces blocs contiennent les parametres
effectifs et les données statiques du FB. Les variables
déclarées dans le FB déterminent la structure du bloc de
données d'instance. L’instance est l'appel d'un bloc
fonctionnel. Si, par exemple, un bloc fonctionnel est appelé
cinq fois dans le programme utilisateur S7, il existe cinq
instances de ce bloc.

Blocs de données globaux: Contrairement aux blocs de
code, les blocs de données ne contiennent pas d'instructions
STEP 7 ; ils servent a l'enregistrement des données du
programme utilisateur pouvant étre utilisées par tous les
autres blocs: ils contiennent des données variables que le
programme utilisateur utilise [7].

Win CC flexible est I'Interface Homme-Machine (IHM) pour les applications de
la machine et de processus dans la construction d’installation, il nous permet de
visualiser le processus, ce qui facilite la surveillance par graphisme a l'écran,
'utilisateur peut, par exemple, démarrer ou arréter un moteur, I'écran affiche un
message en cas d’alarmes ou présence de défaut.

A. Application Runtime :

Application Runtime permet a l'opérateurd’assurer la conduite et la
surveillance du processus en temps réel, les tadche incombant a Runtime sont :

-Lecteur des données et affichage des vues

- Communication avec I’automate programmable

- Conduite de processus, mis en marche / arrét

- Surveiller le processus a distance

- Détection des alarmes

B. Constituant d’une vue :

Les vues sont les éléments principaux du projet. Elle permet de commander et
de controdler I'installation de procédé et qui contiennent des objets comme les champs
des entres / sorties, les zones de texte et d’affichage.

Une vue peut étre composé d’éléments statique et d’éléments dynamiques : Les
éléments statiques ne sont pas lie a I'automate comme des textes et des graphes.

Les éléments dynamiques sont lie a I'automate et permettent de visualiser les
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valeurs momentanées figurant dans la mémoire de I'automate [8].
V.3 Ciros:

CIROS est un logiciel de simulation 3D fournissant des modéles préconfigurés,
ces modeles représentent des processus automatisés de production a différents
niveaux de complexité. CIROS permet a l'utilisateur de mieux maitriser les
technologies d’automatiques sans aucun risque pour ’humain ni pour le matériel en
mettant a sa disposition plusieurs bibliotheques qui contiennent presque toutes les
stations commercialisées par FESTO Didactic, cela permet de se familiariser avec
I'environnement et les machines de ce dernier sans pour autant craindre un impact
négatif sur le matériel réel.[15]

VI. Conclusion:

Ce chapitre nous a permis d’avoir présenter d'une maniere approfondie les
différents outils utilisés dans ce projet et de lever 'ambiguité que nous avons au
départ.

Le chapitre présente fait la définition des systemes automatisés et des
automates programmables industriels et de ces équipements de maniere générale
ainsi que de leurs environnements : les capteurs, les actionneurs ou pré-actionneurs,
des interface homme machine ou IHM, des langages de programmation utilisé pour
programmer ces systemes que nous avons di maitriser pour pouvoir mener a bien la
partie expérimentale présentée dans le chapitre suivant, et qui constitue le coeur de ce
travail.
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Chapitre 03 Programmation sous les outiipaet Wincc

I. Introduction:

Ce chapitre sera dédié a la programmation du fonctionnement de notre station

par Grafcet, utilisant le logiciel STEP7 et le développement de notre interface Homme
machine (IHM) pour superviser notre station par le logiciel Wincc flexible 2008.

II. Programmation sur Step7 :

Principe :

Apres la compréhension d"un cahier de charge bien élaboré, pour assurer une

bonne programmation de l’automatisation d'un dispositif, il est recommandé de
suivre les étapes suivantes :

v
v

v
v
v

Elaboration du projet,

Choix de la meilleure configuration matérielle suivant le cahier charge et aussi
de la communication réseauentre le PC et AP

Insertion de la table mnémonique.

Dévellopement du programme.

Test du programme sur le simulateur PLCISIM.

1.1 Elaboration d’un projetS7 :

Les procédures qui permettent de créer un projet sous STEP 7 sont les suivantes

Lancer SIMATIC Manager par un double clic sur son icone.

Figure III. 18 :Logo du logiciel SIMATIC Manager.[26]

On peut élaborer un nouveau projet en cliquant sur suivant dans la fenétre de
démarrage

< Introduction 1(4)

Assistant de STEP 7 : "nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation

Pour créer votre projet, cliquez sur ‘Suivant’

i
AL

. Al
‘ Cliquez sur Terminer’ pour terminer votre projet tel qu'il est
‘ affiché dans lapercu

[V Afficher lassistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH Apercu»>
t I Suivant > | Créer l Annuler l Aide J

Figure III. 19 :Fenétre d’élaboration d'un nouveau projet.
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* La fenétre qui s’affiche permet de choisir la CPU(en choisissant le type de CPU
sur laquelle vous travaillez) :Sélectionnez pour de projet la CPU 314.

Assistant de STEP 7: 'nouveau projet’ X
II Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)
CPU: Type de CPU | No de référence [ ~

CPU313 C-2 PtP 6ES7 313-6BF03-0AB0
CPU314 BES7 314-1AG14-0AB0
CPU314 IFM BES7 314-SAE03-0AB0

CPU314 C-2DP B6ES7 314-6CG03-0AB0O
CPU314 C-2 PtP B6ES7 314-6BG03-0AB0

fad= RicE I ARECT 21€ 1AFN2 NARN v
Nom de CPU : [cPua14(1)
Adresse MPI: |2 v | |Mémoire de travail 128 Ko; 0,06ms/kinst; PN
port MPI; configuration multirangée jusqu'a
v

Apercu>>

< Précédent Suivant > Créer l Annuler Aide

Figure III. 20 :Fenétre pour le choix de la CPU.

* Apres validation de la CPU sélectionnée, choisir les blocs d’organisation a
insérer et le langage de programmation (LIST, CONT, LOG) a partir de la
fenétre suivante et valider en cliquant sur suivant :

Assistant de STEP 7: 'nouveau projet’ X
{3} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4)
Blocs : Nom de bloc | Mnémonique [ ~

0B1 Cycle Execution

[J oB10 Time of Day Interrupt 0

[J oB11 Time of Day Interrupt 1

[J oB12 Time of Day Interrupt 2

[J oB13 Time of Day Interrupt 3 v
[~ Sélectionner tout Aide pour IOB
Langage pour les blocs choisis

¢ LIST " CONT " LOG

[~ Egalement générer les sources Apercu>>
< Précédent Créer Annuler Aide

Figure III. 21 :Liste de langage de programmation
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* GSélectionnez en double-cliquant dans la zone de texte “Nom du projet” le nom
proposé et entrez a la place de celui-ci “imad23”. Si vous cliquez sur Créer,
votre nouveau projet sera créé selon la structure que vous pouvez voir avec

Apercu.
Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ X
;:_-} Comment voulez-vous appeler votre projet ? 4(4)
Nom de projet : I'"‘”: ]

Projets existants : imad01
soutenanace

Vérifiez votre nouveau projet dans lapercu.
Si vous souhaitez créer ke projet avec la structure indiquée,
ciquez sur le bouton Terminer,

Apercu>>

< Précédent Suivant > Créer Annuler Aide

Figure III. 22 :Nomdu projet.

* Apres I'exécution de la commande Créer, SIMATIC Manager s‘ouvre avec la
fenétre du projet nouvellement créé comme illustré sur la figure suivante :

F e i : s P e 2 - { ot ¥ SR
| o SIMATIC Manages - [imad23 -~ CAProgrem Files (d8\SiemenshStepT\aTprofiimod2] [ RE =5
ﬁ Fichier Edition  |mseson  Systemeable  Affichage  Oubils  Fenétre 7 ~
| Iﬁ-’-'z":'::f L ﬁ o B Eml'_':- HIEE A |-n.-\.-cu1f|tre:- :Jvt? %‘}ﬂ %Emlk‘]
S mad i (Wi o FBT le g FCR2 Ea LY
@ Station SIMATIC 200 SFLEG
[<] Z) Programre 571
(o Sources
~{n EES
Pour aistenir de l'aide, appuyez sur F1. | PLCSIM, TCRIP.] P

Figure III. 23 :Vue de la fenétre principale de SIMATIC Manager.

II.2 Configuration matérielle (Partie Hardware) :

L'assistant STEP 7 a créé un projet S7 de blanc(C'est une étape importante).
Nous avons encore besoin d'une configuration matérielle complete pour pouvoir
générer les données systéme pour la CPU.

Une configuration matérielle est nécessaire pour :

- Modifier les parametres ou les adresses préregles d'un module.
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- Configurer les liaisons de communication.

Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU 314C-2PN/DP nous conduit
a introduire la hiérarchie suivante :

- Choix du chassis : le chassis « RACK-300 » est choisi pour la station SIMATIC
S300 on aura

- Emplacement n°1 : choix« PS-307 5A »

- Emplacement n°2 :choix«CPU 314C-2PN/DP»

- Emplacement n°3 :choixRACK

-  Emplacement 4: il est possible de monter au choix jusqu'a 8 modules de
signaux (SM), processeurs de communication (CP) ou modules fonctionnels

oy e JAT =28
‘ Station  Editior érer  Systémecible Affichage Outils Fenétre o x
D@8 &S e da DD R
A ox
il Chercher Uy
1 |§ PS3075A ~
2 [/ CPU 314C-2 PN/DP Profil:  [Standard -
; I —;’ZI,}F & PROFIBUS-DP
JXCPIR Pot 1 PROFIBUS PA
e 48 PROFINET 10
25 || PR £l SMATIC 300
26 ] @ SIMATIC 400
27 9 -8l SIMATIC PC Based Control 3007400
2; [ Postomenent @8 Station PC SIMATIC
3 v
v
< >
&= 0 v
Emplacement | [§  Module Rétérence Fimware | AdesseMPI | Adresse dentiée | Adresse de sorie Commertaite
1 PS 30758 6657 307-1EADD-0SAD
2 CPU 314C-2 PN/DP_[6ES7 314-6EHD4-0ABD_[V33 |2
A7 WADF Z 200
A2 2 2096
X2FIR Pt 7 2045¢
NPFZR Fort2 204°
25 DILHDOTE ENES N
26 || S a8 S——————
27 T 81683 &6 &3 Esclaves PROFIBUS DP pour SIMATIC 57 EJ
28 T Fostirmemer R8T 8T ok
3

Pour obtenir de laide, appuyez sur F1.

Figure III. 24 :Choix de la CPU dans la configuration matérielle.

B station
SIMATIC 300(1) Partie Hardware

= [ CPU 314C2PN/OP
5 &
ol Sources Partie Software

) Blocs

Figure III. 25 :Hiérarchie du programme STEP7.

II.3 Création de la table des mnémoniques (Partie Software) :
Dans tout programme, il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées

lors de la programmation. On trouve dans le menu :<programme<table des
mnémoniques :
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v" La colonne « mnémonique » doit contenir le nom simple de la variable.

v On indique dans la colonne « opérande » I’adresse de la variable par exemple :

* Pour les entrées (Capteurs) : En.m

* E: Signifier I'entrée. N : Signifier I'Octet (0a 255), M : Signifier le
Bit (de 0 a 7).

* Pour les Sorties (Actionneurs) : An.m; A: Signifier 'entrée. N :

Signifier I'Octet (0a 255), M : Signifier le Bit (de 0 a 7).

La table des mnémoniques obtenue pour la sous station séparation est
représentée dans figure suivante.

35 Editeurde mnémoniques - [Programme ST() Mnémoniques) - 2]
8 Tible Edition” nsetion Affichage Outis ~Fenétre !

oo i
o @ X

Opérande \ Type de don| Commentaire

B 8 SRR o [lowksminmges [T | K
Etat | Mnémonique
1 A 00
2 [ A 04
30 M A 08
IR A 07
5 Pt A 10
6| [P A1
il [ A 12
R A 13
9 EF4 A 20
1 B2 E 0
11 |8 E 02
1) E 03
1 85 E 04
1 86 E 05
11 |PFA E 06
11 PatAV E 07
1 1 E 10
1 B E 1
[ B E 12
El E 13
2 67.TD.3 FC 72
2 'TIME_TCK SFC 64

Pour obteni de ide, appuyez sur 1.

BOOL

'B00L
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'B00L
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'BOOL
'B0OL
'B00L
'BOOL
'B00L
'800L
'BOOL
FC T2
SFC 64 Read the System Time

Station Occupée

‘Stoppeur de piece (pointe sortie au repos)

Moteur de retation du convoyeur K1

‘Moteur de retation du convoyeur K2

Voyant START
Voyant STOP
Voyant sélecteur ‘automatique/manuel

Voyant RESET

Effecteur sélectionneur des piéces défectueuses

Présence piéce noire

Piece sous surveilance

‘Présence piéce metalique

Pas de piéce sur le convoyeur 2_ Tampon vide
Pas de piéce disponible au point de ramassage

Staton avl lbre
Pigce disponible au début

Touche START
Touche STOP

:Sélecteur automatique/manuel
Touche RESET

NUM

Figure III. 26 :Variables utilisées dans notre programme.

114 Elaboration du programmeGrafcet de la sous station de séparation :

Dans notre cas, 'utilisation unique d"un seul bloc (FB1) était suffisante pour
contenir les différents graphes utilisés ou développées pour commander notre
systeme comme le montre la figure ci-dessous.
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Bﬁchlu Edition Insettion Systéme cible  Affichage Outils Fenétre 7

TIEETR «“—F‘irg'in et 3| @ |[cantive> ,lY, “e BE0O N

B s 08T o g @0 g orCEe
© f StabonSATICI0 |
£&1) Progiane S7(1)
(n) Souces
3 Bl .
- Bloc Fonction (FB1

Figure III. 27 :Création d"une liaison directe.

TF Fichier Edition Insertion Systémecible Test %% : : 0C
& g é O v O v x’ B 2 M | b Fichier Edition Insertion Systémecible Test A

Oy D@ @& - B #A
g A 0 ;l.’_l
I 25 Opérations permanentes en amont
o b |®-3* Graphel
o | [B-3°
. B $59
+ Is Seepl_t
- g s
$ A Transl_
. * 0
.r o - TE8
= j - T56
& ss8
o - su,n_x]
T3
B B -;rmi_
o o !
— s51 ]
— — Seepd
Jpes e
T Transd Transs
1 1
g9 —
@ @
1} Té1 67
.”_ ‘{ }- THransat “Hranss
| it s 3
{1 $57 ] Css
a scept L sept L
L Ly
4 _1 fre2 _reo -;-::”
Transé_ Framsi2
1 1
$48 3::: 1
!scp?l 1 !up.l 1 l l
-' AE tmi"
l’rmﬂ ranvia
— v —B Op&mmawd
% Graphiques [33 Graphes F= Vasiables | " 2 Graphiques |23 Graphes | FS Variables |

Figure III. 28 : Modilisation dans le bloc(FB1).
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Apres avoir étudié le cahier des charges, le fonctionnement nous a induit a
utiliser deux graphes.

>  Graphel: sert pour fournir la station adjacente en piece “noir et
métallique” au nombre de 12 et bloquer ou dériver les piece “rouge” sur
le convoyeur 2 pour étre récupérées et remis a nouveau a la station de
distribution.

»  Graphe2: prend la releve du graphel lorsque le nombre de piéce fournie a
la station adjacente atteint le nombre voulu (dans notre, c’est 12 pieces).
Dans ce cas de figure, les piéces rouges (06 piéces demandées) seront
prioritaires par rapport aux deux autres pieces (noir et métallique). En
d’autres termes, le fonctionnement du graphe2 est l'inverse que le
graphel.

II.5 Lancement du simulateur PLCSIM :

Sachant que I’API réel n’existe pas, nous avons utilisé PLCsim pour tester notre
programme pas a pas. La procédure de lancement est comme suit :

- Démarrer le gestionnaire de projets SIMATIC en cliquant sur son icone.

- Lancer I'AP S7-PLCSIM en cliquant sur le bouton d’activation/désactivation
de la simulation.

- Sélectionnant la commande Outils Simulation des modules.

@ s7-PLCSIMI - O X
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

D& ES |pcsmmey ~|| & RN -- N Ve

H#E " 33283 33 &

B3I n+1 o
s
m SRS (] oo =B o @ (=B e =B = [@ =]~
Hg‘; ™ RUN-P [Ee o [eis < |||[EB 722 [es <] ||z @ [Binaie ~| ||z 2 [Binaire _~|
EgEN;”UN 7654 3210 |[[7654 3210
Blstop ¥ STOP mees|||CCrC CrrC lCrr e COrC [ oooo_oooo_o000_0000 || [ 0000_0000_0000_o000
o | ® | = o |[®@|= — =T =T
EE [ers ] |48 © [Bits  ~] T e <] ||Pe 2 [Bits  ~]
Taaueais 2520 2t [Seaa 5w | |Zonoycead
o] o o o ) ] v
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 ISO=08-00-12-34-56-78

Figure III. 29 :Simulateur PLC-SIM.

La figure ci-dessus montre les différentes entrées/sorties sélectionnées au
niveau du PLCsim pour tester en temps réel le fonctionnement de notre grafcet. Le
résultat trouvé était trés satisfaisant et répond au cahier de chargé élaboré.

II1. Réalisationd’IHM :

Un systeme IHM constitue 'interface entre ’homme (opérateur) et le processus
(machine / installation). Le controle proprement dit du processus est assuré par le
systeme d’automatisation. Une fois le pupitre (panel) mis sous réseau, il permet :
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v" De visualiser I'état de fonctionnement du systéme en temps réel.
v' D’afficher les alarmes.

III.1 Création de projet:
* Démarrez WinCC flexible.

L'assistant projet WinCC flexible est ouvert. L'assistant projet nous aide a créer
le projet en vous conduisant étape par étape tout au long de la configuration.

* Intégration du projet Win CC Flexible a Step7 Manager :

L'intégration dans I'environnement de configuration de SIMATIC Step 7
autorise la gestion de projets WinCC flexible a l'intérieur de Step 7 et l'utilisation
commune des parametres de communication. Il en résulte une réduction de la
fréquence d'erreur et par conséquent du travail de configuration.

Pour intégrer le Win CC flexible dans un projet de STEP7 :

* Cliquer sur « projet »,

* Cliquer sur « insérer »,

* Cliquer sur « Station »,

* Choisir « Station SIMATIC HMI » ,

* Choisir le nom de projet «PFE 2020 ».

Pour commencer l'intégration du projet de supervision dans STEP?7, il faut :

* Cliquer sur Projet
* Choisir intégrer dans le projet STEP7 et choisit notre projet « PFE 2020 » .

II1.2 Etablissement d’une liaison directe :

La créer d’'une liaison directe entre Win CC et notre automate nous permet au
logiciel WinCC de lire les données qui se trouvent dans la mémoire de l'automate,
comme il est illustré dans la figure suivante.

Paraméltres |  Foiniaue decor

‘adress e nepeut dre configunde que
e e pupitre

H
aint d'nceds  |SPCHLINE |

Figure III. 30 :La liaison Ethernet.
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III.3 Conception des vues:

Dans cette partie, on a donné juste a titre d’exemple une conception sur la vue
(de la bande transporteuse et les voyants.)

Qutils  Fengtre  Aide

Projet Edition Affichage Insertion  Format  Blocs d'sffichage

e Nowveau + b vy h o vpe¥, i K @ ) Q1 drivhAvz=eiy Q%N

» »

(L

Frangais (France) : " B Tous Plans ~

it Projet A
) way Puptre opérateur_1(MP 277 :
& i o |
15 Vues Objets simples
-a HAouter Ve : : '
. ' i / Ligne
[ Modéle ; ;
[ Vee_t : : b A Ligne polygonale
g Communication nétre dL : . : C2(rouge)  Polygone
1 Vables : : © Elipse
oS Liisons ] y : 0 corde
2# Cycles [ . :
-}/ Gestion des dlames [ Rectangle
W4 Names analogiques A Champ detexte
B3 Alames TOR mp £s
0. ;&Z:rametrage G}z“ Champ date/heure
\ecettes
;Hlstonque = || ChampE/$ graphique
& Scrpts v, Champ E/$ symbolique

2 Joumaux
i Listes detextes et de gra

+
+
+
L ﬂ Affichage graphique
+
/29 Gestion ulisateur untime
+
e

1K Bouton
ET Commutateur

- Paramétrage du puptre
a Bargraphe

Pupitre opérateur_2(MP 277
-4 Vues
-a Aouter Vue
[ Modéle
[ Vee_1
- Communication
2 Variables
5" Lisisons
& Cycles
-4 Gestion des alames i S
1% Alames andlogiques J Objets complexes
B3 Alames TOR
479, Paramétrage
{ Recettes

g Historique e Pour effacer,
i Scipts P prosicés Nom [Vue 1 déplacez des
o Joumaux v } Animations = objets a cet

‘ i ) ) Evénenents Numéro |1 - - emplacement.

i

Bibliothéque

§ Général Paramétres s

Figure III. 31 :Vue globale dans la station SIMATIC HMI.
* L’action du déplacement :

Pour établir un déplacement de la piece dans le WinCC il faut suivre les étapes
suivantes :

1. Cliquer sur I'objet a transporter.

2. Cliquer sur « Animation ».

3. Choisir la direction de déplacement, puits on choisit le sens.

4. Cliquer sur « active ».

5. Choisir le « variable ».
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D Animations ][ @ Activées Déplacement horizontal
u Représentation
® Dynamisation Variable

® Déplacement diage| =

h Variable_1 j Plage de [0 E]: a1 3:
m Déplacement verti
® Déplacement direc L Coordonnée initiale Coordonnée finale

m_ Visihilité
LI > Coordonnée X |48 :I: Coordonnée X |496 =]

Figure III. 32 :Déplacement horizontal.

Figure III. 33 :Déplacement vertical.

» L’état des Objets via des couleurs :

Pour le changement de couleur, reportez-vous au test a effectuer par a rapport
au module de controle des piéces.

Cliquer sur I’objet puis on clique sur animation,

Cliquer sur « représentation »,

Cliquer sur « active », puis cliquer sur la fleche pour ajouter la variable,
Choisir « binaire »,

Entrer l'intervalle de chaque piéce,

Choisir la couleur par rapport I'intervalle.

Piece métallique : couleur grise

Piéce blanche : couleur blanche

Piéce noire : couleur noir

SNSS\VvVvVvVvvVvyVyy
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thlors . I Numéro .4 |Couleur d'avant-pl.. Couleur d'arriére-.. (Clignote.. gl |
# Représentation —
¢ D || peer ]
(] Déplawrmthoﬂz_ =
0 Délacement verti ™| | Type ~_E
B Déplacement drec ,
0 Vishilté 0 Erle
"1 Binaie
{ mn J ) | — | v

Figure III. 34 :Comment changer la couleur automatiquement dans le WinCC.
* Insertion du bouton :

Nous prenons comme exemple comment créer des boutons :

» On ouvre la fenétre « Objets simples » dans la barre d'outils.

» Double cliquer sur le bouton,

» Cliquer sur « Evénement »,

> Appuyez sur presser et sélectionner « Editionnerbit » puis « Positionnerbit »

) Evér;nmts :
; Presser Variable (Entrée/Sorte)
PRty ) :

Figure III. 35 :Insertion des boutons.

» Entrer le nom de la variable
» Appuyer sur relacher et sélectionner aussi « Edition bit » puis « Razbit » entrer
la méme variable.
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Evénements

Hoinatns ’ @ Iste dles ronctions
1 Cic - i—]RAZBit :J'
0 Presser %

) Relider <auicune valeur

Figure III. 36 : La suite d"insertiondu bouton.

III.4 Conception des Vues de la station apres paramétrage:

Dans cette partie, on va seulement vous donner les différentes vues a attenidre
pendant la conception pourle déplacement des pieces.

» Conception du déplacement de piece métallique ou noir
v Etat1l

Capteur B3 détecte

la présence de piécqli

Figure III. 37 : Conception Déplacementde piece métallique ou noir.
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v Btat2:

Présence piéce

métallique

Présence piece

noir

Figure III. 38 :la suite du Conception pour un déplacement de piece métallique ou

noir.

pt de Ramassag

Figure III. 39 :Conception de la piece dans le poste de prélevement convoyeur 1.
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» Conception du déplacement de la piece rouge

v FEtatl:

Déplacement

vertical

Effecteurs

sélectionne

piéce

Piece sur le

convoyeur 2

Figure III. 41 : Conception de la Piece rouge sur le convoyer 2.
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IV. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'essentiel de notre travail et étudier la
sous station séparation du systeme AFB. Pour chaque sous station,nous avonsmontré
les étapes du dévellopement du programme a déquat au cahier de charge supossé au
début sur I'outil Step7 et ainsi la conception d"une Interface Homme Machine pour
le controle et la commande de la sous station.

Comme perspective, nous proposons :

» Faire superviser le travail sur le superviseur Runtime de Wincc Felexible et
faire coordonner entre les deux Outils Step7 et wincc flexible via Plcsim
&Runtime

> Faire tester le travail sur I'émulateur Ciros afin d’éviter le risque avant de
I'injecter dans le réel.
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Conclusion Générale

De mon point de vue personnel, ce travail nous a été bénéfique a plus d"un titre
compte tenu des nombreux avantages qu’il présente. La découverte du monde
industriel, la mise en application de la théorie acquise lors de notre cursus,
I'expérience engrangée lors de notre collaboration avec I'équipe d’ingénieurs, nous a
nettement aidés a mieux assimiler I'envergure du projet.

Dans ce mémoire nous avons présenté le contexte de la modélisation et de la
simulation des systemes automatisés de production plus précisément le systéme AFB
du laboratoire (MELT) a la faculté de technologie de Tlemcen. Nous avons présenté
les différents modes de modélisation et l'outil de simulation des systemes de
production qui répond au besoin de notre travail.

L’objectif principal de notre travail consiste a 1'étude d’une sous station et la
création de son IHM (interface homme machine), aussi la réalisation d'un
programme pour commander, controler par un automate programmable S7 - 300 et
enfin la supervision du fonctionnement via un pupitre sous WinCC flexible.

Tout d’abord, nous avons commencé par I'établissement du cahier de charge
pour bien présenter le fonctionnement du systéme graphiquement. Pour chaque sous
station,nous avons donné les différentes étapes de dévellopement du programme
sur 'outil Step7 et sa simulation sur PLCsim.

Ce travail a été finalisé par la conception des interfaces homme machine (IHM)
de la sous station (séparation) afin de I'exploiter dans le controle et la commande de
cette derniere. Nous avons exploité les performances de logiciel SIMATICS &WINCC
flexible.

Enfin, nous avons procédé a la validation des résultats obtenus de la simulation
en faisant intervenir une phase de d’expérimentation sur le modele.

Comme perspective, nous proposons de :
> Faire superviser le travail sur le superviseur Runtime de Wincc Felexible et
faire coordonner entre les deux Outils Step7 et wincc flexible via Plcsim
&Runtime
> Faire tester le travail sur 'émulateur Ciros afin d’éviter le risque avant de
I'injecter dans le réel.
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Résumé :

Dans ce manuscrit, ’objectif principal de notre travail consistait a I'étude d'une
sous station de séparation de marque FESTO MPS500 qui se trouve au niveau
du laboratoire MELT, université de Tlemcen. Cette étude nous a permis de
modifier son programme de fonctionnementprincipal pour l'optimiser. On a
ensuite créé une IHM (interface homme machine)pour contrdler et superviser
notre systéme en temps réel.

Les Mots Clés: Simulateur, PLCsim, Runtime, SCADA, Ciros, MPS, WinCC
Flexible, Step?.

Abstract :

In this manuscript an approach is presented. The main objective of our work
consists in the study of a substation for creating an HMI (human machine
interface), also the realization of a program to command, control by a PLC
programmable S7 - 300 and finally operation supervision via a console under
WinCC flexible.

Keywords : Simulator, PLCsim, Runtime, SCADA, Ciros, MPS, WinCC Flexible,
Step?7.
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