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Introduction générale

Le domaine cimentier a connu dernierement une grande concurrence entre les entreprises
leader dans la fabrication des produits cimentiers. Ce leadership se mesure par I’organisation
du travail au sein de I’entreprise qui cherche toujours a assurer une bonne sécurité¢ pour le
personnel et les équipements, rendre les machines plus fiable et disponible, garder la
confiance de la clientele avec une meilleure qualité et surtout avoir le minimum de pannes et

le maximum de production par jour tout en utilisant le minimum possible de main d’ceuvre.

C’est d’apres cette initiation que la cimenterie BISKRIA prend actuellement le défi
d’amélioration de ces performances, par la proposition des solutions correctives de 1’état

actuel, quasi manuel, qui visent le doublement de la capacité de production de 1’usine.

C'est dans cette direction que notre sujet de projet de fin d’étude s'est orienté. L'objectif de ce
travail est de metre en ceuvre l’automatisation d’une ligne du systeme de dosage de
composant du ciment, tout en assurant le maximum de production et le minimum de pannes

avec un temps d’attente réduit.

Pour atteindre notre objectif , nous avons utilisé le logiciel de programmation STEP7 fourni
par la maison siemens. Le STEP7 contient un simulateur d’automate SIEMENS tel que le

S7 300, tandis que, Pour la supervision nous avons utilisé le logiciel WinCC.




Suite a cela le manuscrit comporte trois chapitres :

» le premier chapitre est consacré a la présentation du processus de fabrication du
ciment et une description théorique sur les systemes automatisés de la production.

» Le deuxieme chapitre consiste la présentation des automates programmables et
logiciel de programmation Step7 et de supervision Wincc.

» En fin, le troisieme chapitre sera consacré a la description de la machine avec ses

différant composants, ainsi que la simulation et la supervision du systeme choisie.




Chapitre I : Processus de fabrication du ciment et le systeme automatisé de production

1.1 Introduction

dans le cadre de mon projet de fin d'étude, qui consisté a I'étude et l'automatisation d'un
processus de fabrication du ciment, au sein de l'usine de Cimenterie a Biskra, Ce chapitre a
pour but d’expliquer le Processus de fabrication du ciment et I’étude théorique Des systémes
automatisés de la production.

1.2 Processus de fabrication du ciment
1.2.1 Définition du ciment

Le ciment est un produit industriel fabriqué par broyage et mélange du clinker et d'ajouts
d'autres produits (gypse ou autres).

Le clinker qui est le principal constituant des ciments est un produit semi-fini obtenu Par la
cuisson d'un mélange de matieres premicres (généralement calcaire et argile) a haute
température (1450 ° C).

Ce mélange des matieres premieres est broyé finement avant la cuisson pour obtenir une
"farine crue" qui doit contenir certains composants (€léments chimiques) dans des proportions
bien définies [1].

.

CALCAIRE + ARGILE + MINERAL DE FER

[Broyage|——> CIMENT

Figure 1.1: Cycle de fabrication de ciment [2]




Chapitre I : Processus de fabrication du ciment et le systeme automatisé de production

Pour produire le ciment il faut respecter les étapes suivantes [1] :
1.2.2 Etape 1 : Préparation des matiéres premiéres
1.2.2.1 Exploitation Carriére

Elle permet de fournir deux essentielles matic¢res premiéres le calcaire et 1’argile, elles sont
extraites comme des roches et cela par méthode de I’abattage a 1’explosif, Ensuite les matieres
premieres sont déversées dans des camions qui ameneront ses roches jusqu’a ’atelier de
concassage. D’autres matiéres sont nécessaires pour la fabrication du ciment tel que le sable,
le minerai de fer et le gypse. Mais, contrairement au calcaire et a ’argile, elles sont achetées [1].

Figure 1.3 : Extraction et transport de la matiere premiere de Ciment[1]




Chapitre I : Processus de fabrication du ciment et le systeme automatisé de production

1.2.2.2 Concassage

L’opération de concassage a pour objectif la réduction des blocs de pierres en fragments de
faibles, cette opération est assurée par un concasseur a marteaux ce sont les plus utilisés en
cimenterie [1].

Figure 1.4: concasseur a marteaux [1]

1.2.2.3 Stockage

Apres "opération de concassage de ces trois constituants de base on obtient une granulométrie
de 0 a 25 mm, les constituant sont acheminés vers l'usine par des tapis roulant couvert, puis
stockés dans deux halls de pré homogénéisation : un hall avec un stockage circulaire pour le
calcaire et un hall a stockage linéaire pour I’argile et le sable et minerai de fer [1].

Figure 1.5: stockage circulaire et stockage linéaire [1].




Chapitre I : Processus de fabrication du ciment et le systeme automatisé de production

1.2.3 Etape 2 : dosage et broyage cru
1.2.3.1 dosage

La matiére cru et constitué d’un mélangé des matieres premieres de correction dans des
proportion qui sont définies suivant les valeurs des modules chimiques de cru, en général la
matiere cru est constituée de 70% de calcaire, 20% d’argile et 10% entre le sable et le minerai
de fer, quatre doseurs sont installés sous les trémies, le calcaire et 1’argile et le minerai de fer
et le sable sont respectivement extraits par ces doseurs, chaque doseur est systématisé d’une
maniere automatique [1].

Figure 1.6: Atelier de dosage [1].
1.2.3.2 Broyage du cru

Aprés D'opération de dosage, les matiéres premicres extraites sont chargées sur un seul
convoyeur a bande puis transportées au broyeur cru.

La plupart des broyeurs dans I'usine de cimenterie de Biskra sont des broyeurs a boulets
horizontaux a 2 chambres. La premiere a un rdle de concassage et la deuxieme a un rdle de
finisseur. Dans le cas de matieres humides a traiter on a recours a une chambre de séchage

[1].

Figure 1.7 : Broyeur de ciment [1]
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1.2.4 Etape 3 : Production du Clinker

préchauffage 5
—— [ SEELS | J .
=g U= ‘\‘
> four ANANAN
N
‘Q‘Q:_ refroidissement
=

L clinker .:&:.

Figure 1.8 : les étapes de production du clinker [1]

1.2.4.1 Homogénéisation et préchauffage

Ensuite, le cru est transporté dans le silo d’homogénéisation. Dans le fond de ce silo, la
chambre de mélange homogénéise la matiere qui est envoyée directement dans la tour de
préchauffage a travers un élévateur. La tour de préchauffage est équipée de cinq étages de
cyclones qui permettent de préchauffer la matiere a environ 800°C, de la déshydrater car la
farine (autre nom donné a la matiere) tombe par gravité tandis que les gaz remontent la tour
pour se diriger vers le filtre [1].

Figure 1.9: Préchauffeur ou cyclones [1]
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1.2.4.2 Four rotatif

Les systemes des fours sont congus, pour la cimenterie, pour répondre aux exigences
chimiques du procédé durant lequel la matiere crue est transformée en clinker. Le four rotatif
est un cylindre en acier reposant sur des stations de roulement, il est garni intérieurement par
des produits réfractaires. Durant la cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de
rotation, la disposition en pente du four permet le mouvement de la matiere premiere qui est
injectée de l'autre extrémité par rapport a la flamme de chauffe. Durant ce déplacement, la
matiere se transforme par cuisson tout en avancant de son état initial jusqu'a ce qu'elle
devienne clinker a la température de 1450 °C [1].
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Figure 1.10 : Four rotatif [1]

1.2.4.3 Refroidisseur

A la sortie du four, le clinker est introduit dans un refroidisseur a ballonnets ou a grilles ou il
est refroidi jusqu’a une température de 120 °C. Le role des refroidisseurs consiste a garantir
la trempe du clinker pour avoir une structure minéralogique et des dimensions de cristaux
favorables. Les refroidisseurs permettent aussi de baisser la température du clinker pour
faciliter la manutention jusqu’aux silos de stockage [1].
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Figure I.11: Refroidisseur a grilles

1.2.4.4 Stockage du clinker

Une fois refroidit, le clinker est alors stocké dans des silos qui d'une part, conferent a l'atelier
de broyage ciment (étape suivante) [1].

1.2.5 Etape 4 : Production de ciment
1.2.5.1 Broyage Ciment

Le clinker se dirige vers les trémies ciment et ensuite broyé en additionnant le gypse et le
calcaire avec des quantités différentes selon les qualités du ciment désirées.

Ce type de Broyeur qui permet le broyage du clinker en ajoutant des ajouts s’appelle
« BROYEUR CIMENT»> [1].

1.2.5.2 Stockage et expédition du ciment

A la sortie du broyeur, le ciment est transporté vers des silos de grandes capacités qui
alimentent par la suite les ateliers d’ensachage pour les 1’expédition en sacs, ou les dispositifs
de chargement et livraisons en VRAC. Donc les expéditions comprennent le stockage du
ciment, son conditionnement (ensachage) en cas de livraison par sacs ou via un vrac et son
chargement sur l'outil de transport (camion). C'est 1'interface de 'usine avec le client [1].

Chargement

Ensachage
Livraisons en

VRAC

livraisons par sacs

% pees—
-

Figure 1.12 : L'Expédition du ciment [1]
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Cette image résume tous les procédés de fabrication du ciment.

I Stockage clinker

cuisson

=

concassage

Figure 1.13 : Les étapes et les procédés de fabrication du ciment [1]

1.3 les systémes automatisés de productions
I.3.1Automatisation

L’automatisation industrielle a connu, au cours de ces derniéres décennies, une évolution
importante consécutive a 1’accroissement des exigences de qualité¢, de flexibilité et de
disponibilité dans les procédés industriels [3]. L’automatisation de ces derniers concerne tous
les aspects de I’activité industrielle : production, assemblage, montage, contrdle,
conditionnement, manutention, stockage, ... son objectif est de réaliser, de maniere
automatique, des fonctions particulieres répondant a des besoins spécifiques [4].
L'automatisation consiste a transférer tout ou partie des taches de coordination, auparavant
exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d'objets techniques appelé partie
commande [5].

1.3.2 Définition d’un systéme automatisé

Un systeme est automatisé s’il exécute toujours le méme cycle de travail pour

lequel il a été programmé. C’est un ensemble organisé de moyens techniques interconnecté a
des moyens de commande et de contrdle qui lui assurent un fonctionnement reproductible
plus ou moins indépendant des interventions humaines [6].
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1.3.3 Objectif d’un systeme automatisé

L’automatisation est un moyen permettant d’accroitre la compétitivité du produit élaboré
par le systeme objet de cette automatisation. Elle permet de :

e Accroitre la productivité de I'entreprise en réduisant les cofits de production.

e Améliorer la flexibilité de la production.

e Perfectionner la qualité du produit.

e Augmenter la sécurité [5].

1.3.4 Structure d’un systeme automatisé

Le systeme automatisé, SA, se décompose en plusieurs parties (Figure 1.13) : la Partie
Opérative (PO) dont les actionneurs agissent sur le processus automatisé, la Partie Commande
(PC) qui coordonne les actions de la PO [3].

Partie Opérative

| Actiomneur |
T Capteur

| Pré-actionneur |

Ordre Comptes Rendus
¥
Interfaces de Interfaces

softies d'entréss
.

¥

Partie Commande

(Automate Programmable)

F

h

Interface Homme Machine

Consigne 1 Information
g

Opératenur

Figure 1.14 : Structure d’un systéme automatisé [7]
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1.3.4.1 La Partie Opérative

La Partie Opérative 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 [3].

1.3.4.1.1 Actionneurs

Ce sont des organes destinés a remplacer 1'énergie humaine par une énergie électrique,
pneumatique ou hydraulique, ils permettent d'obtenir 1'énergie nécessaire au bon du
fonctionnement de la machine a partir de I'énergie disponible dans 1'équipement [3].

1.3.4.1.2 Pré-actionneurs

Les pré-actionneurs distribuent 1’énergie aux actionneurs a partir des ordres émis par la partie
commandes [3].

1.3.4.1.3 Capteurs

Les capteurs fournissent les informations en retour nécessaires pour la conduite du procédé en
captant les déplacements des actionneurs ou le résultat de leurs actions sur le procédé.
Ils peuvent détecter des positions, des pressions, des températures, des débits, ... [3].

1.3.4.2 La Partie commande

La partie commande d’un systéme automatisé est un ensemble capable de reproduire un
modele de fonctionnement exprimant le savoir-faire humain. Elle commande la partie
opérative pour obtenir les effets voulus, par I’émission d’ordres en fonction d’informations
disponibles, comptes rendus, consignes et du modele construit. Elle peut échanger des
informations avec 1’opérateur ou d’autres systemes.
Les principales fonctions assurées par la partie commande sont :

e ¢changer des informations avec 1’opérateur ;

e ¢échanger des informations avec d’autres systémes ;

e acquérir les données ;

e traiter les données ;

e commander la puissance [6].
Par ailleurs, la Partie Commande est en interaction avec son milieu extérieur par des liaisons
informationnelles avec 1’environnement humain, au travers de I'Interface Homme Machine
(IHM).
La PC est construite a partir des constituants électroniques et é€lectriques et s’appuie
essentiellement sur des technologies programmées (automates programmables) [3].
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1.4 Conclusion

Ce chapitre donne un apercu sur les différentes zones de I'usine de production de cimenterie
de Biskra ainsi que les différentes phases de fabrication de cimenterie. Tout d’abord, nous
avons présenté le processus de la fabrication du ciment de I'usine (B.C) et I’explication du
fonctionnement de ces zones principales, ensuite nous avons présenté une vue générale sur les
systemes automatisé de la production, le chapitre suivant sera consacré a la description des
automates programmables industriels, en générale, et particuliecrement les automates
programmables siemens S7-300 avec le logiciel step7 et logiciel de la supervision winCC
flexible.
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II.1 Introduction

Dans ce chapitre on parlera sur la description des automates programmables industriels d’une
fagon générale et d’'une manicre plus détaillée de ’automate S7-300, ainsi que le logiciel de
programmation STEP7, qui est un logiciel de base pour la configuration. Par la suite on
exposera un apercu sur le logiciel de supervision WinCC flexible.

I1.2 Généralité sur ’automate programmable industriel

I1.2.1 Définition

L’automate programmable industriel A.P.I ou Programmable Logique Controller PLC est un
appareil électronique programmable. Il est défini suivant la norme francaise EN-61131-1,
adapté a I'environnement industriel, et réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de pré-actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques, analogiques
ou numériques. C’est, aujourd’hui, le constituant essentiel des automatismes. On le trouve
non seulement dans tous les secteurs de 1’industrie, mais aussi dans les services et dans
I’agriculture [8].

La force principale d’un automate programmable industriel API réside dans sa grande
capacité¢ de communication avec I’environnement industriel. Outre son unité centrale et son
alimentation, il est constitué essentiellement de modules d’entrées/sorties, qui lui servent
d’interface de communication avec le processus industriel de conduite [8].

Il a comme rdles principaux dans un processus :

* D’assurer 1’acquisition de 1’information fournie par les capteurs.

* En faire le traitement.

* Elaborer la commande des actionneurs.

* Assurer également la communication pour I’échange d’informations avec 1’environnement.

I1.2.2 Types d’automates

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

* De type compact : on distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens,
ZELIO de Schneider..) des micro-automates. Il intégre le processeur, ’alimentation, les
entrées et les sorties. Selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques...) et recevoir des extensions en nombre

limité, ils sont généralement destinés a la commande de petits automatismes [9].
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Figure I1.1 : Automate compact (Allen-Bradley) [9]

* De type modulaire : le processeur, 1'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties
résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks.

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes [9].
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Figure I1.2 : Automate modulaire (Siemens) [9]

I1.2.3 Structure d’un automate programmable industriel

De maniere générale, un API est structuré autour de plusieurs éléments de base que sont

I’unité de traitement, la mémoire, I’unité d’alimentation, Les interfaces d’entrées-sorties,
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I’interface de communication et le périphérique de programmation [10], (voir Figure I1.3) :

e Le processeur ou unité centrale de traitement (CPU), contient le microprocesseur. Le
CPU interpréter les signaux d’entrée et effectue les actions de commande
conformément au programme stocké en mémoire, en communiquent aux sorties les

décisions sous forme de signaux d’action.

e [’unité¢ d’alimentation, est indispensable puisqu’elle converti une tension alternative
en une base tension continue (5V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées
sorties.

e Le périphérique de programmation, est utilis€é pour entrer le programme dans la
mémoire du processeur. Ce programme est développé sur le périphérique, puis
transféré dans la mémoire de I’API.

e La mémoire, contient le programme qui définit les actions de commande effectuée par
le microprocesseur. Elle contient également les données qui proviennent des entrées
en vue de leur traitement, ainsi que celles des sorties.

e Les interfaces d’entrées-sorties, permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des
informations aux dispositifs extérieurs. Les entrées peuvent étre des interrupteurs, ou
d’autres capteurs, ... Les sorties peuvent étre des bobines de moteur, des
électrovannes, etc.

¢ Interface de communication, qui peut étre :

v' Interface série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication les
liaisons RS232 ou RS422/RS485 pour la connexion a des terminaux (console, ou PC)
pour assurer la communication Homme/Machine (programmation, supervision ...).

v' Interface pour assurer 1’accés a un bus de terrain (Modbus, Profibus, ...).

v" Interface d’accés a un réseau Ethernet.




Chapitre II: Les automates programmables Industriels et logiciel step7 et Wincc flexible

Périphérique de —
programmation e
\ programme etdes Interface de —
données communication e
a
i
4 |
—--
Interface 5 DrcasEeaiE | Interface
r L -
d'entrée | de sortie
3 >

Alimentation

Figure I1.3 : Structure d’un API [10]

I1.2.4 Nature des informations traitées par 1'automate

Les informations peuvent étre de type [9] :

e Toutourien (T.O.R.) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1

...). C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...

e Analogique : l'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression,

température ...)

e Numérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module
intelligent [9].

I1.2.5 Principe de fonctionnement

L'automate programmable fonctionne par déroulement cyclique du programme. Le cycle
comporte trois opérations successives qui se répetent comme suit [11]
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Figure 11.4 : Principe de fonctionnement d’un automate programmable [11]

Pendant son opération, I'unité centrale de traitement compléte trois processus : (1) elle lit, les
données des dispositifs de champ par I’intermédiaire des interfaces d’entrées, (2) elle exécute
le programme de gestion stocké dans le systeme mémoire, et (3) elle envoyée les commandes
a travers I’interfaces de sortie.

I1.2.6 Choix d’un automate programmable industriel

Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont :

e Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le

nombre de racks des que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

e 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.

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

(résolution, ...).

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

communication avec des standards normalisés (PROFIBUS ...) [9].

I1.3 Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens reste le seul a proposer une gamme complete de produits pour

I’automatisation industrielle, par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de
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tout ’environnement d’automatisation est réalisée grace a :

e Une configuration et une programmation homogene des différentes unités du systeme.
e Une gestion cohérente des données.

¢ Une communication globale entre tous les équipements d’automatisme mis en ceuvre.
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r— \1P| - Networl
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Figure I1.5 : présentation de la gamme de SIMATIC [12]

I1.3.1 La gamme SIMATIC S7

La gamme SIMATIC S7 est une gamme d’automates comporte trois familles :
e S7 200, qui est un Micro-automate modulaire pour les applications simples, avec

possibilité d’extensions jusqu'a 7 modules, et une mise en réseau par I’interface multipoint
(MPI) ou PROFIBUS.

e S7300 est un Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu de
gamme, avec possibilit¢ d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par
I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industrial Ethernet.

e S7400 est un automate de haute performance pour les applications de milieu et haut de
gamme, avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une possibilité¢ de mise
en réseau par I'interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou Industrial Ethernet [13].
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I1.3.2 La gamme SIMATIC C7

Le SIMATIC C7 combine automate programmable et panneau operateur dans une seule unité.
L’automate compte la CPU, les modules d’entrées/sorties, et le panneau operateur qui est
utilisé comme une interface Homme/Machine HMI.

Le C7 permet la visualisation des états de fonctionnement, des valeurs actuelles du processus
et des anomalies.

Figure I1.6 : La gamme SIMATIC C7 [13]

I1.3.3 Présentation générale de I’automate S7-300 Siemens

L’automate S7-300, utilis¢ au sein de 1’usine, et l'automate congu pour des solutions dédiées
au notre systeme.

Figure I1.7 : L’API S300 [13]
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I1.3.3.1 Caractéristiques de ’automate S7-300

e Possede 24 sortes de CPU standards : avec interface Ethernet/PROFINET intégrée.

e (CPU compactes avec fonctions technologiques et périphérie intégrées.

e Modules d'E/S TOR et analogiques pour la quasi-totalité des signaux avec possibilité
de traitement des interruptions et du diagnostic [14].

11.3.3.2 Présentation des modules de ’automate S7-300
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- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

Figure I1.8 : Module du S7-300 [15]

11.3.3.2.1 Modules d’alimentation (PS 307)

Le module d’alimentation convertit la tension secteur 120V/230V en tension de 24 VCC
nécessaire pour ’alimentation de I’automate. Les modules prévus pour 1’alimentation des
CPU du S7-300 sont résumé dans le tableau (II.1).
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Tableau II.1 Les différents modules d’alimentation (PS 307) [15]

Désignation Courant de sortie Tension a la sortie Tension a I’entrée
PS 307-2A 2A 24Vce 120V / 230V
PS 307-5A 5A 24Vce 120V / 230V
PS 307-10A 10A 24Vce 120V / 230V

I1.3.3.2.2 Unités centrales (CPU)

Le S7-300 dispose d’une large gamme de CPU a différents niveaux de performance, on
compte les versions suivantes [13] :

e CPU a utilisation standard : CPU 313, CPU 314, ...

e CPU avec fonction intégrées : CPU 312 IFM et la CPU 314 IFM.

Les fonctions intégrées permettent d’automatiser a moindre cout des taches qui ne nécessitent
pas la performance d’un module de fonction.
e CPU avec interface Profibus DP : CPU 315-2 DP, CPU 316-2 DP et CPU 318-2 DP

Elles sont utilisées pour la mise en place des réseaux.

La CPU regroupe les éléments suivants en face avant :

v’ Signalisation d’état et de défaut.

v' Commutateur a clé amovible a 4 positions.

v Raccordement pour tension 24 VDC.

v" Interface multipoint MPI pour console de programmation ou couplage a un autre
systéme d’automatisation.

v Compartiment pour une pile de sauvegarde (non disponible dans la CPU 312 IFM).

v Logement pour carte mémoire (non disponible dans la CPU 312 IFM, 314 IFM).

11.3.3.2.3 Modules de signaux (SM)
Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et ’automate. Il existe

des modules d’entrées et des modules de sorties TOR, ainsi que des modules d’entrées et des
modules de sorties analogiques [15].




Chapitre II: Les automates programmables Industriels et logiciel step7 et Wincc flexible

a) Les modules d’entrée / sortie TOR (SM 321/SM 322)

Les modules entrées/sorties TOR constituent les interfaces d’entrée et de sortie pour les
signaux tout ou rien de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a I’automate S7-300
des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant s'il est nécessaire, des

équipements d’adaptation (conditionnement, conversion, etc....) [15].
b) Les modules d’entrées/sorties analogiques (SM 331/ SM 332)

Ces modules permettent de raccorder a 1’automate des capteurs et des actionneurs
analogiques.

Les modules d’entrées analogiques (SM 331) réalisent la conversion des signaux analogiques,
issus de processus, aux signaux numériques pour le traitement interne dans S7-300.

Les modules de sorties analogiques (SM 332) converti les signaux numériques interne (du S7-

300) aux signaux analogiques destinés aux actionneurs ou pré-actionneurs analogiques [15].
11.3.3.2.4 Coupleurs

Ils ont pour rdle le raccordement du chassis d’extension au chassis de base. Pour la gamme
S7-300, les coupleurs disponibles sont [15]:

v' IM 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’un métre au maximum.

v' IM360 / IM361 : pour les couplages allant jusqu’a 10 métres de distance.

11.3.3.2.5 Module de fonction (FM)

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches lourdes en
calcul.
On peut citer les modules suivants [16] :

v" FM 353/FM 357 : module de positionnement. Exemple moteur pas-a-pas.

v" FM 355 : module de régulation.

v" FM 350 : module de comptage.

11.3.3.2.6 Module de communication (CP)

Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie les

partenaires de communication (automates programmables, PC, etc.) [15].
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11.3.3.2.7 Le chassis (rack)

Les chassis constituent des éléments mécaniques de base du SIMATIC S7-300. Ils
remplissent les fonctions suivantes [15] :

v' Assemblage mécanique des modules

v' Distribution de la tension d’alimentation des modules.

I1.4 Partie programmation
I1.4.1 Présentation de logiciel STEP7
11.4.1.1 Description du STEP7

STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d’automatisation SIMATIC S300 et S400. Il fait partie de l'industrie logicielle SIMATIC.

Le logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de création de la solution
d'automatisation. Il permet : la création et la gestion de projets, la configuration et le
paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des mnémoniques, et la création
de programme. Il inclut 6 applications [16].

11.4.1.2 Gestionnaire de projets SIMATIC Manager

SIMATIC Manager constitue l'interface d'acces a la configuration et a la programmation.

Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel STEP7 il gere toutes
les données relatives a un projet d'automatisation. Le gestionnaire de projets SIMATIC
démarre automatiquement les applications requises pour le traitement des données

sélectionnées [16].
I1.4.1.3 Langages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du logiciel de
base.

v Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique. La syntaxe
des instructions fait penser aux schémas de circuits électriques. Le langage CONT permet de
suivre facilement le trajet du courant entre les barres d'alimentation en passant par les

contacts, les éléments complexes et les bobines [17].

v" La liste d'instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
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machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans une large
mesure, aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme [17].

v Le logigramme (LOG) 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 [17].

LIST
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Figure I1.9 : mode de représentation des langages basiques de programmation STEP 7 [18]

11.4.1.4 Editeur de mnémonique

Il permet la gestion de toutes les variables globales. C’est-a-dire la définition des désignations
symboliques et des commentaires pour les signaux du processus (entrées/sorties), les

mémentos, les blocs de données, les temporisations et les compteurs [16].
I1.4.1.5 Diagnostic du matériel

Fournit un apercu de I’état du systeme d’automatisation. Dans une représentation d’ensemble,
un symbole permet de préciser pour chaque module, s’il est défaillant ou pas. De plus permet
I’affichage d’information générale sur le module et son état, I’affichage d’erreurs sur les
modules de la périphérie centrale et des esclaves DP et I’affichage des messages de la

mémoire tampon de diagnostic [16].
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11.4.1.6 Configuration matérielle

Il permet de configurer et paramétrer le matériel d’un projet d’automatisation. Il suffit juste
de sélectionner le chassis (Rack) dans un catalogue électronique et leurs affecter les modules
sélectionnés aux emplacements souhaités dans les racks (CPU, SM, FM...) [16].

I1.4.1.7 La configuration de la communication NETPRO

Il permet le transfert de données via MPI tout en offrant les possibilités de choisir les

participants a la communication et de définir les liaisons de communication [16].

I1.4.2 Création d’un projet STEP7

Un projet comprend deux données essentielles, les programmes et la configuration du
matériel, on peut commencer par définir I’'une ou ’autre, mais tout d’abord il faut démarrer le
programme SIMATIC Manager. Ce programme est I’interface graphique qui permet la
manipulation du projet et I’acces aux autres programmes de STEP7 [18].

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’
‘% Introduction 1

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet'

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

Pour créer vaotre projet, diquez sur 'Suivant’.

Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'l
est affiché dans l'apercu.

v Afficher [assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMAT ~ APercu>>

< Précédent Suivant = Créer Annuler Aide

Figure II.10 : Création du projet avec SIMATIC Manager
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Pour en créer un nouveau, il suffit de cliquer sur le bouton « Nouveau projet », attribuer un

nom et valider. Ensuite il faut choisir une station de travail « SIMATIC 300».

.:'—,: SIMATIC Manager - [projet -- Ch\Program Files\Siemens'\StepTh\s7proj\projet]
&P Fichier Edition Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

DS 294 | station b 1 Station SIMATIC 400 i~
----- % projet Sous-réseau » 2 Station SIMATIC 300 =

Prograrmme C 3 Station SIMATIC H [

i 4 Station SIMATIC PC
Logiciel 57 3
- 5 SIMATIC HMI-5tation
Bloc 57 3
Logiciel M7 ‘ 6 Autre station
7 SIMATIC 55
Table des mnémoniques 8 PG/PC

Source externe...

WinCC flexible RT r
|

Bibliothéque de texte 3 1‘-—-- i

Figure I1.11 : Choix de la station SIMATIC 300

Deux approches sont possibles. Soit on commence par la création du programme puis la
configuration matérielle ou bien I’inverse.

I1.4.3 Configuration matérielle (Partie Hardware)

C’est une étape importante, qui correspond a ’agencement des chassis, des modules et
de la périphérie décentralisée.
Les modules sont fournis avec des parametres définis par défaut. Une configuration matérielle
est nécessaire pour :

v modifier les paramétres ou les adresses préréglés d’un module.

v" configurer les liaisons de communication.
Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU315-2DP nous conduit a introduire la
structure hiérarchisée suivante :
On commence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant, Pour la station
SIMATIC S300, on aura le chassis « RACK-300 » qui comprend un rail profile.
Sur ce profile, I’alimentation préalablement sélectionnée se trouve dans I’emplacement n°1.
Parmi celles proposées notre choix s’est porte sur la « PS-307 SA ». La « CPU 315-2DP » est
impérativement mise a I’emplacement n°2. L’emplacement n°3 est réservé comme adresse
logique pour un coupleur dans une configuration multi chassis. A partir de I’emplacement 4, il

est possible de monter au choix jusqu'a 8 modules de signaux (SM), processeurs de
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communication (CP) ou modules fonctionnels (FM). Apres cela il ne nous reste qu’a

enregistrer et compiler.

m HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- Chargement en vrac] = |E| 52 |
“ Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 - | & =
DEeR8 S 2o dada o BN
DO R | oix
1 PS 307 5A Chercher : | m| m|
2 CPU 3152 DP
X2 0P Profi:  [Standard |
3 == =
2 [ Diieoc24v B
: | -] CP-300
5 4 DI16xDC24V g
-] CPU-300
6 ] DiexDC24v -0 FM-300 =
7 ] DO1&DC24V/0.5A -0 IM-300
8 4 DO16<DC24V/0 5A i 3 PS-300
2 [ Al2x128t | (1 RACK-300 -
1n ANe17R8 it
Esclaves PROFIBUS -DP pour SIMATIC 57, M7 et C7 (configuration {S
4 i P || décentralisée)

Figure I1.12 : Exemple de la configuration matérielle

La configuration matérielle étant terminée, un dossier « Programme S7 » est automatiquement
inséré dans le projet, comme indique dans la figure suivante :

E--% Chargement en vrac
= Station SIMATIC 300
- =-[§ cPU3152DP

SR8 | Programme S7(1)

(@] Sources

Partie

Hardware

Partie

Software

Figure I1.13 : Création du programme S7

I1.4.4 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. Pour cela la table des mnémoniques est crée. L’utilisation des noms
appropries rend le programme plus compréhensible est plus facile a manipuler.

Pour créer cette table, on suit le cheminement suivant :

Insérer nouveau objet ® table des mnémoniques
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On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de charge, pour les entrées et les

sorties.

) SIMATIC Manager - [Chargement en vrac -- D-\Bouche E]
& Fichier Edition Insertion  Systeme cible Affichage Outils  Fenétre 7
D (29| % B |2 %2 o[ | @ |[oonite> =7 B BEM

= Chargament en viac
= [ Station SIMATIC 300
| &-[§ crusiszor

=z Programmes S571) =

{0 Sources : émoniques - Programene 57(1) (Mnémaniques]
i " Bloce - o - X - -
B g Slalion SIMATIC HMI Table Edition Insetion Affichage Outils Fenétre 7

| E | & LR o o T w2

ITMFuarrnérmrm

Etat Mnémonique Opéra / | Type de d l Commentaire

59 Manche_Meont E 4.5 | BOOL Bouton monier la manche
60 Manche _Décsen E 4.6 | BOOL Bouton déscender la manche
51 Det_Piein E 4.7 | BOOL Defcteur niveau plein camion
62 .-Génémla FC 1 - FC 1 [ Générale
53 | Tranzlation FC 2 FC 2 Translation manche
64 Elévation FC 3 FC 3 [ Elévation manchs
63 Filtre: FC 4 FC 4 Filtre
66 Adros_Présseur FE 5 |FC 5 [ Adroz-glisziéne et sur-présseur
Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1. |_ NUM :— s

Figure I1.14 : Exemple de Edition des mnémoniques

11.4.5 Edition des programmes dans STEP7

Dans la section « bloc » du SIMATIC Manager, on trouve par défaut le bloc d’organisation
« OB1» qui représente le programme cyclique. On peut rajouter d’autres blocs a tout moment
par une clique droite dans la section Bloc de SIMATIC Manager.

2P Fichier Edition Insertion Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7 m’?‘m
D |87 | % B o[ | %[0 3 @ [[<Acniie =lw v mE M
= S7_Prol [EaDonnées systéme o OB o ol o o2 o FC3 &2 FCI05
E-E Station SIMATIC 300 |53 FC108
. =@ cPuzs2DRN)
=+{E8] Programme S7(1]
(B Sources
gt ] Eilocs
Pupitre opérateur_1
E-Ld Pupitie opérateur 1111
[=] : WinCLC flexible RT
TR Wues
B Communication
155 Gestion des slarmr
5% Recettes
g Historique
Scripts
Joumaus
5 Listes de testes &
Gestion utilisateur
E-I Paramétrage du ¢

Clj ——] ,
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL. A

Figure 11.15 : Edition des programmes
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Le STEP 7 permet de structurer le programme utilisateur en le subdivisant en différentes

parties autonomes ou dépendantes. Ceci permet d’écrire des programmes importants mais

clairs, simples a tester et a modifier [19].

Le dossier bloc, cité auparavant, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour

réaliser la tache d’automatisation, il englobe :

v' les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les programmes.
v' les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui contiennent les paramétres du

programme [20].

Systeme | OBI1

1 DB instance 1 !
1

A

d’exploit

r 3

ation

A

A

g FBI B FC1
—
e e e 1 e e 1
i DB d’instance 2 i | DB d’instance 1 i
1 1
4 FB2 ® FBI " DBI
l— M
" FC1

F ¥

Figure I1.16 :

structure des programmes en STEP7 [20]

I1.4.5.1 Les blocs d’organisation (OB)

Les OB sont appelés par le systeme d’exploitation, on distingue plusieurs types :

v Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques.

v Ceux qui sont déclenchés par un événement.

v Ceux qui gérent le comportement a la mise en route de I’automate programmable.

v Et en fin, ceux qui traitent les erreurs [18].

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme

cyclique appelé par le systeme d’exploitation.
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11.4.5.2 Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)

Le FB est un sous-programme €crit par I'utilisateur et exécuté par des blocs de code. On lui
associe un bloc de données d’instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres. Les

SFB systeme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU [18].

11.4.5.3 Les fonctions (FC), (SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire et
sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant, elle peut
faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données [18]. Les SFC
sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est appelée a partir
du programme.

11.4.5.4 Bloc de données

Les blocs de données (DB) servent a I’enregistrement de données utilisateur. Les blocs de
données globaux servent a I’enregistrement de données qui peuvent étre utilisées par tous

les autres blocs. Les blocs de données d’instances sont affectés a des blocs fonctionnels [18].
Les différents blocs cités ci-dessus peuvent étre édités avec I’application « CONT LIST
LOG».

I1.4.6 Programmation des blocs
La programmation des blocs de codes peut se faire a I’aide de trois applications [17] :

v" CONT LIST LOG : elle permet de programmer des blocs d’organisations « OB »,

des blocs fonctionnels « FB » et des fonctions « FC ».
v GRAPH : elle permet de programmer des blocs fonctionnels « FB ».

v" SCL : elle permet de créer des sources de code. Une source de code est un fichier
texte, qui contient une suite d’instructions, une fois compilé, il peut étre transférer
dans la CPU. On peut trouver dans un méme fichier source tout le programme
utilisateur, c’est-a-dire les blocs d’organisations, les blocs fonctionnels et les

fonctions.
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I1.4.7 Le simulateur des programmes S7-PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester du
programme utilisateur destinés aux CPU S7-300. La simulation étant completement réalisée
au sein du logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel
S7 quelconque. Lorsque S7-PLCSIM s’exécute, toute nouvelle liaison est automatiquement
dirigée vers la CPU de simulation. S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de
visualiser et de forcer les différents parametres utilisés par le programme (comme, par
exemple, d'activer ou de désactiver des entrées) [21].

-

@} 57-PLCSIML E=N|EEE =55
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

O & &S |rcsmmen ~| BB Ee R EEEaEE
B n T=0

b

[@cru [ @ [ =] [Be.[=) = (=] [Be .= = =]

B 2 |gts  ~| ||JEB 4 [Bits =]

B 0 its -
F 654 321010 E 5 4 3 1 0
=~ L = IS =
Etat de la ~J_\—---.......__ Forcage des
Pour obtenir de I'ai CEl Default: MPI=%. variables E/S//I
\“h_ -

Figure I1.17 : Simulation de module

En outre, S7-PLCSIM possede les fonctions suivantes [21].

v On peut créer des "fenétres" dans lesquelles on a la possibilité d’accéder aux zones de
mémoire d’entrée et de sortie.

v On peut sélectionner I’exécution automatique des temporisations ou encore les définir
et les réinitialiser manuellement.

v On a la possibilité de changer I’état de fonctionnement de la CPU (STOP, RUN et
RUNP) comme pour une CPU réelle.
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IL.5 La supervision et logiciel WinCC flexible
IL.5.1Définition générale :

La supervision est une technique de pilotage et de suivi informatique de procédés industriels
automatisés. Elle concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retours d'état de
fonctionnement) et de parametres de commande des processus généralement confiés a des
automates programmables.

I’operateur humain a été contraint de conduire ou de superviser des machines automatisées, en
réduisant les prises d’information et les actions directes sur le processus, ce qui conduit a
I’¢laboration d’interface d’interaction Homme/Machine, flexible et aussi lisible pour un
simple operateur. Le dialogue est d’autant plus facilité que I’écran comporte des images avec
des synoptiques, des graphes, ...etc.

Le logiciel WinCC flexible, reste le plus approprie, en terme de simplicité, pour la conception
ce type d’interface de commande/diagnostic.

I1.5.2Description générale sur la supervision

I1.5.2.1Définitions de la supervision

La supervision doit contrdler I’exécution d’une opération ou d’un travail effectué par d’autres
entités sans rentrer dans les détails de cette exécution. Elle joue des roles différents selon que

I’on est en fonctionnement normal ou anormal de I’exécution [22] :

v Dans le cas de fonctionnement normal, elle prend les dernieres décisions en temps réel

correspondant aux degrés de liberté exigés par la flexibilité décisionnelle.

v Dans le cas de fonctionnement anormal, comme I’apparition d’une défaillance, elle
prend les décisions nécessaires pour assurer le retour vers un fonctionnement normal.
La supervision permet de visualiser en temps réel 1’état d’évolution d’une installation
automatisée, afin que I’opérateur puisse prendre, le plus vite possible, les décisions permettant
d’atteindre les objectifs de production [23].
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I1.5.2.2 Objectifs de la supervision

Les principaux objectifs de la supervision, dans le cas des processus de fabrication consistent
a[24]:
v" Modifier les caractéristiques de coupe en fonction de 1’état de I’outil.
Réagir en temps réel.
Participer au maintien des cadences de production a leur niveau optimal.
Permettre la reconfiguration des parametres de fonctionnement.

Assurer un certain niveau de disponibilité.

AN N NN

Faciliter le diagnostic de pannes pour optimiser les taches de maintenance.
I1.5.2.3 La surveillance et le diagnostic dans le cadre de la supervision

De maniére générale, la supervision correspond a I’action de surveiller un systeéme, afin de
prendre des actions nécessaires si le systéme est hors de 1’objectif de commande. De maniere
simple : la surveillance consiste a détecter le comportement présent du systeéme en
différenciant entre plusieurs états (normal et défaillants) du processus et le diagnostic est
I’identification de la nature d’un dysfonctionnement, d’une difficulté. On peut considérer
aussi le diagnostic comme 1’identification des causes des divers modes des processus, on
inclut non seulement les modes de fonctionnement normal mais aussi les modes de
défaillances, qui correspondent aux différents états que peut prendre un procédé affecté par
une panne ou un dysfonctionnement, états qui sont beaucoup plus difficiles a prévoir [25].
Dans ce contexte, il est important de définir quelques concepts associés a la supervision des
processus [26] :

v' Fonctionnement normal d’un systétme. Un systeme est dit dans un état de

fonctionnement normal lorsque les variables le caractérisant demeurent au voisinage

de leurs valeurs nominales. Le systeme est dit défaillant dans le cas contraire.

v Une défaillance est la cause d’une anomalie.

v Une dégradation d’un procédé caractérise le processus qui améne a un état défaillant
du procédé.

v Un défaut se définit comme une anomalie du comportement d’un systéme sans
forcément remettre en cause sa fonction.

v" Une panne caractérise I’inaptitude d’un dispositif a accomplir une fonction requise.
Un systéme est toutefois généralement considéré en panne des ’apparition d’une défaillance.

v Un symptome est I’événement ou I’ensemble de données au travers duquel le systéme
de détection identifie le passage du procédé dans un fonctionnement anormal. C’est le seul
élément que doit connaitre le systeéme de surveillance au moment de la détection d’une

anomalie.
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Le défaut est constaté grace a un indicateur de défaut, il révele la présence d’une défaillance.
L’indicateur de défaut est en pratique élaboré grace aux variables mesurées de I’installation
[25]. Cet indicateur permet de détecter 1’état présent du systéme et dans le cas de défaillance
permet d’estimer les causes du probleme.

I1.5.3 Les différents outils de supervision dans I’industrie

Le systeme de supervision industrielle est développé différents outils on a cité [27] :

SC'&"Eleelggr Monitor Pro, Vidjeo I/COd ra Panorama

Look, Citect

2\ — ARC PcVue, PlantVue

A R; A L Informatique

ﬂ ELUTIONS' ControlMaestro, SIEMENS SIMATIC Wince

senenerss oo WIZCON

ane/
> igdes)  ceress P v,

Figure II.18 : Quelques superviseurs commerciaux [27]

I1.5.4Principales fonctionnalités des outils de supervision

Les logiciels de supervision sont une classe de programmes applicatifs dédiés a la production
dont les buts sont [27] :

v’ L’assistance de 1’opérateur dans ses actions de commande du processus de production
(interface IHM dynamique).

v" La visualisation de I’état et de I’évolution d’une installation automatisée de controle
de processus, avec une mise en évidence des anomalies (alarmes).

v L’aide a ’opérateur dans son travail (séquence d’actions/batch, recette) et dans ses
décisions (propositions de parametres, signalisation de valeurs en défaut, aide a la résolution
d’un probléme...).
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v" Fournir des données pour Patteinte d’objectifs de production (quantité, qualité,
tragabilité, sécurité...).

oo ] 230320~ 8349

Figure I1.19 : Exemple de systeme supervision par WINCC.

I1.6 Logiciel de supervision WinCC flexible

WinCC flexible, est un logiciel partagé dans ’environnement STEP7, et proposé pour la
configuration de divers pupitres opérateurs, I’opérateur humain a été contraint de conduire

ou de superviser des machines automatisées, en réduisant les prises d’information et les
actions directes sur le processus, ce qui conduit a I’¢laboration d’interface Homme/Machine
(IHM), flexible et aussi lisible pour un simple opérateur. Le dialogue est d’autant plus facilité
quand I’écran comporte des images avec des synoptiques, des graphes, des barographes...etc.

I1.6.1 Description générale de SIMATIC HMI

SIMATIC HMI offre une gamme complete permettant de couvrir toutes les taches de
contrdle-commande. SIMATIC HMI permet de maitriser le processus a tout instant et de

maintenir les machines et installation en état de marche. Un systéeme IHM constitue I’interface
entre ’homme (opérateur) et le processus (machine/installation). Le contrdle proprement dit
du processus est assuré par le systeme d’automatisation. Il existe par conséquent une interface

36
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entre I'opérateur et WinCC flexible (sur le pupitre opérateur) et une interface entre WinCC
flexible et le systéeme d’automatisation.

Un systeme IHM se charge des taches suivantes [28]:

Représentation du processus : le processus est représenté sur le pupitre opérateur.
Lorsqu’un état du processus évolue par exemple I’affichage du pupitre opérateur est mis a

jour.

Commande du processus : ['opérateur peut commander le processus via linterface
utilisateur graphique. Il peut par exemple définir une valeur de consigne pour un automate ou
démarrer un moteur.

Vue des alarmes : lorsque surviennent des états critiques dans le processus, une alarme est

immédiatement déclenchée, par exemple lorsqu’une valeur limite est franchie.

Archivage de valeurs processus et d’alarmes : les alarmes et valeurs processus peuvent étre
archivées par le systtme IHM. Nous pouvons ainsi documenter la marche du processus et
accéder ultérieurement aux données de la production écoulée.

* Documentation de valeurs processus et d’alarmes : les alarmes et valeurs processus
peuvent étre éditées par le systeme IHM sous forme de journal. Nous pouvons ainsi consulter

les données de production a la fin d’une équipe par exemple.

* Gestion des parametres de processus et de machine : les parametres du processus et des
machines peuvent étre enregistrés au sein du systeme IHM dans des recettes. Ces parametres
sont alors transférables en une seule opération sur I’automate pour démarrer la production

d’une variante du produit par exemple.

OPERATE[ R

Linterface

Homme/Machine

INTE R\ E\ TION
ACQUISITION DES
T OPEK-\T}:'[ R DONNEES
L*automate

programmable
industriel

Figure I1.20 : L’interface Homme/Machine dans un processus automatisé [29]
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11.6.2 Eléments de WinCC flexible

WinCC flexible Engineering Systeme : WinCC Engineering systeme est le logiciel avec
lequel nous réalisons toutes les tiches de configuration requises. L’édition WinCC flexible
détermine les pupitres opérateurs de la gamme SIMATIC HMI pouvant étre configurés.

WinCC flexible Runtime : WinCC flexible Runtime est le logiciel de visualisation de
process. Dans Runtime, nous exécutons le projet en mode process.

Option WinCC flexible : les options WinCC flexible permettent d’étendre les fonctionnalités
de base de WinCC flexible. Chaque option nécessite une licence particuliere [28].

I1.6.2.1 WinCC flexible Engineering Systeme

WinCC flexible est le systéme d’ingénierie pour toutes les taches de configuration. WinCC
flexible est un logiciel modulaire. Chaque incrément d’édition élargit 1’éventail des appareils
cibles et fonctionnalités pris en charge [28].

Lorsque nous créons ou ouvrons un projet sous WinCC flexible, I’écran de ’ordinateur de
configuration affiche WinCC flexible workspace. La fenétre de projet affiche la structure du
projet et permet de gérer celui-ci.
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Figure I1.21 : La fenétre principale de WinCC flexible
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e Barre des menus : La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a
l'utilisation de WinCC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de

la commande du menu.

e Barres d'outils : La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a
besoin.

e Zone de travail : La zone de travail sert a configurer des vues, de fagcon qu’il soit le
plus compréhensible par I'utilisateur, et trés facile & manipuler et consulter les résultats.

¢ Boite a outils : La fenétre des outils propose un choix d'objets simples ou complexes
qu’on insere dans les vues, p. ex. des objets graphiques et ¢léments de commande.

e Fenétre des propriétés : Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la
sélection actuelle dans la zone de travail, lorsqu'un objet est sélectionné, on peut éditer les
propriétés de 1'objet en question dans la fenétre des propriétés [28].

11.6.2.2 WinCC flexible Runtime

Principe : Au Runtime, I’opérateur peut réaliser le controle-commande du processus. Les
taches suivantes sont alors exécutées [28] :

v/ Communication avec les automates.

v Affichage des vues a ’écran.

v' Commande du processus, par exemple spécification de consignes ou ouverture et
fermeture de vannes.

v' Archivage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et événements

d’alarme par exemple.
11.6.2.3 Options WinCC flexible

Des options sont disponibles pour les composants suivants [28] :
v" WinCC flexible Engineering Systeme.
v" WinCC flexible Runtime sur des pupitres opérateur basés sur PC.

v" Pupitre opérateur non basés sur PC.

I1.6.3 Intégration de WinCC flexible a STEP7

Lors de la configuration intégrée, on a acces aux données de configuration qu’on a créée

lors de la configuration de 1'automate avec STEP 7.
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Et les avantages sont les suivants [28] :

v On a utilisé le gestionnaire SIMATIC Manager comme poste central de création,
d'édition et de gestion des automates SIMATIC et des projets WinCC flexible.

v' Les parametres de communication de 1'automate sont entrés par défaut lors de la
création du projet WinCC flexible. Toute modification sous STEP 7 se traduit par une mise a
jour des parametres de communication sous WinCC flexible.

MP 277 10" Touch Station
Interface

FIBMRIOP v

Type Débit

wafl [oe Adresse
™
R332 Adresse station a plus lewde: Emplacement
R4 Adresse 4
R85 Point d'accés  S7ONLINE Chissis ,
(¥) Simatic l¢l Unique maitre sur lebus Nambre de maitres i [E Bvécation yclate

Figure I1.22: Parametres de connexion

v' Lors de la configuration de variables et de pointeurs de zone, on a accédé sous WinCC
flexible directement aux mnémoniques de STEP 7. Sélectionner simplement sous WinCC
flexible le mnémonique STEP 7 auquel on a affecté une variable. Les modifications de

mnémonique sous STEP 7 sont mises a jour sous WinCC flexible.

v" 1l a suffit de définir les mnémoniques une seule fois sous STEP 7 pour pouvoir les
utiliser sous STEP 7 et sous WinCC flexible.

v" Les alarmes configurées sous STEP 7 sont prises en charge sous WinCC flexible et

peuvent €tre affichées sur le pupitre opérateur.

v On a crée un projet WinCC flexible sans intégration dans STEP 7 et intégrer ce projet
ultérieurement dans STEP 7.
v" Inversement, un projet intégré peut étre désolidarisé de STEP 7 et étre utilisé de fagon

autonome.




Chapitre II: Les automates programmables Industriels et logiciel step7 et Wincc flexible

v Dans un multi projet STEP 7, on a configuré des liaisons de communication sur
plusieurs projets.

I1.6 .4Compilation et Simulation

Apres avoir créer le projet et terminer la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, controler la cohérence et chercher les erreurs, a 1’aide de la commande
sur la barre du menu « contrdle de la cohérence ». Apres le controle de cohérence, le systéme
crée un fichier de projet compile. La simulation permet de détecter des erreurs logiques de
configuration, par exemple, des valeurs limites incorrectes, et cela a I’aide du simulateur

Runtime par la commande « démarrer le syst¢eme Runtime du simulateur » [30].

I1.7 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu une description de ’automate programmable S7-300, logiciel de
programmation STEP7 ainsi que le logiciel de supervision WinCC Flexible , par la suite on
a détaillé les étapes de la création et la configuration d'un projet. A la fin, une description
de Step7 et WinCC flexible a été présenté. dans le chapitre suivant, on présentera la
description de notre machine ainsi que les étapes de développement de notre systeme de
commande automatisé.
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I11.1 Introduction

La partie simulation de notre travail consiste a modéliser et automatiser la machine Doseur, et
créer une interface qui permet de poursuivre les étapes de fonctionnement de la machine a
distance. nous commengons par une description générale de la machine Doseur pondéral a
bande. ensuite, nous détaillerons le cahier de charges de notre application par GRAFCET. Ce
dernier est convertie en un programme de commande de notre systetme en temps réel en
utilisant le logiciel de programmation STEP7. on finira le chapitre par I'exposition de la partie
supervision avec le WinCC flexible.

I11.2 Doseur pondéral a bande

I11.2.1 Principe de fonctionnement
Le doseur a tablier métallique extrait, a section constante, le produit d’une réserve, a partir
d’une consigne de débit fixée, corrige par variation de la vitesse du tablier le volume de

produit extrait de maniere a maintenir constant le débit pondéral. Le doseur a tablier
métallique peut également €tre utilis€ comme peseur en continu pour mesurer un flux de

produit et totaliser le poids passé ou comme doseur a présélection de charges. [1]

Figure I1I.1 Doseur pondéral a bande

Le doseur a bande se compose de trois parties principales :

v" Transporteur a bande monté sur un chéssis support.
v" Dispositif de pesage et de mesure de vitesse de bande.
v" équipement électronique et électrique de commande.
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I11.2.2 Avantages du Doseur pondéral a bande

Appareil simple, robuste et facilement adaptable aux différents produits

Faible encombrement pour des débits allant jusqu’a 1000 m*/H.

Manutention et dosage facile pour des produits difficiles (vo(itant et colmatant).
Le dosage est pondéral (gravimétrique) a 100%.

Précision de dosage : +/- 0,5 %. [1]

AN NI NI NI

Figurelll.2 Autre type de doseur [1]

I11.2.3 Composants de doseur pondéral a bande
I11.2.3.1 Capteurs
I11.2.3.1.1 Cellules de pesage

Les capteurs sont les pieces centrales de chaque systeme de pesage. Ce sont des détecteurs a
trés haute précision qui donnent des informations cruciales a I'utilisateur. Ces informations
seraient compliquées a obtenir autrement pour des raisons commerciales.

Les cellules de pesée a fléau sont utilis€es dans de multiples balances au sol, pesage sur
convoyeur a bande, systemes de pesage, peses-palettes, balances de contrle et pesage de
convoyeur. La plupart des cellules de pesée a fléau sont utilisé, dans le monde entier, dans les

systémes de pesage de la matiere de composant de ciment. [1]
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Figurelll.3 Cellule de pesage

Figure I11.4 Position de cellule de pesage dans le doseur

I11.2.3.1.2 les Capteurs de rotation inductif

Les capteurs de vitesse de rotation inductifs MSZ214 sont des transducteurs magnétiques
électriques, ce capteur a un diametre externe de 14 mm

Les options de ce capteur sont :

v' Le circuit électronique de traitement des signaux est intégré dans le boitier
du capteur.
v" Le circuit électronique est protégé contre la polarisation erronée de la tension

d’alimentation.

v" La sortie fourni la fréquence digitale correspondante aux nombres de dents.

v' Livrables avec cable de raccordement (longueur 2 m) ou avec connecteur. [31]

E
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1I1.2.3.2 Actionneurs

La fonction globale d’un actionneur est de convertir une énergie d’entrée, disponible sous une
certaine forme, en une énergie de sortie utilisable pour obtenir un effet cherché.

Un actionneur est une partie opérative (analogue a un systeéme automatisé) qui opere sur une
Matiére d’ceuvre particuliere I’énergie et qui donne a cette maticre d’ceuvre une valeur
Ajoutées, mise sous une forme utilisable, pour satisfaire un besoin.

v' Moteur : Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans 1’industrie grice a
la simplicité de construction, en fait, c’est un matériel tres fiable et qui demande peu
d'entretien. Il est constitu¢ d’une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une partie
rotative, le rotor qui est bobinée, a cage d'écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du
stator sont constitués d'un empilage de fines tdles métalliques pour éviter la circulation de

courants de Foucault. [1]

rotation cellule de pesage

Figure II1.9 Tous Les capteur et les actionneurs de doseur

E
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I11.2.4.3 Pré actionneurs :

Les pré-actionneurs font partie de la chaine d'action d'un systeme automatisé. Les pré
actionneurs sont les interfaces entre la Partie Commande et la Partie Opérative. Ils distribuent,

sur ordre de la Partie Commande, I'énergie de puissance aux actionneurs. [1]

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

Le contacteur est constitué de :

e Une Bobine.

e Un ressort de rappel.

e De 2 a4 contacts de puissance ou pdles (unipolaires, bipolaires, tripolaires
Tétra polaires).

e Un circuit magnétique constitué¢ d'un aimant fixe et d'un aimant mobile (armature fixe
et mobile).

o Une bague de déphasage qui stabilise les vibrations des bobines alimentées en courant
alternatif.

o Des contacts auxiliaires ouverts ou fermés. [1]

Figurelll.10 Contacteur [1]
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b) Variateur de vitesse :

Un variateur de vitesse est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’un
moteur, une  nécessité  pour de  nombreux  procédés  industriels.
En effet, la plupart des moteurs tournent a vitesse constante. Pour moduler la vitesse
des équipements de procédé, on a eu recours a divers dispositifs mécaniques.
Aujourd’hui, on fait surtout appel a des variateurs de vitesse électroniques.

Tous les variateurs de vitesse intégrant des dispositifs de commutation (diodes,
thyristors, IGBT, etc.) forment une charge non linéaire qui engendre des courants

harmoniques. [31]

Réseau électrigue

Figurelll.11 Principe de fonctionnement de variateur de vitesse [31]

Moteur

API

entrie/sortie
automatiseme

Variateur de vitesse

Figurelll.12 Les constituants de systeme [1]
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I11.3 Automatisation du Doseur pondéral a bande

II1.3.1 Cahier de charge

La méthode de travail du doseur se présente par le calcul du poids de la matiere (Kg), qui se
trouve au-dessus du convoyeur du doseur a travers la cellule de pesage.

La maitrise de son utilisation est selon la demande (Ton/heure), a travers la vitesse du moteur
(tr/m) par le variateur de vitesse.

D’autre part le calcul de la vitesse se fait par le capteur de rotation
Par ailleurs le volume et la surface de la matiere sont stables.
Donc les étapes de travail sont :

» Lademande de dosage de matiere (T/ h)

Présence de matiere dans le convoyeur

Calcul du poids de matiere a chaque moment

Calcul de la vitesse de moteur du convoyeur selon la demande et le poids de la
matiere

Y YV V

A\

Changement de la vitesse du moteur par le variateur si le poids de la matiere ou la
demande seront changés

Comptes Rendus

huugquyen.com Interface Homme Machine
Jappen @ @)
000 e T
Capteur
de
Rotation
X convoyeur
)
variateur de vitesse
| variation x
| de
S e I'i——:‘k—'o .-“.L:-_':_._-".":"':\"\I vitesse
—@°°°° 9L 8°°°°@)- y
\ cellule de pesage |\ moteur

Figure 1I1.13 la liaison de Les composants du doseur [1]
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I11.3.2 Organigramme correspondant au cahier de charge

En cas de

Changement

Figurelll.14 Organigramme

E
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I11.3.3 Simulation sur Step7

Step7 est un logiciel de Siemens confus pour la simulation des programmes réalisés pour les
automates programmables et surtout les APIs de Siemens. Puisque 1'usine de (BC) travail
avec les automates de Siemens Alors Notre choix est 'utilisation de Step7 dans notre
application. Step7 est le logiciel SIMATIC de base pour la conception des programmes
d’automatisation des systemes. Plus précisément, SIMATIC S7-300/400 avec ses langages de

programmation CONT (contact), LOG (logigramme) ou LIST (Liste). [1]

v Configuration du matérielle :

La création d’un projet sur Step7 commence tout d’abord par définir une configuration
matérielle, dont I’intérét est de spécifier les modules d’alimentation, d’entée et de sortie pour

le projet, afin de pouvoir le relier avec la CPU correspondante au niveau de ’automate.

La configuration matérielle et logicielle requise est la suivante :

SPS SIMATIC S7-300

Interface ordinateur MPI

Bloc d’alimentation : PS 307 10A
CPU/ CPU 315-2 DP

Entrée analogique : Al4/4...20mA
Sorties analogiques : AO4/4...20mA

% HW Config - [Station SIMATIC 300 {Configuration] -- 57_Prol]
E“] Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

D=sE B S g sn |2 %8 | w2

=0 UR
1 PS 307 10A 5
2 CPU315-2 DP(1)
Xz OF £
3

Sl E AR B
5
E -

4 m

ﬂﬂ 0 UR

Emplacement todule ... | Référence Firrware | Adresse MPl | Adesse d... | Adresse .. | Commentaire
1 q PS 307 104 BES7 307-1KADD-04A0
2 CPU315-2 DP(1] |GES7V 315-2AH14-0ABD |V3.0 2
L 7 ST
%
4 [ &l480/4. 20mé, Ex BESY 331-7RDO0-04B0 256...263
5 i 404x0/4.20mé Ex  |BEST 3326RDO0-04BD 272..279
B

Figurelll.15 Configuration du matérielle
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v" Table de mnémoniques :
La création d’un bloc d’organisation suit la phase de configuration matérielle ou se fait
le choix du langage utilisé et la définition des variables au niveau d’une table de

mnémoniques.

€% Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- 57_Prol\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1)] = =]
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7 |- =%
izl &S| 4 2 |« o4 | [Tousles mnémoniques =7 | %2 |

Etat | Mnémonique ‘ Opérande | Type de d | Commentaire
it Alarme A 0.0 |BOOL
L bouton marche M 0.1 | BOOL
3 capteur de rotation |E 0.0 |BOOL
4 Cycle Execution B 1 |0B 1
5 la dommande MD 30 |REAL
6 la vitesse de mot... |[MD 15 |REAL
7 niveau MD 55 |REAL
8 poid de tapie 1 MD 10 |REAL
9 SCALE FC 105 |FC 105 | Scaling Values
10 UNSCALE FC 106 |FC 106 |Unscaling Values

Figurelll.16 Table de mnémoniques

I11.3.3 Programmation en step7
v FCl1

: calcule le poid de matéire

Transfer entries analogigue a intervalle de poids de matiére

PEWZ256 — —MwW2
1.500000e+ MD10
002 —HI_ LIM "poid de

OUT [-tapie 1"
0.000000e+
000 Lo LIM

MO .0 |BIPCLAR

Figure I11.17 Transformation d'une entrée analogique a un intervalle du poids de la matiere
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v FC2

: calcule la vitesse

calculer la vitesse selon des valeurs de poids de matiére et la demande

"bouton

marche”
||

MD30
”la
dommande " —

1.000000e+
003

—MD13

MUL_R DIV_R
EN ENC EN ENC
MD12 qIN1 ouUT
IN1 QUT —MD12 MD10
"poid de
tapie 1" —IN2
INZ

Figure II1.18 Calcule de la vitesse selon des valeurs de poids de la matiere et de la demande

Rézeau 2 : calcule la vitesse

{2

MD13—

8.000000e+
001

MUL_R
EN ENO—
IN1 QUT —MD14
INZ

fixer la vitesse a 1400 tr/m a niveau max

DIV_R
EN ENO
MD14 HIN1
6.000000e+
001 q1IN2 OUT

"la
vitesse

de moteur”

MD15
rrla
vitesse

de moteur"” —|

1.400000e+
003+

CMP =R

IN1

INZ2

1.400000e+

MOVE
EN ENO
003 1IN
OUT

Frla
vitesse

—de moteur”

Figure II1.19 Vitesse fixe a 1400 tr/m a niveau max




Chapitre III : Description et Automatisation de L.a machine Doseur

RN - soxcic analogigme

Transformation la witesse en sortie amalogigue
FCl06
Tn=scaling Values
"UMSCALE
EIN EI
MDI1S
"la
vitesse
de moteur™ —|IN RET_ VAL [—MW4
2.000000e+ OUT —PRWZTZ2
001 |HI_ LIM
4.000000e+
000 | LO_LIM
MO .2 |{BIPCLAR

Figurelll.20 Transformation la vitesse en sortie analogique

Arrét d'urgence

ED.1
"Arrét
d"urgence™ MOVE
| 1 EN ENC
0.000000e+ MD15
000 qIN "la
vitesse
OUT —de moteur™

Figure II1.21 Arrét d’urgence

REDINOME : n1arme

Alarme en cas probleme
EO .0
MO_1 "capteur
"bouton de nd.0
marche™ CMP =R rotation™ "Alarme"™
| ] | -] P |
11 Vﬁ L 1
MD1S
"la
vitesse
de moteunr™ —|IN1
0.000000e+
Q00 —INZ2

Figure I11.22 Alarme en cas un probleme
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v' OBI

1'appel de les fomctions FC1l, FC2

FC1

{ canL |

FC2

{ carr

Figure I11.23 l'appel des fonctions FC1, FC2

1I1.3.4 Création de station HMI

Dans notre projet on a introduit un nouveau objet, qui est la station HMI, en choisissant le
type de pupitre sur lequel, les informations seront transmises, pour notre application on utilise

un SIMATIC MP 270 10”” Touch.

Pour la gestion de notre application nous avons suivis les étapes suivantes :
v Création d’une vue d'interface principale de notre application.

B2 WinCC flexible Advanced - S7_Prol - Pupitre opérateur_L
Projet  Edition Affichage Insertion Format Bloesd'affichage  Outils Fenétre  Aide

vz Nowveau - b M &2 = i - B VoW (i k@S Ev_iianok z].i2-

.
: @G e s

aen Pupire opérateur_1(MP 270 10°
& Vues

41 Ajouter Vue

Frangais (France)

{-[] Modéle
£ ue_1
% Communication
i-2= Vanables
£-56® Liaisons
i@ Cycles
¥4 Gestion des alames
i1 Aames analogiques

% Listes de textes et de araphi]
§ Gestion utiisateur runtime:
= Pammétrage du pupitre
n

gues du projet

- = Textes du projet
® Dictionnaire

= Structures

8 Gestion de versions

< I ] »

]

~~ Ligne

Fonctiornement - - Alarme: Zone Cru 5
oal me e L R s e

e mivieaLs

i B laderade
le poids de tapie
B e de ot

- Arret E

Marche E

B4 Mames TOR e

F:)f Z:"E”‘EWDE - &= Champ date/heure
ccettes

@ Hstorique [f] Champ E/S graphicue

i Scipts [=] Champ EfS symbolique

T Joumaux

-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-X-I-I-I-I-/

L Ligne polygonale

A Champ de texte

[l Affichage craphiaus

Objets complexes

Graphiques

Bibliothaque

Pour effacer,
déplacez des

objets a cet
emplacement.

Figure II1.24 : Vue globale dans la station SIMATIC HMI
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v Création des variables de notre application.

& wincc
Projet fdition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  Qutils Fenétre Aide

Nowesu - ke B > - cu - X ¥ T

pee———

Frot

“uns Pupire opérater_1(MP 270 10°
5 Voes
-3 Aouter Vue
[ Moddle
O Vue 1
¥ Communication
<= Variables
5" Lisisons
=% Cycles
P Gestion des dlames

ol : jNavE .

boutonmarche | CPU315-20P(1)  Bool bouton marche Mo.1

Alarme.

100 ms | <indéfii>
100 ms <indéfini>
copteur de rot... CPULS-20R(1)  Bool copteur de rotation 100 100 ms <indéfii>
ladommande | CPU3I5-20R(1)  Real Ia dommande w0 30 100 ms <indéfii>

la vitesse de m... CPU315-20P(1)  Real lo vitesse de moteur D 15 100ms <indefini>

niveau CPUSIS20R()  Real niveau D 55 100 ms <indéfini>

1% Aemes analogiques | = poiddetapie 1 CPUSIS20R()  Real poid de tapie 1 D 10

B8 Aames TOR

100 ms <indéfini>

Listes detextes et de graphi]
Geston uiscteur unime
Paramétrage du pupire
15 Locaisaion
@ Languss du projet
5 Graphiaues
Textes du projet
Dictiornare
Vo Stctures
7% Gesiion de versions

C P—— ] <] . ¢

Figure I11.25 : Variables de notre application

v" Etablissement de la liaison Automate-SIMATIC MP 270 10”” Touch.
La liaison est établie en choisissant le protocole de communication qui est dans notre
cas MPL

Projet  Edition

Affichage Insertion  Format

" MNowveau - bo- M 7 - cu -

 Frangais (France) 2.

a’l ] Vue i I <= Variables |_§‘I_i.ag.._
4 Projet

s Pupitre opérateur_1(MP 270 10°

= |smaTic 57 300400

~|\s7 Prot\stat... ~|cPU315-2DP(1) ¥|cPU31S-2DP(1) ~|Active

5 Communication
<= Variables
57 Lisisons
=& Cycles
4 Gestion des alzmes
B4 Mames analogiques
Alames TOR

Paramétres| Coordination

MP 270 10" Touch Station

B Interface
¢ D IF16 MPY/OP -
Y5 Localsation J
@

Langues du projet
Graphiques

‘extes du projet Pupitre opérateur Réseau Automate
Dictionnaire: Type Débit -
P Stuctures o Profil MBI = Adresse 2
i Gestion de versions o 187500 :
O Rs232 i = Adresse stationla plus élevée: Emplacement 2
) Reaz Adresse 3 ~
O RsA8s Paint d'accés  STONLINE | chassis o
(® Simatic B4 Unique maitre sur le bus Nombre de maitres 1 ¥ Exécution cyclique

Figurelll.26 : La liaison entre le pupitre et la station
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v" Lancement de la simulation avec Runtime.

SIEMENS

Q0000000000000 000000

Figure I11.27 : Exécution du programme de simulation Le systeme 'Runtime’

II1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réalisé un Interface Homme Machine (IHM) qui a comme
objectif I’automatisation de la machine Doseur. On a présenté I’environnement de
programmation avec la configuration de logicielle de programmation Step7 et de supervision
WinCC flexible, ainsi que I’ensemble des technologies utilisées dans la phase de mise en
ceuvre.
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Conclusion générale et Perspectives

L’automatisme est le domaine scientifique et technologique qui exécute et contrdle des taches
techniques par des machines fonctionnant sans intervention humaine, ou a l’aide d’une

intervention réduite.

L’automatisation s’est généralisée a I’ensemble des activités de production, tant dans
I’industrie, que dans les activités de services. Quel que soit son domaine d’application et les
techniques auxquelles elle fait appel, I’automatisation s’est constamment développée dans

I’unique but de réduire la pénibilité du travail humain et d’améliorer la productivité du travail.

Ce présent rapport est le fruit d’un stage effectué au sein de 1’'usine BISKRIA Cimenterie
SPA, Dans le cadre de ce stage, nous avons détaillé les étapes de la fabrication du Ciment et
nous avons donné une étude fonctionnelle bien détaillé sur le systeme automatisé de
production. D’un autre c6té, nous avons pu approfondir nos connaissances sur les automates
et en particulier les API Siemens, ainsi nous avons développé un programme d'automatisation
d' un processus industriel (machine Doseur) a I’aide du logiciel de programmation Step7.
finalement, une implémentation d’un outil informatisé, qui permet la supervision locale de

la machine, a I’aide du logiciel Wincc Flexible a été€ accompli.

Ce travail, Il m'a donné un grand apport d'une part, la connaissance et la maitrise de nouveaux

logiciels de supervision et d’automatisation qui sont tres répandus a 1’échelle mondiale
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