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RESUMES (Francais et Arabe)

Résume :

Ce travail réalisé a l'intérieur de l'usine de briques rouges, Ouled Nail, présente une étude du systéeme de
nettoyage des wagons du tunnel. Le but de ce travail est de rendre l'automatisation souvent utilisée dans
I'industrie. L'étude appliquée (en usine) a été réalisée sur le programmeur Schneider m340. L'étude
théorique a été utilisée e programmeur S7.-1200PLC programmé avec le logiciel TIA PORTAL et nous
avons testé le logiciel par le simulateur PLCsim
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INTRODUCTION GENERALE



Les briques rouges et les briques sont produites a partir de matériaux d’argile, et
I’homme 1’a connu depuis 1’age ou il a été utilisé dans la construction de son logement
et dans I’industrie en temps réel, Les fouilles archéologiques ont révélé 1’existence
d’une poterie qui remonte a des milliers d’années, pourtant ses caractéristiques ont été
maintenues intactes. La poterie résiste aux sels dans le sol et I’cau salée et est
considérée comme un matériau de construction préféré dans les zones de terre salée ou
de bord de mer, et résiste aux fuites d’humidité, en particulier dans les zones

montagneuses.

Les avantages des briques rouges et des briques, qui sont une force d’endurance,
Iégereté de poids, résistance aux fuites d’humidité, isolation thermique, son, facilité de
construction et de rétention de ses caractéristiques pour des milliers d’années, ont fait
I’homme I’utiliser dans sa construction depuis I’age et s’efforcent de développer son

industrie avec les derniéres technologies existantes.

Le développement scientifique a laissé sa trace sur les systemes de production
donnantnaissance au Systéme Automatisé de Production, Le role de I’automatisme
industriel est prépondérant puisque les systemes automatisés occupent et contrdlent
I’ensemble des secteursde 1’économie, il a comme objectif d’améliorer la productivité,
la qualité, la sécurité et autres variables qui peuvent influencés les objectifs de
I’entreprise.

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

La machine ASPIRA-4D est une machine de nettoyage automatique de chariot
de four tunnel. La machine est concue pour éliminer les particules et les agrégats
résultant de la manipulation des produits céramiques desdits chariots, au moyen d'une
aspiration, j'ai essayé en utilisant le logiciel de programmation STEP7 fourni par
Siemens. STEP7 dispose d'un émulateur PLC SIEMENS comme celui de Tia Portal,
pour la supervision j'ai utilisé WIinCC. Cette thése est composée de trois chapitres
présentés successivement

Le premier chapitre est consacré a la présentation du procédé de fabrication des
briques et briques rouges et a l'étude théorique des systemes de production
automatises.

Le chapitre 2 est divisé en deux parties. La premiére partie sera consacrée a la



présentation des contréleurs logiques programmables (API) et de la machine de
nettoyage automatique

le chapitre 3 est présenté la description du cahier des charges de 1’application par
I’organigramme, les étapes de développement de notre systeme réalisé par le logiciel
de programmation TIA Portal, la simulation du programme par PLCsim. La partie

interface graphique réalisé avec WinCC.
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CHAPITRE 01 : Généralités sur I’usine Ouled Nail

Généralités sur ’usine Ouled Nail
1.Introduction

Usine Oulad Nail De briques leader économique dans la fabrication de briques en
Algérie [1], ou, malgré la concurrence qui aura lieu dans le secteur, la production de
matériaux de construction par des institutions publiques ou des investisseurs prives, a
réussi Usine Ouled Nail saisir une part de marché importante. Raison du fait que le
marché matériau marché de briques trouve attrayant et Prenez une part importante dans
le marché en raison de la qualité et la durabilité des briques [2], souleve la question de
ces efforts par pneu mars du composé et des travailleurs tant au niveau de la gestion ou
de l'activité pratique, en particulier dans le domaine de I' attraction des talents formés
et qualifiés comme I'épine dorsale de toute activité conduit également a la question sur
les décisions et les réalisations critiques prises par la direction du Usine le marché en
raison de la qualité et la durabilité des briques nationalement [1].

1.1 Les différentes parties de la chaine de production

La production de brique passe par deux zones. La figure 1.1 présente les
différentes étapes de fabrication de brique.

12



CHAPITRE 01 : Généralités sur I’usine Ouled Nail

Fongage arglie ~ Extraction Préparation — Pré-usinage humide:
- doser

Séchair rapide 9 Séchoir contim

ou balancelies
o

il =

Sécholr statique ou chamixe ou semi-continy Coupe et chargement

Cuisson

intermittent

Four Hoffman

H

i
e

FIGURE I. 1:les différentes étapes de fabrication de brique.

1.1.1 La zone de préparation des argiles

Cette zone est constituée des équipements suivants :

- 02 Distributeur DBC 10.55.

- 01 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 01 Des agrégateur 106 RR10.

- 01 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 01 Mouilleur MM 10.35.

- 01 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 01 Broyeur a cylindre 2 (dégrossisseur).

- 01 Tapis a bande.

- 01 Tapis a bande.

- 01 tapis Navette.

- 01 Stock a terre de Capacité d'un jour de production.
2.1.1. Préparation de I’argile

La préparation comprend deux opérations principales : le broyage et le malaxage
d’une part, le dosage et le mélange des matiéres premieres d’autre part. Le but est

13



CHAPITRE 01 : Généralités sur I’usine Ouled Nail

d’obtenir une masse argileuse bien homogene et plastique qui sera facilement

transformée en produit fini [1].
2. 1. 2. Le Désagrégateur

Le Désagrégateur est utilisé pour briser des mottes de petites tailles en

provenance de la carriére[8]. La figure 1.2 présente Le Désagrégateur.

FIGURE I. 2:Le Désagrégateur.

Il est principalement constitué :
D’un caisson métallique recevant les mottes a désagréger.
De deux cylindres contre rotatifs dont 1’un est pourvu de rainures hélicoidales[8].

Voir tableau 1.1 présenté les paramétres de désagrégateur.

14
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TABLEAU 1. 1:présenté les paramétres de désagregateur.

Diameétre des cylindres lisses 770 mm
Diameétre du cylindre a barrettes 400 mm
Largeur des cylindres 1000 mm
Débit maxi 80 m3/h
Puissance installée 55 kW
Vitesse du cylindre lisse 110 tr/min
Vitesse du cylindre a barrettes 600 tr/min
Poids total 5 400 kg

2. 1.2.1. Description technique

Caisson métallique équipé de 4 tirants en acier déchargeant les efforts transmis

par les cylindres.

Petit cylindre sur lequel sont serties des barrettes en acier dur rechargées a la

techno sphére.

Gros cylindre lisse commandé par I’intermédiaire d’un renvoi par poulies et

courroies trapézoidales avec tendeur sur roulements a billes [3].

Racloir réglable en acier au manganese pour nettoyage du cylindre lisse.
2.1.2.2. Options

e Transmission par coupleur hydraulique.

e Goulotte d’épierrage pour I’élimination par projection des pierres de forte

dimension.

2.1.2.3. Gamme
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TABLEAU 1. 2:représenté le Gamme de Désagrégateur.

84Ré 0,400/ 0,750 0,600 30 30 3 600
84RR8 0,400/ 0,750 0,800 45 50 4 870
84RR10 0,400/ 0,780 1,000 55 80 5400
106RR10 0,600/ 1,000 1,000 20 150 ? 550

2. 1. 3. Mouilleur MM 10.35

Le Mouilleur mélangeur horizontal a deux arbres est utilisé pour

mélanger les argiles aprés le pré Broyage[9]. La figure 1.3 présente Le
Mouilleur MM 10.35.

FIGURE I. 3:Le Mouilleur MM 10.35.

Il est principalement constitué :
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D’une cuve métallique recevant les argiles a malaxer [9].

De deux arbres contre rotatifs équipés de pales de malaxage.

Voir le tableau 1.3 représenté les paramétrés de Mouilleur MM 10.35.

TABLEAU I. 3:représenté les paramétrés de Mouilleur MM 10.35.

Largeur utile de travail 1 200 mm
Longueur utile de travail 3 500 mm
Hauteur maxi 1 200 mm
Débit maxi 80 m3/h
Puissance installée 55-75 kW
Vitesse de rotation des arbres 21 fr/min
Poids total sans moteur, ni chassis 10 300 kg

2. 1. 3. 1. Description technique

e Cuve en forme d’auge réalisée en acier mécano-soudé contenant les 2 arbres

munis de portes pales réalisés en acier coulé.

e Entrainement par moto réducteur avec poulies, courroies a gorges
trapézoidales et embrayage pneumatique.

e 2 rampes d’entraves fixées sur les bords inférieurs de la cuve entrecroisées

avec les pales mobiles.

e Porte pales monobloc assurant un montage sans boulon et sans zone de
rétention de I’argile.

e Dispositif d’humidification constitué par une rampe d’arrosage.

2.1.3.2. Gamme
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TABLEAU 1. 4:représenté le Gamme de Mouilleur MM 10.35.

MM8.25.E 18.5-22 20 2.500 0,800 3700
MM9.30.E 30 50 3,000 0,200 5000
MM10.30.E 37 —45 50 3,000 1,000 6 000
MM10.35.E 45 50 3,500 1,000 6 400
MM12.35.E 55-75 80 3,500 1,200 ? 500
MM12.35.ER 55-75 80 3,500 1,200 10 300

2.1.4. Broyeur a Cylindres type R

Le Broyeur a Cylindres pour broyage et laminage des argiles. La figure 1.4

présente Le Broyeur a Cylindres type R. [10]

Il est composé principalement :

FIGURE I. 4:Le Broyeur a Cylindres type R.
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e De deux batis recevant les équipements tournants.
e Des moteurs et arbres d’entrainement des cylindres.
e De deux cylindres contre rotatifs.

e Des équipements électriques et d’automatismes.
Voir le tableau 1.5 représenté les paramétrés de Broyeur a Cylindres Type R.

TABLEAU I. 5:représenté les paramétrés de Broyeur a Cylindres Type R.

Diameétre des cylindres 1100 mm

Largeur des cylindres 1100 mm

Vitesse de rotation des cylindres 125/250 tr/min
Puissance installée sur les cylindres Adaptée en fonction du débit
Ecartement réglable des cylindres 08-1.2-3mm

Débit maxi 27 -51 - 129 m3/h

Poids total 18 000 kg

Epaisseur de frette 110 mm

Usure conseillée sur chaque frette 70 mm

Dureté de la frette 500/550 Brinell

2. 1. 4. 1. Description technique

e Batis monoblocs en acier mécano soudé équipés de 4 tirants en acier déchargeant
les efforts transmis par les cylindres.

e Arbres largement dimensionnés tournant sur roulements a rotule a double rangées
de rouleaux, montés dans des boitiers mobiles en acier parfaitement étanches, avec
portées de joints protégées par bagues rectifiées interchangeables.

e Cylindres munis de frettes en fonte trempée alliée au nickel chrome molybdenes
parfaitement rectifiés. Le montage des frettes est fait par emmanchement conique
sur anneaux de serrage fendus. Leur remplacement est facilité par le fait que ’on
ne démonte, ni les paliers portes roulements, ni les moyeux.

e 2 racloirs pneumatiques en acier au manganese pour nettoyage des cylindres.

e [’entrainement des cylindres est réalisé avec un moteur individuel par poulies et
courroies trapézoidales.

e Sécurité mécanique assurée par des plaques de rupture en fonte et recul du cylindre.
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2.1.4.2.Options

e Transmission par coupleur hydraulique.

o Dispositif de sécurité hydrauliqgue composé de 2 veérins et un accumulateur (a
partir du 5R6 type).

o Reéglage motorise de 1’écartement des frettes.

2.1.4. 3. Gamme

TABLEAU I. 6:représenté le Gamme Broyeur a Cylindres Type R.

3Ré 0.600 0.600 30 a 45 25/6 3 600
4RRé 0.770 0.600 37 a45 35/7 5300
5Ré 1,000 0.400 37475 80/8 12 300
5RR8 1,020 0,800 37 a %0 225/18 11 000
5RR10 1,020 1,000 374110 280/22 12 300
6R11 1,100 1,100 554132 330/27 18 000

2. 2. La Zone de Fabrication

Constitué des équipements suivants :

- 01 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 02 Distributeur.

- 01 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 02 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 01 Mouilleur MM 10.35.

- 02 Tapis a bande équipé d'un aimant permanent.
- 01 Broyeur a 2 cylindres pré Finisseur.

- 01 Tapis a bande.

- 01 Broyeur a 2 cylindres Finisseur.
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- 01 Tapis a bande.

- 01 Groupe d'étirage.

- 01 Coupeur Primaire et Coupeur Multifils.

- 01 renvoi d'angle.

- 01 Chargeur / Poussoir / et table a rouleaux.

- Un séchoir rapide Anjou (2 canaux) (Temps de séchage 4 Heures).
- Un Empileur automatique.

- Un (manutention produit).

- Un four haut efficacité.

- Un Empileur automatique.

- Un dépileur automatique.
2. 2. 1. Groupe d’¢tirage :

Le Groupe d’étirage permet le malaxage et 1’étirage de la pate sous vide d’air.

La figure 1.5 présente Groupe d’étirage. [16]

FIGURE I. 5:Groupe d’étirage.
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Le groupe d’étirage est principalement constitué :

e D’un malaxeur horizontal, assurant le mélange fin de la pate d’argile (via 2
séries de pales de malaxage travaillant en opposition) et son introduction dans

la mouleuse via 2 hélices de sortie.

e D’une mouleuse, disposant d’une chambre a vide d’air pour désaérer la pate, et
d’une vis d’Archimeéde permettant d’extruder la pate a travers une filiere de

forme démontable.

2. 2. 1.1 Caractéristiques techniques

TABLEAU I. 7:paramétré de Groupe d’étirage

Diamétre de I'hélice d’entrée 680 mm
Diamétre de I'hélice de sortie 600 mm
Hauteur maxi 1200 mm
Débit maxi 56T/h
Puissance installée 110-250 kW
Masse total sans moteur 30 255 kg

2. 2. 1.2. Description technique Malaxeur

Cuve en forme d’auge realisée en acier mécano-soudé contenant les 2 arbres

munis de porte pale. [11]

e 2 arbres contre rotatifs traversant, de section carrée, munis de porte-pales doubles, en
demi coquilles, avec pales soudées (sans boulon d’assemblage).

e 2 hélices de sortie a pas inversés réalisées en acier mécano-soudé et protégées
en périphérie par un rechargement a base de carbure de tungstene.
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e Corps de propulsion du malaxeur ouvrant, réalisé en acier mécano-soudé,
recevant les 2 hélices de sortie du malaxeur.

¢ Dispositif d’humidification constitué par une rampe d’arrosage.
e Le malaxeur et son réducteur sont fixés et alignés sur un chassis monobloc.

e Entrainement Avec poulies et courroies a gorges trapézoidales.
2. 2. 1. 3 Description de la technique mouleuse

o Arbre porte hélice munie de 5 hélices en acier mécano soudé, Protégées
d'origine en Périphérie par non rechargement dur a la base de carbure de
tungstene. [11]

e Cuve dentrée de la mouleuse cylindrique, réalisée en acier mécano-soudé et
équipée de 3 Entraves.

¢ Une buse de sortie Munie conique de 6 Entraves et garnie d'anti-non revétement
usure.

¢ Une contre-boite supportant le cadre de la filiere et la filiere.
e Durometre de Controle de la pression de filage.

¢ Entrainement avec poulies et courroies a gorges trapézoidales.

2. 2. 1.4 options

e Gamme ERN with Réducteurs a arbres paralléles de type de CTR (prothése
Cémentée traitée rectifiée).

e Buse de Sortie ouvrante en Deux parties.

e Groupe de vide a huile.

e Les bus et hélices Cylindriques.

2.2.1.5 Gamme
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TABLEAU I. 8:paramétré de Mouleuse

300EM - MRP 5.15 300 3-5 75-185 3450
450ER - MMP 8.24 450 17-26 45-110 16 000
500ER - MMP 9.24 500 20-30 55-165 20 000
550ER - MRP10.24 550 30 -42 90-165 24 800
600ER - MRP10.24 600 40 - 56 110-250 30 255
600ER - MRP12.25 600 40 - 56 110-250 31756
650ER - MRP12.25 650 45-70 110 - 355 42 070
730ER - MRP12.25 730 70-100 132 - 400 36 000

2. 3. Séchage

Avant d’étre cuites, les briques crues doivent encore perdre une grande partie de
leur teneur en eau - du moins en est-il ainsi pour la plupart des argiles. Le séchage se
poursuit jusqu’a ce que les briques ne contiennent plus qu’environ 2% d’cau. Le risque
serait en effet de les voir se fendre ou éclater sous la dilatation de la vapeur dans la
masse. D’autre part, la stabilité dimensionnelle du produit n’est obtenue qu’au terme

du retrait consécutif a la dessiccation [2].
Le séchage s’opere dans des chambres ou des tunnels ou il se poursuit de maniére
réguliére

Et rapide (généralement de 3.5 a 4.5 I’heurs). On utilise ’air chaud pour le
séchage des briques. La température et le taux D’humidité sont contr6lés tout au long
du processus de séchage, au moyen d’un systéme informatique réglé de fagon tres

précise. Voir Figure 1.6: Images de schéma séchoir [1].
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FIGURE 1. 6:schéma de séchoir [1].

Légende
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EY  Pressostat mink Pressostat mad ] ] BrOlewr
Blectrovanne de sécurité
TOTA] Registre 2 venteles pardlidles R
™
® @ ¥ Fin de course

FIGURE I. 7:présenté le symbole de schéma séchoir.

2. 4. Systemes d’empilage

Les systemes d’empilage sont adaptés a tout type de charge, dés ’empilage du
produit humide, jusqu’a I’empilage des wagons avec des produits secs. Le paquet

empilé, quel que soit le type de produit ou sa disposition d’empilage, est formé
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moyennant programmation électronique. La figure 1.8 donne une illustration de ce

principe.

FIGURE I. 8:I’ emplleur |

2. 5. System de Manutention

La manutention des produits pendant la période de fabrication est une phase trés

délicate qui demande des solutions efficaces [1].

Recherche avec persévéerance chague étape ou il y existe le besoin de déplacer

les produits, assurant & tout moment 1’intégrité du produit final. Voir la figure 1.9.

7\NM,
\’1 m! (1 Wt 5L
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2.6. Le Four

Présente la méme structure d’une galerie pourvue de voies sur le plancher et de
portes sur les tétes. Le four a tunnel se distingue des autres systemes de cuisson car il
ne requiert pas de performances manuelles a I'intérieur du tunnel méme. Le feu se
trouve dans la zone centrale de la galerie et les briques sont placées sur des chariots qui

la parcourent, se réchauffent, cuisent et se refroidissent [2].

Les briques donc transitent a I’intérieur de la galerie/tunnel et, le long du parcours,
subissent des variations de température réglées par une courbe de cuisson idéale, apte a

la typologie chimique et physique du produit, jusqu’a I'achevement du cycle.

Les matériaux de construction du four ont des propriétés de résistance et
d’isolation thermique optimales pour tolérer des températures ¢élevées et limiter les

consommations energétiques [1].
Le four se divise en trois zones:
e Zone de préchauffement

Premier tiers de la galerie en partant de 1’entrée, qui est réchauffée par une conduite

récupérant la chaleur de la zone de sortie du tunnel, dite zone de refroidissement.
e Zone feu
Partie centrale de la galerie ou se trouvent les brileurs et donc la zone feu.
e Zone refroidissement

Voir lafigure 1.10 Image représenté le four
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FIGURE I. 9:Le Four

Dernier tiers de la galerie vers la sortie, zone dans laquelle la chaleur est aspirée
pour étre acheminée partiellement vers la zone de préchauffage, partiellement vers le

sécheur et Partiellement éliminée par la gaine.

Sur la voQte ou sur les parois péricentrales, les conduites extérieures a la galerie
alimentent le gaz ou le gazole et 1’air aux brdleurs, qui produisent une combustion
générant la chaleur nécessaire a I'obtention de la température de cuisson (max 1050°
C).

Tous les appareils (gaines, échangeurs de chaleur, ventilation, portes, bouchoirs,
transbordements, brdleurs) sont controlés par des outils commandés par un logiciel
gestionnaire qui permet le contrdle de la cuisson selon une courbe prédéfinie, établie

sur la base du type d’argile, du volume de la brique et de la courbe de refroidissement.

Dans le tunnel, les chariots en structure métallique, pourvus de roues spéciales,
glissent sur la ligne des voies. Les chariots ont une surface de chargement pourvue de
couche en réfractaire, qui isole la structure métallique du chariot de la zone supérieure

ou la brique entrera en contact avec le feu.
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A la sortie du four, les produits sont déchargés des chariots, qui reprennent leur

cycle, et acheminés vers le poste d'emballage. Voir la figure 1.11 entrée Le Four.

FIGURE I. 10:entrée Le Four.

2. 7. Lachaleur de Four

La température est appliquée a briques séchées progressivement tout en
augmentant progressivement jusqu'a ce que le milieu du four et puis re-DIP. Le 11
incendiaire genérer des températures trés élevees dans le milieu du four et est distribué
dans le four en fonction de la courbe de four. Voir la figure 1.12 présenté La chaleur

de Four.

FIGURE I. 11:présenté La chaleur de Four.
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2. 8. Systeme de Controéle et régulation

Les équipements peuvent étre contr6lés par un systeme commande, contréle et
régulation moyen d'une interface homme - machine et d'un logiciel qui permet le

contréle de tout le processus de l'usine [4].

Il convient de noter que le processus de transport entre chaque étape et l'autre
dans le mécanisme, est fait par manuelle entre eux, comme on le fait avec les courroies
qui se déplace et qui change les chemins, et le mouvement des machines mécanisme de

manutention vers les véhicules, ce qui, a son tour transmis a I'étuve.

Au cours des étapes du processus de production, nous trouvons dans la section

préparation, le traitement et séchage, on remplacé équipe-temps de 8 heures par jour

[1].

Il peut aussi classifier le type de production dans le complexe de produire en

continu pour répondre a la demande constante sur le brique. La figure 1.13 donne une

illustration de ce principe.

FIGURE I. 12:1mage de la sale du contréle.
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3. Conclusion

Dans cette étude on a bénéficié de la reconnaissance d’une fagon pres de

I'industrie briqueterie davantage sur les différentes machines dans usine ouled nail.

On a travaillé sur les différentes machines et on a pris une bonne image sur le

travail exposé au danger.

Enfin, on a vu le domaine d'automatisation réel Nous tous les différents

composants dans usine.
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2. Automate Programmable Industriel (API)

2.1. Introduction

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine électronique
programmable destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des
procédes industriels. Un automate programmable est adaptable & un maximum
d’application, d’un point de vue traitement, composants, langage. C’est pour cela
qu’il est de construction modulaire. Il est en général manipulé par un personnel
¢lectromécanicien. Le développement de I’industrie a entrainer une augmentation
constante des fonctions électroniques présentes dans un automatisme. C’est pour ¢a
gue I’API s’est substituée aux armoires a relais en raison de sa souplesse dans la mise

€n ceuvre.

L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires a la valeur

ajoutée par le systeme. Ces éléments sont exprimables en termes d'objectifs par :

» Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systeme

» Améliorer la flexibilité de production

» Améliorer la qualité du produit

» Adaptation a des contextes particuliers tel que les environnements hostiles pour
I'nomme (milieu toxique, dangereux. Nucléaire...), adaptation a des taches
physiques ou intellectuelles pénibles pour I'nomme (manipulation de lourdes

charges,taches répétitives parallélisées...)

» Augmenter la sécurité, etc...

2.1.1. Généralités sur les automates programmables industriels (API)

Historique

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des
chaines de fabrication automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des techniques

et des modeles fabriqués. Un Automate Programmable Industriel (API) est une
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machine électronique programmable par un personnel non informaticien et destiné a
piloter en ambiance industrielle et en temps réel des procédés industriels.

Un automate programmable est adaptable a un maximum d'applications, d'un
point de vue traitement, composants, langage. C'est pour cela qu'il est de construction

modulaire. 1l est en général manipulé par un personnel électromécanicien.

Le développement de l'industrie entrainé une augmentation constante des
fonctions électroniques présentes dans un automatisme c'est pour cela que I'API s'est
substituéeaux armoires a relais en raison de sa souplesse dans la mise en ceuvre, mais

aussi parce que dans les codts de cablage et de maintenance devenaient trop élevés [5]

2.1.2. Définition d’un API

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique spécialisée
dans la conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires.
Il exécute une suite d’instructions introduites dans sa mémoire sous forme de
programme et s’apparente par conséquent aux machines de traitement d’information.
Trois caractéristiques fondamentales le distinguent totalement des outils

d’informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires [5]
++ Connexion directe aux différents capteurs et actionneurs grace a cesentrées/sortie

++ Fonctionnement dans des conditions industrielles sévéres (température,vibrations,

humidité, microcoupure de 1’alimentation en énergie électrique...)

++ Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant wn
langage specialement développé pour le traitement de fonctions d’automate
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2.1.3. Structure interne d'un API

La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez
voisine de celle d’un systéeme informatique simple. L'unité centrale est le
regroupement du processeur et de la mémoire centrale, elle commande
I'interprétation et I'exécution des instructions programme. Les instructions sont

effectuées les unes apres les autres, séquencées par une horloge [6].

2.1.4. Présentation de Pautomate Modicon M340

Robuste, puissant et compact, le nouvel automate Modicon M340 est "la solution”
pour les constructeurs de machines dans des applications telles que le packaging

Secondaire, la manutention, le textile, I'imprimerie, I'agroalimentaire, les machines
a bois, la céramique... Les processeurs de plate-forme automatisée Modicon M340
gérent I'ensemble de la station automate, qui se compose de modules d'entrée/sortie
TOR, de modules d'entrée/sortie analogiques, de modules de comptage, de modules

experts et de modules de communication.

Ces modules sont répartis sur un ou plusieurs racks raccordés au bus local. Chaque
rack doit comporter sa propre alimentation ; le rack principal accueille I'unité centrale.
Le schéma suivant présente un exemple de configuration de la station automate

Modicon M340 avec un rack.
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FIGURE. Il. 1:Automate modicon M340.[6]

Module d'alimentation

: Processeur

Module d'entrées/sorties a bornier 20 points

Module de comptage

: Module d'entrées/sorties a 2 connecteurs 40 points

Rack a 8 emplacements

Module d'entrées/sorties a 1 connecteur 40 points
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Les processeurs de plate-forme automatisée Modicon M340 gerent I'ensemble
de la station automate, qui se compose de modules d'entrée/sortie TOR,
d'entrée/sortie analogiques, de comptage, de modules experts et de communication
qui sont répartis sur un ou plusieurs racks raccordés au bus local. Chaque rack doit

comporter sa propre alimentation ; le rack principal accueille I'unité centrale.

2.1.5. Présentation des modules d'alimentation

Chaque rack nécessite 1 module d'alimentation defini en fonction du circuit
distribué(courant alternatif ou courant continu) et de la puissance nécessaire au niveau

du rack.

Les modules alimentation BMX CPS sont destinés a 1’alimentation de chaque
rackL’offre de modules d’alimentation MMODICON M340 comprend :
v Trois modules alimentation pour réseau a courant continu :
= Module alimentation 24 V isolée BMX CPS 2010,

= Module alimentation 24...48 V isolées BMX CPS 3020,

= Module alimentation 125 V BMX CPS 3540T (température de

fonctionnementétendue -25° a +70°C)

v" Deux modules alimentation pour réseau a courant alternatif :
= Module alimentation 100...240 V, 20 W BMX CPS 2000.

= Module alimentation 100...240 V, 36 W BMX CPS 3500.
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FIGURE.II. 2:Module alimentation BMX CPS. [5]

Les modules alimentation BMX CPS **** disposent :

1. Unbloc de visualisation comprenant :

Un voyant OK (vert), allumé si les tensions racks sont présentes et correctes,

Un voyant 24 V (vert), allumé lorsque la tension capteur est présente (uniquement
avec les modules alimentation courant alternatif BMX CPS2000/3500/3540T).

2. Un bouton-poussoir RESET a pointe de crayon provoquant une reprise a froid de

I’application.

3. Un connecteur 2 contacts recevant un bornier débrochable (a vis a cage ou a

ressort) pour le raccordement du relais alarme.

4. Un connecteur 5 contacts recevant un bornier débrochable (a vis a cage ou a

ressort) pour le raccordement :
% Duréseau d’alimentation ou, De la terre de protection

% De la tension 24 V dédiée a I’alimentation des capteurs d’entrées (uniquement
avec modules alimentation courant alternatif BMX CPS 2000/3500/3540T).
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2.1.6. Présentation des Processeurs Modicon M340
Chague station automate est muni d'un processeur BMX P34, choisi en fonction
de lapuissance de traitement, soit le nombre d'entrées/sorties, la capacité mémoire et

les ports de communication.

Les modules processeurs BMXP34 sont de deux types :
¢+ Modules processeurs de type Standard
¢+ Modules processeurs de type Performance.

Ces 2 types de processeurs se différencient essentiellement par :
<+ Leur nombre d’entrées / sorties (512 ou 1024 E / S)

+¢+ Leur capacité mémoire (2 048 ou 4 096 Ko)
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Processeur BMX P34 2020 : un connecteur RJ45 pour la liaison série Modbus

ou liaison en mode caractére (RS 232C / RS 485, 2 fils, non isolé).

2.1.7. Présentation des modules d'entrées/sorties

La gamme Modicon M340 est composee de modules d'entrées/sorties TOR et

analogiques.

1. Entrées/sorties TOR

Une large gamme de modules d'entrées/sorties TOR permet de s'adapter aux

mieux aux besoins. Ces modules se différencient par les caractéristiques suivantes

Tableau I1.1 :
TABLEAU. 11. 1:Caractéristique d'entrées/sorties TOR. [6]
Caractéristiques Description
Modularité 2 voles 16 wvoles 32 voles 64 voles

Type d'entrées

Modules avec entrées a courant contimm (24 Voo et 48 Vo)

tlodules avec entrees a courant alternabif (24Veos, 48V oy ef 1200 24)

Type de sorties

hModules avec sortes a relas

Modules avec sorties statiques & courant continn
P24V /01A-05A-3A)

Modules avec sorties statiques a courant alternatif

(24 Viea / 240V 4/ 3 A)

Type de

conmectigque

Bomiers 20 points

Connecteurs de type 40 points permettant le raccordement

aux capteurs et aux pré-actionneurs par 'infermédiaire du

systéme de pré ciblage TELEFAST 2

JFIIIIIBIII I IO
R e st

FIGURE.II. 3:Module e/s TOR avec cennecteurs 40 points-avec bornier 20points
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1. Entrées/sorties analogiques

Une large gamme de modules d'entrées/sorties analogiques permet de s‘adapter
aux mieux a vos besoins. Ces modules se différencient par les caractéristiques

suivantes :

TABLEAU. I1. 2:Caractéristique d'entrées/sorties analogique.[8]

Caractéristigues Description

hlodulante 2 voles 4 voles

Tension/courant

Performances et gammes de signaux proposés | Themmocouple
Thermosonde

Bomiers 20 points

Type de conmectique _
Connecteurs de type 40 points

2.1.8. Présentation des racks

Les racks sont disponibles en plusieurs tailles. La liste ci-dessous indique le
nombre d'emplacements disponibles pour I'UC et les modules pour chaque référence

de rack:
s 4 emplacements : BMXXBP0400(H) ou BMEXBP0400(H)
% 6 emplacements : BMXXBP0600(H) ;
% 8emplacements : BMXXBP0800(H) ou BMEXBPO0800(H) ;

s 12 emplacements : BMXXBP1200(H) ou BMEXBP1200(H).
Racks avec alimentations redondantes :
s 6 emplacements : BMEXBP0602(H) ;

¢ 10 emplacements : BMEXBP1002(H).

41



CHAPITRE 02 : Systeme automatique de nettoyage

Chaque rack inclut un emplacement supplémentaire réservé au module
d'alimentationet un emplacement sur la droite réservé au module d'extension de rack
BMXXBE1000.

2.1.9. Présentation de la communication

Les automates de la gamme Modicon M340 peuvent étre utilisés avec différents
modes de communication soit USB, Série, Ethernet, CAN open et AS-Interface

2.1.10Présentation genérale des réseaux d'automates
Protocole Modbus

Le protocole Modbus est un protocole créant une structure hiérarchisée (un
maitreet plusieurs esclaves). Le maitre gére I'ensemble des échanges selon deux types

de dialogues
« Le maitre échange avec l'esclave et attend la réponse,

« Le maitre échange avec I'ensemble des esclaves sans attendre de réponse

(diffusion générale).
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FIGURE.II. 5:Protocole modbus Réseau Ethernet

La communication Ethernet vise essentiellement les applications de :
e Coordination entre automates programmables

e Supervision locale ou centralisée
e Communication avec l'informatique de gestion de production,

e Communication avec les entrées/sorties distantes.
La communication Ethernet supporte également, en fonction agent, la gestion

dustandard de supervision réseau SNMP.
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FIGURE. I1. 6:Réseau Ethernet.
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2.2. La machine ASPIRA-4D

2.2.1. INTRODUCTION.

La machine ASPIRA-4D est une machine automatique de nettoyage pour wagons de
four tunnel. La machine a été dessinée pour retirer des dits wagons, au moyen d'une
aspiration, les particules et les gravats produits dans la manipulation des produits

ceramiques fabriqués. [12]

FIGURE. Il. 7:MACHINE ASPIRA-4D [12]

222 UTILISATION DE LA MACHINE.

La machine dispose de 10 régulateurs indépendants de pression pour chaque
machine pour régler par des zones la pression de travail des différents cylindres

pneumatiques installés.[12]
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A. Aliénateur frontal

A travers du régulateur de pression est adaptée son circuit de pression que le dit

aliénateur exerce sur le réfractaire du wagon.

La pression appropriée a son fonctionnement correct, sera celle qui permet
d'égaler les pieces du wagon sans arriver a déplacer la totalité et sans abimer

aucune d'elles.

Chaque cylindre de 1’aliénateur frontal porte deux régulateurs incorporés, qui
permettent d'ajuster la vitesse d'avance et de recul du méme
Le mouvement de montée et descente de cet aliénateur est réglé par deux régulateurs
de pression indépendants pour pouvoir ajuster la force nécessaire pour obtenir son
élévation, et sa vitesse peut étre réglée par les régulateurs installés dans chacun de ses

deux cylindres. [12]

B. Alienateurs latéraux des pieces réfractaires, et des plaques

A travers du régulateur de pression est adaptée son circuit de pression que le dit
aliénateur exerce sur le réfractaire du wagon.
La pression appropriée a son fonctionnement correct, sera celle qui permet d'égaler les
piéces du wagon sans arriver a déplacer la totalité et sans n’abimer aucune d'elles.
Chaque aliénateur latéral porte deux régulateurs incorporés, qui permettent d'ajuster la

vitesse d'avance et de recul du mem. [12]

C. Des hottes d*aspiration

Ces circuits sont dotés d'un régulateur de pression indépendant chacun. Le poids des
hottes doit &tre compensé par les régulateurs, pour ne pas abimer les piéces réfractaires

quand les hottes baissent. [12]

En plus d'une régulation de pression, on a installé, des régulateurs qui nous

permettent de régler la vitesse de montée et descente des hottes. [12]
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D. Trémie d'évacuation des particules

A travers le régulateur de pression de son circuit, on adapte la force avec

laquelle les 4cylindres de la trémie d'évacuation appuient celle-ci sur le container.

Dans les cylindres on a installé deux régulateurs au moyen desquels nous

pouvonsrégler indépendamment la vitesse de montée et descente de la méme. [12]

E. Trappe de sélection des Hottes

A travers du régulateur de pression de son circuit, on adapte la force
d’ouverture et fermeture, et par conséquent la dépression d'aspiration que

supportera ladite trappe sans modifier sa position. [12]

F. Circuit de nettoyage automatique des tubes filtrants

Le nettoyage des tubes filtrants est équipé avec un régulateur de pression lequel doit
étre situé pour son correct fonctionnement entre 5,5 et 6,5 Kg/cm2 de pression[12]

G. Blocage des wagons

A travers du régulateur de pression de son circuit, il adapte la force avec
laguelle le blocage fixe le wagon contre le cliquet du positionneur tandis que
I'aliénateur frontal l'aligne

Dans le cylindre on a installé deux régulateurs au moyen desquels nous pouvons
réglerla vitesse d'ouverture et la fermeture de blocage [12]
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2.2.3DIFFERENTES MANIERES DE FONCTIONNEMENT DE LAMACHINE
Dans le dessin de la machine deux maniéres de fonctionnement ont été prévues
Fonctionnement automatique
C'est la maniére qui a été prévue pour le fonctionnement normale la machine, en
n'ayant besoin de I’intervention de personne tandis qu'elle travaille de cette maniere
si aucun arrét ne se produit. [12]
Fonctionnement manuel
Cette maniére doit étre utilisée seulement en cas d'un arrét accidentel de la
machine a un cycle moyen, opérations de vérification du fonctionnement de la méme,
opérations de maintenance, nettoyage manuel périodique des tubes filtrants, ou une
répétition du cycle en mode manuel. [12]

2.2.4 Explication d'un cycle en fonctionnement automatique

e Le wagon & aspirer est positionné en avant de la hotte d'aspiration moyen du
positionneur installé a tel effet.

o L'aliénateur frontal baisse jusqu'a se situer au niveau des piéces réfractaires du
wagon.

o L'aliénateur frontal aligne les pieces réfractaires du wagon dans le sens d'avance
durant le temps qui a été programmée.

o L'aliénateur frontal aligne les piéces réfractaires du wagon dans un sens retour
durant le temps qui a été programmeé.

e L'aliénateur frontal remonte jusqu'a sa position la plus élevée pour permettre le
déplacent des hottes a travers du portique.

e Les aliénateurs latéraux avancent jusqu'a toucher le réfractaire et en position
d'aspiration des latéraux du wagon.
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e Les hottes initient le mouvement de translation en avance jusqu'au point de baisse
au premier latéral. Ce mouvement est effectué par les hottes dans une position
élevé

e Quand la hotte supérieure arrive au point d'aspiration du latéral n°1, elle baisse
jusqu'a son plus bas niveau pour aspirer le dit latéral. Le temps dedurée de cette
manceuvre est controlé par un temporisateur et on peut le modifier a travers du

terminal de dialogue.

e Quand l'aspiration du latéral n°1 est finie, la hotte supérieure remonte et la
translation reprend dans une avance jusqu'a arriver au point d'aspiration du
latéral n°2. Durant tout le parcours, la hauteur de la hotte supérieure s'adapte
automatiquement au niveau du réfractaire et la hotte inférieure reste dans sa

position la plus élevée

e Quand la hotte supérieure arrive au point d'aspiration du latéral n°2, elle baisse
jusgu'a son plus bas niveau pour aspirer dit latéral. Le temps de durée de cette
manceuvre est contr6lé par un temporisateur et on peut le modifier a travers du

terminal de dialogue

e Quand l'aspiration du latéral n°2 est finie, la hotte supérieure remonte jusqu'ason
niveau le plus élevé et la translation reprend vers 1’avant jusqu'a arriver au point

d’échange des hottes

e Dans ce point, I’échange des hottes est effectué chaque fois qu’il a été
sélectionné par programme. Une fois que la hotte est arrivée a son niveau
inférieur, le mouvement de translation s'initie vers le retour. A partir de ce
moment, la hauteur de la hotte inférieure s'adapte automatiquement au niveau du

réfractaire et la hotte supérieure reste dans sa position la plus élevée

¢ Quand la hotte inférieure arrive au point de fin d'aspiration, elle remonte jusqu'a
sa position la plus élevée, et se déplace jusqu'a la fin du parcours de recul.
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Une fois la hotte se trouve en position de repos, les aliénateurs latéraux reculent
jusqua leur position initiale, le ventilateur passe a une vitesse d'économie
d'énergie, le nettoyage des tubes filtrants s'initie et laisse pas au positionneur de

wagons pour qu'il puisse faire une autre avance. [12]

2.2.5 Conditions requises pour mouvements en mode automatique

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Pour que la machine initie un cycle en mode automatique, il faut avoir réarme
préalablement la méme, on doit appuyer le bouton de mise en marche, le
sélecteur manuel doit étre en position "AUTOMATIQUE", le sélecteur de
passage direct doit étre en position "0", le sélecteur de marche ventilateur doit
d'étre en position "1", etil doit exister une alimentation d‘air suffisante pour
permettre

L’actionnement des différentes équipes pneumatiques. Si ces conditions
requises minimales ne s'accomplissent pas la machine ne sera pas mise en

marche de maniére automatique

Pour n'importe quel mouvement de translation de la hotte, les aliénateurs
latéraux doivent étre en position d'aspiration et l'aliénateur frontal dans sa

position la plus élevée.

Si la hotte s'arréte pendant le cycle pour détecter un défaut, la translation
ne recommencera pas tant que la machine ne sera pas mise en mode

manuel et ensuite la mettre a nouveau en mode automatique
Le ventilateur ne changera pas a une vitesse d'aspiration jusqu'ace que latrémie

de décharge de particules ne soit pas ajustée au container.

La machine ne sera pas mise en marche si le container de particules est plein.

Il doit yavoir une pression d'air a I'entrée du circuit pneumatique de la machine.
[12]
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2.2.6 Conditions requises pour un autre cycle d'aspiration

o L'aliénateur frontal, doit étre dans sa position la plus élevée.

e Les aliénateurs latéraux, doivent étre séparés du wagon

e La hotte d'aspiration doit étre en position de repos.
¢ Le wagon doit étre débloqué.
e La machine doit étre réarmée et mise en marche.

¢ |l doit yavoir pression d'air a I'entrée du circuit pneumatique de la machine. [12]

2.3. Les moteurs asynchrones triphasés

2.3.1. INTRODUCTION

Les moteurs asynchrones triphasés représentent plus de 80 % du parc moteur
électrique. lls sont utilisés pour transformer 1’énergie électrique en énergie

mécanique grace a desphénomenes électromagnétiques.

C’est une machine robuste, économique a I’achat et ne nécessitant que peu
de maintenance. De plus, la vitesse de rotation est presque constante sur une

large plage de puissance [13]
2.3.2. Generalites

Le moteur asynchrone triphasé (MAT) a été inventé en 1885 par Galileo Ferraris.
Il représente le moteur électrique le plus simple, économique, robuste et fiable que
la technique connue. Il est a haute performance, ne nécessite ni lubrification, ni
entretien,ne présente aucune difficulté ou particularité pour le démarrage et, par
conséquent, “etle dispositif plus répandu dans I’utilisation de 1’énergie électrique

comme "force motrice
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Il peut également étre simplement connecté directement au réseau de

distribution avec la tension et la fréquence constantes si vous ne voulez pas une

vitessed’utilisation précise.

Si nous faisons une comparaison entre MAT et d’autres types de moteurs

électriques,nous constatons ce qui suit

2.3.3. Les Avantages

Faible poids et encombrement & puissance égale

Absence de dispositifs d’excitation particuliers en prélevant, directement
a partir de réseau, la puissance magnétisante nécessaire pour créer le
flux inducteur dela machine

Est auto-démarrant

d. développe, spontanément et automatiquement, en faisant varier sa
vitesse, une couple moteur pour compenser le couple résistant appliqué a
I’arbre moteur, ce qui entraine un fonctionnement stable

Surcharge, méme 100% de sa puissance nominale, exigences
D’entretien trés réduit,

Simplicité d’utilisation et rendement éleveé

2.3.4. les inconvénients

Au démarrage, par insertion directe sur le réseau, le courant d’appel peut
résulter 4 - 10 fois plus que le courant consommeé a pleine charge, avec
des problémes au réseau de distribution (chutes de tension) et aux
disjoncteurs

Ce courant s’aveére en outre tellement décalé par rapport a la tension (comme
dans transformateurs en court-circuit) que le couple moteur développé
par le moteurau démarrage, dite couple de démarrage, "et petite malgre
la valeur élevée de lacourant absorbé

La vitesse de rotation du MAT, dans la plage de fonctionnement normale,
pratiqguement constante, car étroitement liée a la fréquence du courant

d’alimentation
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e Le couple maximal (proportionnel au carré du rapport entre la valeur
efficace dela tension d’alimentation et la fréquence) constante et a une

vitesse bien précise.

2.3.5. STRUCTURE

Le moteur asynchrone triphasé se compose d’une partie fixe dite stator et

d’une partiemobile

1.ROTOR

C’est un moteur électrique en courant alternatif dont la vitesse angulaire du
rotor est inférieure a la vitesse de rotation du champ magnétique généré par les
enroulements de stator, d’ou I’asynchronisme (contrairement au moteur
synchrone, lavitesse du rotor est fonction directe de la fréquence de génération du

champ stator).

Le moteur asynchrone est dit également moteur a induction en vertu de son

principe de fonctionnement

2.STATOR

Le stator est constitué d’un paquet de toles ayant la forme d’une couronne
circulaire. Les rainures internes au paquet de tbles statoriques accueillent les
conducteurs (fil de cuivre émaillé) de I’enroulement triphasé statorique. Le rotor
est situ¢ a ’intérieur du stator et est constitu¢ d’un paquet de toles en forme de
couronne circulaire, avec un trou intérieur pour le passage de 1’arbre de rotation, et
des rainures externes (carriéres rotoriques) pour accueillir 1’enroulement
rotorique. Entre stator et rotor, il y a une épaisseur d’air ou diélectrique dit de

quelques dixiemes de millimétre pour permettre la libre rotation du rotor
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Statore con
avvolgimenti statorici

Ventola di

Morsettiera raffreddamenmto

Flusso aria di
raffreddamento

Rotore a gabbia di
scolattolo

Cuscinetto

Alette di
raffreddamento

Carcassa

FIGURE. Il. 8:moteur asynchrone triphasé

2.3.6. FONCTIONNEMENT.

Le fonctionnement du MAT est basé sur 1’utilisation du champ magnétique
rotatif, généré par trois enroulements statoriques, disposés dans la carcasse
statorique décalésd’un angle de 120 alimentés par une tension triphasée (chaque

tension déphasée de a I’autre).

Les spires en court-circuit (de matériau conducteur) qui s’enroulent sur le

rotor sont immergées dans le champ magnétique rotatif statorique.

La vitesse du champ magnétique rotatif (de synchronisation) est
donnée par :n =60 *f/ p [rpm] ou les variables sont :

F : fréquence des courants statistiques

P : nombre de paires de p6les de la machine (présentes dans le stator)

Par paire de pdles, on entend un champ magnétique rotatif généré par un terne
De enroulements décrits ci-dessus.
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Un flux magnétique variable est généré dans le circuit de rotor, car le champ
magnétique B roue. En raison de cette variation de 1’écoulement, dans le circuit de
rotor, une trois est induite de courants induits loi de Faraday - Neumann - Lenz),
déphasés de géométriques. Le résultat de ce tri de courants rotoriques induits est
un champmagnétique rotor, également rotatif, qui est attiré par le champ rotatif
statorique et le "poursuit”, avec une vitesse angulaire inférieure a la vitesse de

synchronisation

2.3.8. Branchement étoile ou triangle

Il'y a deux possibilités de branchement du moteur au réseau électrique
triphasé. Le montage en étoile et le montage en triangle. Avec un branchement en
étoile, la tensionaux bornes de chacune des bobines est d'environ 230V. Dans le
montage en triangle, chacune des bobines est alimentée avec la tension nominale
du réseau (400V). On utilise le montage étoile si un moteur de 230V doit étre
relié sur un réseau 400V ou pour démarrer un moteur a puissance réduite dans le

cas d'une charge avec une forte inertie mécanique [14]

Montage étoile Montage triangle |
Réseau triphasé Réseautriphase
& ¥ Ta v T |
Phase 1
Phase 1
UIY3
U=400V ~ U= 400V ~
Fhase 3
Phase 2 Fhasze 3
Phase 3

FIGURE. I1. 9:Branchement étoile ou triangle[14]
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2.3.9Plaques signalétiques

* Type :(LS90Lz) référence propre au constructeur
« Puissance :(1,5Kw) puissance utile délivrée sur 1’arbre du moteur.

« Facteur de puissance ou cos phi:(0,78) permet le calcul de la puissance

réactive consommeée.

« Rendement (76%) : permet de connaitre la puissance électrique consommeée
ou absorbée

« Tensions : (230v/400v) la premiere indique la valeur nominale de la tension aux
bornes d’un enroulement. Elle détermine le couplage (étoile ou triangle) a

effectuer en fonction de la tension du réseau d’alimentation.

« Intensités :(6,65A/3,84A) Elles représentent I’intensité en ligne (dans

chaque phase) pour chacun des couplages

- Vitesse :(1440 Tr/min) Indique la vitesse nominale du rotor. On dit aussi vitesse
réelle. On connait alors La vitesse de synchronisme ns du moteur (ici
1500 tr/min)

« Classe d’isolement :(non indiquée)

- Température ambiante :(40°C) utilisation recommandée maximum
« Fréquence :(50Hz) fréquence du réseau d’alimentation.

« Nombre de phases :(Ph 3) moteur triphasé

- Service :(S1) utilisation en marche continue, intermittente...

- Indice de protection IP :(non indiquée) défini par trois chiffres le degré de

protectiondu moteur a la poussiere, a 1’eau et aux chocs [14]
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FIGURE. 11. 10:Plaques signalétiques mécanique [14]

2.4.LES VERINS

2.4.1. Introduction

Les vérins viennent dans une variété de formes et de tailles. Le fluide de

travail (vérinshydrauliques, vérins pneumatiques), I’action (action simple ou effet

unique, action double ou effet double, rotation), ou d’autres caractéristiques

(vérins a chambre ovale,vérins a double tige, etc.) les identifient.[15]

VERINS
LINEAIRES
|
| | |
simple double spéciaux
effet effet
[_lﬁ |
| 1 ]

a piston télescopique simple double télescopique sans

plongeur tige tige tige
non différentiel

différentiel

FIGURE. Il. 11:Différents types de vérins [15]
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2.4.2Les vérins simples effet

Un vérin de ce type ne peut exercer un effort que dans une direction. Un

ressort de rappel est utilisé pour ramener 1’objet & sa position d’origine.

La pression d’air est uniquement sur un coté du piston dans un cylindre a

effet unique.Un ressort ou une tension externe garantit le retour du piston.

Le type 3/2 est le type de distributeur le plus courant. Une seule chambre de
ces cylindres est exempte d’huile. La sortie de la tige est la seule partie du systéme
qui estcontrdlée par I’hydraulique. Un ressort ou un poids externe est utilisé pour

rétracter latige.[16]

VVVYVY

FIGURE. I1. 12 :vérins simple effets [16]

A. Les principaux avantages des vérins simples

-une faible force de déplacement.
-une petite longueur d'installation.

-une faible force de mouvement de retour[16]

B. Inconvénients
A course égale, ils sont plus longs que les vérins double effet. La vitesse de
la tige estdifficile a régler et les courses proposées sont limitées (jusqu’a 100 mm).

lIs sont utilisés pour des travaux simples : serrage, éjection, levage,

emmanchements, etc. [16]
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2.4.3. Les vérins doubles effet
Ce type de vérin permet de transmettre des efforts dans les deux sens : quand

la tige duvérin sort et quand elle rentre [17].

La pression exercée par le fluide est distribuée alternativement de chaque coté
du piston. L’effort exercé en poussant (sens 1) est supérieur a celui obtenu en tirant
(sens2) du faitde I’inégalité des surfaces. Les vérins sont constitués d’un cylindre,
fermé aux deux extrémités, a ’intérieur duquel coulisse un ensemble tige piston.

On distingue donc deux chambres

« La chambre arriére est la partie du cylindre qui ne contient pas la tige du
Vérin.

« Lachambre avant est la partie du cylindre qui contient la tige du vérin.

A. Avantages

Plus grande souplesse d’utilisation contr6le du débit a 1’échappement
possible dans 1 ou les 2 sens. lls offrent de nombreuses réalisations et options. Ce

sont les vérins les plus utilisés industriellement.

B. Inconvénients

Ils sont plus colteux

2.4.4. Les vérins rotatifs

Ce type de vérin permet de transformer un mouvement de translation

en un mouvement de rotation par un systeme crémaillére et roue dentée [17].
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Rotation droite Rotation gauche

. c
g g Q

fn® iy Tn@nf

Admission pression > Echappement Echappement N Admission pression

Symbole du vérin rotatif

FIGURE. Il. 13:Vérin rotatif

2.5.LESDISTRIBUTEURS

2.5.1. Introduction

Pré actionneur électro pneumatique, appelé encore distributeur, commande
I’établissement Et I’interruption de la circulation de 1’énergie pneumatique entre
la source génératrice. (Comme le contacteur associe a un moteur électrique, le

distributeur est le pré actionneur associe a un vérin pneumatique).[16]

2.5.2. Constitution d’un distributeur

Ce distributeur est donc destiné a diriger le fluide sous pression vers
I’actionneur en sens inverse, et par une autre voie, il assure le retour sans pression
a D’air libre (échappement). Les distributeurs possedent les mémes éléments de

base :
> Lecorps.
> Letiroir cylindrique en acier.
> Le pilotage électrique.
» Nombre d’orifice.

» Nombre de position
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2.5.3 Différents Type des Distributeurs

Les distributeurs dépendent la taille du vérin :

e Sile vérin est a simple effet et ne comporte donc gu'un seul orifice a
alimenterOn utilise un distributeur ne comportant qu'un seul orifice de
sortie [18]

I.Distributeur3/2

A trois orifices (pression, sortie, échappement) et & deux positions.

e Sile vérin est a double effet et comporte donc deux orifices sur lesquels il faut
Alterner les états de pression et d'échappement, on utilise un distributeur

comportant deux orifices de sortie. Deux possibilités sont offertes [18]

1. Distributeurs 4/2

A quatre orifices (pression, sortiel, sortie 2, échappement) et deux positions[19]

I11. Distributeurs5/2

A cinq orifices (pression, sortie 1, sortie 2, échappement 1, échappement 2) et

deux positions.[19]

Dans les cas particuliers ou il est nécessaire d'immobiliser ou de mettre hors
énergie le vérin double effet, on utilise un distributeur 5/3 (cinqg orifices, trois

positions) a centre fermé ou a centre ouvert[18]

2.5.4. Pilotage de distributeurs

Bistable : le distributeur garde sa position en l'absence de signal de

pilotage(fonction memoire).[19]
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signa de signal da
commande commande
_’.‘ ‘_

. FIGURE. II. 14:Pilotage distributeurs de type bistable [19]

Monostable : le distributeur est rappelé dés la disparition du signal de

pilotagepar un ressort[19]

signal de ressor
commande de rappel
_’

FIGURE. I1. 15:Pilotage distributeurs de type Monostable[19]

Les distributeurs sont a pilotage pneumatique ou avec l'addition d'électrovannes

a pilotage électrique[19]

TABLEAU. 11. 3:Représente type de pilotage pneumatique.[19]

Pilotage pneumatique Pilotage Electrique Pilctage mecanique

Les commandes manuelles auxiliaires facilitent les interventions de mise au
point sur les machines. Exemple d’un distributeur 5/2 monostable a pilotage

électropneumatique avec commande auxiliaire manuelle.[19]
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2.4.5. Constitutions d’un distributeur 5/2

La figure suivante représente constituant d’un distributeur

14

§ . ;
§70 Pression 3

BEEE3 Retour air Libre

= —e—c[ XTI 2 |5 ==

-
a s

FIGURE. I1. 17:Schéma explicatif d’un distributeur 5/2.

4 : orifice d’alimentation

let 2 : Orifice d’utilisation a relie au vérin & commande

3et5 : Orifice D’échappement connectable

14 : Orifice de pilotage et commander la sortie de fluide 1 vers 4.
12 : Orifice de pilotage et commander la rentrée de fluide 4 vers

5.2 est I’échappement en 3.

2.5.6. Principe de fonctionnement d’un distributeur 5/2 Sortie de la
tige

Dans cette position, le tiroir du distributeur occupe une position précise. La
pression arrive par ’orifice 1 et se dirige vers I’orifice 4 Sous 1’action de I’air

comprimé, la tige de vérin sort la chambre avant se vide par 1’orifice 2 et Iair se

dirige vers I’échappement 3.

Conclusion
Dans ce chapitre on a présenté I’automate programmable industriel Modicon

M340 et ces différents modules et le systeme automatique de nettoyage aspira 4D
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3.Introduction

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les
installations doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus
séveres, I'opérateur a besoin d'un maximum d’informations pour observer 1’état actuel
du systeme. Ces informations s'obtiennent au moyen de 1’Interface Homme-Machine
(IHM).[20]

Ce chapitre a deux objectifs principaux :

Le premier objectif est faire 1’automatisation du systétm de nettoyage
automatique , nous allons réaliser un programme en utilisant le logiciel TIA portal V13

et I’implanter dans 1’automate S7-1200.

Le deuxiéme est de procéder a la simulation de notre system de nettoyage
automatique, afin de permettre aux opérateurs un contréle et une manipulation plus
commande en temps réel par le moyen d’un PC, a I’aide de logiciels de simulation

PLC Sim.

3.1. TIA Portal (Totally Integrated Automation)

En réponse a la pression internationale croissante de la concurrence, il est
aujourd’hui plus que jamais important d'exploiter a fond tous les potentiels
d'optimisation sur I'ensemble du cycle de vue d'une machine ou d'une installation.

Des processus optimisés permettent de réduire le colt total de possession, de
réduire letemps entre la conception et la commercialisation et d'améliorer la
qualité. Cet équilibreparfait entre qualité, temps et codts et plus que jamais le facteur
décisif de la réussiteindustrielle.

Totally Integrated Automation apporte une réponse optimale a toutes les
exigences et offre un concept ouvert vis a vis des normes internationales et de systémes
tiers. Avec ses six principaux caractéristiques systémes et robustesse, Le TIA Portal
accompagne l'ensemble du cycle de vie d'une machine ou d'une installation.
L'architecture systeme compléte offre des solutions completes pour chaque segment

d'automatisation sur la base d'une gamme de produits compléte [7]
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3.2. Description du logiciel TIA Portal

La plateforme « Totally Intergrated Automation Portal » est le nouvel
environnement de travail Siemens qui permet de mettre en oeuvre des solutions
d’automatisation avec un systeme d’ingénierie integre comprenant les logiciels
SIMATIC Step7 et SIMATIC WinnCC [7]

3.3.SIMATIC STEP 7

SIMATIC STEP 7, intégré a TIA Portal, est le logiciel de configuration,
programmation, vérification et diagnostic de tous les automates SIMATIC. Doté d’un
grand nombre de fonctions conviviales, SIMATIC STEP 7 garantit une efficacité
nettement supérieure pour toutes les taches d'automatisation, gqu'il s'agisse de la

programmation, de la simulation, de la mise en service ou de la maintenance [7]

3.3.1. Vue du portal et vue du projet

Lorsqu’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose de deux

types de vue :

v" Vue du portal : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est

tres rapide

v Vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents
éléments duprojet, les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des tiches a
réaliser. Données, parametres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une

seule et méme vue

66



CHAPITRE 03 : Automatisation de Systeme de nettoyage des wagons

3.3.2. Vue du portal

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (action) la fenétre

affiche la liste des actions peuvent étre réalisées pour la tache sélectionnée [7]

Démarer ] Miss on route

Projet :"série exercices 1* ouvert avec succés, Séectionnez 'étape sulvante :

|>

S

Q Configurer unapparell

o
b g
¥

-,

Mise en roule \'_;., Ecrire un programme AP

I Configurer une vue IHM

Quvrk la vue du projet

P Yue du projet Projet ovvert :  CAUsersVulien\Documents\Exercices modules TlALérde exercic. \série exercices 1

FIGURE.III. 1:Vue du portal [7].

3.3.3. Vue du projet
L’¢lément « Projet » contient I’ensemble des €léments et des données

nécessaires pourmettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée

LT U

LT |
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FIGURE.III. 4:Vue du projet[7]

< La fenétre de travail : permet de visualiser les objets sélectionnés dans le
projet pour étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de
programme, des tables des variables, des HMI

< La fenétre d’inspection : permet de visualiser des informations
complémentaires sur un objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution
(propriété du matériel sélectionné, messages d’erreurs lors de la compilation des
blocs de programme...)

< Les onglets de sélection de taches : ont un contenu qui varie en fonction
de I’objet sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants,
bloc de programme, instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de

masquer ou réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas.[88]

Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les

différentesfenétres.

3.3.4. Adressage des E/S

Pour connaitre 1’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
materiel, 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 ’appareil voulu [7]
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FIGURE.III. 5:Adressage des E/S [7]

On sélectionne la CPU puis a I’aide des deux petites fleches (voir figure), on fait
apparaitre 1’onglet « Vue d’ensembles des appareils ». Les adresses des entrées et

sorties apparaisse. On peut les modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case

correspondante. [7]

3.3.5. Lesvariables API
1.1 Adresses symbolique et absolue

Dans TIA portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,...)
possedent une adresse symbolique et une adresse absolue.
v' L’adresse absolue : représente 1’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son
adresse et numéro de bit.
v' Adresse symbolique : correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable
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(ex : bouton marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait
dans la table des variables API.
Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues,

symboliquesou encore les deux simultanément. [7]

3.3.6. Table des variables API

C’est dans la table des variables API que I’on va pouvoir déclarer toutes les
variables et les constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une
variable API

il faut définir :
. Un nom : c¢’est I’adressage symbolique de la variable
) Le type de donnée : BOOL, INT,...

. L’adresse absolue : par exemple Q 1.5.

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable.

Le commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable [7]

1.2 Liaison avec ’automate :

Il faut maintenant charger la configuration de 1’automate dans celui-ci. Pour cela,
il faut tout d’abord connecter 1’automate au PC en utilisant I’interface SIMATIC S7
PC USB adapté.
Ensuite, aprés avoir sélectionné la vue « En ligne et diagnostique », sélectionnez
lesoptions suivantes :
e Mode: MPI
e Interface PG /PC : pc Adapter [7]

3.3.7. Adresse Ethernet de la CPU

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse
Ethernet. Un double clic sur 1’icone Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre

d’inspection permettant de définir ses propriétes.
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Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut

affecter aux deux appareils des adresses appartenant au méme sous réseau. L’adresse

utilisée est 192.168.0.2 de I’automate. [7]

3.3.8. WInCC sur TIA portal

WinCC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres
SIMATIC, de PC industriel SIMATIC et de PC standard par le logiciel de
visualisation.

Le SIMATIC WinCC dans le TIA portal fait partie d’'un nouveau concept
d’ingénierie intégré qui offre un environnement d’ingénierie homogene pour la
programmation et la configuration de solution de commande, de visualisation
d’entrainement, c’est le logiciel pourtoutes les applications IHM allant de solutions de

commande simples avec basic panels aux applications SCADA pour systéme
multipostes basé sur PC [7]

Totally Integrated Automation

T A tvgemeriepmic B X X O g LWERDRQ N PORTAL

"
e
s
P
%

I

Appareils
QO

Opticas
X -
~|> Objets de base

v 4 HMI_2 [1200 Comtor > | Exments
Y cons *
% Enig

o des appareh

TR swiesimov

v Contrlies

x AEHEX
9= =R ARANC 2
. i
- :
- 2
oy 3
T |
" ce 2
5

v Graphiques

3
+ 5.2 Dossier Graghiques Wh(C
Q Propridtds Uinto L] % Diagnost o Do s Craphigms penanabie

Chenn Ceicrption Abecs freuns  Avevise

FIGURE.III. 6:Vue SIMATIC HMI [7]

3.4.Cahier des charges

« Le wagon a aspirer est positionné en avant de la hotte d'aspiration moyen du
positionneur installé a tel effet.
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L'aliénateur frontal baisse jusqu'a se situer au niveau des pieces réfractaires du

wagon.
L'aliénateur frontal aligne les pieces réfractaires du wagon dans le sens d'avance
L'aliénateur frontal aligne les pieces réfractaires du wagon dans un sens retour

L'aliénateur frontal remonte jusqu'a sa position la plus élevée pour permettre le

déplacent des hottes a travers du portique.

Les aliénateurs latéraux avancent jusqu'a toucher le réfractaire et en position

d'aspiration des latéraux du wagon.

Les hottes initient le mouvement de translation en avance jusqu'au point de baisse
au premier et deuxieme latéral au meme temps. Ce mouvement est effectué par les

hottes dans une position élevée

Quand la hotte arrive au points d'aspirationd du deux latérals , elle baisse jusqu'a
son plus bas niveau pour aspirer le dit latéral. Le temps de durée de cette manceuvre
est contr6lé par un temporisateur et on peut le modifier a travers du terminal de

dialogue.

Quand l'aspiration du deux latérals est finie, la hotte remonte jusqu'a son niveau le
plus élevé et la translation reprend vers 1’avant jusqu'a arriver au point de fin

d'aspiration

Quand la hotte arrive au point de fin d'aspiration, elle remonte jusqu'a sa position
la plus élevée, et se déplace jusqu'a la fin du parcours de recul.

Le systéeme revient au point de départ
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3.5.GRAFCET

Ce langage permet de représenter graphiquement et de fagon structurée le
fonctionnement d’un automatisme sequentiel. La saisie du programme se fait en
«dessinant » les grafcets a partir des symboles proposés. Les réceptivités et les
actions sont decrites sous forme de réseau LADDER. Lors de I’exécution du
programme, le processeur ne lira que les parties du logiciel concernant les étapes

actives

TABLEAU. II1l. 2: Abreviations de mots

Le symbole Le nom dans le programme
dans la
Grafset
M1 Moteur_M1
AFV1 AF_viranl_deplacment
AFV2 AF_viran2_deplacment
AFV3 AF _viranl_rotation
AFV4 AF _viran2_rotation
ALV1 AL _viranl_deplacment
ALV2 AL _viran2_deplacment
M2 HS_Moteur_M?2
M3 Pixe
HV1 HS_viranl_deplacment
HV2 HS_viranl_deplacment
M4 HS_Moteur_M3
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dcy ON_OFF

S1 Capteur_present_wago
S2 AF_capteur_haut
S3 AF_capteur_bas

S4 AF_capteur_gauche
S5 AF_capteur_droit
S6 AL _captur_Arrier
S7 AL_captur_avance
S8 HS_capture_dc

S9 HS_capture_fc

S10 HS_captuer_ H

S11 HS_captuer_B
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AFVI=1 | AFV2=1 ]

AFV3=1] AFV4=1|

AFV3=0| AFV4=0 |

AFV1=0] AFV2=0] ALV1=1] ALV2=1 |

M2=1| M3=1 [ Hv1=1 | Hv2=1 |m

M2=1|M3=1| Hv1=0 | Hv2=0| T2|

10 HM2=0 | M3=0 | HV1=0| Hv2=0 |

S9

1 H M4=1

$9.810

12 HALV1=0 | ALV2=0

$8.510

13 H M4=0

$6.510

FIGURE.III. 7:GRAFCET
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3.6. Creation du programmer

3.6.1. Tableau de variable
Dans tous programme il faut definir la liste des variables qui vont étre utilisees
lors de la programmation pour cela le tableau des variables est créé pour I’insérer des

variables du systeme

zooooro_V16 » PLC_1[CPU 1215C DUDC/DC] » PLC tags

< Tags ” 3 User constants ||,E| System constants
= FDH TH S =
PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl. Comment

1 < capteur_present_wago Table de variables s.. Bool %I0.1 E E E z
2 -a AF_capteur haut Table de variables 5.. Bool %05 E E E I
3 < AF_capteur bas Table de variables 5.. Bool %0.6 @ E E
4 < AF_capteur gauche Table de variables .. Bool %111 =l =) =]
5 <a AF_capteur droit Table de variables s.. Bool %112 v v [«
[ < AL_captur_Arrier Table de variables s.. Bool %14 [+ [+ [«
7 - AL_captur_avance Table de variables s.. Bool %l1.5 E E E
8 < H5_captuer_dc Table de variables s.. Bool 2.4 E E E
9 - HS_captuer_fc Table de variables 5.. Bool %l2.5 E E E =
0 a HS_captuer_H Table de variables 5.. Bool %l2.6 E E E
11 a0 HS_captuer_B Table de variabl E Bool %127 E =l =) =] |
12 @ Moteur_M1 Table de variables s.. Bool %Q0.0 [ [ [«
12 @ AF_viran1_rotation Table de variables s.. Bool %Q0.3 @ E E
14 @ AF_viran2_rotation Table de variables s.. Bool %Q0.4 E E E
15 @ AF_viran1_déplacment Table de variables s.. Bool Q0.7 E E E
16 - AF_viran2_déplacment Table de variables 5.. Bool %0Q1.0 @ E E L |
17 @ AL_viran1_deplacment Table de variables s.. Bool %0Q1.6 E E E
18 a0 AL_viran2_deplacment Table de variables s.. Bool %Q1.7 =l ) =l
15 @ HS_viran1_deplacment Table de variables s.. Bool %Q2.0 [+ [+ [«
20 @ HS_viran2_deplacement Table de variables s.. Bool %021 @ E E
21 @ HS_Moteur_MZ Table de variables s.. Bool %®Q2.2 E E E
2 @ HS_Moteur_M3 Table de variables 5.. Bool WQ2.3 E E E
23 <@ Pixe Table de variables s.. Bool %040 @ E E
24 4 M_capteur_present_wago Table de variables .. Bool %MO.2 =l =) =]
25 @ M_Moteur_h1 Table de variables s.. Bool M3 v v [«
25 @ M_2 Table de variables s.. Bool EMZ.0 [+ [+ [«
7 a m Table de variables s.. Bool HM3.1 E E E
23 a M_FC Table de variables s.. Bool M3 2 E E E
9 @ M_Capteur_FC Table de variables 5.. Bool WhE.3 @ E E
30 4@ ON_OFF Table de variables 5. Bool WG 4 ¥ ¥ =]
31 a M_M_Moteur_h1 Table de variables .. Bool EM3 5 =l =) =]
32 4 M_M_AL_capteur_droit_Positive |Table de variables .. Bool %M3.6 E E E

[<] [ ]

ngpenties |"j.'.|nfo | ﬁ Diagnostics

FIGURE.III. 8:Tableau de variable

3.6.2. Programme en language contact

Le programme de la commande de systéme est en langage contact dans 14

réseaux,chaque réseau présente une séquence.

3.6.3Bloc FC1

Il Contient les réseaux suivants
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Réseau

1:

¥ Network T: =

W01
M3 A “rapteur_ %00 .0
"OMN_OFF" present_wago” *Moteur_M1®
] | ]
1T |/= :5}
401 W13
W24 “capteur, "M_Moteur_M1*
"HS_captuer_dc” present_wago” {s}
Ip L ] |
1F | 1T
W33
“M_Capteur_FC

100% d AT ETETT

|Q Properties ||"_i.'.lnf0 y"ﬂ Diagnostics |

Réseau

FIGURE.III. 9:Réseau 1

2:

b Network 2:

0 1
“capteur_ %000
present_wago® “Moteur M1
| {R}
M0 .2
"M _capteur_
present_wago” . a3 .
M _Moteur M1
{R}
FIGURE.III. 10:Réseau 2
Réseau 3
*  Network 3:
%003
WM13 W0 5 "AF_wiran_
"I_Moteur_hki1" "AF_capteur haut® rotation”
| ] 1 [c )
A | B | 15 ¥
W00 4
"AF_wiranZ_
rotation”
I
{5 }——d_q

FIGURE.III. 11:Réseau 3
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Réseau 4
¥  Network4: ..
%11 %00 7
%WM1.3 W0 5 W0 .6 "AF_capteur "AF_viran1_
“M_Moteur_M1®  “AF_capteur haut® “AF_capteur bas” gauche” déplacment”
% Y ¥ | (s)
%01.0
“AF_viran2_
déplacrment”
—{s }——
FIGURE.III. 12:Réseau 4
Réseau 5
- Network 5: ..
%003
WMM1.3 W0 .6 W12 "AF wviranl_
*M_Moteur_M1” "AF_capteurbas® "AF_capteurdroit® rotation”
% | v} (x)
W36
"M_M AL
capteur_droit_ %Q0 4
Positive” "AF_wiran2_
rotation”
(=)
FIGURE.III. 13:Réseau 5
Réseau 6
W11 %16
"AF_capteur W0 5 |05 14 "AL_wiran1_
gauche” "AF_capteur haut™  “AF_capteur haut™ “AL_captur_Arrier” deplacment”
] | Ip | ] | ] |
10 1P| 1 10 {s )—
W37
"h_M_AL_
capteur_Haut_ Q1.7
Positive” "AL_wiran2_

deplacment”

{5 })——

FIGURE.III. 14:Réseau 6
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Réseau 7
32 40 5 "AL_captur_ Wz 4 W22
“M_FC” "AF_capteur haut" avance” "H5_captuer_dc” "HS_Moteur_MZ"
/1 Pl { | { | {s}
W37
"M_M_AL_

capteur_Haut_ .ms'[}.

Positive” M_M2

{5}

%40

"Pixe"

{5}

FIGURE.III. 15:Réseau 7
Réseau 8
v ——
DB 2
"IEC_Timer_0_DB"

32 W30 M3 TON W3

"I_FC" "I_M2" "m" Time "m"

/1 | /1 IN Q {s}

T#3s PT ET TH#Orms
FIGURE.III. 16:Réseau 8
Réseau 9
DB 3
“IEC_Timer_0_
DE_1"

W32 3 TOM W3

"M_FC” "m" Time "m"

/1 | | IN Q {R}

T#10 PT ET T#

FIGURE.III. 17:Réseau 9
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Reseau 10
%20
32 M3 "HS_viranl_
“M_FC" “m* deplacment”
/1 | | {s)
%Q2.1
"HS_viran2_
deplacement”
{5}
FIGURE.III. 18:Réseau 10
Reseau 11
%020
W32 i EN "HS_wiran1_
“M_FC” “m" deplacrnent”
/1 /1 (R}
%02 1
"HS_wiranZ_
deplacement”
(R}

FIGURE.III. 19:Réseau 11
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Réseau 12

Automatisation de Systéme de nettoyage des wagons

W2 5 W2 2
"HS_captuer_fc” "HS_Moteur_MZ2"

I 1 (R}
11 !RI

W30
“h_MZ"

{R}

%32
“M_FC"

{s}

Q4.0

"Pixe”

-0
!.RJ

Réseau 13

FIGURE.III. 20:Réseau 12

YWM32 %30 %323
"M _FC" "I 2" "H5_Moteur_M3"
{ | /1 {s}
FIGURE.III. 21:Réseau 13
Réseau 14

W2 4 %023
"H5_captuer_dc” "HS_Moteur_h43"
] 1 [R}

1" r

FIGURE.III. 22:Réseau 14
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3.7. Lasimulation du programme

Une fois les programmes réalisés, TIA PORTAL permet de les simuler grace a son
extension PLC SIM en compilant, puis en chargeant le programme dans 1’automate

simulé en utilisant la barre de simulation en haut de la fenétre

compiler liaison avec PLC
C O e "
chargement o X i i
(+] simulation interruption

de programme

FIGURE.III. 23:Barre de simulation de TIA PORTAL

Avant de simuler le fonctionnement de notre programme nous allons le charger dans

I’automate virtuel puis le compiler.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
G ssveproject @ M 5 X D (e m I R & Goonline ¥ Goofiine S [N I 3 H | [search in projec:
zooooro_V16 » PLC_1 [CPU 1215C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]

J Devices |
ER vz, =0@Ep8: '@ C6caaEd % G &2 &
¥ ] zooooro_V16 (A o
B Add new device it i o |
i Devices & networks YUM3.0
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DC/DC] “M_M2"
IIY Device configuration {R}—
% Online & diagnostics
v [ Program blocks = W32
B Add new block “M_FC
4 Main [OB1] {S }—
@ state_system [DB1]
» g System blocks
» [ Technology objects =

» L@} External source files Compiling configuration
» [g PLCtags

» D) PLC data types Compiling Main (OB1)...

» L,QL Watch and force tables
» 'J;, Online backups ¥ Network 13:
» [ Traces Eomment [—
» i, Device proxydata
Hes Program info W32 == p—
=) PLC alarm text lists “M_FC M_M2" *HS_Moteur_M3"

b

{s —

» [ Local modules L
» [i HMI_1 [TP1500 Comfort]

FIGURE.III. 24:Compilation du programme

L'application PLCSIM nous a permet de simuler le fonctionnement d'un
automate programmable S7-1200. Nous pouvons tester nos programmes de commande
a partir de PLCSIM sans besoin de faire la liaison au matériel S7-1200. PLCSIM

fournit une interface utilisateur graphique permettant de visualiser et de modifier des
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variables du programme de commande, d'exécuter la CPU de simulation en mode cycle

Simulation de réseau 1

Nous avons d'abord défini les unités d'entrée pour démarrer le moteur n ° 1 chargé de

déplacer les wagons et de les placer a partir du point de départ de I'aspiration

™ Metwork 1:

W3 4
*ON_OFF*

W2 4
"HS_captuer_dc”
P --

HO 1

“capteur_
present_wago”

W01

“capteur_
present_wago”

W33
"M _Capteur_FC
FALSE

“M_Moteur_hi1"

%00 .0
“Moteur_M1"

M13

Simulation de réseau 2

FIGURE.III. 25:VVue réseau 1

Dans le second réseau, on régle des unités d'entrée pour arréter le moteur n°1

chargé de déplacer et de déplacer les wagons et de les placer depuis le point de départ

de l'aspiration

- Metwork 2: ...

W0 1
“capteur_ W0 0
present_wago” *Moteur_h1"
1P e o (R pmmmmt
MO 2 :
“M_capteur_ 1
present_wago” : . a3 .
1 M_Moteur_M1
FALSE 1
P fR}-—-2

FIGURE.III. 26:Vue réseau 2

Simulation de réseau 3
Dans le troisieme réseau défini les unités d'entrée pour les vérins 1 et 2 responsables de

descente et montée des L'aliénateur frontal
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- Network 3:

%003
%13 |0 .5 "AF_virani_
“h_Moteur_h1T "AF_capteur haut” rotation®

"AF_viran2_

1
1
1
1
! %Q0 4
1
1 . =
: rotation
1

FIGURE.I1127 .:VVue réseau 3

Simulation de réseau 4
Dans les quatre réseaux, se trouvent les unités d'entrée les vérins 3 et 4 qui sont

responsables du déplacement de L'aliénateur frontal avant vers la droite

v  Networkd4: .
w11 %00 7
%13 W05 0.6 "AF_capteur "AF_viran1_
"M_Moteur_M1"  "AF_capteur haut® “AF_capteur bas" gauche” déplacment”
A — e e 1l
1
1
1
! %01.0
! "AF_wiran2_
! déplacment”
1
b5 b

FIGURE.I1128 .:VVue réseau 4

Simulation de réseau 5
Dans les Cinquiéme réseau, se trouvent les unités d'entrée les vérins 3 et 4 qui sont

responsables du déplacement de L'aliénateur frontal avant vers la gauche

*  Network5: .
%03
1.3 0 6 1.2 “AF_wiranl_
“M_Moteur_h1" "AF_capteurbas® “AF_capteurdroit® rotation”
T — T 1y w—
M3.6 !
MM AL 1
capteur_droit_ | Q0.4
Positive” ! ';‘-.F_‘.rirar12_
1 rotation”
FALSE : .
e T T, {R}F-——

FIGURE.I1129 .:Vue réseau 5
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Simulation de réseau 6
Dans le sixieme réseau, nous avons identifié les unités d'entrée les vérins 5 et 6

responsables d’avancer et reculer aliénateurs latéraux

¥  Network 6:
%11 %0Q1.6
"AF_capteur 40 5 W0 5 W14 "AL_wviranl_
gauche” "AF_capteur haut® "AF_capteur haut” "AL_captur_Arrier” deplacment”
Y ISSE— Ty S—— yTR—— R s L
N :
"M_M_AL_ i
capteur_Haut_ ! Q1.7
Pocitive” ! “AL_viran2_
I deplacment”
FALSE : .
s b

FIGURE.I1130 .:VVue réseau 6

Simulation de réseau 7
Dans le septiéme réseau, nous avons réglé et réglé le moteur n ° 2 chargés de

déplacer la hotte du point de départ de I'aspiration n ° 1 au point final de I'aspiration n
° 2, et nous avons également fait fonctionner le moteur responsables du ventilateur

d'aspiration(pixe)

Network 7:
Wws
32 W0 5 "AL_captur_ W24 %022
“I_FC" “AF_capteur haut” avance” "HS_captuer_dc” “HE_Moteur_M2"
YT ) S e )
W37 :
MM AL I
capteur_Haut_ H I“.WIS.OI
Positive” ! M_M2
[ S N
FALSE ' R
1
1
! %40
! "Pixe”
i
————f5 b

FIGURE.INI31 .:Vue réseau 7

Simulation de réseau 8
Dans le huitieme réseau, nous avons créé "timer" et défini sa durée sur trois

secondes, et c'est la durée pendant laquelle la hotte doit étre en haut pour ne pas étouffer

la machine d'aspiration
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- Network 8:

THOMS
%DB2

UM3.2 %M3.0 M3 i TON
*M_FC" "I_M2" "rn" 1 Time

"IEC_Timer_0_DE"

FIGURE.I1132 .:VVue réseau 8

Simulation de réseau 9

Dans la neuviéme réseau, nous avons créé une "timer" et défini sa durée sur 10

secondes, C'est la durée de l'aspiration

bt Network 9:

TEOMS
DB 3
"IEC_Timer_0_
DE_1"

Y32 Y31 i
“I_FC" “m" i Time
1

FIGURE.IN133 .:VVue réseau 9

Simulation de réseau 10

Dans le dixieme réseau, nous avons entré des variables pour les vérins7 et 8, qui

sont chargés de les augmenter et de les abaisser de la hotte

¥  Network T0:

%32 %31
“M_FC" “m"

------ {5 b=

%02.0
"HE_wirani_
deplacment”

%Q2.1
"HS_wiran2_
deplacement”

FIGURE.III. 34:VVue réseau 10

Simulation de réseau 11
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Dans le onziéme réseau réseau, nous avons entré des variables pour les vérins 7 et

8, qui sont chargés de les abaisser de la hotte

- Network 11: ..

%20
M3 .2 M3 "HS_wiranl_
"M_FC" " deplacment”
R}
%21

"HE_viran2_
deplacement”

(-
tRI

FIGURE.III. 37:Vue réseau 11

Simulation de réseau 12

Le douziéme réseau, et apres la fin du cycle d'aspiration, nous avons arrété deux
moteur 1 et moteur pixe

¥  Network 12: ...
%32 W25 %022
“M_FC" "HS_captuer_fc" "HS_Moteur_M2"
1k R}
3.0
“M_M2"
1R}
32
"M_FC"
15}
UQ4.0
“Pixg”
1R}

FIGURE.III. 38:Vue réseau 12

Simulation de réseau 13

Dans le treizieme réseau, nous avons fait fonctionner le moteur n°3, qui est le
moteur chargé de ramener la hotte au point de départ du cycle

W32 W30 %23
“I_FC" "Mz "HS_Moteur M3"
T — T

FIGURE.I1139 .:Vue réseau 13
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Simulation de réseau 14

Dans le quatorzieme réseau nous avons arrété le moteur numero 3

liNetwork 14: T
W24 W23
*H5_captuer_dc” "HS_Moteur_M3"
e Ly

FIGURE.III. 42:Vue réseau 14

3.8. Conception d’une interface Homme /Machine

Les parametres de liaison créés par le systeme lors de I’intégration : A I’ouverture
de WINCC, on enregistre le projet, puis on I’intégre au projet de programmation congu
dans ‘TIA portail’ afin d’introduire les variables manipulées. Par la suite, on définit la

liaison entre le pupitre et I’automate. La communication entre I’automate S7-1214C et

I’écran de supervision « KTP700 Comfort »se fait via PROFINET [7]

rk Metwork 33 Connections |HMI connection |v| oy !g, . :
PLC_1 HMI_1
CFU1215C TF1500 Comfart

FIGURE.I1143 .:Les paramétres de liaison d’une Interface Homme-Machine

hmipour ce projet, son objectif est de surveiller I'état des différentes parties du systéme,
nous avons donc mis toutes les variables dans une seule interface Et nous I'avons symbolisé

ici avec les mémes symboles trouvés dans la grafset
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SIEMENS

FIGURE.I1145 .:Simulation de HMI

3.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons testé le systéme de traitement des eaux usées a
I'aide de I'automate S7-1200 par simulation PLC Sim. Nous avons également introduit
la procédure d'établissement et de contréle des réseaux Station.
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Conclusion générale

L'automatisation est devenue monnaie courante dans tous les aspects de la
production, tant dans l'industrie et en service. Quel que soit le domaine auquel il est
utilisé ou les techniques auxquelles elle est appliquée, l'automatisation a toujours
progressé avec l'objectif principal de réduire I'arduse du travail humain et d'augmenter

la productivité des travailleurs.

L’objectif de notre travail consiste a utiliser le langage de programmation TIA
Portal pourl’automatisation de la machine de nettoyage automatique de chariot de four
tunnel

La machine est congue pour éliminer les particules et les agrégats résultant de la
manipulation des produits céramiques desdits chariots, au moyen d'une aspiration, elle
est contr6lée a travers un logiciel basé sur microprocesseur, 1’inconvénient de ce
logiciel est I’absence d’un simulateur qui permet de simuler des solutions
programmable proposés par les ingénieurs pour modifier ou améliorer le déroulement
des différentes séquences, pour remédier cet inconvénient, nous avons utilisé le
logiciel de programmation TIA portal fournipar la maison siemens, ce qui nous a
permis d’introduire des corrections sur la solution programmable développée. Le
langage de programmation TIA Portal nous a permis d'exporterdes entrées / sorties
directement dans la table de symboles pour étre utilisées comme variablesexternes

dans le programme de supervision du programme SIMATIC WinCC
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