Université Mohamed Khider de Biskra
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de génie électrique

Mémoire de master

Sciences et Technologies
Automatique
Automatique et informatique industrielle

Réf. ...

Présenté et soutenu par :
Aissa Saada

Le:....22...2020

Etude et supervision du systeme de graissage a

Jury :
Dr. GUETTAF abderrezak MCA  Mohamed Khider Biskra. Rapporteur
Dr. Touba Mohamed moustafa MCA Mohamed Khider Biskra. Examinateur

Dr. Arif ali MCA Mohamed Khider Biskra. Président

Année universitaire ;: 2019-2020

l'aide de tia portale V13 par S7-300



Université Mohamed Khider de Biskra
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de génie électrique

Mémoire de master

Sciences et Technologies
Automatique
Automatique et informatique industrielle

Theme

l'aide de tia portale V13 par S7-300

Présente par . avise favorable de 'encadreur .

Aissa Saada GUETTAF abderrazak

Avise favorable du président du jury

Etude et supervision du systeme de graissage a



Lyl il gayall &y lall &y gaanll

2aglly llell g lesll a3l gRépublique algérien démocratique et populaire
Qalell

Ministere de ’enseignement supérieur et de la recherche scientifique

Université Mohamed Khider de Biskra
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de génie électrique

Mémoire de master

Sciences et Technologies
Automatique
Automatique et informatique industriel

Résume « Francaise et arabe »

Ce travail effectué a Ain-Touta Ciment Factor, GICA, propose I’é¢tude de la machine de
lubrification du four rotatif, car la machine est lubrifiée en continu en quantités variables
selon les engrenages et réalise un programme qui garantit le démarrage de cette machine.
C'est pourquoi nous avons utilisé le logiciel Tia Portal dans I'environnement, de sorte que le
contr6leur SIMENS S7-300 garantit de bonnes performances pour cela. La machine TIA
PORTAL dispose d'un simulateur PLC SIEMENS comme le S7-300 que nous avons utilisé

dans notre projet pour simuler des programmes, et pour la supervision nous avons utilisé le

logiciel WinCC.

Al AV o Gl sall G 8l szl A Al 0 S W5 e Ciianl piiae o2 a1 A Jeall 128 & s,
Ll 8 o) a1 A5SLal oda Jaandi e Ganay Waali py (Biaiy (g il U5 Adlide eyl el Lgapn
TIA &l (5 sing A 2l £1aY) SIMENS S7-300 S 3as 5 i 131 il L Tia Portal geabi s Leasin
Liaddiu) ganal yall 3lSlaal Uie g piia (8 4wddinl a3 §7-300. Jis SIEMENS PLC 3Sss jlea JePORTAL

<ol 53U WINCC gl




Dédicace

A wma famille
A ma maman bien-aimée
Mow cher peére
Pres de mon ceeur
A mes freres et sceurs

A Mes amls




Remerclement
P PN e

Au nom de Dieu le Miséricordieux. Dieu merci Cela m'a permis d'atteindre ce
point dans ma vie scolaire, et j'espere que je continuerai a trouver un instrument que
Dieu Tout-Puissant pourra satisfaire.

Je remercie , ma mere et mon pere, qui sont tous a I'honneur. Puisse Allah vous
récompenser de tout bien et Allah pardonnera leurs péchés.
Et je remercie le professeur superviseur Gheuttaf abderrezak, qui m'a aidé a me
guider et & m'apprendre a terminer ma note de fin d'études.
Je remercie Ain Touta « GICA » Cément Factor, qui m'a salué et a remercié tous les
techniciens et ingénieurs qui m'ont aidé, en particulier le frere Adel et qu'Allah les

récompense en bien.

Et n'oubliez pas tous les professeurs du département de mécanisme du département
de génie électrique Nabar Hanan. Naima Rachid. Caporal Ali. Ben chaaban

Fateh. Abdo latifa. Hassina magherbi .machgugerayhan.




Je conclurai, en remerciant vivement toute ma famille qui m’a toujours

Et a tous mes amis

A tous mes collegues de la promotion 2020.




| |
List des figures:
i i
: Figure 1.1: Logo d’unit€ AN TOULA......c.oiviiiiiiiieiece s 5 :
E Figure 1.2 : la cimenterie d’ AN TOULA.........cciiiiiiiiieiei e 6 E
i Figure 1.3 : La situation géographique de lI'unité de ciment Ain Touta..........c.cccceevevveiiereennenn, 7 :
i Figure 1.4 : Materiel BOZIAN .......cc.ooviiie et 8 E
E Figure 1.5 : Structure organisationnelle de la Direction générale ............cccoceovniiiinnincncnne, 9 :
: Figure 1.6 : La structure organisationnelle de I'Unité................ccocoveiiicnniiicncc, 10 :
E Figure 1.7 : Processus de fabrication de CIMENT .........cccooiiiiiiiiiiieeee e 11 E
| Figure 1.8 : DrOYEUr MEIANGET CIU.........coveveveeieieeeeieiee et ee s st en st esen ettt enenenseses 12 |
i Figure 1.9 : Cuisson « formation du CHINKEr » ...........cccovviiiiiiiiiie e 13 :
E Figure 1.10: SAC A& CIMENT ......cuviiiiie ittt 14 E
: Figure 11.2:1acouronne dente ............ccoceuiiiiiiiiiiniiiiic s 17 :
E Figure 11.3 : Station de POMPAGE........ccoveiuieiieiieieeie e ens 20 E
| Figure 11.4 : panneau de TUBFfICALION............coovevevivieieiceeecee e 20 |
i Figure 115 1 iNStrument de CrEPIN .......cooi it 21 :
E Figure 11.6 : CONTACE A8 PrESSION .....c.viviitiiiiiiieiietieee ettt bbbt 22 E
: Figure 11.7 : Manometre a ressort tubulaire..............coooceiiiiiiiiiiiicc s 22 :
E Figure 11.8 : QUL NEDUIISBUL ........eeieiii e 23 E
; Figure 11.9 : concept 1 mode de marche et arrét...........cooveiiiiiiiieieiee e 24 :
i Figure 11.10 : concept 2 Critere ProdUCTION.........coveeiereiei e 25 :
E Figure 11.11 : concept 3 les familles de gemma ..........cccooviiiiicie e 27 E
: Figure 11.12 : boucle de marche NOIMAIE ..........c.ccviieiieii e 28 :
E Figure 11.13 : boucle de marche réglage.........cocoeiiiiiieiie e 29 E
: Figure 11.14 : Boucle d’arrét de SECUIILE ......cuvivevirieieiieirieieieeieseeise e 29 |
: Figure 11.15 : Schéma grafcet de CONAUILE ...........cceiieiieiiic e 30 :
E Figure 1.1 : automate programmable ...........c.coveiiiiiii i 32 E
: Figure 111.2 : automate monobloc TSX NANO. ...ttt 33 :
E Figure 111.3 : automate MONODBIOC. ..........cooiiiiiiiiee s 34 E
: Figure 1114 2 APTMOTUIAITE. .....c.cuieiiiiieies s 35 |
: Figure IIL5 : composant d’un automate S7 300.........cccoriiiriiiiiiieieee e 36 :
E Figure I :vue de portail ... ..o e 40 E
: Figure 117 : vue détailler de Projel ... 41 :
' !
i i
i i
i i
i i


file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439322
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439323
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439324
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439325
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439326
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439327
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439328
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439329
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439330
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439331
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439333
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439334
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439335
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439336
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439337
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439338
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439339
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439340
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439341
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439342
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439343
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439344
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439345
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439346
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439347
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439348
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439349
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439350
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439352

Figure 111.8 : paramétrage de matérielle...........oovviv e 42
Figure IIL9 : Présentation d’un schéma logique(LOG). .....cccvvviiiiiiieiiiiniciecsee e 43
Figure III.10 : Présentation d’un schéma a contacte « CONT ». ....coeireieienienenniene e 44
Figure III.11 : Présentation d’un langage LIST ........ccoceiiiiiiiiiiiii e 44
Figure II1.12 : Présentation d’un 1angage SCL ........ccccoiveiiiieieeie e 45
Figure 111.13 : Exemple de variable de programme. ..........ccocooiiiiiiiiieii e 45
Figure 111.14 : Interface de simulation PLCSIM. ........ccociiiiiiiiiiceceee e 46
Figure 1V.1: grafcet de CONTUITE .......ccoeiieie e 50
Figure V.2 :schéma bloc de programme ..........ccvieieeiieie i 51
Figure 1V.3: grafcet de production NOIMAL...........cooeiiiiiiiiiiiiee e 52
Figure 1V.4 : marche de Préparation ............cceereireniieeiene e 53
Figure V.5 : grafcet de marche de CIOtUIE...........coveiieiieii s 53
Figure 1V.6 : grafcet de marche de VErIfication ............ccccecveiievi i 54
Figure 1V.7 : MARCHE DE VERIFICATION DANS L'ORDRE ........ccecovevviresieenisnenens 54
Figure TV.8 : grafcet d’état INItIAle........ceiiiiiieiiieiee s 55
Figure 1V.9 1 arréte ODLENU ........eoivieie e ens 55
Figure 1V.10 : Production tOUt de MEME.......cceeiieiiiie e 56
Figure IV.11 Traitement de défaillance ...... ...t i, 56
Figure 1V.12 : les variables des aCtIONS. .........ccucviieiierierieiie it 58
Figure 1V.13 : les variables du CAPLEUN ..........cciieiiiie et 59
Figure 1V.14 : le variable de Iétape..........ccoviiiiriiiiiiieiseee e 59
FIQUIE TV.15 1 DIOC OB.... .ottt 61
Figure 1V.16 : Liaison entre PLC_HMI ..o 62
Figure V.17 : vue de menu PrinCipal ........ccccoveiiiii i 62
Figure V.18 : VUE U SYNOPLIGUE ......eiveevieie ettt ettt sre e 63
Figure TV.19: VUE de tESt VANNE .....cceoiviiiiiiiieciieieie ettt 63
Figure 1V.20 : vue de List d’alarme .........cccceiiiiiiiiiiiiiicieseeee s 64
FIgure V.21 : 12 SUPEIVISION.......ccuiiiiiie ittt ettt et sre e 64
Figure 1V.22 : tableau de variable............cccooveiiieiic e 65



file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439353
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439354
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439355
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439356
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439357
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439358
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439359
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439360
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439361
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439363
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439364
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439366
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439368
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439369
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439375
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439376
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439377
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439379
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439380
file:///C:/Users/PC/Desktop/memoire/mem%20fin%20de%20étude.docx%23_Toc40439381

Liste de tableau .

12
38
57

Tableau 1.1 : Preparation AU CrU........c.civeieiieiieeie s ettt e e ste e e reene e

Tableau 2 111.1 : cOmpPOSENt de AULOMALE .......ocviiieiieiieie e

Tableau 3 1V.1 : Variabhle NI ... ettt e e e e

58

Tableau 4 1V.2 1 Variable e SOMTIE .. ...t e e e e e e e




Liste des abréviations :

API : Automate Programmable industriel.
CONT : Le langage a base de schémas de contacts.
CPU : Central Processing Unit.

FB : Bloc de fonction.

FC : Fonction.

FM : Modules de fonction.

HMI: Interface homme/machine.

LIST : Le langage de liste d'instructions.
MPI : Multi Point Interface.

OB: Bloc d’organisation.

SIMATIC : Siemens Automatique.

SM : Modules de signaux.

S7:Step 7.

TOR : Tout ou rien.

GICA :groupe industrielle de ciment d’algérien
LP: local permission

LT: local test

LC: local control

CC: control central

BAA: BOTON ARRET A

BAB:BOTON ARRET B

CMD :commande démarrage

Al : grafcet d’état initiale

A4 :arrét obtenu

F1 :production normal

F2 :marche de préparation

F3 : marche de cléture

F4 : March de vérification

F5 : cycle par cycle

D2 :tout de méme

D1 :arréte d’urgence




D3:traitement



Tableau de matiére :

Introduction General : 2

Chapitre | : apercu sur ’entreprise de ciment Ain Touta GICA

11.3.1.2 Description de I'ensemble de lubrification : 19

1

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

1.1 introduction S 5
i

1.2 Description de I'entreprise de ciment Ain-Touta GICA : -=-----=mmmmmmmmmmmmmmmmeemmmmeeee 5 :
i

1.2.1 Présentez I'unité --------=----smmmmmmmemmeeeo 5 :
1.2.2 DEFinition de I'Unité------------cx=--mmmeeeeemmev 6 :
1.2.2.1 Etapes de construction de I'entreprise de ciment : 7 i
1.2.2.2 Définition de Matériel Bozlan : 7 :
1.2.2.3 types de ciment : 8 i
.2.3 fiche technique de I’unité : 8 :
1

1.3 Etude et analyse de la structure organisationnelle de I'entreprise : 9 i
1

i

1.3.1 Structure organisationnelle de la Direction générale : 9 i
1

1.3.2 La structure organisationnelle de l'unité : 10 :
.4 Préparation de ciment : 10 :
i

.4.1 définition de ciment : 10 :
1.4.2 Processus de fabrication de ciment : 10 :
.4.2.1 Extraction des matiéres premiéres : 11 i
1.4.2.2 Préparation du mélange cru : 11 :
1.4.2.3 Homogénéisation : 12 i
1.4.2.4 Cuisson « formation du clinker » : 12 i
1.4.2.5 Broyage du clinker, du gypse et des ajouts : 13 :
1.4.2.6 Expédition : 13 i
1

1.5 Conclusion : 14 i
1

i

[I.1 Introduction : 16 i
1

Chapitre Il : présentation et automatisation d’un systéme de graissage :
I1.2 Présentation systéme de graissage : 16 :
1

I T T £ 1 J S ——— 16 |
1

[1.2.2 L’unité du systéme : 16 i
1

11.2.3 MiS€e en Service :-------------mnmmmmmmmmmmmnaeae 17 i
11 2.3.1 couronne dente : 17 :
112.3.2 Graissage au rodage : 18 i
112.3.3 Graissage a la marche : 18 !
1

11.2.4 Maintenance :-----------======-==mmnn-zmmmnm- 18 i
I1.2.4.1Maintenance préventive : 18 :
112.4.1.1 Pompe de fut : 19 i
112.4.1.2 Nettoyage : 19 !
11.3. Description de la diapositive FLS/WORNER : 19 :
[1.3.1 lubrification de fourneaux tourteaux : 19 :
11.3. 1.1 conception du dispositif de lubrification : 19 i
1

i

i

i

i

i

i

i



11.3.1.3 Station de pompage : 19

[l .2 Les types d’automate programmable industrielle « APl » : 33

1

1

1

1

1

1

11.3.1.3 Panneau de nébulisation : 20 !
1.4 Les outils utilisés dans le systéme de lubrification : 21 :
11.4.1 Crépine : -----------nnmmmmmmeemmmmeeeeee 21 :
11.4.1.1 Fonctionnement : 21 i
1

[1.4.2 Contact a pression : 21 i
I1.4.2.1 Fonctionnement : 21 :
11.4.2.2 Caractéristique technique : 21 i
. 1

[1.4.3 Manometre a ressort tubulaire : 22 i
11.4.3.1 Caractéristique technique : 22 :
[1.4.4 Nébuliseur : --------==mmmmmmmmmmmmmeeeee 23 :
11.4.4.1 Application : 23 i
11.5 Méthode gemma : 23 1
1

[1.5.1 Définition : -----=-=-=-=-m-m-mmmmemmmmmomem- 23 !
11.5.2 Les principaux concepts de Gemma : 24 :
11.5.2.1 Concepts 1 : Les modes de marches et d’arrét : 24 i
11.5.2.2 : Le critére « Production » : 24 1
11 5.2.3 Concept 3 : Les familles et les sous-familles de procédures : 25 :
115.2.3.1 Famille F : 25 ;
115.2.3.2 Famille A : 25 I
115.2.3.3 Famille D : 25 :
1.5.3 FAMILLES DE MODES DE MARCHES ET D’ARRETS : 25 :
115.3.1 Les Rectangles Etat FONCTIONNEMENT : 25 i
I15.3.1.1 Famille F « PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT » : 25 !
115.3.1.1.1 F1 : « PRODUCTION NORMALE » : 26 :
115.3.1.1.2 F2 : « MARCHE DE PRIAEPARATION » ! 26 i
115.3.1.1.3 F3 : « MARCHE DE CLOTURE » : 26 !
115.3.1.1.4 F4 : « MARCHE DE VE'RIFICATION DANS LE DESORDRE » : 26 :
115.3.1.1.5 F5 : « MARCHE DE VERIFICATION DANS L'ORDRE » : 26 i
11.5.3.2 Les Rectangles Etat ARRETS : - 26 !
11.5.3.2.1 Famille A « PROCEDURES D'ARRET » : 26 :
11.5.3.2.1.1 Al : « ARRET DANS ETAT INITIAL » : 26 i
115.3.2.1.2 A4 : « ARRET OBTENU » : 26 !
11.5.3.3 Les Rectangles Etat DEFAUT : ------- 27 :
11.5.3.3.1 Famille D « PROCEDURES DE DEFAILLANCE » : 27 i
11.5.3.3.1.1 D1 ;: « ARRET D'URGENCE » : 27 !
115.3.3.1.2 D2 : « DIAGNOSTIC ET/OU TRAITEMENT DE DEFAILLANCE » : 27 :
115.3.3.1.3 D3 : « PRODUCTION TOUT DE MEME » : 27 i
1

Il 5.4 Les boucles opérationnelles du GEMMA : 28 i
I 5.4.1 Boucle de marche normale : 28 :
11.5.4.2 Boucle de marche de réglage : 28 i
11.5.4.3 Boucle d’arrét de sécurité : 29 i
11.5.5 PRESENTATION DE GEMMA : 29 !
11.5.5.1GRAFCETBDE CONDUITE : 29 :
. 1

[1.6 Conclusion : 30 i
1

Chapitre 111 : description logiciel de programmation !
1.1 INTRODUCTION : 32 :
1

11.1.1 DEFINITION : ---=---mmmmmmmmmmm oo oo 32 :
1

[11.1.1.1 Pour quoi 'automatisation : 33 i
1

1

1

1

1

1

1

1

1



[11.2.1Automate Monobloc :

33

33

11l 2.1.1 la structure générale d'un automate monobloc :

[l 2.2 Automate Modulaire :

34

[11.3 : PRESENTATION DE SIMATIC TIA Portal V13 :

[11'3.1: INTRODUCTION :

------ 35

35

3.2 Cdmposent d’'un SIMATIC S7-300:

36

[l 3.3 Composants d’'un S7-300 :

36

[l 3.4 La communication :
Il 3.4.1 Communication de processus via PROFIBUS DP :

38
39

Il 3.4.2 Communication de données via CP ou interface intégrée (point a point) :

Il 3.4.3 Communication de données via une multipoint interface (MPI) :

39

39

Il 3.5 Afficher l'interface Tia Portal :

40

40

111 3.5.1 : Vue du portail et vue du projet :

111 3.5.2 Vue du portail :
111 3.5.3 Vue du projet :

40
41

[l 3.6 : Création d’'un projet et configuration d’une station de travail :
Il 3.6.1 Création projet :

41
41

Il 3.6.2 Configuration et paramétrage du matériel :

41

[l 3.7 : Adressage des E/S et adressage Ethernet de la CPU :

42

11l 3.7.1 Adressage des E/S :

42

11l 3.7.2 adressage Ethernet de la CPU :

42

[1l.4 Langage de programmation :

42

Il 4.1 CONT et LOG — Langages de programmation graphiques :

43

Il 4.2 CONT « Ladder » :

43

11 4.3 LIST « Liste d’instructions » :

44
44

[ll 4.4 SCL « Structured Control Language »:

45

[11.5 Mnémonique :

Il 5.1 Les variables : ----------m-mmmmmmmmm oo

45

111 5.1.1 Entrées :

46

111 5.1.2 Sorties :

46

[11.6 PLCSIM :

46

[11'6.1 WINCC sur TIA PORTAL :

46

[II.7 CONCLUSION :

47

Chapitre 1V : supervision et simulation
V.1 INTRODUCTION :

49

IV.2 Cahier de charge :

49

IV.3 PRESENATION DE GRAFCET :

50

IV.3.1 Grafcet de conduite :

50

51

IV.4 Programme sur tia portal :




IV.4 .1 Configuration de matérielle :

IV.4.1.1 Le choix du matériel :

IV.4.2 Blocs de programme :

IV.4.2.1 Bloc FB :
IV.4.2.1.1 Grafcet production normal :

IV.4.2.1.1.2 SchémaenFB 1:

IV.4.2.1.2 Grafcet Marche de préparation F2 :

IV.4.2.1 .2.1 SchémaenFB 2 :
IV.4.2.1 .3 Grafcet Marche de cléture F3 :

IV.4.2.1 .3.1 Schémaen FB 4 :

IV.4.2.1 .4 Grafcet : Marche de vérification F4 :

IV.4.2.1.4.1Schémaen FB 5 :

IV.4.2.1.5 Grafcet : cycle par cycle F5 :

IV.4.2.1.5.1 Schémaen FB 6 :
IV.4.2.1 .6 Grafcet d’état initiale Al :

IV.4.2.1.6.1 SchémaenFB 3:

IV.4.2.1.7 Grafcet Arrét obtenu A4 :

IV.4.2.1.7.1 Schémaen FB 8 :
IV.4.2.1.8 Grafcet Tout de méme D3 :

IV.4.2.1 .8.1 SchémaenFB 7 :

IV.4.2.1.9 Traitement de défaillance D2 :
IV.4.2.1.9.1 schémaen FB 9 :

IV.4.3 Les variables d’entrée/sortie :

IV.4.3.1 les entrées :

IV.4.4 Les variables mnémoniques :

IV.4.4.1 Les actions :
IV.4.4.2 Les capture :

IV.4.4.3 Les étapes :

IV.4.5 Bloc OB : -----=--mmmmmmmem oo

IV.5 Création de station HMI :

IV.5.1 Etablissement d’une liaison HMI :

IV.5.2 Les vue :--------mmmmmmmm oo
IV.5.2.1 Vue de menu principal :

IV.5.2.2 Vue de synoptique :

IV.5.2.3 Vue de Vanne :

IV.5.2.4 Vue d’alarme :

IV.6 Simulation de projet avec WINCC :

IV.6.1 Tableau de variable :

Conclusion :

Conclusion général :

51
51

51
52
52
52
52
52
53
53
53
54
54
54
54
55
55
55
55
56
56
56

57
57

58
58
59
59

60
61

61

62
62
62
63
63

64

64
65

67



IntrooluctLon

Generale™




Introduction Générale :

Le ciment est un joint hydraulique (qui gele sous l'influence de I'eau), il est utilisé
dans la préparation du béton, et aujourd'hui il est souvent utilisé dans la fabrication de
trottoirs, de blocs de béton et de platre. Le ciment est actuellement classé dans la catégorie
"CEM" suivi des chiffres romains passant de | a V suivis d'une lettre majuscule selon le
clinker et d'autres composants (chaux, fumées de silice, pozolan, scories, fours de fusion,
etc.). Le terme «ciment Portland» est utilisé depuis la fin et a été remplacé par les termes CPA

(ciment Portland pur) et CPJ (composé de ciment Portland),

Pour former le ciment, pour ce faire, le sable, l'argile, le calcaire et le fer doivent
étre mélangés dans un four rotatif afin de cuire I'état de rotation du four lié aux engrenages,

qui a son tour nécessite une lubrification C'est le sujet de notre étude.

Afin de trouver des solutions au systeme de lubrification, nous avons utilisé le logiciel Tia

Portal V13, qui nous apermet d'étudier correctement le mécanisme.

Programmation industrielle (PLC) pour la série SIEMENS S7-300 avec des performances
systeme appropriées et une supervision WinCC.

Choisir ce type d'application, c'est d'abord connaitre I'état de ce systeme, puis aborder I'étude
technique de votre travail. Cette procédure exécute un robot pour tester des systémes

automatisés de fonctionnement pratique.

A cette fin, ce résumé est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a la présentation du processus de fabrication du ciment et un
apercu sur ’entreprise de ciment Ain.Touta GICA.

Le deuxieme chapitre se compose de la présentation et I’automatisation d'un systeme de

graissage.

Le troisieme chapitre présente des automates programmables et le logiciel de programmation

Step7 et de supervision WinCC.

Le dernier chapitre sera sur la validation des programmes, la simulation et la supervision du

fonctionnement du systéme de graissage.







«Apercu sur I’entreprise de ciment

Ain Touta GICA »




Chapitrel : apercu sur ’entreprise de ciment Ain Touta GICA

1.1 introduction :

Dans le cadre de notre projet fin d’étude qui comprenait une étude et une
présentation de l'usine de ciment Ain_Touta.GICA et des produits les plus importants
fabriqués par 1’usine avec une explication détaillée de la structure organisationnelle de l'usine

et de l'automatisation du processus de fabrication du ciment a l'usine GICA Ain_Touta.

1.2 Description de I'entreprise de ciment Ain-Touta GICA :

1.2.1 Présentez I'unité :

Le role stratégique que joue la construction en ciment. «Figure 1.1 » Les
matériaux en fer et rouge et autres dans le secteur de la construction et a des fins de
développement urbain et économique dans notre pays. La National Building Matériels
Compagnie a été créée S.N.M.C conformément a lI'ordonnance n ° 67/280 du 20 décembre
1967 aux fins de Exploitation et gestion d'unités a caractére public Développement et

promotion des industries Iégeres Planification et préparation : [1]

» Corporation régionale du ciment et de ses derives Est
» Société régionale du ciment et les derivés d'Al West
» Corporation régionale des dériveés du ciment et de I'Ouest

Et Air Cément Corporation et ses dérivés sont constitués d'unités

Skikda Black Stone Unit
L’unité AinLKBIRA Sétif

L'unité de Hama Bouziane Constantine

\ VvV V VY

Unité Tébessa

<

Unité Ain Touta Batna, qui fait I'objet de notre étude

-m -
Groupe Industriel des Ciments d'Algérie

Figure 1.1: Logo d’unité Ain _Touta
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1.2.2 Définition de I'unité:

La Société Régionale du Ciment « Figure 1.2 » et ses dérivés a I'Est F.L.S en 1983
elle a conclu un contrat avec la société danoise F.LS pour compléter l'unité Ain_Touta avec
l'aide d'autres sociétés internationales et que selon sa compétence et ce sont des sociétés
specialisées dans l'installation mécanique et électrique. Travaux d'ingénierie, équipement et
supervision sur le terrain. Et est entré dans le domaine de la production exactement en
1986avec une capacité de production Elle est estimée a un million de tonnes par an, a raison
de 90 000 tonnes de production mensuelle. La commercialisation quotidienne est estimée a
environ 3 500 & 4 500 tonnes. Le prix d'investissement est de 1149 000 000 dinars.[1]

k_:‘: Q_- q(-_“_‘ -.3

e
Ny
.

L3

Figure [.2 : la cimenterie d’Ain_Touta

Il s'agit d'une entreprise économique publique appartenant a I'Etat qui appartient au complexe
industriel de ciment situé sur la route nationale n ° 28 reliant les deux régions d'Ain Touta et
Barika, et une ligne de chemin de fer pour les hauts plateaux traverse Batna et M'sila. La
superficie totale de I'unité est estimée a 20 hectares a une altitude de 860 meétres. Et a 15 km
du siege d’Ain Touta et a 50 km de Batna, ou se trouve la direction générale de 1’entreprise ?
Notez que l'unité est équipée de trois lignes de chariots haute pression avec 60 kV par ligne.
Ainsi gque le gazoduc avec une pression de 6 bars et ce sont les mémes actions au capital de
2.250.000.000.00DA[2]




Figure 1.3 : La situation géographique de l'unité de ciment Ain Touta[2]

1.2.2.1Etapes de construction de I'entreprise de ciment :

La société a traversé plusieurs étapes de développement depuis sa création :

Signature d'un contrat pour terminer l'usine de production de ciment 25 mai 1983

Fin de I'installation de la cimenterie 17 Juillet 1986
Réception temporaire du projet 25 mai 1987

YV V V VYV V

La réception définitive du projet 30 septembre 1989

La période d'achévement est de 32 mois, ce qui est une période standard pour I'achevement de

ces projets [2]

Le produit de ciment est I'un des matériaux de grande importance et il a une large demande
sur le marché national et comprend dans sa composition divers matériaux car les matériaux
qui le composent sont la chaux et l'argile en plus de lI'oxyde de fer, du gypse et d'autres
matériaux et il convient de noter que les additifs des « Bozlan » différent D'une entreprise a

l'autre

1.2.2.2Définition de Matériel Bozlan :
Le Bozlan est un matériau volcanique noir naturel qui est Iéger en raison de sa

volatilité et de I'entrée de gaz volcaniques « Figure 1.4 » et de fumées a travers lui au moment
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de sa sortie. Pour lui donner un type de ciment appelé ciment Portland bosniaque, il est le plus

résistant & I'numidité et a certains facteurs environnementaux naturels. [4]

Figure 1.4 : Matériel Bozlan[4]

1.2.2.3 types de ciment :
Il existe quatre types de ciment produits par I'unité :

1. Le ciment Portland est normal « CPA_CEM »
2. Ciment Portland, résistant aux sels « CRS »
3. Ciment Portland, hydrofuge

4. Ciment mélangé « CPJ_CEM »

1.2.3 fiche technique de ’unité -
Nom de I’unité : Cimenterie d’AIN TOUTA.
Nom de produit : ciment CPJ45.

Matiéres premiéres utilisées : Calcaire — Argile — Gypse - Minerai de fer — pouzzolane et

Calcaire pur.

Date de mise en service : 28/09/1986.

Nom du constructeur : F.L.SMIDTH Danemark.
Capacité : 1000000 tonnes ciment/an.

Procédé : voie séche.

Concassage : concasseur a marteaux d’une capacité de 1000t/h.
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Broyage : 2 broyeurs a boulets d’une capacité de 140t/h.

Préchauffage : préchauffeur a suspension de farine dans les gaz chauds «a 4 étages de

cyclones ».
Cuisson : deux fours rotatifs longs d’une capacité unitaire de 1500t/h.

Combustion : gaz-naturel.

Refroidissement : 9 refroidisseurs a ballonnets [2]

1.3Etude et analyse de la structure organisationnelle de I'entreprise :

1.3.1 Structure organisationnelle de la Direction générale :

Direction de
[unité

Sarvice de

. Départeme  Départem
securite

nt des ent des
approvision | ressoUrces
nements humaines

Département
du commerce

des

finances

Ingénieur de
quart

Cercle de Département

Service Departement Département

d'information Réalisation et Contréle et
automatisé Investissement lectricité

Département
mécanique des matiéres

production

Figure 1.5 : Structure organisationnelle de la Direction générale [2]
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1.3.2 La structure organisationnelle de I'unité :

Le président est le directeur
général
Direction technique Conseiller Qualité

Direction des

approvisionnements

Direction du marketing et des Consultanten controle
ventes et gestion

Direction des finances et du Conseiller en sécurité
budget

Direction des investissements
et du développement

Figure 1.6 : La structure organisationnelle de I'unité

I.4Préparation de ciment :

1.4.1 définition de ciment :

Le ciment est un liant hydraulique qui durcit tant a ’air que sous 1’eau. Il est obtenu par
broyage fin du clinker avec une quantité nécessaire de gypse et un/ou des ajout(s) minéraux actifs
(ciment composé), faite simultanément ou par malaxage minutieux des mémes matériaux broyés

séparément.

1.4.2 Processus de fabrication de ciment :
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Extraction des
matieres premieres

Préparation du
meélange cru

Homogénéisation

Cuisson

Broyage du clinker, du
gypes et des ajouts

Expédition

Figure 1.7 : Processus de fabrication de ciment

1.4.2.1Extraction des matieres premieres :

L'extraction consiste & extraire les matiéres premieres vierges « comme le calcaire
« 75 a 80 % » et I’argile « 20 a 25 % » » a partir de carriéres. Ces matieres premieres sont
extraites des parois rocheuses par abattage a I’explosif ou a la pelle mécanique. La roche est
acheminée par des tombereaux, (dumpers), ou des bandes transporteuses vers un atelier
de concassage. Les matiéres premieres doivent étre échantillonnées, dosées et mélangées de
facon a obtenir une composition réguliere dans le temps. La prise d'échantillons en continu
permet de déterminer la quantité des différents ajouts nécessaires « oxyde de fer, alumine

et silice ». [3]

1.4.2.2 Préparation du mélange cru:
En fonction des analyses chimiques complétes et le calcul du mélange, le
laboratoire fixe les proportions de chaque matiére. Généralement on utilise

approximativement :
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Calcaire : 80 % Argile (schistes) : 17 %

Sable: 2 % Minerai de fer : 1 %

Tableau 1.1 : tableau de preparation du cru

Ce mélange est ensuite envoyé dans un broyeur ou il sera finement broyé soit a sec c’est le

procéde par voie seéche soit en présence de 30 a 40 % d’eau c’est le proceéde par voie humide.

Figure 1.8 : broyeur mélanger cru[2]

1.4.2.3 Homogeénéisation :

La phase d’homogénéisation consiste a créer un mélange homogéne. Cette
opération peut étre réalisée : soit dans un hall ou on obtient le mélange homogéne en
disposant la matiére en couches horizontales superposées, puis en la reprenant
verticalement & l'aide d'une roue-pelle; soit dans un silo vertical par brassage par air

comprimé.

1.4.2.4 Cuisson « formation du clinker » :

L’usine comporte 2 fours rotatifs avec chacun 9 refroidisseurs a ballonnets. La
température dans le four augmente au fur et a mesure que les transformations chimiques
auront lieu, jusqu’a attendre 1450 ¢ dans la zone de cuisson. Dans cette zone on assiste a la
formation du clinker, des concasseurs réduisent les blocs a des grandeurs allant de 0-25mm,
un transporteur a augets est utilisé pour transporteur le clinker au sommet des silos de
stockage. La distribution aux silos est réalisée par chaine trainante. [3]




Figure 1.9 : Cuisson « formation du clinker »

1.4.2.5 Broyage du clinker, du gypse et des ajouts :

Le clinker est ensuite finement broyé pour conférer au ciment des propriétés
hydrauliques actives. Ce broyage s'effectue dans des broyeurs a boulets, dispositifs
cylindriques chargés de boulets d'acier et mis en rotation.

Lors de cette étape, le gypse (3 a 5 %), indispensable a la régulation de prise du ciment, est

ajouté au clinker. On obtient alors le ciment Portland.

Les ciments a ajouts sont obtenus par l'addition, lors de la phase de broyage, d'éléments

minéraux supplémentaires contenus dans des matériaux tels que :

> Le laitier de hauts fourneaux « résidus de la sidérurgie ».
» Les cendres volantes de centrales électriques.

> Les fillers calcaires « granulats ».

» Les pouzzolanes naturelles ou artificielles. [3]

1.4.2.6 Expédition :
Dans I’atelier d’expédition route, il existe deux lignes pour le vrac et quatre lignes

pour le sac équipés de 4 machines d’ensachage a 4 becs chacune.

Dans I’atelier expédition voie ferrée, il existe deux lignes d’ensachage et une ligne vrac, ainsi

qu’une ligne de palettisation (ne fonctionne plus) [2]
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Figure 1.2: sac de ciment. [2]

1.5 Conclusion :
Ce chapitre donne un apergu des domaines de la cimenterie d’Ain Touta ainsi que

les différentes étapes de la fabrication du ciment.

Premiérement, nous avons présenté une explication détaillée sur le lieu et le
fonctionnement de la cimenterie et des divers travaux de l'administration. Deuxiémement,
nous avons expliqué le processus de fabrication du ciment et le fonctionnement de ces

domaines clés.
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Chapitre 2 : Présentation et automatisation d’un systéme de graissage

11.1 Introduction :
Dans ce chapitre, nous fournissons une description detaillée sur la lubrification du

four rotatif et une explication des outils utilisés pour adoucir le four.

Le Guide d'étude des modes de marche et d'arrét « GEMMA » est en automatique un outil

graphique permettant une approche structurée d'un systeme automatisé.

Siemens avec Gemma Simatice, contribue a cette tendance et répond a cette demande, qui est

une excellente option en termes de supervision et de controle.

11.2 Présentation systeme de graissage :
11.2.1 Généralité :

Par graissage par atomisation de I’engrange, on entende que le lubrifiant est
pulverisé par force pneumatique et injecter a ’engrenage de telle maniére qu’il recouvre les

faces actives des dents du pignon d’un couche réguliere et uniforme.

Le besoin de graissage n’est pas le méme sous tous les conditions de service de I’engrenage
pour cette raison le systeme est congu de telle sorte qu’il injecter la quantité de lubrifiant

adaptes aux conditions de service.[2]

Le systeme d’autorisation est construire en déférent version qui sont en principe identique
version qui sont en principe identique il en est de méme su systeme de contrdle et de

commande pour les détails particulaire au systéme se reportes aux instructions du fabricant.

11.2.2 L’unité du systéeme :

Deux piéce panneau de graissage par vaporisation pour systeme A et B
Deux piece station de pompage A et B

Panneau de control d’air

Armoire de commande

o &~ w0 DN e

Démarrage local de vaporisation A et B pour essai d’image de vaporisation de

commande local

Afin de faciliter les travaux de entretien le panneau de graissage par vaporisation est connecte

par moyen de raccords rapide.

Le croquis ci-dessus présenter une unité de lubrifiant :
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| SYNOPTIQUE |

Figure 11.1: Unité de lubrification
11.2.3Mise en service :
11 2.3.1 couronne dente :
Au virage effectue au montage le pignon et la couronne dente doivent étre

graissage manuelles par éduction du lubrifiant au pinceau sur dents

Commencer par nettoyer soigneusement les dents du pignon afin qu’elle soit parfaitement
propres tout aussi bien les flancs que la créte et le fonde utiliser un solvant approprié le

trichloréthyléne « ne pas oublier les mesure de sécuritéaprendrea 1’utilisation de solvant »

Figure 11.2 : la couronne dente

Il est recommander de graisser aussi les flancs de dents non lestes les crétes et les fonde en
raison du dévirage du four. [2]
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Le lubrifiant enduit peut rester sur le pignon et la couronne au changement ultérieure a un

autre lubrifiant.

112.3.2 Graissage au rodage :

Les but recherche par le rodage de grande engrenage est de pouvoir atteindre la
plein charge en créant dans le plus court laps de temps possible un contact parfait sur tous les
flancs entre les dents du pignon et de la couronne, sans que le forme géométrique en soit
modifiée.[2]

L’usage de lubrifiant de rodage entraine 1’égalisation rapide des rugites superficielles des
dents .d’autre part ce graissage est aussi assez suffisant pour éviter une trop fort contraire sur
les dents Régler le débit de lubrifiant a 8 CM3/CM*H.

Lorsque le rodage a duré assez longtemps pour que la portée des dents soit a 80% remplacer

le fit du systéme de lubrifiant de rodage par autre rempli de lubrifiant de service.

112.3.3 Graissage a la marche :

Une fois que le rodage est achevé avec des résultats satisfaisant et que le lubrifiant
de rodage est remplacé par du lubrifiant de service 1’engrenage doit marcher pendant 24 heure
avec un débit de lubrifiant de 8 CM3/CM*H.

Si aprés cela la porte des dents est inchangée on pourra commencer réduire graduellement le

débit de lubrifiant en conformité avec les instruction du fabrication du lubrifiant.

Une fois que le four est en fonctionnement stable le systéeme de graissage fonctionne
automatiquement et peut marcher longtemps sans étre surveille du vendredi apres-midi au
lundi matin période a laquelle il n’y a pas de maintenir sur le site les deux systemes distincts

et indépendant assurant une grande fiabilité.

Lorsque le fut de systeme A est vide, il faut le remplacer par le fut presque plein du systeme B
et placer un nouveau fut dans ce derniere systéme on aura toujours ainsi du lubrifiant frais
dans les deux fut et le systéeme de réserve B pourra assurer le service pendant une longue

période si A est vide.[2]

11.2.4Maintenance :

11.2.4.1Maintenance préventive :
11.2.4.1.1 Graissage :
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112.4.1.1 Pompe de fut :
Faire la maintenance du moteur et du réducteur de la pompe en confirmé avec les

instructions du fabricant.

112.4.1.2Nettoyage :
 Nettoyage ordinaire de I’Equipment le panneau dans le carter de la couronne

dentée les futs et les pompe sur le massif du four. [2]
Nettoyer les filtrer de graisse les deux systémes A et B une fois par mois.

Nettoyer les buses si le spectre de graissage montre qu’elles en ont besoin.

11.3. Description de la diapositive FLS/WORNER :
11.3.1lubrification de fourneaux tourteaux :

11.3. 1.1 conception du dispositif de lubrification :
Le dispositif de lubrification FLS/WORNER est essentiellement constitue de deux
ensemble distincts :

Station de pompage A et B avec tableau de commande 1’air comprime et palans de
chargement panneau de nébulisation avec 2 jeux sépare de buses pour chacun des systemes A
etB

Les conduite d’alimentation nécessaire sont raccordées sur chaque ensemble par des

manchons a obturation rapide et peuvent étre des accouplée sans difficulté.

11.3.1.2 Description de I’ensemble de lubrification :

Le dispositif de lubrification lui-méme est constitué par deux systeme indépendant
A Et B travaille normalement en alternance 8 cycle pour le systeme A et un cycle pour le
systeme B. Un éfaille quelconque est-elle détecter sur 1’un des ensemble la lubrification est

alors assure automatiquement par le seconde.[5]

11.3.1.3 Station de pompage :

Le lubrifiant est pompe depuis le fonde du fut par in pompe aspirant et élevé
jusque dans le corps de pompe proprement dire une faible pression de 1’ordre de 2 bars est
présentat 1’intérieur du corps de pompe et est destinée d’une part a controle par
I’intermédiaire d’un manométre le niveau du lubrifiant dans le fut et d’autre part pour
contrbler c’est dire assurer le fonctionnement de la pompe d’alimentation les élément de

pompe sont mus par un excentrique
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Chague station de pompage est pourvue d’un filtre montes directement sur 1’arriére de la

pompe. [5]

Figure 11.3 : station de pompage

11.3.1.3 Panneau de nébulisation :

Le panneau de nébulisation est livre complétement monté et cablé avec deux
filtres a lubrifiant et indicateur de pression ainsi qu’UN contacte a pression le signal émis par
ce contact indique que. le piston de dosage dans 1’unité de lubrifiant est arrivée fin de sa
course pour nébulisation lubrifiant sur la couronne dentes, il est prévu des buses sur chacun
des systeme A et B, afin de régulation I’air comprime a la pression requise une vanne de

régulation ainsi que deux électrovanne pour I’ouverture de I’arrivée d’air ont été montées. [2]
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I1.4Les outils utilisés dans le systeme de lubrification :

11.4.1 Crépine :

11.4.1.1 Fonctionnement :

Au passaige d’un fluide dans le sens indique par la fleche les impuretés transporte sont arrétées

et recueillepar 1’élément filtrant cylindrique.[6]

Procéder au nettoyage de 1’¢lément filtrant en employant si possible de I’essence ou un

produit similaire.

Figure 11.5 : instrument de crépin [6]

11.4.2 Contact a pression :

11.4.2.1 Fonctionnement :
Contact a pression avec réglage différentiel et raccordement a fiches analogue a la
norme DIN 44650 réglable de 10 a 50 bars. [2]

11.4.2.2 Caractéristique technique :
La vis de réglage est située en un endroit protége a labri de tout intervention
abusives ou accidentelles le réglage du point supérieur de commutation se fait apres voire

retire le capuchon de protection.




Figure 11.6 : contact de pression

11.4.3Manomeétre a ressort tubulaire :

11.4.3.1 Caractéristique technique :
Ecart possible 1en cas de déférence de température de +20 C par rapport a la

température normal.

Erreur d’indication pour chaque tranche de 10 C derelevé de température :+0.3

A la correction du résultat de la mesure tenir compte que la température se rapport au systeme

de mesure lui-méme et non au fluide de mesure.[2]

Figure I1.7 : Manomeétre a ressort tubulaire [7]
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11.4.4 Nébuliseur :
11.4.4.1 Application :

Pour la lubrification d’engrenage a I’air libre essentiellement dans I’industrie du ciment

» Control de refoulement de la graisse et de I’air
» Nebulisation prolongée sur plusieurs révolutions de la couronne dente

» Aspersion tres évasee et jet extradent plat [2]

Figure 11.8 : Outil nébuliseur [6]

11.5 Méthode gemma :
11.5.1Définition :

Le Guide d'étude des modes de marche et d'arrét (GEMMA) est en automatique
un outil graphique permettant une approche structurée d'un systeme automatisé. Cette
approche permettra de prendre en compte la plupart des états rencontrés par un systeme
automatisé lors de son fonctionnement. On parle également Guide des modes de marche et
d'arrét (GEMMA) pour les graphiques validés, lorsque les études ont été réalisées.

Le GEMMA fournit une approche fonctionnelle d'un processus automatisé. Il permet de

répondre a plusieurs criteres :
o Partie Commande (PC) hors énergie et Partie Commande sous énergie :

e Production et hors production :
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e Procédures de fonctionnement, d'arrét et en en cas de défaillance de la Partie
Opérative (PO). [8]

Le GEMMA est fondé sur quelques concepts de base matérialisés par un guide graphique. Le
GEMMA a été élaboré par 'ADEPA (Agence nationale pour le développement de la
production automatisé). Il permet une analyse temporelle afin d'établir le ou les Grafcets. Il

faut differencier AMDEC qui est une méthode de mise en sécurité des processus industriels.

Elle va permettre de structurer le fonctionnement du systeme. Si généralement on souhaite

que le systéme automatisé soit en production automatique.[9]

11.5.2Les principaux concepts de Gemma :
11.5.2.1Concepts 1 : Les modes de marches et d’arrét :

Les procédures de marche et d’arrét ainsi que les procédures dedéfaillances sont
vues par une PC en ordre de marchelLes modes de marches et d'arréts sont vus par une Partie

Commande (PC) sous énergie. [10]

s1 PC active ®
o ®

Procédures

relatives a la PC PC active
~ mise hors énergie o
* contrdles avant mise si PC hors énergie
Hors ou en marche o .
ou active ou

défauts PC

Figure 11.9 : concept 1 mode de marche et arrét [12]

11.5.2.2 : Le critére « Production » :
Le systéme est dit en production si une valeur ajoutée est obtenue en fin

d’exécution. Sur le Gemma : zone encadrée en traits forts.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Grafcet
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_modes_de_d%C3%A9faillance,_de_leurs_effets_et_de_leur_criticit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie

:I___—___—_______—_—___—__ﬁ
] ]
:I . 1
1 en Production n
1 ]
Iy Iy
!! e e e e ol |

hors Production

Figure 11.10 : concept 2 critere production [12]

115.2.3Concept 3 : Les familles et les sous-familles de procédures :

Il existe trois grandes familles de procédures : [11]

I15.2.3.1Famille F :

1. procédures de fonctionnement de la PO

2. On regroupe tous les états du systeme automatisé qui sont indispensables a I'obtention

de la valeur ajoutée.

115.2.3.2 Famille A :

1. procédures d’arrét et de remise en route de 1laPO

2. On regroupe tous les états du systéme automatisé qui traduisent un arrét pour des

raisons extérieures au systéme. Cela correspond a des arréts normaux.

115.2.3.3 Famille D :

1. procédures en défaillance de la PO

2. On regroupe tous les états du systeme automatisé qui traduisent un arrét du systeme pour

des raisons extérieures au systeme. Cela correspond a des arréts anormaux.

11.5.3 FAMILLES DE MODES DE MARCHES ET D’ARRETS :
On peut classer en trois grandes familles les modes de marches et d’arréts d’un sy

steme automatisé. Les différents rectangles ETAT :[9]

115.3.1 Les Rectangles Etat FONCTIONNEMENT :
115.3.1.1Famille F « PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT » :

On regroupe tous les états du systeme automatisé qui sont indispensables a I'obten

tion de la valeur ajoutée.[10]




Chapitre 11 : présentation et automatisation d’un systéme de graissage

115.3.1.1.1F1 : « PRODUCTION NORMALE » :

La machine produit normalement, c'est I'état pour lequel elle a été congue. C'est a
ce titre que le rectangle état a un cadre renforcé. On peut souvent faire correspondre a cet état
un GRAFCET de production normale.

115.3.1.1.2 F2 : « MARCHE DE PREPARATION » :
Cet état est utilisé pour les machines nécessitant une préparation préalable a la pro
duction normale : préchauffage de I'outillage, remplissage de la machine, mises en routes dive

rses... (Exemple : préchauffage du four).

115.3.1.1.3F3 : « MARCHE DE CLOTURE » :
C'est I'état nécessaire pour certaines machines devant étre vidées ou nettoyées en f

in de journée ou en fin de série.

115.3.1.1.4F4 : « MARCHE DE VERIFICATION DANS LE DESORDRE » :
Cet état permet de Vérifier certaines fonctions ou certains mouvements sur la mac

hine, sans respecter I'ordre du cycle.

115.3.1.1.5 F5 : « MARCHE DE VERIFICATION DANS L'ORDRE » :
Dans cet état, le cycle de fonctionnement peut étre exploré au rythme voulu par la

personne effectuant la vérification, la machine pouvant produire ou ne pas produire.

11.5.3.2Les Rectangles Etat ARRETS :
11.5.3.2.1 Famille A « PROCEDURES D'ARRET »:
On regroupe tous les états du systeme automatisé qui traduisent un arrét pour des r

aisons extérieures au systeme. Cela correspond a des arréts normaux. [10]

11.5.3.2.1.1 Al : « ARRET DANS ETAT INITIAL » :

C'est I'état repos de la machine. Il correspond en général a la situation initiale du
GRAFCET : c'est pourquoi, comme une étape initiale, ce rectangle état est entouré d'un doubl
e cadre. Pour une étude plus facile de I'automatisme, il recommandé de représenté la machine

dans cet état initial.

115.3.2.1.2 A4 : « ARRET OBTENU » :

La machine est alors arrétée en une autre position que la fin de cycle.
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11.5.3.3Les Rectangles Etat DEFAUT :
11.5.3.3.1Famille D « PROCEDURES DE DEFAILLANCE » :

On regroupe tous les états du systeme automatisé qui traduisent un arrét du system

de pour deRaisons intérieures au systéme, autrement dit & cause de défaillances de la PO.

115.3.3.1.1 D1 : « ARRET D'URGENCE » :
C'est I'état pris lors d'un arrét d'urgence : on y prévoit non seulement les arréts, ma
is aussi les cycles de dégagements, les procédures et précautions nécessaires pour éviter ou li

miter les conséquences dues a la défaillance.

115.3.3.1.2 D2 : « DIAGNOSTIC ET/OU TRAITEMENT DE DEFAILLANCE » :
C'est dans cet état que la machine peut étre examinée apres défaillance et qu'il peu
t étre apporté un traitement permettant le redémarrage.

115.3.3.1.3 D3 : « PRODUCTION TOUT DE MEME » :

Il est parfois nécessaire de continuer la production méme apres défaillance de lam
achine : on aura alors une production dégradée, ou une production forcée, ou une production a
idée par des opérateurs non prévues en « PRODUCTION NORMALE ».

N Arreéts

= Fonctionnement

P.C HORS ENERGIE
i

Défauts

E
£

fagemins
[FESTEE

L

Figure I1.11 : concept 3 les familles de gemma
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115.4 Les boucles opérationnelles du GEMMA :
115.4.1Boucle de marche normale :

La boucle A1>>F2>> F1>>F3>>A1 est la boucle de marche normale. Bascules de
Al «arrét 1’etat initial » F2 « étape de préparation » lorsque vous appuyez sur le bouton de
commande de démarrage « CMD » ou les deux systemes fonctionnent ensemble pendant une
période de 30min.
Puis il passe directement F1 « production normal »ou le systeme fonction ici alternative 8 fois
pour le systéeme A et une fois pour le systéme B alors on passe directement a F3 « marche de

cléture » celui qui travaille au nettoyage et au déchargement travaille, puis revient al ‘état

initial AL1.[11]
Al«@,l

de atat
initial»

- X F2anarch ™
F3«marche de "‘I
de cloture» preparation

»
F1«1®

normal» |

Figure 11.12 : boucle de marche Normale

11.5.4.2 Boucle de marche de réglage :

La boucle A1>>F4>> A1l est la boucle de marche de réglage. Le systeme quitte
I'état Al « arrét dans conditions initiales » et passe en F4 « Marches de vérification dans le
désordre »Cela permet a l'appareil de valider correctement et Cet état permet de verifier

certaines fonctions ou certains mouvements sur la machine.[11]
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AL «b. F4«March

dansetat Vérifgceation |
initail»

»

Figure 11.13 : boucle de marche réglage

11.5.4.3Boucle d’arrét de sécuriteé

La boucle F1>D1>A1> F1 est la boucle d'arrét de sécurité. Cette boucle permet de
gérer tous les états successifs d'un systeme automatisé depuis un arrét d'urgence lors d'une
production normal jusqu’a reprise de production normal. Une particularité de la case D1 est
intéressante. Sur la fleche de liaison entre I'état F1 et I'état D1 vient se greffer une extrémité
de fléeche. Cette fleche associée a son commentaire qui signifie que cette case est accessible
depuis tous les états du Gemma. Autrement dit quel que soit I'étatdans lequel se situe le
Gemma, si les conditions nécessaires pour passer dans I'état D1 sont réunies alors le systeme
se mettra en D1.[10]

Fl(@\

ction )
normal»

D 1«2D\

d'urgence
»

Al«@

\
dans etat
initialy

Figure I1.14 : Boucle d’arrét de sécurité

11.5.5PRESENTATION DE GEMMA :
11.5.5.1GRAFCETBDE CONDUITE :
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LPLC ~|> CMD + ~|» LP.LT
E5S F2 F4
LP.LT + T30 MmN —— + LP.LC
X100 X100
F1
! BAA+BAD —1— <CmMD + ALARME
A4 F3 D3
~|— Réarme T=20sec v—~|> ALARME 2
Ré
X100 X100 earme D2
| ~|~ Réarme
X100
X100

Figurell.15 : Schéma grafcet de conduite

11.6 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons appris le systeme de lubrification, son
fonctionnement et les outils les plus importants que nous avons utilisés et nous avons conclu

que pour faciliter le travail, nous avons utilisé la méthode Gemma qui fonctionne avec SI.
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11 .1 INTRODUCTION :
Dans ce chapitre, nous parlerons de la description des APIs d'une maniére plus

génerale et plus détaillée de I'API S7-300, ainsi que du logiciel de programmation TIA

Portal V13, qui est le logiciel de base pour la configuration. Ensuite, un apercu sur
Entrée/Sortie (I/O) sera présenté Par la suite on exposera un apercu sur le logiciel de
supervision WinCC.

11 .1.1DEFINITION :

L’automate programmable industriel A.P.I ou Programmable Logic Controller
PLC est un appareil électronique programmable. Il est défini suivant la norme francaise EN-
61131-1,adapte a l'environnement industriel, et réalise des fonctions d'automatisme pour
assurer la commande de pré-actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques,
analogique sou 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. [14]

Il a comme réles principaux dans un processus :
e D’assurer I’acquisition de I’information fournie par les capteurs.
e En faire le traitement.
e Elaborer la commande des actionneurs.

e Assurer également la communication pour 1’échange d’informations avec

I’environnement.

o Figure I11.1 : automate programmable
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111.1.1.1Pour quoil’automatisation :
L’automatisation permet d’apporter des éléments supplémentaires a la valeur

ajoutée par le systéme. Ces éléments sont exprimables en termes d’objectifs par :

e Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systéme.
o Améliorer la flexibilité de production.
e Améliorer la qualité du produit

e Adaptation a des contextes particuliers tel que les environnements hostiles pour
I’homme (milieutoxique, dangereux.. nucléaire...,)

e adaptation a des taches physiques ou intellectuelles péniblespour I’homme
(manipulation de lourdes charges, tiches répétitives parallélisées ....)

e Augmenter la sécurité... etc .[18]

111 .2 Les types d’automate programmable industrielle « API » :

Existe deux types d’automate programmable industriel :

1) Le type monobloc
2) Le type modulaire

I11.2.1Automate Monobloc :

Le type monobloc posséde généralement un nombre d’entrées et de sorties
restreint et son jeu d’instructions ne peut étre augmenté. Bien qu’il soit parfois possible
d’ajouter des extensions d’entrées/sorties, le type monobloc a pour fonction de résoudre des
automatismes simples faisant appel a une logique séquentielle et utilisant des informations
Tout_ou Rein« TOR ».

Figurelll.2 :automate monobloc TSX NANO

111 2.1.1 la structure générale d'un automate monobloc :




Figure 111.3 : automate monobloc

1- Une prise (1) pour raccordement du terminal de programmation.
2- Un sélecteur pour codage de la fonction base / extension.
3- Deux points de réglage analogique.

4- Une visualisation : Des entrées 0 a 8 ou 0 a 13 et sorties 0 a 6 ou 0 & 9,De 1’état automate
(RUN, ERR, COM, 1/0).

5- Un raccordement de 1’alimentation secteur

6- Une alimentation capteurs (=24 /150 mA) sur modéles alimentés en ~100...240 V.
7- Un raccordement des capteurs d’entrées.

8- Un raccordement des prés actionneurs de sorties.

9- Un raccordement extension (extension d’entrées /sorties et / ou extension automate) ou

raccordement Modbus esclave

10- Un cache amovible pour protection des borniers a vis.

111 2.2 Automate Modulaire:




Chapitre 111 : description logiciel de programmation

Ailleurs, le type modulaire est adaptable a toutes situations. Selon le besoin, des
modulesd’entrées/sorties analogiques sont disponibles en plus de modules spécialisés tels :
PID,BASIC et Langage C... etc. La modularité des APl permet un dépannage rapide et une

plusgrande flexibilité. La Figure 111.4 .présente un automate modulaire

Figure I11.4 : APl modulaire

L’automate TSX 37-08 comprend :

1- Un bac a 3 emplacements.

2- Un bloc de visualisation centraliseé.

3- Une prise terminale repérée TER.

4- Une trappe d’acces aux bornes d’alimentation.

5- Deux modules a 16 entrées et 12 sorties« Tout ou Rien » positionnés dans lepremier et les
deuxiemes emplacements(positions 1, 2, 3 et 4).

6-une trappe d’acces a la pile optionnelle.
7-un emplacement disponible.

8-un bouton de réinitialisions.

1.3 : PRESENTATION DE SIMATIC TIA Portal V13 :
111 3.1: INTRODUCTION :

La plateforme Totallylntegrated Automation Portal «tia» est le nouvel
environnement de travail siemens, qui permet de mettre en ccuvre des solutions

d’automatisation avec un systeme d’ingénierie intégrécomprenant les logiciels SIMATIC

STEP 7, SIMATIC WINCC et PLC SIM.
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Nous allons présenter 1’environnement de travail du logiciel, les différentslangages de

programmation, les types de variables et les blocs de code et de données

111 3.2Composent d’un SIMATIC S7-300:
A partir de quels composants pouvez-vous monter un S7-300 ?

Un S7-300 se compose de plusieurs constituants. La figure suivante vous présente un

montage possible : [12]

0 6 0
, ! LH%
L ——0 |

(4]

5 Lﬂa

)

Figure I11.5 : composant d’un automate S7 300
Alimentation
Module unité centrale
Module de signaux

Cable-bus PROFIBUS

o ~ W npoPE

Cable de raccordement d’une console de programmation

On utilise une console de programmation (PG) pour programmer le S7-300. Reliez

La PG ala CPU a I’aide d’un cable PG.

Le cable-bus PROFIBUS permet a plusieurs S7-300 de communiquer entre eux etavec

d’autres commandes SIMATIC S7. Vous pouvez relier plusieurs S7-300 avec Un cable-bus
PROFIBUS.

111 3.3Composants d’un S§7-300 :
Vous disposez d’une série de composants qui vous permettent de monter et de mettre en

service un S7-300. Le tableau présente les principaux composants ainsi que leur fonction.
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Les composants

Principes de fonction

Profilé-support « chassis »
AcCCessoires :

Etrier de connexion des
Blindages

C’est le chassis pour un S7-300

Alimentation (PS)
« Power Supply »

Elle convertit la tension réseau
(AC 120/230 V) en tension de
service DC 24 V et assure
I’alimentation du S7-300 ainsi
que I’alimentation externe pour
les circuits de charge DC 24 V

CPU Accessoires :
connecteur frontal « pour CPU a périphérie
intégrée »

Elle exécute le programme utilisateur
alimente le bus de

fond de panier du S7-300 en 5V
communique avec les autres
partenaires d’un réseau MPI via
I’interface MPI.

En outre, une CPU peut étre

maitre ou esclave DP sur un
sous-réseau PROFIBUS

Modules de signaux (SM) « Signal Module »
(Modules d’entrées TOR,

modules de sorties TOR,

modules d’entrées/sorties TOR,

modules d’entrées analogiques,

modules de sorties analogiques,

modules d’entrées/ sorties analogiques)
Accessoires : Connecteur frontal

IIs adaptent les différents niveaux
de signaux des signaux de
processus au S7-300.

Modules de fonction « FM »
« FunctionModul »
Accessoires :Connecteur frontal

IIs realisent les tdches du
traitement des signaux de
processus critiques au niveau du
temps et exigeant beaucoup de
mémoire. Par exemple le
positionnement ou le réglage

Processeur de communication
(CP)

AcCCessoires :

Cable de raccordement

Il soulage la CPU des taches de
communication, par exemple
CP 342-5 DP pour liaison au
PROFIBUS-DP




Chapitre 111 : description logiciel de programmation

SIMATIC TOP connecte Ils servent au cablage des
Accessoires :Module frontal enfichable avec modules TOR
raccordement a céble plat

Coupleur (IM) Il relie les différentes rangées
(Interface Module) d’un S7-300 entre elles
Accessoires :

Cable de raccordement

Cable-bus PROFIBUS avec IIs relient les partenaires d’un

connecteur de bus sous-reseau MP1 ou PROFIBUS
entre eux

Céble PG Il relie un PG/PC avec une CPU

Répéteur RS 485 Ils servent a renforcer les sighaux

dans un sous-réseau MPI ou
PROFIBUS ainsi qu’a coupler les
segments d’un sous-réseau MPI

ou PROFIBUS
Console de programmation (PG) Vous avez besoin d’une PG pour
ou PC avec logiciel STEP 7 configurer, paramétrer,

programmer et tester le S7-300

Tableau 2 111.1 : tableau des composent de automate [13]

111 3.4 La communication :

Le S7-300 posséde différentes interfaces de communication :

» Processeurs de communication pour la connexion aux systemes de bus AS-Interface,
PROFIBUS et PROFINET / Industriel Ethernet.

» Modules de communication pour les connexions poindre a point.

» Interface multipoint (MPI), intégrée dans le CPU.

La solution économique pour la connexion simultanée de PG / PC, de systéemes IHM et
d'autres

Systemes d'automatisation SIMATIC S7 / C7.
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111 3.4.1 Communication de processus via PROFIBUS DP :

Le SIMATIC S7-300 est connecté au systéme de bus PROFIBUS DP via un
module de communication ou via les CPU avec interfaces PROFIBUS DP intégrées. Les
CPU avec interface maitre / esclave PROFIBUS DP permettent des configurations

d'automatisation distribuées avec une vitesse élevée et une manipulation simple.

Les E / S distribuées via PROFIBUS DP sont traitées comme une E / S centralisée du point

de vue de l'utilisateur (méme configuration, adressage et programmation).
Les éléments suivants peuvent étre connectés en tant que maitres :

SIMATIC S7-300
« via CPU avec interface PROFIBUS DP ou CP PROFIBUS DP »
Les éléments suivants peuvent étre connectés en tant qu'esclaves:
» Périphériques de périphérie décentralisée ET 200
» S7-300 via CP 342-5
» CPU 313C-2 DP, CPU 314C-2 DP, CPU 314C-2 PN / DP, CPU 315-2 DP, CPU
» Appareils de terrain

Bien que les PG / PC avec STEP 7 ou OP soient maitres sur le bus, ils n'utilisent que les

fonctions MPI qui s'exécutent également en partie via PROFIBUS DP.

111 3.4.2 Communication de données via CP ou interface intégrée (point a point) :

Les connexions point a point peuvent étre commodément et a faible colt via les
processeurs de communication CP 340 / CP 341 ou l'interface intégrée de la CPU 313C-2
PTP Ou CPU 314C-2 PTP. Différents protocoles avec les trois supports de transmission

physiques sont disponibles :
1. 20 mA (ATS) (CP 340/ CP 341 uniguement)
2. RS 232C/V.24 (CP 340/CP 341 uniquement)
3. RS 422/RS 485

111 3.4.3 Communication de données via une multipoint interface (MPI) :
La MPI « Multi Point Interface » est une interface de communication intégrée dans les CPU
SIMATIC S7-300. [17]

» |l peut étre utilisé pour une mise en réseau simple.




Chapitre 111 : description logiciel de programmation

» Le MPI permet la connexion simultanée de plusieurs PG / PC avec STEP 7,
systemes IHM (OP / OS), S7-300 et S7-400.

» Données globales.

111 3.5 Afficher I'interface Tia Portal :

111 3.5.1 : Vue du portail et vue du projet :
Lorsque 1’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux

types de vue : [15]

» Lavue du portail elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés
Rapide.

» Lavue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du

Projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, paramétres

et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue.

111 3.5.2Vue du portail :
Chaque portail permet de traiter une catégorie de taches (actions). La fenétre

affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée.

Project: "GRAISSAGE DE FOUR' was opencd

~ N
e

@ User interface language

Figure 111.6 : vue de portail [16]
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Figure 111.7 : vue détailler de projet

111 3.5.3Vue du projet :
L’¢lément « Projet » contient 1’ensemble des ¢éléments et des données

nécessaires pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée :

11 3.6 :Création d’un projet et configuration d’une station de travail :
111 3.6.1 Création projet :

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action « Créer
un projet». Onpeut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré,

indiquer un commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

111 3.6.2 Configuration et parametrage du materiel :

Une fois le projet créé, on peut configurer la station de travail.La premiére étape
consiste a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la vue duprojet et cliquer
sur « ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.La liste des éléments que 1’on peut

ajouter apparait (API, HMI, systéme PC).
On commencera par faire le :

o choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules complémentaires

(alimentation, E/S TOR ouanalogiques, module de communication AS-i,...).
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o Les modules complémentaires de 1’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue.
Si I’on veut.
o ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un

appareil » dans le navigateur du projet.[14]

111 3.7 : Adressage des E/S et adressage Ethernet de la CPU :
111 3.7.1 Adressage des E/S :

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

Sélectionner I’appareil voulu. [15]

111 3.7.2 adressage Ethernet de la CPU :

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse
Ethernet. Un double clic sur le connecteur Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre
d’inspection permettant de définir ses propriétés.Pour établir une liaison entre la CPU et la
console de programmation, il faut affecter aux deuxAppareils des adresses appartenant au

méme réseau. On utilisera comme adressepour I’automate 192.168.2.n°de 1’automate[15]

Opened project:

Figure 111.8 : paramétrage de matérielle [16]

I11.4 Langage de programmation :
Le TIA PORTAL met a disposition de puissants éditeurs pour la programmation
des automates SIMATIC S7.

» Texte structuré (SCL)
» liste d’instruction (LIST)
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» schéma a contacts (CONT)
» logigramme (LOG) sont disponibles pour tous les automates

L’utilisateur dispose d’outils intuitifs pour toutes ses taches.

I11 4.1 CONT et LOG — Langages de programmation graphiques :
11 4.1 LOG « logigramme » :

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise
les boites de l'algébre 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.[18]

g meren Enfgne Ows o, feve e Totally Integrated Automation
4 W esgiwerieprojes & X 3= o X 02 [ G BB R S sionenigne F o entigne | o 10 26 1 1) PORTAL

(]
B
4
=
T DT |

—En RETLVAL
TS
o

v  Réseaul:

ET Y o T

100% i Mivery, erevere

[ el Propriétés  [*4info | % Diagnostic

Figure 111.9 : Présentation d’un schéma logique(LOG).

111 4.2 CONT « Ladder » :
Le langage Ladder ou schéma a contacts est un langage de programmation
graphique tréspopulaire aupres des automaticiens, Il ressemble un peu aux schémas

électriques, et estfacilement compréhensible. 1l existe 3 types d'éléments de langage :

1. Les entrées « ou contact » : qui permettent de lire la valeur d'une variable booléenne.
2. Les sorties ou « bobines » : qui permettent d'écrire la valeur d'une variable booléenne
3. Les blocs fonctionnels: qui permettent de réaliser des fonctions avancées,

Figurelll.14. Présentation d’un schéma a contacte(CONT). [18]




Figure II1.10 : Présentation d’un schéma a contacte « CONT ».

111 4.3 LIST « Liste d’instructions »

Le langage IL «instruction liste » est un langage textuel de bas niveau a une
instruction par ligne. 1l est particulierement adapté aux applications de petite taille. Les
instructions operent toujours sur un résultat courant (ou registre IL). L’opérateur indique le
type d’opération a effectuer entre le résultat courant et I’opérande. Le résultat de I’opération

est stocké a son tour dans le résultat courant. [18]

Totally Integrated Automation
o niea PORTAL

Co=BGaadasbat é” 0 =]

Tyodedomiss  Gécslege Veewsardeh  Commenisie

[ enbamenE (] PR

BT i

El i
18 Propeidtés. [ Tainfo 41| & Diagnostic
[T mmations surion oprarei - [imsstions sl Nl [l st sissmessal )
“' Tous les apparelis hoes ligne.
s

— cemic it | Technulagie

- > | Communication
e I O =

Figure III.11 : Présentation d’un langage LIST

111 4.4 SCL « Structured Control Language »:

Programmation d’algorithmes complexe Le Structured Control Language
« SCL » correspond au langage textuel de haut niveau ST « StructuredText » défini dans la
norme CEIl 61131-3.SCL « Structured Control Language» convient notamment a la
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programmation rapide d’algorithmes complexes et de fonctions mathématiques ou a des

missions relevant du domaine du traitement des données. [18]

"Motor_ 1 Enabled”
"Motor_1_EmergencyStop"
n_OK
"Motor
"Motor
"Motor

"Motor

Start"

1
_1_SpeedOK"
_BreakesEnabled"
_Stop"

Figurelll.12 : Présentation d’un langage SCL

I111.5 Mnémonique :
Les mnémoniques sont les noms que I’on attribue aux variables de I’APL
L’emploi des mnémoniques améliore considérablement la lisibilit¢ et la clart¢ d’un

programme et aide & isoler des défauts éventuels. [16]

111 5.1 Les variables :
Dans tous programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées
lors de la programmation pour cela la table des variables est créé.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

Cf Y H sepoiec: @ X 2 B X O B AMEER § coonine f coofiine g MM ¥ o [ PORTAL
Devices |@ Tags @ User constants [,@ System constants || Options
HQO B|FF2H @
PLCtags ~ |Find and replace
~ | GRAISSAGE DE FOUR 2] Name Data ype Address Retain | Visibl... Acces... Commen
I Add new device [l <@ Loca conmoL Bool %15 ] ] Find L'J_J
B Devices &networks 34 40 CONTROL CENTRAL Bool %16 e @ [ I |
[ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DF] 35 <@ REAREMENT Bool =17 ™ =] Whole wards anly ;
[IY Device configuration 36 4@ CAPTEUR DE FRESSION Bool 2.0 ™ =] B a
% online & diagnastics 37 40 NIVEAUDE BARLA Bool 2.1 ¥ = Dbetch cose
» [ Program blocks 38 40 NIVEAU DE BARLB Bool %122 =] =] Find in substructures
» [ Technology objects 35 <40 ALARMADE UNITE MA Bool %123 =] Find in hidden texts
» i} Excernal source fles 40 <@ ALARNE DE UNITE MB Bool 24 Z] =] Use wildeards
~ 4 FLCtags 41 40 T20SECONDE Bool 2 ™ =]
% showalltags =2 |aromn 8ol AM13 ® @ Use regular expressions
[ Add new tag table 4 4@Tag1 Bool %M1003 =] =] Whole document
4 Table de variables sta... 44 40 Tag_2 Bool %MH100.1 =] =] = o
g LEs AcTon[12] 45 |@ g Bool “n100.2 g @ R BT
55 LES CAFTEUR [25] 46 <@ BOTON ARRETA Bool ETER] 7] =] Selection
g LES ETAP [15] 47 40 BOTON ARRETE Bool %30 =] =} ® oown
» [ PLC data types. 48 <0 COMMANDE DEMMARGE Bool 0.0 =] =]
» [53 Wetch and force tables 49 < PAUSE SYSTWE A Bool %Q13 ] =] Ouw
» [ig online backups 50 |<@ PAUSE SYSTEME B 8ol Q1 M @
» [, Device proxydata 51 4@ SYSTEME ANONRELIE Bool %125 ] =]
58 program info 52 SYSTEME B NON RELIE Bool %26 [~ | EIE Replace with:
[ PLCalarms ﬁ | L [ =
2 Textists | properties  [%linfo @] % Diagostics | Replace Replace all
- E’EMLI”T[‘:::;;E;_T || Device information | Connection information || Alarm display | ;
L1 fouch] ! ) v & resources
— All devices offline A
92 onlin... T Opera. | Devicelmodule Message Details Help Editing language: H

5 PLC tags

Figure 111.13 : Exemple de variable de programme. [16]
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111 5.1.1 Entrées :
Pour savoir I’état et le déroulement de procés I’automate récolte des

informations Venantes de ’installation et cela via des entrées automate.

111 5.1.2 Sorties :
Apres traitement des données d’entré et pour commander [’installation,

I’automate doit générer et envoyer des signaux par ces sortie.

111.6 PLCSIM :

L’application de simulation S7-PLCSIM V12 nous a permet d’exécuter et de
tester notre programme qu’on a simulé sur ordinateur. La simulation a étais complétement
réalisée au sein du logiciel TIA portal V13, cette application permet de tester des

programmes destinés aux CPU S7, et de remédier a d’éventuelles erreurs.[15]

(@D S7-PLCSIML [N r—c—
File Edit WView Insert PLC Execute Tools Window Help
(I = | | PLCSIM(MPY) | ==
HE " EE 88l a8 aE
A8 un 0| | %
o (o= [=]||Br (o @ E|Blon (== [=][Bem [ = |[=]
[mED | Bits | || 180 | Bits B2 CEL | Bits = || i | Bits 4|
7654 3210 T 6654 3210 TE6E654 3210 FTEE 4 3210
rCr- rocrC i o - CrER ||IErrr Crre
Bveo [= | = [ |Ew (s8R |Ee (=)o [(R]|[Eae = = |[= ]
[MBD [Brs || [080 gt x| | [iB2 lgis =] |l [382 [Be =]
FEE 4 3210 ;'5'2'1'3'3'1_'0_ 7 BS54 3210 2 654 3210
B (=) =) =] S i S | ] ] ) o o
fo
0 |10ms | T=0
Press F1 to get Help. Default: MPI=2 DP=2 Local=21P=192.168.0.1 ISO=08-

Figure 111.14 : Interface de simulation PLCSIM.
111 6.1 WINCC sur TIA PORTAL :
WinCC, intégré au TIA Portalest le logiciel pour toutes les applications IHM —
des simplessolutions de commande par Basic Panels aux visualisations de processus sur

systéemes multipostes a base de PC.

Le SIMATIC Win CC dans le TIA Portal fait partiec d’un nouveau concept d’ingénierie
intégré qui Offre un environnement d’ingénierie homogéne pour la programmation et la

configuration de Solutions de commande, de visualisation et d’entrainement. [17]
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I11.7 CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons vu une description sur le PLC Siemens S7-300
controleur, le logiciel de programmation TIA Portal V13 et le logiciel WINCCEnsuite, nous
avons détaillé les étapes nécessaires pour générer et configurer le projet. Enfin, une
description WinCC a été présentée. Dans le chapitre suivant, nous décrirons la machine et

les étapes de développement de notre systeme de contrble automatique.
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Chapitre
v

« Simulation et supervisons »
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IV.1 INTRODUCTION :

Dans ce chapitre nous présentons la description du cahier des charges de
systeme de graissage et les étapes de développement de notre systeme par le logiciel de
programmation Siemens TIA portal V13 et la simulation du programme par PLCSIM. Puis,

nous aborderons la partie interface graphique homme-machine (HMI) réalisée avecWinCC.

V.2 Cahier de charge :
Démarrage durant 30min : le systeme « Aet B »sont active en continu la quantité
d’huile utilise de 8cm3/cm*h par systéme

Quand la durée30 min est terminéele systéme« A et B » sont controle de telle fagcon que le

systeme « A » est active 8 fois et le systeme « B »une fois.

Le systeme bascule automatiquement sur la quantitésélectionner qui définit par échelonnea
partir de 1.25 a 16 cm3/cm*h la quantité de lubrifiant est choisie depuis la visualisation de

control.

En cas de défaut dans un systtme «A» ou «B» un des systéemesprendre la relevé

automatiquement en attende que le défaut soit corrige.

Un cycle est compose de vaporisation de remplissage et le pause de cette facon la

vaporisation est toujoursappliquéed’abordé des que le systeme démarre.

Les gicleurs sont nettoyés par soufflage lors de arréte du system afin d’assurerqu’ils ne
soient pas calmates par la graisse en cas d’arrét de longue durée le systtme « A » et « B »
nettoyer par soufflagependent 10 seconde en premiére ensuite le systeme B est nettoyer de la

mémefacon.

Le tableau de control local des machine sonéquiped’unevisualisation de control qui sert a
lier la communication entre dePLC et I’operateurl’écran tactile du control display permet
al’operateur de faire fonctionner la machine de control différent fonction d’afficher des
valeur de référence des valeur actuelle des graphiques a barres et d’effectuer des

changement valeur.

Quantité de lubrification 16 cm3/cm*h : les systémes A et B vaporisent la duréed’un cycle
du systéme est 85 seconde dont 45 sec sont utilisant pour la vaporisation proprement dite et

reste du temps est utilisé pour le remplissage du gicleur et la pause.
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Quantité de lubrification 8 cm3/cm*h : le systeme A et B vaporisent la duréed’un cycle du
systeme est 85 seconde dont 45 sec sont utilisant pour la vaporisation proprement dite et

reste du temps est utilisé pour le remplissage du gicleur et la pause.

Quantité de lubrification 5cm3/cm*h : les systémes A et B vaporisent la duréed’un cycle du
systéme est 136 seconde dont 45 sec sont utilisant pour la vaporisation proprement dite et

reste du temps est utilisé pour le remplissage du gicleur et la pause.

IV.3PRESENATION DE GRAFCET :

IV.3.1 Grafcet de conduite :
Figure : suivante présente la description de grafcet de conduite :

LELC T CMD T ~‘~ LP.LT
F5 2 Fi
X100 X100
F1
+ BAA+BAB -1 CMD Af> ALARME
A4 F3 D3
-~ Réarme “‘ T=20sec :*— ALARME 2
Ré
X100 X100 earme D2
‘ *\* Réarme
X100
X100

Figure IV.1 : grafcet de conduite
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IVV.4 Programme sur tia portal :

Un projet TIA PORATAL V13est créé selon la procédure vue dans le chapitre
précédent La création d’un projet sur TTA PORTAL commence tout d’abord par définir
une configuration matérielle. L’intérét de cette derniére est de spécifier les modules
d’alimentation, d’entées et de sorties du projet. Cela est nécessaire pour pouvoir le relier

avec la CPU correspondante au niveau de 1’automate.

IV.4 .1 Configuration de matérielle :
C'est une étape importante, qui correspond a l'agencement des chassis, des
modules et de la périphérie décentralisée.
Les modules sont fournis avec des parametres définis par défaut en usine. Une
configuration matérielle est nécessaire pour :
e Modifier les parameétres ou les adresses préregles d'un module,

e Configurer les liaisons de communication.

1VV.4.1.1 Le choix du matériel :

SIMATIC S300 avec une CPU314C-2PN/DP

Entrée digital DI 16*24 VDC_1/ DI 16*24 VDC_4
Sortie digital DI 16*24 VDC_0.5
HMI_2 [KTP900 BASIC PN]

1V.4.2 Blocs de programme :

Organization blocks (OB)

Function blocks (FB)

2 £ £ £ £ T T &=

arret obtenu CYCLE PAR GRAFCETDE MARCHE DE MARCHE DE MARCHE DE FRODUCTION tout de meme
CYCLE F5 ETAT INTIALE A1 CLOTURE F3  PREPARATION F2 VERIVICATIOMN F4  NORMAL F1

Data blocks (DB)

arret obtenu_DB arret CYCLE PAR GRAFCETDE MARCHE DE MARCHE DE MARCHE DE PRODUCTION tout de
obtenu_DB_1 CYCLE F5_DB ETATINTAL... CLOTUREF3_DE PREPARATIO... VERIWICATIO... NORMAL F1_DB meme_DB

Figure 1V.2 : schéma bloc de programme

1 1
1 1
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1 1
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1 1
1 1
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1 1
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1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! !
: Module d’alimentation PS 307 2A 1 :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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IV.4.2.1Bloc FB :
1V.4.2.1.1 Grafcet production normal :

A ce stade, le systtme de lubrification opére normalement un cycle qui
fonctionne a partir du remplissage du pulvérisateur et de l'arrét de cette maniére, le

pulvérisateur est toujours appliqué.

Les systemes A et B sont contr6lés de maniére a ce que le systéeme « A » soit actif 8 fois et

le systeme « B » une fois.

1IV.4.2.1.1.2 Schémaen FB 1 :

Devices
NN 2 BEE S e b =R =8 Q] O 6T [T =]
g"“" ~ ® & Instance DB: FRODUCTION NORVAL [DBS]
De..
~pic_ 3 }Pﬂ'mﬂ"‘-‘m pre-instructions (1) ek |l F EFE e ot 5 owst oy conv we nor s
Iif o. v | Sequences (1)
@ o. ~ 1: PRODUCTION NORWAL [~] -
£ -
-Er. @ 0
W w0
- ® o 4
& @
= @ =
= O
& ® £
= ° FOMPE SYSTM. RUE
= o D =
= @
= @ L
§ o
y o
[ ] L]
. ° iy it TaImUT
§ o — Ee zamus
sl e @ el RE
8 e _ jcckn ekl ek 0o S e
& @ |2 /Permanentpostinstructions (1) I W b &3 i3 =4
» o2 | Atarms [0 ] —
< o
> [ Details view

4 Portal view

Figure 1V.3 : grafcet de production normal

1VV.4.2.1.2 Grafcet Marche de préparation F2 :
Dans cette étape, le systeme de lubrification s'allume pendant 30 minutes sans

arrét, puis passe directement au FB

IV.4.2.1 .2.1 Schémaen FB 2 :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
e Properties  |*lInfo | &l Diagnostics | i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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(a2 B b =SB @] € 6B [T =

T
® Q) Instance DB: MARCHE DE PREFARATION F2_DE [DB1]
> | Permanent pre-instructio... n =+ =
| p = &= | + -];S F & o gk a7 b QUPST 00 conv NEG noT v
v | sequences (2) |
~
fe— 26 = i
ster 1on
e 120 -
=
le— 115, L L
le—T12
Unintemupted step acivation time (U): T#55633MS
Step acivation time (T% T s5E33MS
T ~Step5; x-
|osws HMPZ SYEDE A7 "RRER SreT A0 son 1 T
N uase e o i
<addnews
v:
bt Unintemuped iz scvation Gm (U): THOMS
Step sctivation time (T} TEOMS
56 - Stepb: xa SRR
sevs Interiock Event Qualifier  Action
w “EMEE STEIE B o R AT T i pres wro w5
N LN TN w1 T I FULLSYSTEME “FULL SYSTEME PRESSION
e =StepdT AT s SETEVEA
vy
i
™ iTme i
B ——Tmnss Uninterupted step acivation ime (U): TEEME # BT
Step activation time (T THOMS
=7 S7-Stepl: .
“‘"’7 Interlock  Event Qualifier  Action
g ]
> |Alarms 30% o —5——

Figure 1V.4 : marche de préparation
1V.4.2.1 .3GrafcetMarche de cloture F3:

Les gicleurs sont nettoyés par soufflage lors de arréte du system afin d’assurer
qu’ils ne soient pas calmates par la graisse en cas d’arrét de longue durée le systeme « A »
et « B » nettoyer par soufflage pendent 10 seconde en premiere ensuite le systeme B est
nettoyer de la méme fagon.

1V.4.2.1 .3.1 Schémaen FB 4 :

Devices

Gio O B EIDEEEEE I DIEE B AR =

(]

gnuu new . ~ @ G Instance DB: MARCHE DE CLOTURE F3_DB [DE3]
Devices ..
[ > }Permanent pre-instructions (1) s b | 4 F D A ar e [ o 2 L oeroeu o ke o o
Iy vevice c v | Sequences (1) .
% Online... e :
~ [ Progra...
B Add.
& vei
o arret.
E -Jald
o GRAF..
o MARC..
4 MARC...
4 MARC...
4 FROD...
T tou..
@ aret ..

~

@ o
@ GReF

[<]

sent ey
<l i ]

[70% B —y——

| Properties |7 info |2 Diagnostics |

v 000000000000000000 o

nected to PLC_1, address MPI=2.

Figure IV.5 : grafcet de marche de cl6ture

IV.4.2.1 .4 Grafcet : Marche de vérification F4 :
A cette étape, le systéme de lubrification teste les outils un pour un la pompe

de graissage et la pompe de air comprime.
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1V.4.2.1.4.1Schémaen FB 5 :

Devices

B EIHEEEIEEEEE D EEE B HE A =]

B @ G [l]] | mstance DB: MARCHE DE VERIVICATION_DB [DBS]

> |Permanentprednstructions (1) || b b | 4 4 F T oo ar 4k £ o T aerorucow e e we
| Sequences (1) S
x

~|

T -Tansd: w o o Tans T6-Transé: = - —frianss T Transs: | a - —rans -
@ w2 «
w e RS
| 1 stsTenEE

T PN I TO-Trans0: | 3 o et
ez -.
Y o
L | v
i == 1
[ w ]
> t 1 -
| P m <l n |
> s m—

[l Properties  [%ilInfo  [[2] Diagnostics

Figure 1V.6 : grafcet de marche de vérification

1V.4.2.1.5Grafcet : cycle par cycle F5 :
Dans cet état le cycle de fonctionnement peut étre explore au rythme voulu par

la Person effectuant la vérification la machin pouvant produire ou ne produire.

1V.4.2.1.5.1 Schémaen FB 6 :

HEEEEEIEE P I = B e =

£ @, Q Instance DB: CYCLE PAR CYCLE FS_DB_1 [umsl]‘ .
> |Permanent pre-instructions (1) dodh ] o+ F B e oo L orrans ow we o e

B

~

B CYCLE PARCYCL.
4 GRAFCETDE ET.
4B MARCHE DECL..
B MARCHE DE PR
4B MARCHE DE VER...
B PRODUCTION NO.
& toutde meme...
@ erretobtenu_.
@ CYCLE PARCYCL.

§ GRAFCETDEET..
@ MARCHE DE CL..
8 MARCHE DE PR
@ MARCHE DE VERI...
§ FRODUCTION HO.
i@ toutde meme...

» [ System blocks.

<] i

> [ Details view

< [0

[80%
| S Properties  [%linfo | %] Diagnos

v 9000000000000000000 o

Figure IV.7 : MARCHE DE VERIFICATION DANS L'ORDRE

1V.4.2.1 .6 Grafcet d’état initiale Al :

C'est I'eétat repos de la machine. 1l correspond en général a la situation initiale
du GRAFCET : c'est pourquoi, comme une étape initiale, ce rectangle état est entouré d'un
double cadre. Pour une étude plus facile de I'automatisme, il recommandé de représenté la

machine dans cet état initial.
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1
, 1
IV.4.2.1.6.1 Schémaen FB 3 : i
1
1
ETTC) 2EEEEE P G PP b =R I B 826 Y[ = i
‘:::‘::";:'::m A @] @[] mssance Do: GRAFCET DE ETATINTALE A1_0E [DB<] T I
e 1 [cpu 3192 PraiDe] > | Permanent pre-instructio... R R R A e =t 7y aesTamu cow wea nor e !
jlisammenm Lo 1 !
° 8 - Transs: Ce R R 1
i s !
T (= e I i
4 CYCLE PAR CYCLE F5 [FB6] ° T8 e 1
0 GRAFCET DE ETATINTIALE ... o 52 25
B MARCHE DE CLOTURE F3 . ® 8 E E=H 1
= - | & - :
S| o | = B | D T : ,
@ arretobtenu_DB [DB2] ° i P frrvrvrd el
@ CYCLE PARCYCLE F5_DE_1 [... . I
@ GRAFCETDE ETATINTIALE Al... . I
@ MARCHE DE CLOTURE F3_... '
e ce e 8 e '
PRODUCTION NORMAL DB“SI ZI ([ ™o b tranis [
:mucde memejB[DB[I] : E :‘:T"“'J%I"m"m” ‘l“:ﬂk -l_:ﬂ :
: ;3 ‘\ — I D> - [-el Properties | %Info | % Diagnostics | :
4 Portal view PLC_1, address MPi=2. I 1
1
1
Figure IV.8 : grafcet d’état initiale i
1
A 1
1V.4.2.1.7 Grafcet Arrét obtenu A4 : i
- - - - I
Dans cette étape. Dans le systeme de lubrification du four rotatif, la machine !
est arrétée dans une position autre que la fin du cycle. :
1
1
IV.4.2.1.7.1 Schémaen FB 8 : i
1
!
HOO BeEEE D B G s b EARE8: 321 €6 T[T = !
1
:-;EE,P : A @ Q Instance DE: arret obtenu_DE [DB2] o !
‘GMFC"_' ° ? ‘Pelmanemple-insuuctions (1) é 4, _L + _l_s } ? oAk A @ oo 2 [ R —— 1
i o i
48 MARC... (] TS TS RS e
& FrODUC. ) 1
Toude.. @ [ i
§oaret.. (]
@oacr. @ =3 1
@orrc. @ 1
@ MARC. (]
@ MeRC (] i o L 1
@rrobuc. @ 3
Goude . @ ®o :
I: System ... |@ _ st 1
=fosl - :
vldncns: N S i
T =8 . L i
el Ny M — : i
55 LES CAP.. Z12 ‘Alarms [60% - —g——
A > |4 Properties  [%Info 1] % Diagnostics | !
> | Details view P = P— - 1
4 Portal view £22 Oveni arret obtenu lain cc 0 PLC_1, address MPI=2. 1
1
1
Figure 1V.9 : arréte obtenu :
1
1V.4.2.1.8 Grafcet Tout de méme D3 : !
1
Dans cette étape. Dans le systeme de lubrification du four rotatif 1l est parfois :
, . - . A N R . I
nécessaire de continuer la production méme apres défaillance de la machine. On aura alors i
1
une “production dégradée” ou une “ production forcée ”, ou une production aidée par des !
opérateurs non prévues en production normale. :
1
1
————————————— 1
55 i
1
1
1
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1V.4.2.1 .8.1 Schémaen FB 7 :

FEsEE P b =0 = @] 6T [T E

(]

e meme_DB [DB1] S

stance DB: tout

aaf]

In:
> | Permanent pre-instructions (1) e T S SRR TS D o amu cow e nor e

~ | Sequences (1)
| w 1:mewsequences — 72
o
[ ™ g
2 - = e —=Tranas
)
:

< 0 I

[70% -] =

| Properties  |*4info )| %/ Diagnostics |

Connectioninformation I Alarm gisplay |
= Overview S aretobtenu |4 Main | FropucTio. |4 tout de meme | 5 PLC tags | 5 LEs capTELR

Figure 1V.10 : Production tout de méme

1VV.4.2.1.9 Traitement de défaillance D2 :
Dans cette étape. Dans un systeme de lubrification a four rotatifLe systéme de

graissage peut étre examiné apres la panne et le traitement peut étre planifié, permettant un

1VV.4.2.1.9.1 schémaen FB 9 :

GRAISSAGE DE FOUR » PLC 1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks *» Traitement de défaillance [FB9]

I=Ee e e e o =EEB @t 6 = =

] A & & | + + F B A

> | Permanent pre-instructio...

1 1: <newseguencex>
~ | Sequences (1)

w 1:<new seguences

Comment

Tz
T3
5]
Stepl

EF]

<]
_| > | Permanent post-instructi...

d > |Alarm5 100% T e

Figure 1V.11 Traitement de défaillance D2
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redémarrage et un retour a I'état initial Al. i
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1V.4.3Les variables d’entrée/sortie :

1VV.4.3.1 les entrées :

Variable Fonctionnement Chiffre
CMD Commande démarrage 10.0
PA PB Capteur de Pression systeme | 10.5 10.6
A/B
EAL/EA2. EB1/EB2 Capteur deétecter le niveau 10.1/10.2 10.3/10.4
Systeme A/B
FA1/FA2 FB1/FB2 Capteur détecter le niveau | 10.7/11.0 11.1/11.2
systeme A/B
LT Local test 11.4
LP Local permission 11.3
LC Local control 11.5
cC Control central 11.6
BAA Botton arrét A 13.1
BAB Botton arrét B 13.0
CP Capteur de pression 12.0
Rearm Réarmement 11.7
Tableau 3 1V.1 : Tableau de variable entree
V.4.3.2 LES SORTIER :
Variable Fonctionnement Chiffre
Q0.3
PB.PA Pompe systeme A/B Q0.0
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ALAREME 1

Alarme avertissement

Q0.7

ALARME 2

Alarme arréte

Q1.0

LAN

Electrovanne systeme A

Q1.1

LBN

Electrovanne systeme B

Q1.2

PAUSE A/B

Cas de pause systeme A/B

Q1.3

Q1.4

Tableau 4 1V.2 : tableau de variable de sortie

IV.4.4 Les variables mnémoniques :

1VV.4.4.1 Les actions :

Devices

LOQ

4B MARCHE DE VERIVICATION ...
& PRODUCTION NORMAL F1 [
2 tout de meme [FB7]
@ arretobtenu_DEB [DE7]
@ arretobtenu_DE_1 [DBE]
9 CYCLE PARCYCLE F5_DB [
@ GRAFCETDE ETATINTIALE Al...
@ MARCHE DE CLOTURE F3_...
@ MARCHE DE FREPARATION F2__
@ MARCHE DE VERIVICATION __
@ PRODUCTION NORMAL F1_...
@ toutde meme_DB [DB6]
~ [ system blacks
~ . Program resources
&F G7_STD_3 [FC72]
49 IEC_Timer_0_DE [DB10]
48 IEC_Timer_0_DB_1[.
» (3 Technology objects
» External source files
~ [ PLCtags
.zé Show all tags
WLAHH newtag table
¥ Table de variables standa_.
) LES ACTION [12]
kg LES CAPTEUR[25]

<] ] ]

0000000000600 00000

? | Details view

4 Portal view

- Tags || & User constants
|2 2 Tn =
LES ACTION
Name Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Monitor value Comment
1 41 FOMFE SYSTEME B Bool %Q0.0 =] ¥ @ muUE
2 |4m POMPE AIR COMPRIME Bool %Q022 =] M @ Fase
3 <@ ALARME 1 SYSTME A Bool %Q0.5 =] M [E FALSE
4 < ALARME 1 SYSTME B Bool %Q0.6 =2} M @ FaLsE
5 g ALARME 1 Bool %QD.7 =2} M @ FaLse
[3 <@ ALARME 2 Bool %Q1.0 =] M @ FALSE
[ Iz <@ LAN Bool %Q1.1 =2} M @ FALSE
3 41 LBN Bool %Q1.2 =2} ¥ @ FALSE
9 <@ POMPE SYSTME A Bool %Q0.3 =} M & Fase
10 @o Counter %C2 =) M 3
11 |40 PAUSE SYSTME A Bool %Q13 = ] M @R
=12 @ rausE sYSTEME B Bool %Q1.4 =) M @ FaLsE |
13 <Add news
= [<] [ ] 3
|§. Properties ||:x.‘. Info 4) Hﬂ Diagnostics |
It v |

Sm LES CAPTEUR

& PRODUCTIO... |,g, PLC_1

X (DoCS) Display

Figure IV.12 : les variables des actions
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1V.4.4.2 Les capture :

4 Portal view

S LESACTION

LA isplay
& Main & FRODUCTIO... | By PLC 1
=

1V.4.4.3 Les étapes

Figure IV.13 : les variables du capteur

!
!
!
Devices @ Tags HEI User constants I
50O = B0 B :
LES CAPTEUR .
" . 1
= MARCHE DE VERIVICATION _ (] Narne Data type Address Retsin  Visibl.. Acces.. Monitor value Comment
- PRODUCTION NORMAL F1 [ (] 1 <@ EMPTY SYSTEM AT Bool B =] M @ RUE
2 tout de meme [FB7] (] 2 <@ EMPTY SYSTEM A2 Bool =] M @ RUE I I
@ arret obtenu_DB [DB7] (] 3 <@ EMPTY SYSTEMB1 Bool =] M @ RUE 1
' |@ arret obtenu_DB_1 [DBS8] (] 4 <@ EMPTY SYSTEM B2 Bool =] M @ RUE |
@ CYCLE PARCYCLE F5_DB [... @ |5 |0 PRESSIONSYSTEME A Bool =] M @R i
@ GRAFCETDEETATINTALE A1.. @ |6 <@ PRESSIONSYSTEME B Bool =] M @R .
@ MARCHE DE CLOTURE F3_... @ |7 |<@ FULLSYSTEMEAT Bool =] M @R !
@ MARCHE DE PREPARATION F2.. @ 8 <@ FULLSYSTEME A2 Boal =2} ¥ @ TRuUE I
@ VMARCHE DE VERIVICATION @ | | FulLsYSEMERT Bool =] ¥ [0 FaLsE 1
@ PRODUCTION NORMAL F1_.. @ |0 |<@ FULLSYSTEMEEZ Bool =] ¥ [ FaLsE
@ toutde meme_DEB [DBE] @ |11 <3 LOCAL PERMESSION Bool =] ¥ [ FaLsE
~ |- System blocks (] 12 <@ LOCALTEST Bool =] M @ FAsE
~ | Program resources (] 13 <@ LOCAL CONTROL Boal =2} ¥ [ FALsE '
& G7_5TD_3 [FC72] (] 14 @ CONTROL CENTRAL Bool =] M @ FAsE I
S8 IEC_Timer_0_ DB [DE10]  @| |15 <@ REAREMENT Bool =] ¥ [ FaLsE 1
4§ IEC_Timer_0 DB_1 [... (] 16 <@ CAFTEURDE FRESSION Bool =] M @ FAsE |
» [ Technology objects —117 <@ nvEAU DE BARIL A Bool =} ¥ [ FALsE I
» @ External source files 18 <@ NIVEAU DE BARIL B Bool =} ¥ [@FALsE .
-3 PLCtags 19 <@ ALARMA DE UNITE MA Bool =} ¥ [@FALsE '
g5 Show all tags 20 @ ALARME DE UNITE M.B Bool =} ¥ [@FALsE 1
' Add new1ag wable 21 <@ BOTON ARRETA Bool =] ¥ [ FaLsE
% Table de variables standa... 22 <@ BOTOM ARRETE Bool =] ¥ [ FaLsE i
=5 LES ACTION [12] 23 <@ COMMANDE DEMMARGE Bool =2} ¥ @ TUE I
55 LES CAPTEUR [25] <] I ] I
i,
[<] [ ] ‘g Properties ”E.'. Info ) ” %/ Diagnostics | [ I
> | Details view I
!
1

Devices

i@ Q

2B WMARCHE DE VERIVICATION ..
<& PRODUCTION NORMAL F1 [...
48 tout de meme [FB7]
@ arret obtenu_DB [DB7]
@ arret obtenu_DE_1 [DBS]
@ CYCLE PAR CYCLE F5_DB [...
@ GRAFCETDE ETATINTIALE AT
@ MARCHE DE CLOTURE F3__..
@ MARCHE DE PREPARATION F2...
@ MARCHE DE VERIVICATION _..
@ PRODUCTION NORMAL F1_...
@ tout de meme_DB [DES]
= |- system blacks
~ [ Program resources
& 67_5TD_3 [FC72]
48 [EC_Timer_0_DB [DE10]
48 IEC_Timer_0_DB_1 [
» [ Technology objects
» @} External source files
~ g PLCtags
% showalltags
B’ Add newtag table
% Table de variables standa..
L LES ACTION [12]
L LES CAPTEUR [25]

=
<] 1]

0000000000000 0GO0CO

=

BEREEEEEEEE

10
1
12
13
14
15
16

¥ | Details view

4 Portal view

<@ Tags H & User constants
e & :
LES ETAP I
Name Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Monitor value Comment 1
-@[x100 | Boal =] ¥ @ FALSE 1
- x101 Bool =] ¥ @ FASE i
- x102 Bool =] ¥ @ FASE ;
- x103 Bool =] M @ TRUE H
| x104 Bool =] M @ True I
- X105 Bool =] M @ True

@ X106 Bool =] ¥ = Fase
- X107 Bool =] ¥ = Fase i
<@ X108 Bool =] M = FasE ;
<@ HIGH Bool =] M & Fase H
<@ T20 SECONDE Bool =] M @ True I
<@ T30 MN Bool =] M @ FasE 1
<@ Tag_1 Bool %M100.3 =] M @ FasE 1
<@ Tag_2 Bool %1001 =] M @ FasE i
<@ Tag_3 Bool %M100.2 =] M @ FasE ;
1
1
1
1
1
[<] il ] 3 I
gProperties "_l.‘, Info 4} |ﬂ Diagnostics | !

5 LES CAPTEUR

m LES ETAP
—

] LA jsplay |
& Main A PRODUCTIO. |y PLC
—

Figure IV.14

: le variable de I’étape
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1V.4.5Bloc OB :

- Network 1:

étatinitis| de grafcet:

EMO.6 %17 %27 %M0.0
“X106" “REAREMENT" “AUD “x100”
X ¥ % { e
%MO0.5 %M1.2
“x105" “T 20 SECONDE"
1 'y
LI nr
%M1.0 %17 +
X108 *REAREMENT"
] L 1L
11 1T
%13
%MO0._2 CLOCAL
X102 PERMESSION®
N
|
i

- Network 2:
CYCLE FAR CYCLE -

%13
%EMO.0 “LOCAL %15 %27 %MD.1
“x100° PERMESSION” “LOCAL COMTROL® “AuD” “X101°

e=— | | | 1 ( }

Network 3:

Comment
W3
0.0 "LOCAL W1a W27 a2
“¥100° FERMESSIOMN" "LOCAL TEST "AUD" xioz®

e bmmmmeeme- | pmmmmmeeme- ! /S TR

£
£
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- Network 4:

marche de preparation

0.0
MO0 “COMMANDE %27 %MD.3
“X100° DEMMARGE” TAUD” X103

| poemeeemend A ()

BMO.4 0.3
pality RaliEy

/1 |

D 3 whAT 2 w2 T FhAAD S
SO ST 30 MINT “AUDT S HAD

1| P ob--—- L1

WhAD_5 Wl
S“E1O5" TEAO

Lt 1

Figure 1V.15 : bloc OB

IVV.5 Création de station HMI :

Dans notre projet on a introduit un nouvel objet qui est la station HMI en
choisissant le type de pupitre sur lequel, les informations seront transmises, pour notre
application on utilise un HMI_2 [KTP900 BASIC PN] Touche. Ecran 9" TFT, 800 x 480
pixels, Couleurs 64K ; Commande par touche et tactile, 8 touches de fonction; 1 X
PROFINET, 1 x USB

Pour la gestion de notre application on suivre les étapes suivantes :

1V.5.1 Etablissement d’une liaison HMI :
Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et ’HMI, cela pour pouvoir
lire les données qui se trouvent dans 1’automate. Il lustre 1’étape de la configuration de la

liaison indispensable. Cette derniere est établie en choisissant le protocole de

communication PN/IE_1.
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DE FOUR De
= Topology view | g, Metwork view |[If Device view
% Metwork| §§ Connections [Hiil conn=ction ~| L3 Relations W i @ = =
~
pLC_1 HMI_2
CPU 314C-2 PNI.. KTP90O Basic PN
"PRAE 1}
PNAE_1
-
< il > ]
[ Properties i) Info %] Diagnostics =
General Cross-references Compile
t | Message Gotw |z Date [ Time I
] Loading completed (errors: 0; warnings: 0). 4/30/2020  3:12:45PM [~]
€» ~ smrrdownloading to device 41302020  3:12:50 PM
& - rca 413012020 3:12:50 FM
2 Hardware configuration was loaded successfully. 4/30/2020  3:12:54 PM
o The software was not loaded. 4130/2020  3:12:54 PR (=]

Figure IV.16 : Liaison entre PLC_HMI
IV.5.2 Les vue :

Chague vue représente de maniére synoptique animé le schéma de principe de
I’installation

1VV.5.2.1 Vue de menu principal :

SIEMENS SIMATIC HMI

MENU PRENCIPALE ALARME

SYNOPTIQUE CONTROL LOCAL DIFINIRE VALEUR SIGNEAUX CCR

LANGEU VANNE EL

Figure 1V.17 : vue de menu principal

1VV.5.2.2 Vue de synoptique :
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SIEMENS SIMATIC HMI
MENU PRENCIPALE |  ALARME

ONON ™ m2

L ]

| .

Figure 1V.18 : vue de synoptique

1VV.5.2.3 Vue de Vanne :

SIEMENS SIMATIC HMI

MENU PRENCIPALE ALARME

MARCHE SYSTEM A . MARCHE SYSTEM B

ARRETEZ SYSTEM A ARRETEZ SYSTEM B

=1 = == B = = O = |

Figure 1V.19 : vue de test vanne

1V.5.2.4 Vue d’alarme :
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SIEMENS SIMATIC HMI

MENU PRENCIPALE ALARME

Heure Etat Texte Date
11:58:04 1 pression systeme B low 3 bar 01/05/2020 1

=0 = 1 - = I

Figure 1V.20 : vue de List d’alarme

IVV.6 Simulation de projet avec WINCC :

/-PLCSIM: i =
File Edit View Inset PLC Execute Tools Window Help

A O & @S [pcsmmen iR BARE e

BEEEZoaalaas g
RS g
g
01/05/2020 12:44:53 QUANTITé DE GRAISSAGE PR o B e E]E e [s]el=]
GV i W AU [ien [eas =] || et [ots =]
=QEN'—F‘“N 7654 3210 ||7654 3210
Ostop!™ STOP Mees|(|CCFIC FREEF |CCCE OO
F F F F
B I . Ew (oo (= Ee o)e =)0 (o=

CED [Bis — ~ |[1B2 [os =] ||[lex [ts ~]
7ES54 3210 76 2 54 3210
Corr CrCC | IrrCC ECCE ((FECE FEEE

Bver [o ] =[x ]|Bve. o] = [®]Ee [of==]
MET Bits < || ME100 [Bits ] |[]cz [Binay =]
7654 321 7654 3210
lnint nint et i nil| ) ol wl ull nf uf = 0000_0000_0000_0000
« . »
Press FL to get Help. CPU/CP: MPI=21P=1 |
g.
Iz |Erors wamings | Time |
o 1 12:44:07 & =
[ 4 12:44:0; 5
0 [ 12:44:07 =
0 0 12:44:07 ? | Elements
[ 1 1224407 | » | Controls -
5| |> |Graphics -
=

Figure 1V.21 : la supervision

IV.6.1 Tableau de variable :

64
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GRAISSAGE DE FOL

men:

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
PO

Cf [ B saveproject & X0 X O:e: @ B MEE R I coonline & Goofiine £ i RTAL
GRAISSAGE DE FOUR » HMI_2 [KTP900 Basic PN] » HMI tags
Devices Options

(X~] * B =
HMI tags + | Find and replace
» [53 Watch and force tables Name Tag table Data type Connection FLC name

) [&) Online beckups @[ pormpenseme s | symoptique =] gcol amtermsl tsga ] =] rine:
» [il Device proxy data @  pressionA synoptique int dntemal mg> | I 2
54 Program info @ pression B synoptique Int dntemal tags (=] Ewhote words only
4 FLC alarms @  whbe synoptique Bool dntemal tags
] Textlists a synaptiue Bool dntemsl tags (Chehess
» [ Local modules @ 2 synoptique Bool dntemal tags Find in su
VE HMLZ [KTP900 Basic PN] a FB1 synoptique Bool <Internal tag> Find in hidden texts
Y Device configuration @ ez synoptique Bool dntemsl tag> use wildeards
%/ Online & diagnestics a  Em synoptique Bool <dntemal tag>
Y Runtime settings @ Eaz synoptique Bool dntemal tag> T
~[F Screens a e synoptique Bool <ntemal tag> o
7 Add new screen @ Es2 synoptique Bool dntemsl tag>
[Calerme <Add news o
[l menu prencipale [¢ i ] n
] mode exploitation e ® pown
[T mode test eV
[ rroperties  |*4info [ Diagnostics Ou

] MODE TESTPOMPE
] synoptique
» [ Screen management

General [ Cross-references [ Compile Find

Compiling completed (errors: 0; wamings: 5)

i Replace with:
[ M tags 1 lrath Description Goto 7 Erors | Wemings | Time B =
“mshowallings f No process tag defined for /0 fisld_1" in ‘synoptique’ ) 1 12
I Add nev ag table L Hielms ” o s [Creploce ar}
?“""?[0] Number of tags used: 11 0 0
 symoptique 4 Software compilation completed (device version: 13.0.0.0) o 0
e buity i) Compiling completed (errors: 0; warnings: 5) ) 1 [ <] [0 >
> | Details view 0 5| | |Languages & resources
Po e ~ |menuprenci. | |synoptique | 4 MM tags T et obtenu a a 2

= > Q .E. = |0 f e

Figure 1V.22 : tableau de variable

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons parlé de I'application du fonctionnement du
systeme de lubrification a l'aide du logiciel Tia Portal F13 et pour la supervision et les

simulations,
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Conclusion géneérale

Conclusion générale :

Notre activité se concentre sur l'automatisation de la station du systéeme de
graissage de I'usine GICA d’Ain Touta.
L’utilisation de I'automate programmable S7 -300 et TIA PORTAL V13 qui est le dernier
logiciel d'ingénierie de SIEMENS nous a permet d’atteindre notre objectif de projet, nous
avons commencé a fournir une description générale de la cimenterie GICA.
Pour l'automatisation des stations, GRAFCET a entrepris une étude et un developpement
de son analyse fonctionnelle ainsi que la modélisation en utilisant la supervision WINCC.
Cependant, la réalisation d'un bon systéeme de simulation nécessite la connaissance de
certains concepts intégrés dans les nouvelles technologies informatiques. Un examen du
groupe SIEMENS des controleurs logiques programmables, leurs caractéristiques et leurs
facilité d'utilisation, ainsi que les langages de programmation possibles qui ont discuté.
Dans notre travail nous avons réussis a former le cahier des charges du systéeme de
graissage, sa description par GRAFCET et de faire la programmation de ce systéeme en
langage a contact. Le programme est vérifié par le simulateur PLCSIM et on a utilisé
WINCC pour la supervision et la simulation ensuite on a validé par la commande du
systeme de graissage.
Le déplacement sur site nous a nettement aidés a mieux assimiler 1’envergure du projet et

nous a permis d’avoir un avant-goQt des responsabilités.
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