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Résumeée : ce travail a été réalisé dans une usine ENICAB de fabrication de cables
électriques, dans le but d'étudier et de programmer la machine qui est responsable du

gainage du cable électrique pour cela nous avons utilisé I'automate S7-300 et nous |'avons



programmé avec le TIA portal, comme nous n'avons pas de machine pour exécuter notre

programme sur, nous avons utilisé le PLCSIM et WinCC flexible pour la simulation
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Introduction générale

Le courant parcourt le réseau électrique pour se déplacer de la centrale de production vers
le consommateur final. Le réseau de transport sert a conduire I'électricité sur de grandes
distances. Les cébles électriques Représente les éléments les plus importants d'un systeme de
transport et de distribution, y compris La fonction est d'assurer I'alimentation continue du
récepteur. Dans le méme temps, la demande d'énergie électrique augmente, les sources, la
distribution, La part croissante des énergies renouvelables dans les ressources signifie que Les
réseaux électriques doivent étre augmentés, renforceés et interconnectés. Cela a besoin
Souvent, de longues lignes aériennes sont construites ainsi que des connexions souterraines ou
sous-marins, et/ou connecter des réseaux frontaliers asynchrones. Alors nous avons besoin
Des cables utilisés depuis de nombreuses années Les processus de fabrication complexes

nécessitent un personnel hautement qualifié.

Ce travail a été réalisé a I'ENICABE de BISKRA qui avait comme but de faire
I’automatisation et la supervision de la machine d'enroulement de cables électriques a 1’aide

de I’automate programmable industrielle S7-300.

Le plan de travail adopté est comme suit :

+ Le premier chapitre est consacré a présenter briévement le processus de fabrication
des cables électriques et les différentes étapes nécessaires a celui-ci, ainsi que la
présentation de la machine d'enroulement de cébles électriques

+ Le deuxiéme chapitre donne un apercu Général sur l'automate programmable
industriel et la présentation détaillé de I’automate S7-300 Utilisé Dans Notre Travail,
Nous Avons Aussi présenté dans ce chapitre 1’outil de programmation TIA Portal
V13.

+ Le troisiéme chapitre présente quelques concepts généraux sur la supervision et les
outils et le fonctionnement, Nous Avons Aussi présenté dans ce chapitre 1’outil de
programmation Wincc Flexible.

+ Quatriéme Chapitre sera consacré a la présentation de I’application dans son
ensemble en décrivant dans le cahier de charge ainsi que La structure du programme
de commande puis nous étalerons sur I’interface graphique et la maniere de Superviser
et de gérer Le Systéme.

+ Enfin, nous allons terminer notre travail par une conclusion Générale
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Chapitre 1 Présentation de 'ENICAB Biskra

I.1 Introduction
Les cébles représentent les éléments actifs des liaisons électriques, puisque leur role est de

conduire le courant électrique et de le transporter pour assurer une alimentation des récepteurs
sous une tension et une intensité nominale définie, sans chute de tension exagerée et sans
échauffement excessif. Elles doivent en outre étre capables de supporter un courant de court-
circuit pendant un temps déterminé. 1l en existe une trés grande variété, pour satisfaire a
toutes les utilisations. Les conducteurs sous forme rigide, souple, distribués en cébles
unipolaires, multipolaires, et avec des sections différentes.

1.2 Présentation L'unité de ] ENICAB BISKRA
L'Entreprise Nationale des Industries des Cébles de Biskra (E.N.I.C.A.B) est une entreprise

algérienne pionniere dans la fabrication des cables d'énergie, avec plus de trente-deux ans de
service dans le domaine, offrant a ses clients une gamme large et diversifiée de produits
comprenant les cables basse tension, les cables industriels, les cables moyenne tension et les
cébles nus haute tension. L'ENICAB a obtenu la certification internationale de la qualité 1SO
9001 et ISO 9002 par un engagement ferme de la direction de I'entreprise et de I'ensemble du
personnel par la maitrise de la qualité y compris la mise en application du Systeme Qualité
conforme a la norme ISO 9002 reconnu mondialement .Depuis sa creation en 1986 et de sa
filialisation au groupe GENERAL CABLE en 2008, 'ENICAB s'est bati une position d'acteur
principal au niveau nationale et africaine dans la production des cébles électriques.

Elle est installée dans la zone industrielle a I'est de Biskra avec un effectif important. Elle
occupe superficie de 44 ha, dont 12 ha sont couverts et dallés et disposent d'une infrastructure

importante; les halls de production des cables occupent 7,5 ha.
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Figure I. 1 : Plan de I’entreprise.

L’objectif principal de cette entreprise est la fabrication, le développement, et la

commercialisation des cables d’énergie basse, moyenne et haute tension.

I.3. Les étapes de fabrication des ciables

La technologie requise pour les cables a utiliser pendant de nombreuses années nécessite
des processus de fabrication complexes qui nécessitent un personnel hautement qualifié.
Pour cela Le contréle qualité est établi en trois étapes :

- Contréle des matiéres premiéres utilisées dans la fabrication des cables
- Contréles en cours de production

- Essais électriques finaux.

1.3.1 Tréfilage :
La premiere étape de fabrication d’un conducteur est le tréfilage. Elle consiste a réduire le

diametre du fil de cuivre de maniére progressive jusqu’au diamétre final.
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Figure | 2:Conducteur tréfilé

1.3.2. Cablage
C'est une opération qui consiste a produire des cables nus a partir de fil de diametre bien

défini en assemblant plusieurs fils en forme de torsade selon un pas et un ordre définis selon
une norme. Par exemple: un cdble moyen tension en aluminium nécessite 37 fils pour le

cablage. Le cablage d'un conducteur. [1]

Figure I. 3: Le cablage d’un conducteur.

1.3.3. Isolation
L'isolation est le recouvrement du conducteur par une enveloppe isolante. En fonction des

caractéristiques du cable, les matériaux d’isolation sont prédéfinis selon le type et |a

construction des cables.
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La capacité d’isolation du matériau (PVC- PRC - PRS) et son épaisseur détermineront la
tension maximale de service du cable selon les normes international. L’enveloppe isolante

est appliquée sur le conducteur par extrusion pour les cables BT. [3]

Figure |. 4:Conducteur isolé.

1.3.4. Assemblage des phases
L'assemblage des phases consiste a regrouper différents conducteurs isolés afin de former

uncable multi- polaire. [3]

e Diameétre

e Pasd’assemblage

Figure I. 5: Assemblage des conducteurs isolés.

1.3.5. Gaine Bourrage
Le controle est de s'assurer que les espaces entre les cables sont scellés recueilli par un

matériau blanc PR C. Pour une forme circulaire lisse [3]
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Figure |. 6: Assemblage et bourrage d’un céable.

1.3.6. Protection supplémentaire
A ce stade, le cable est isolé par un blindage mécanique dont la fonction est de protéger le

cable des influences extérieur (chocs, des attaques de rongeurs, ...) en observant I'épaisseur et

la qualité du préservatif ainsi que la qualité de I'emballage lui-méme[2]

ISOLANT

GAINE DE PROTECTION

Figure |. 7:Constitution d’un cable.

I.3.7. Gaine extérieure

FTTC les cable s portent un recouvrement polymérique extérieur pour leur protection;

Appelée gaine extérieure. Cette gaine protége les phases isolées du cable. [1]
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Figure I. 8: I'étape finale de la gaine.
I.4. Description des machines

1.4. 1. Ligne enveloppeuse les Cables électrique
Ceci est une ligne pour le rubanage de cables ronds avec trois types de rubans. La ligne est du
type multimoteur, en étant chaque machine entrainé par son propre moteur indépendant. La

principale avantage de cette ligne est que la précision du pas s'obtient par synchronisation

digitale et que I'opérateur la peut changer depuis le panneau de contréle. La ligne peut aussi

étre utilisée comme ligne de rebobinage avec un compteur de metres. [1]

Figure 1. 9: ligne enveloppeuse les Cables électrique.

1.4.2. Fonctionnement de la ligne enveloppeuse Cable électrique

Lors du démarrage de la ligne d'enrubannage, la ligne de cable part de dérouleur de colonnes
jusqu'aux salles d'emballage, ou elle passe par 3 salles différentes en termes de qualité de la
gaine d'enrubannage, puis passe par-dessus chenille de tirage pour finalement la tirer par

enrouleur. de l'organiser de maniére circulaire sur une bobine.



Chapitre 1 Présentation de 'ENICAB Biskra

1.4.3 Fonctionnement des composants de la machine enveloppeuse
Dérouleur de colonnes :

Le role de cette machine est de dérouler le cable électrique sur la bobine dans un
mouvement circulaire de fagon homogéne selon la vitesse d'emballage. Ce dérouleur se
compose d'un chassis général électro soudé, qui sert a soutenir et en méme temps de pistes
de glissement aux colonnes qui supportent les contre-pointes et les moteurs de commande.
La levée s'effectue par deux moteurs électriques a courant alternatif, capables de

fonctionner ensemble ou indépendamment |'un de I'autre. [1]

Figure |. 10: DEROULEUR DE COLONNES.

1. Armoire électrique. 6. Moteur positionnement Vertical.

2. Moteur positionnementVertical. 7. Armoire pneumatique.

3. Contre-pointe fixer. 8. Frein a disque pneumatique.

4. Contre-pointes mobile. 9. Moteur positionnementHorizontal.

5.- Pistes de glissement.

. RUBANEUSE TANGENTIELLE MOD.CER/Z
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Comment fonctionne cette machine Lorsque le cable électrique atteint les galets d'emballage,
il tourne en forme de lettre Z et effectue un enroulement préliminaire du cable.
Caractéristiques techniques: Diametre max du céble a fabriquer 120 mme Gamme de la
tension du ruban 15-150 N¢ Angle du rubanage 45° - 90°.

Dimensions de galets:* Diamétre intérieur >76 mme Diameétre extérieur <600 mme Largeur du

ruban 20«70 mme Epaisseur du ruban 0,02<>0,1 mme Poids maxime du galet 50 Kg. [1]

Figure |. 11: RUBANEUSE TANGENTIELLE.

1.Galet du ruban 5.Systéme d'inclination du rouleau desortie
2.Manivelle du subjection du gale 6. Bras
3. Tube central 7. Revolver porta dynamomeétre

4. Systeme d'inclination du bras
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Figure |. 12: systeme de tension du ruban.

1. Volant 3. Pommeau de sélection de dynamometres
2. Pommeau de subjection du palpeur 4. Dynamometres

Figure I. 13: systeme de subjection du galet.

1. Rondelle rainuré 2. Manivelle de subjection du galet

+ RUBANEUSE TANGENTIELLE, MOD.CER/S
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La facon dont cette machine fonctionne, lorsque le cable est enveloppé dans un emballage
préliminaire, il se déplace ensuite vers la deuxieme machine d'emballage, ou il tourne sous la
forme de la lettre S et enroule le cable avec une couverture en cuivre. Caractéristiques
techniques:* Diamétre max du cable a fabriquer : 10 a 110 mm * Gamme du tension du ruban

: 30 + 300 N+ Angle du rubanage : 45° - 90°.

Dimensions de galets :» Nombre de galets : 2¢ Diamétre intérieur : 70 mme Diametre
extérieur : 600 mme Largeur du ruban : 20 +~ 70 mme Epaisseur du ruban : 0,1 + 0,3 mme

Poids maxime du galet : 2 x 50 Kp. [1]

« CHENILLE DE TIRAGE

Le rdle de cette machine est de tirer le cable électrique aprés le processus d'enroulement et il
se compose d'un chassis en acier électrosoudé ou sont installés des cylindres pneumatiques
pour fermer les courroies de remorquage et tous les mécanismes de traction, réducteurs, boite

de vitesses, moteur et éléments de tension de la courroie. [1]

Figure I. 14: CHENILLE DE TIRAGE.

+ ENROULEUR AUTOTRANCANANT
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Chapitre 1 Présentation de 'ENICAB Biskra

Le rble de cette machine est d'enrouler le cable électrique sur la bobine dans un mouvement
circulaire uniformément et a une vitesse spécifiee Les mouvements de levage et descente de
contrepointes s'effectuent par des vises avec moteurs électriques qui peuvent travailler
ensemble ou indépendamment I'un de l'autre. On dispose d'un senseur de sécurité a chaque
colonne pour le mouvement de descend de la bobine; il s'active quand la bobine touche le sol,

arrétent la machine immédiatement. [1]

Figure I. 15:ENROULEUR.

I.5. Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons présenté I'Entreprise Nationale des Industries des
Cables de Biskra (E.N.I.C.A.B), les différentes étapes de fabrication et les ateliers de
I'entreprise et les différentes machines utilisées.
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industriels et leurs outils de
programmation
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II.1 Introduction
Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers 1969 ou ils

répondaient aux désirs des industries de I’automobile de développer des chaines de fabrication

automatisées qui pourraient suivre I’évolution des techniques et des modeles fabriqués.

Un Automate Programmable Industriel (API) est une 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 & un maximum
d'application, d'un point de vue traitement, composants, langage. C'est pour cela qu'il est de

construction modulaire. [5]

I1.2. Les automates programmables industriel (API)

I1.2.1. Définition de I’API
L’Automate Programmable Industriel (API) est un dispositif électrique de traitement logique

d’informations dont le programme de fonctionnement est effectué a partir d’instructions
établies en fonction du processus a réaliser. Il est adapté a I’environnement industriel. ||
génere des ordres vers les préactionneurs de la partie opérative a partir de données

d’entrées (capteurs) et d’'un programme. [6]

Figure Il. 16: Automate programmable industriel.

I1.2.2. Architecture des automates
La structure intérieure : La structure interne d’un automate programmable est

constituée :
4 Une alimentation : La plus part des automates utilisent un bloc d’alimentation

délivrant 24V DC.
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4 Une CPU : qui est a base de micro-processeur, elle réalise toutes les fonctions
logiques, arithmétiques et de traitement numérique (transfert, comptage,
temporisation...) a partir d'un programme contenu dans sa mémoire.

4 La mémoire : qui est I'élément fonctionnel qui peut recevoir, conserver et
restituerdes données

4+ des modules entrée/sortie : L'interface d’entrée comporte des adresses d’entrée.
Chaque capteur est relié a une de ces adresses. L'interface de sortie comporte de la
méme facon des adresses de sortie. Chaque pré-actionneur est relié a une de ces

adresses. Le nombre de ces entrées et sorties varie suivant le types d’automate.

|Alimentation CA/CC|
: 2
! = @
o 2 g £ Ordres| & " E
g | |2 £ 14 — O[S E
STTE| £ | 2 €7
g| @ s E =
= 1 = =
b= =
(o]
S \/
PO PC PC PO

Figure Il. 17: Structure interne d'une API.

1. Lastructure externe : La structure externe d’un automate programmable est constituée

Figure Il. 18: Structure interne des API.

1. Module d'alimentation 2. Pile de sauvegarde
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Chapitre I Les Automates programmables industriels et leurs outils de programmation

3. Connexion au 24V cc 4. Commutateur de mode (a clé)
5. LED de signalisation d'état et de défauts 6. Carte mémoire
7. Interface multipoint (MPI) 8. Connecteur frontal

9. Volet en face avant

I1.2.3 Types des API
Les automates peuvent étre de types compact ou modulaire.

a. De type compact :On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens,
ZELIO de Schneider,MILLENIUM de Grouzet...) des micros automates. Il integre le processeur,
I'alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser
certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogique...) et recevoir des
extensions. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la

commande de petits automatismes. [7]

Figure Il. 19:automate compact.(Allen Bradly)

b. De type modulaire :Le processeur, I'alimentation et les interfaces d’entrées/sorties
résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks
contenant “ le fond de panier” (bus plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les
automatismes complexes ou de puissance, capacité de traitement et flexibilité sont

nécessaire. [5]
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Chapitre I Les Automates programmables industriels et leurs outils de programmation

Figure Il. 20: Automate modulaire (Modicon).

II.2.4 Choix d’'un automate programmable industriel
Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont :

+*

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

Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctionsspéciales
offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souventtrés étendue.
Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage...)
permettront de "soulager" le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées
(résolution, ...).

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

avec des standards normalisés (PROFIBUS ...).

I1.3. Présentation générale de I'automate S7-300 Siemens

I1.3.1 S7-300 Siemens
L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS, le S7-

est un automate modulaire avec possibilité d’extensions jusqu’a 32modules, et une mise en
réseau par 1’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.[8]
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Figure Il. 21: Automate S7-300.

I1.3.2 Caractéristiques de I'automate S7-300
L’automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :

<+ Gamme diversifiée de la CPU.

Gamme compléte du module.

Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules.

Bus de fond de panier intégré en module.

Possibilite de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
Raccordement central de la PG avec accés a tous les modules.

-+ & # # &

Liberté de montage au différent emplacement
4+ Configuration et paramétrage a ’aide de 1’outil configuration matériels.
Plusieurs automates S7-300 peuvent communiquer entre eux aux moyens d’un cable-bus

PROFIBUS pour une configuration décentralisée.[9]

I1.3.3. Modularité du S7-300
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v oV

FM: CP:
- Counting - Point-to-Point

- Positioning  « PROFIBUS

« Closed-loop - Industrial Ethernet
control

= @

PS
(optional) (optional)

o®
o
o
» @
)(ﬂ
o

Figure Il. 22: Constitution de I'automate S7-300.[10]

I1.3.3.1 Unités centrales de traitement (CPU) : On a le choix entre plusieurs CPU, avec

différentes performances, la CPU 314 représente des grandes performances.

Figure Il. 23:exemple de CPU S7-300.

+ Commutateur de mode de fonctionnement : 1l assure le changement du mode de
fonctionnement, chaque position choisie autorise certaines fonctions bien particuliéres

a la console de programmation, tel que RUN, STOP...etc.[8]
I1.3.3.2. Modules d’alimentation : Le S7-300 peut étre alimenté avec une tension de 24
vcc, cette derniere est assurée via le module d’alimentation par conversion de la tension. Les
capteurs, actionneurs et voyants lumineux qui demandent plus de 24 v, sontalimentés par

des blocs d’alimentation ou transformateurs supplémentaires.
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I11.3.3.3. Carte Mémoire : La CPU peut étre équipée d’une carte mémoire, permettant la

sauvegarde du programme en cas de coupure du courant, méme en absence de pile.[8]

I1.3.3.4. Modules de signaux « SM » : Assurant une liaison entre la CPU de I’automate S7-

300, et le processus a commande. On a différent modules de signaux :

4+ Modules d’Entrées/Sorties TOR
+ Modules analogiques

+ Modules de simulation

+ Modules de communication :

4 Console de programmation

I1.4 Présentation de Logiciel de programmation TIA portal

I1.4 .1 Définition du logiciel TIA portal :

TIA Portal ou Totally integrated automation c'est un environnement de développement tout
en un permettant de programmer non seulement des automates mais aussi des afficheurs

industriels (HMI). La derniere version de sortie il y'a quelques mois .Il est constitué de :

4+ Step7: (permettant la programmation d'automate).

4+ Wincc: (permettant de programmer des afficheurs Siemens).

Lorsque I'on lance TIA Portal, I'environnement de travail se décompose en deux types de vue

+ La vue du portail : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés
rapide.

+ La vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du
projet. Leséditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données,

parameétres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue.[9]
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basic integrity check

e | [ Remove

Figure Il. 24: Vue du portail
1. Portail des différentes taches.
2. Taches du portail sélectionné.

3. Panneau de sélection de I'action.

Maintenance de
systémes automatisés
industriels

Projet  Edition Affichage Insertion En(hgze Qutils  Accessoires ’Fenetre Aide Totally Integrated Automation

e = = = i Liaison en ligne L2 P AL
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1 2 -d v ] Catalogue 2
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T
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HY configuration des appareils » Fg PS
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» [ Objets technologi » ol
jets technologigues =S
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» [ Variables APl 3 T > > .m oipo
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» L Types de données APl I 1T 3 =
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Informations sur le program... S — —— = | » [ AliA0
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Figure Il. 25:Vue du projet
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1. Menus et barre d'outils.
2. Zone de travail.

3. Navigateur du projet.
4. Les cartes de taches.

5. Fenétre d'inspection.

I1.4.2 Création d’un projet et la programmation :

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action « Créer un projet ».

On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un
commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

Une fois que ces informations sont entreées, il suffit de cliquer sur le bouton « créer »

T4 Siemens - série exercices 1

Totally Integrated Automation

Démarrer Créer un projet

Nom du projet = | Premier projet
Ouvrir le projet existant proj l

Chermin - [C:‘.Usersbulien‘.Dccumen(s‘ﬁutoma(ion "1

Créer un projet Auteur : [iulien \

Commeritaire :
Migrer le projet

Fermer le projet

b Présentation de bienvenue

) Mise en route

Logiciels installés

Aide

@) Langue de l'interface

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\Uulien\Documents\Exercices modules TIA\série exercic...\série exercices 1

Figure Il. 26: créations d'un projet
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I11.4.3 Configuration et paramétrage du matériel
Une fois votre projet crée, on peut configurer la station de travail.

La premiere étape consiste a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la vue
du projet et cliquer sur « ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.La liste des
éléments que I'on peut ajouter apparait (API, HMI, systéme PC). On commencera par faire le
choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules complémentaires (alimentation,

E/S TOR ou analogiques, module de communication AS-i,...).

ajouter une
nouvelle
appareil

~ [ SIMANC 57-1200
~mcru
» (3 CPU 1211C ACDCIRly
» (@ CPu 1211C DCIDCIDC
» T CPU 1211C DCIDCRY
» [ CPU 1212C AUDCRY
» [ cPu 1212¢ DUDCIDC
» [ CPU 1212C DUDCRlY
» [ CPU 1214C ACIDCIRly

8 |
'

Totally Integrated Automation
y PORTAL
FE Y

G|

~ [ CPU 1214C DCIDCIDC
I s€s7 214-1A£300x80
W ses?
Il 6E57 2124-1AG40-0x80
» [ CPU 1214C DUDCRlY
» [ CPU 1215C ACIDCRlY
» (@ cPu 1215¢ DCDODC
» [l CPU 1215C DCIDCRRlY.
» [ cPu 1217¢ DCDCIDC
» [ cPu 1212FC DODTDC
» ({3 CPU 1212FC DUDCRlY
» [ CPU 1214FC DUDTIDC
» [ CPU 1214FC DUDCRly

description sur

board l/0; up to 3 communication modules for

serial communication; up to 8 signal modules.

for IO expanzion; 0.04 ms/1000 instructions;

PROFINETinterface for programming, HM and
“40-PLC communicati

v | Details view v | Languages & resources

l'appareil

It _ 113 b

Figure Il. 27: Description d'un automate

Les modules complémentaires de I’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue. Si I’on veut
ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un appareil » dans le

navigateur du projet.

Lorsque 1’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une description est

proposée dans 1’onglet information.
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T4 Siemens - Premier projet
Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessocires Fenétre  Aide
3 % B Enregistrer le projet X P X s e
Premier projet » API_1 [CPU 314C-
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=
| e [er = (&) @ s [iox = =
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1 iy | it || =
~ | &= Fitere =
— > O ~ll2
(5@ Ps 307 24 (~]]2
>Ga =0
& = o 5 (@ Ps 307 5A =%
hiSesin: B Jll 6Es7 307-1EA00-0AAD ==
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» '@ PS 307 10A o
» [m cPU o
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=
<[ [ » L A0 |
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- v » (@l Modules de communication
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- e Sl
ji Genaml > | Informati ~

T PP
z

Figure Il. 28:descriptions des modules

I1.4.4 Adressage des E/S
Pour connaitre I'adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matériel, il

faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet.[10]

Dans la fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans l'onglet « Vue des appareils »

et de sélectionner I'appareil voulu.

T4 Siemens - Premier projet
Projet  Edition Affichage Insertion  Enligne

3F (% K enregistrerleprojet 2 ¥

Appareils

o @ © 2

Qutils.
<l Totally Integrated Automation
POR

TAL

[&* Vue topologique [ Vue du résea

oo 5]

j @ % [1oo%

B Ajouter un appareil
o Appareils & Réseaux ||
~ (i@ API_1 [CPU 314C-2 PN/D....
Y configuration des a...
: % En ligne & Diagnostic
> ~ [ Blocs de programme
" Ajouter nouveau ...
4 Main [OB1]
» [ Objets technologiqu... |
» Sources externes
» [ Variables APl L <1 [} P s y ~ [>|=|
» Lsi Types de données AL |7y qrensemble des appareils
» [ Tables de visualisati...
nformations sur le p...
larmes AP1

Chassis_0.

|au@iew np anbojeye)§

[}

aubi| U3 s|ANQ e H

92| .. |Module Chassis |Empls.. | Adressel |Adresse | Type I e deréf.:
PS 307 5A_1 o 1 PS 307 5A 6ES7 307-1EAQ1-0AA0
CPU 3714C-2 PNIDP 6ES7 314-6EH04-0AB0

[~ ~ APL1 o 2
<] > Interface MPIDP_T o 2% terface MPIDP
~ | Vue détaillée » Interface PROFINET_1 o 2 INgerface PROFINET
Di24/DO16_1 o 25 ..137 DIR4/IDO16 |
AISIAO2_1 o 26 ...803 AINAO2
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Comptage_1 ) 27 ..831 gPmptage
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Figure Il. 29: L’adressage des E/S
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Si les adresses ne sont pas suffisantes, on peut ajouter un nouveau module a attacher a
I'api quipeut ajouter de nouvelles adresses qu'elles soient des entrées ou des sorties,

d’abord aller au « catalogue » et choisir ce dont on besoin.

Et on doit configurer les caractéristiques des entrées et sorties, si ces dernieres sont
analogiques,il suffit d'appuyer sur I'entrée ou la sortie analogique (Al, AQ), puis « canal »

(Channel) (figure). Ensuite, entrer les informations de capteur qui sont :

<+ Type de mesure (measurement type) : Si le signal que le capteur envoie a I'automate est
entension ou en courant.

4+ Gamme de tension/courant (voltage/current range) : I’étendue de la mesure qui est
envoyeée.

#+ Lissage (smoothing) :il est responsable du nombre de cycles de I'automate dont il a

besoinpour obtenir la prochaine valeur de I'entrée.

E Topology view "Aﬂh Network view Im'f Devic; \;ew L
#¢ [PLC_1[CPU1214q] [=)  G=) _U @ s =2 NN

p

bl

<&

el |

_information de
------ captueur

» General Channel address

~ Al4IAQ 2

Channelo
Channell

nn;

Measurement type

anne [V Enable overflow diagnostics
~ Analog outputs
Channelo

y Ch.a,n“eh ElE
Figure 1. 30: Adressage d'entré analogique

[ (S

™) Enable underflow diagnostics

I1.4.5 La programmation
Une fois la configuration effectuée, on ouvre un bloc d'organisation en cliquant sur

« ajouter nouveau bloc » et ont choisi la langue dont nous avons besoin, qui est le LAD dans ce

projet.
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A Slemens - E:\auto\mimolr program\etap3\Project2\Project2

Project Edit View Insert Online Options Tools

Uf % B seveproject b X U= Tz X s (*&

Language: LAD =

re you place the instru
your application, and call a

bloc
d'organisation

ajouter un
nouve' b|oc > | Additional information
T R 1) Add newand open o] e

I T

[Eres = oo I 1
Figure Il. 31: bloc d'organisation

I1.4.5.1 Les blocs : Logiciel TIA portal contient différents blocs qui aident a la

programmation et a |'organisation de la structure du programme, ces blocs sont :

= Bloc d’organisation (OB): Les OB sont l'interface entre le systéme d'exploitation et
I'utilisateur, ils sont appelés par le systemed'exploitation et contrdlent, par exemple,
le traitement des programmes de cyclisme.

# Bloc fonctionnel (FB): Le bloc fonctionnel (FB) est utilisé pour faciliter la tiche de
programmation. Pour éviter d'écrire le programme encore et encore, il est bon
d'écrire le programme dans le bloc fonctionnel et d'appeler ce programme a la
demande depuis I'OB.

+ Bloc de données (DB) : Une DB est une liste de données dans la mémoire de
I'automate. Il s'agit le plus souvent d'unenregistrement ou d'une combinaison de
plusieurs enregistrements.

# Fonction (FC): Un FC est utilisé pour définir une fonction qui peut étre exécutée sur
commande d'un bloc d'organisation, les FC peuvent étre considérés comme des sous-

routines que le programmeur peutappeler a partir d'autres blocs du programme.
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Figure Il. 32: Les blocs

I1.4.5.2. Les langages de programmation : Lorsque ont créé un projet et ajouté un bloc
d'organisation pour commencer a programmer dans leportail, TIA offre langages a utiliser

pour la programmation LAD, FBD et SCL.STL.[11]

= LAD : Ce sont aussi des langages graphiques, le Ladder est trés facile a prendre a
main et idéale pour visualiser et diagnostiquer des programmes pendant les
opérations de maintenance. Le FBD permet d'effectuer des opérations de calculs
logiques ou arithmétiques.

= SCL: Langage de haut niveau, il correspond a la norme IEC 61131-3 ST (structured
text),sa syntaxe est proche du Pascal, permet de réaliser des opérations de calculs
complexes. Il permet ainsi d'effectuer des calculs arithmétiques complexes
facilement de par sa facilité a prendre en main.

4 STL: C’est un langage bas niveau proche du matériel, il ressemble au langage
IL(instruction list) de la norme IEC méme s'il n'est pas conforme a cette norme. Il
permet aussi d'avoir un temps d'exécution plus rapide

= FBD :FBD, abréviation de (function block diagram ) est comme LDR un langage de
programmation graphique, décrit notamment une fonction entre des entrées et des

sorties qui sont reliées par des lignes de connexion La logique des entrées et des
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sorties est stockée dans des blocs qui sont programmés sur des feuilles et I'automate
balaie ces feuilles dans I'ordre ou par des connexions spécifiées entre les blocs, le
code que les blocs contiennent permet aux ingénieurs de développer des taches de

controle par lots plus complexes parmi d'autres taches répétables.

11.4.5.3. Les types d'adresses utilisées par ces langues :Lors de la programmation, il y a

beaucoup d'adresses différentes avec lesquelles travailler, les 3 plus importantes sont :

Les entrées: L'entrée lit les données qui entrent dans I'automate comme les informations
gu'une capture envoiea l'automate, ces informations peuvent avoir une taille d'un bit dans
ce cas l'adresse est écrite | c'est une entrée digitale qui ne lit que 1 ou 0 et si I'information
est de la taille de 8 bit le type d'information change et ce n'est plus une information d'un bit,
c'est plus comme une valeur et I'adresse est IB (Byte) et si c'est de 16 bit I'adresse est IW

(Word), et enfin si sa taille est de 32 bitc'est écrit ID (Double Word ).

+ Les sorties: La sortie envoie des données ou des informations de l'automate, qui
ressemblent plus a des ordresaux pré-actionneurs, Ces ordres peuvent avoir une taille
d'un bit dans ce cas I'adresse est écrite Q c'est une entrée digitale qui ne lit que 1 ou 0
et si I'information est de la taille de 8 bit le type d'information change et ce n'est plus
une information d'un bit, c'est plus comme une valeur et ’adresse est QB (Byte) et
si c'est de 16 bit I’adresse est QW (Word), et enfin si sa taille est de 32bit c'est écrit
QD (Double Word).

+ Les mémoires: Sont des bits internes a I’automate qui sont adressé avec M, Ces
adresses peuvent avoir une tailled'un bit dans ce cas l'adresse est écrite M c'est une
entrée digitale qui ne lit que 1 ou 0O et si l'information est de la taille de 8 bit le type
d'information change et ce n'est plus une information d'un bit, c'est plus comme une
valeur et 1’adresse est MB (Byte) et si c'est de 16 bit I’adresse est MW (Word), et
enfin si sa taille est de 32 bit c'est écrit MD (Double Word).

IL.5 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue générale de 1I’Automate programmable

industriel (API), en particulier de I’automate S7-300, et par la suite on a présenté logiciel de

programmation TIA portal.
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Chapitre. III

Supervision industrielle ET
Systeme SCADA
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II1.1. Introduction
La supervision consiste a conduire une installation industrielle aux moyens d’écrans de

supervision placés aux postes de pilotage, rafraichis a chaque instant par les informations

provenant des automatismes et des capteurs intelligents.

Le SCADA est un systeme qui permet de piloter et de superviser en temps réel et a distance
des procédés de production embarqués sur des plates-formes souvent geographiquement trés
¢loignées d’un site central, mais c’est aussi un précieux outil d’aide a la prise de décisions

concernant le procédé de fabrication, et sur les choix stratégiques de conduite.

I11.2. Définitions de la supervision
La supervision est une technique de pilotage et de suivi informatique de procédés industriels

automatisés. Elle concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retours d'état de
fonctionnement) et de parametres de commande des processus généralement confiésa des

automates programmables.

La supervision permet de visualiser en temps réel I’état d’évolution d’une installation
automatisée, afin que I'opérateur puisse prendre, le plus vite possible, les décisions

permettantd’atteindre les objectifs de production.

II1.3. SCADA
Le systeme SCADA est devenu populaire dans les années 1960, avec l'augmentation de la

nécessité de surveiller et de controler I'équipement. Les premiers systéemes intégrés utilisant
des ordinateurs centraux étaient chers car ils ont été opérés et controlés manuellement. Mais
les récents progrés technologiques ont avance, les systemes SCADA automatisés avec une

efficacité maximale a un colt réduit, selon les exigences alarmantes de la sociéteé.

I1.3.1. Définition du SCADA
SCADA est un acronyme qui signifie le contréle et la supervision par acquisition de donnéees

(en anglais : Supervisory Control and Data Acquisition) permettant la centralisation des
données, la présentation souvent semi-graphique sur des postes de « pilotage ». Le systéeme
SCADA collecte des données de divers appareils d’une quelconque installation, puis transmit
ces donnees a un ordinateur central, que ce soit proche ou éloigné, qui alors contrdle et
supervise I’installation. Ce dernier est subordonné par d’autres postes d’opérateurs, 1’allure

générale d’un systéme SCADA est montrée sur la figure ci-dessus :[12]
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Figure Ill. 33: Schéma synoptique de systeme SCADA

I11.3.2. Architecture du SCADA
SCADA entoure un transfert de données entre le Serveur (MTU, master terminal units) et

une ou plusieurs unités terminales distantes (Remote Terminal Units RTUs), et entre le
Serveur et les terminaux des opérateurs, la figure ci-dessous représente un schéma sur
I'architecture d’un réseau SCADA qui utilise des routeurs pour joindre le poste de pilotage

par le billet de I'Internet.[13]

Réseau Locale

Serveur (MITLU) ’

Figure I1l. 34: Architecture de SCADA
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Les logiciels de supervision sont une classe de programmes applicatifs dédiés au contréle de
processus et a la collecte d'informations en temps réel depuis des sites distants (ateliers,

usines), en vue de maitriser un équipement (machine, partie opérative).

Les éléments hardware assurent la collecte des informations qui sont a disposition du
calculateur sur lequel est implanté le logiciel de supervision, le calculateur traite ces données
et en donne une représentation graphique réactualisée périodiquement, le systeme SCADA
enregistre les événements dans des fichiers ou les envoie sur une imprimante, par mail...,

ainsi le systeme surveille les conditions de fonctionnement anormal et génere des alarmes.

+ HMI (Human machine interface) : Il s'agit d'un dispositif d'entrée-sortie qui présente
les données de processus a contrdler par un opérateur humain. Il est utilisé en se
connectant aux programmes logiciels et aux bases de données du systeme SCADA
pour fournir les informations de gestion, y compris les procédures de maintenance
programmeées, les schémas détaillés. . .etc. [10]

+ MTU (Master Terminal Unit) : La MTU présente les données a l'opérateur par
I'intermédiaire de I''HM, recueille les données du site distant et transmet les signaux de
commande au site distant.

+ RTU (remote terminal unit): Les objets physiques des systemes SCADA sont
interfacés avec les dispositifs électroniques contr6lés par microprocesseur appelés
unités terminales distantes (RTU). Ces boitiers permettent de transmettre les données
de télémétrie au systéme de supervision et de recevoir les messages du systeme maitre
pour le pilotage des objets connectés. Par conséquent, ceux-ci sont également appelés
unités de télémétrie a distance [11]

I11.3.3.Protocoles de communication SCADA :

. Modbus RTU : MODBUS est un protocole de communication série initialement publié par
MODICON en 1979 pour une utilisation avec ses controleurs logiques programmables. Le
protocole MODBUS est simple et robuste et est devenu un protocole de communication
standard largement utilisé pour connecter des appareils électroniques industriels. MODBUS
permet la communication entre plusieurs appareils connectés au réseau via des RTU dans
SCADA. Dans ce protocole, le maitre peut initier une commande MODBUS pour activer

I'élément/dispositif connecté. [14]
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. Protocole DNP3 :Le protocole DNP3 est utilisé pour la communication entre divers

composants du systemeSCADA. Ces composants du systéme comprennent le maitre SCADA
ou I'lHM, les RTUs et les dispositifs électroniques intelligents. Les opérateurs de systémes
SCADA peuvent surveiller le protocole DNP3 dans le cadre de leurs opérations afin
d'accroitre la fiabilité du systeme. Cela permettra de réduire la frustration des clients en
diminuant les temps d’arrét. Le protocole DNP3 a été congu pour éviter d'étre déformé par
les équipements existants, ainsi que par le bruit et les canaux de transmission de faible
qualité. Bien qu'il améliore la fiabilité du réseau, le protocole DNP3 ne prévoit pas la sécurité

des communications. [14]

. Profibus : Profibus-DP est un protocole avec une vitesse de transmission élevée est un

protocole de communication industriel largement déployé dans les systemes
d’automatisation industrielle, y compris ceux pour I'automatisation des usines et des
processus. |l fournit une communication numérique pour le traitement de données et les
données auxiliaires avec des vitesses de transmission allant jusqu’a 12 Mbps, Au cceur du
profil de communication est ce que I'on appelle le concept maitre/esclave, selon lequel un
maitre (pair de communication actif) interroge les esclaves associés (pairs de communication
passifs) cycliquement lorsqu'il est interrogé, un esclave réagit en envoyant une trame de
réponse au maitre qui l'interroge. Une trame de demande contient les données de sortie,
par exemple, la vitesse de consigne d'un variateur, et la trame de réponse associée contient

les données d'entrée. [10]

II1.3.4. Avantage du SCADA
Parmi les avantages du SCADA on retrouve :

+ Le suivi de prés du systéme ; voire I’état du fonctionnement de procédé dans des

écrans méme s’il se situe dans une zone lointaine.

Le contrdle et I'assurance que toutes les performances désirées sont atteintes ; de visualiser

les performances désirées du systéme a chaque instant, et s’il y aurait une perte de
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performance, une alarme se déclenchera d’une maniere automatique pour prévenir

I'opérateur.

4 Produire une alarme lorsque une faute se produit et visualise méme la position ol se
situe la faute et 1’élément défectueux, ce qui facilite la tache du diagnostique et de
I’intervention de I’opérateur.

4+ Donne plusieurs informations sur le systéme ainsi aide 1’opérateur a prendre la bonne
décision, et ne pas se tromper dans son intervention.

4+ Diminue les taches du personnel en les regroupant dans une salle de commande.

+ Elimination ou réduction du nombre de visite aux sites éloignés ; avec une interface
graphique, on peut suivre 1’état de I’installation a chaque instant, ainsi on n’aura pas

besoin de faire des visite de contrdle.

II1.3.5.Interfaces graphiques du SCADA
Les interfaces graphiques sont un outil trés important pour le bon déroulement de la

procédure d’aide a la décision, elles sont le seul point d’interaction entre I'opérateur et les
algorithmes d’aide a la décision, ainsi, elles aident I'opérateur dans sa tache d’interprétation
et de prise de décision, en lui offrant une trés bonne visibilité sur I'état et I’évolution de
Iinstallation, avec I'affichage en différentes couleurs des résidus, des alarmes et des

propositions sur I'action a entreprendre.

I11.4. Logiciel de supervision WinCC flexible
WinCC flexible, est un logiciel partage dans I’environnement TIA portal , et propose pour la

configuration de divers pupitres opérateurs, I'operateur humain a été contraint de conduire
ou de superviser des machines automatisées, en réduisant les prises d’information et les
actions directes sur le processus, ce qui conduit a I’élaboration d’interface Homme/Machine
(IHM), flexible et aussi lisible pour un simple opérateur. Le dialogue est d’autant plus facilite

gue I'écran comporte des images avec des synoptiques, des graphes, des barographes.
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Figure Ill. 35: Fenétre de WinCC

I11.4.1. Eléments de WinCC flexible
Le systeme d'ingénierie WinCC est le logiciel que nous utilisons pour effectuer toutes les

taches de configuration nécessaires.

La version WinCC flexible détermine quels appareils IHM de la famille SIMATIC HMI

peuvent étre configurés.

4 WinCC flexible Runtime : WinCC flexible Runtime est un logiciel de visualisation de
processus. Au moment de I'exécution, nous exécutons le projet en mode processus.

4+ Option Win CC flexible : L'option Win CC flexible étend les fonctionnalités de base de
Win CC flexible. Chaque option nécessite une licence spécifique

4+ Runtime flexible WinCC : A I'exécution, I'opérateur peut exécuter les commandes de
pilotage du procédé. Effectuez ensuite les taches suivantes :

« Communiquer avec l'automate.

« Affichez la vue a I'écran.

« Contrdle de processus, comme la spécification de points de consigne ou l'ouverture et la
fermeture de vannes.

« Archivage des données de fonctionnement actuelles telles que les valeurs de processus et
les événements d'alarme.
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4+ Concept d'automatisation dans WinCC flexible : WinCC flexible prend en charge
la configuration de différents concepts d'automatisation. Surtout avec WinCC

flexible, les concepts suivants ont été implémentés en standard.

IIL.5. Systéme d'automatisation avec panneau de commande
Un systéme monoposte est un pupitre opérateur directement relié a I'automate via le bus

systeme (figure ci-dessous). Cependant, les systémes monopostes, souvent intégrés a la
production, assurent également la surveillance et le contrdle de processus ou de parties

d'installation indépendants.

II1.5.1.Intégration de WinCC flexible dans Tia Portal
Lors de la configuration intégrée, vous pouvez accéder aux données de configuration créées

lors de la configuration de I'automate avec Tia Portal. Les avantages sont :

4+ Le SIMATIC Manager sert de station centrale pour la création, I'édition et la gestion des
automates SIMATIC et des projets WinCC flexible.

4 Les paramétres de communication de l'automate sont entrés par défaut lors de la création
d'un projet WinCC flexible. Toute modification dans Tia Portal entraine une mise a jour

des parametres de communication dans WinCC flexible.

II1.5.2. Configure-t-on, dans WinCC (TIA Portal), une liaison entre un pupiter IHM
ou un Wincc RunTime Advanced
Double-cliquez sur (add new device) et sélectionnez Hmi.

s - C:lUsers\DASSIDesktopylopsp ! £9)ube\Project5\Projects

Totally Integrated Automation

@ Show all devices

@ Add new device

Opened project: CAUsers\DASSI\DesKtop\ismall ess2m\Projects\Projects

o H ™ m @ = U4
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Figure Ill. 37: HMI
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Figure Ill. 38: Configuration de I'automate S7-300

Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et I’'HMI, cela pour pouvoir lire les
données qui se trouvent dans 1’automate ;

Pressez dans la vue du reseau et activez les (liaisons) pour insérer une liaison IHM. connectez
I’interface des automates s7-300 & celle de la station pc runtime. La liaison S7 devra etre

choisi pour la communication entre HMI et PLC (figure ).
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Figure I1l. 39: Communication entre IHM et I'automate S7-300

II1.6.Description de SIMATIC HMI

SIMATIC HMI offre une gamme compléte permettant de couvrir toutes les taches de
contréle-commande. SIMATIC HMI permet de maitriser le processus a tout instant et de
maintenir les machines et installation en état de marche. Un systéme IHM constitue
I'interface entre I’lhomme (opérateur) et le processus (machine/installation). Le controle
proprement dit du processus est assuré par le systéme d’automatisation. Il existe par

conséquent une interface entre I'opérateur et WinCC flexible (sur le pupitre opérateur) et
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une interface entre WinCC flexible et le systeme d’automatisation Un systeme HMI se charge

des taches suivantes :

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

+ Commande du processus : I’opérateur peut commander le processus via ’interface
utilisateur graphique. Il peut par exemple définir une valeur de consigne pour un automate
ou demarrer un moteur.

4+ Vue des alarmes : lorsque surviennent des états critiques dans le processus, une alarme
est immédiatement déclenchée, par exemple lorsqu’une valeur limite est franchie.

Archivage de valeurs processus et d’alarmes : les alarmes et valeurs processus peuvent étre

archivées par le systétme IHM. Nous pouvons ainsi documenter la marche du processus et

accéder ultérieurement aux données de la production écoulée.

Documentation de valeurs processus et d’alarmes : les alarmes et valeurs processus peuvent

étre éditées par le systtme IHM sous forme de journal. Nous pouvons ainsi consulter les

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

+ Gestion des paramétres de processus et de machine : les paramétres duprocessus et des
machines peuvent étre enregistrés au sein du systeme IHM dans des recettes. Ces
paramétres sont alors transférables en une seule opération sur 1’automate pour démarrer la

production d’une variante du produit par exemple.

II1.7.Conclusion
Dans ce chapitre nous avons donner la définition de la supervision et le systéme SCADA ainsi

que l'architecture de SCADA , les étapes de la création et la configuration d'un projet avec la

WinCC Flexible.
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IV.1 Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons le cahier de charge de systeme de machine d'enveloppeuse

de cables électriques et détaillons les spécifications pour I'application de GRAFCET. Et nous
avons transformé ce dernier en programme Ladder en utilisant le logiciel TIA PORTAL et
en simulant le programme par PLSCIM, puis en faire la supervision industrielle avec le
WinCC flexible.

IV.2 Description du systéeme
Le départ de cycle de systeme de machine d'enveloppeuse de cables électriques on suivant le

Ce processus

4+ Démarrage : Pour que la machine démarre il faut atteindre les conditions suivant,

1. le céble électrique doit étre transféré de Dérouleur 8 RUBANEUSE.

2. Aumoins une RUBANEUSE doit étre activée si une seule est activée

3. Les galets doit étre activé en 2 (au moins 2 Galetes étre activés pour, le processus
d'emballage).

4. lavitesse de RUBANEUSE active ne doit pas étre nulle.

5. Les Galetes doivent étre équipés d'un ruban d'emballage (chaque RUBANEUSE
et sa bande d'emballage)

6. Une partie de la bande doit étre ajustée le long du cable via le systéeme de tension
du ruban C'est a coté des Galetes.

+ Le Systéme s'arréte : Le systéme commence a s'arréter immédiatement dans le cas ou
du ruban s'épuise a travers un capteur qui envoie un signal au systeme, l'alerter pour
manguer de ruban d'emballage dans les Galetes, ce qui conduit a la séparation de
I'énergie et Le processus d'emballage s'arréte, ou en cas de coupe du ruban d'emballage
sur cable électrique, ou a I'état naturel, lorsque la longueur du céable électrique s'épuise
et termine le processus d'emballage.

+ RUBANEUSE TANGENTIELLE MOD.CER/Z: Diamétre max du cable a
fabriquer 120 mme* Gamme de la tension du ruban 15-150 Ne Angle du rubanage 45° -
90°. Dimensions de galets:* Diametre intérieur >76 mme Diameétre extérieur <600 mme
Largeur du ruban 20<»70 mme Epaisseur du ruban 0,02«<-0,1 mme Poids maxime du

galet 50 Kg.

RUBANEUSE TANGENTIELLE, MOD.CER/S : Diamétre max du cable a fabriquer : 10 a
120 mm ¢ Gamme du tension du ruban : 30 - 300 Ne Angle du rubanage : 45° - 90°.

Dimensions de galets :» Nombre de galets : 2¢ Diamétre intérieur : 70 mme Diamétre extérieur
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: 600 mme Largeur du ruban : 20 <70 mme Epaisseur du ruban : 0,1 + 0,3 mme Poids

maxime du galet : 2 x 50 KplV.3. Grafcet
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Figure IV. 40:Grafcet de Systéme

IV.3 Programmation
1V.3.1 Configuration matériel
La configuration du matérielle comprend la configuration des appareils, c'est-a-dire la

spécification d’automate programmable utilis¢ et ces modules,.

L’automate programmable industrielle se compose d'automates (CPU), des module d
d'entrées et de sorties (SM) et de modules d'interfaces (CP, IM). Les modules alimentation

par des modules de courant et de tension (PS,PM).

N
O
&

o ; 0
R T
¥
4

Rail_0

Figure IV. 41:CPU 341-2 PN/DP
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Emplacement 2 : CPU 314-2 PN/DP

Information du module : SIMATIC S7-300, CPU 314C-2PN/DP CPU compacte avec 192 Ko
de mémoire de travail, 24 entrées TOR/16 sorties TOR, 4AE, 2AA, 1 Pt100, 4 compteurs
rapides (60 kHz), 1. Interface MPI/DP 12MBit/s, 2. interface Ethernet PROFINET, avec
commutateur 2 ports, alimentation intégr. 24V CC, connecteur frontal (2x 40 péles) et

microcarte mémoire requise
Emplacement 4 — 7 : MODUL DIGITAL INPUT REFIRENCE :DI16x24VDC
Emplacement 5 — 8 : MODUL DIGITAL OUTPUT REFIRENCE :DO 8x24VDC/0.5A_1

Emplacement 6— 9 : MODUL ANALOG OUTPUT REFIRENCE :AO 2*12BIT_1

1V.3.2 Les variables

Dans tous programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la
programmation pour cela le tableau des variables est créé pour I’insérer des variables du
systeme. L’utilisation des nomes appropriés rend le programme plus compréhensible est plus
facile a manipuler. Les figures suivantes représentent le tableau des variables utilisés dans

notre programme.

Les tableaux des variables :

HMI
Name Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment
1 @I| hmi_marche_ligne _|Boo| %MO.0 B @ @
2 4@  hmi_amet_ligne Boal %M0.1 M ¥
3 4@ hmi_derouleur_marche Boal %M02 @ @
4 4@ hmi_derouleur_amet Boal %M03 @ @
5 4@ hmi_power_on Boal %0 4 M ¥
6 40  hmi_avant_impulsicns Boal %MOS @ @
7 4@ hmi_ariere_impulsions Boal %MO 6 @ @
8 4@ hmi_amet_durgence Bool %M.7 M ¥
g m m
CONDITION_TO_START_LIGNE
Name Datatype  Address Retain  Visbl.. Acces... Comment
| @ ALCREMBLE w Euwew b ¥ WM
? {0 ARETDURGENCEOF CER  Bool g0 @ @
3@ shiee b 602 "
L@ CERALLIS ENABLE TOSTAR... Bool 60 3 @ @
5 @ capteur diameter Bol 600 "
6
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cer3
Mame Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
1 4@ hmienable_cer3 | Boal %120 B ™ ]
2 4@ hmi_enable_padi_cer3 Bool %12, E E
3 4@  hmi_enable_pad2_cer3 Boal %122 ™ ]
4 4] arret_surgence_cer3 Boal %123 E E
5 4@ capteur_cer3_padl Bool %M101.0 ] ]
6 40 capteur_cer3_pad2 Boal %M101.1 ™ =]
7 4@  value_fin_padl_cer3 Real %MD118 ™ ]
8 4@ value_fin_pad2_cer3 Real %MD111 ™ ]
9 @ fin_padl_cen3 Bool M1 22.0 M @
10 @ fin_pad2_cer3 Bool 301281 M ™
11 <Add new=
cer2
Narme Data type Address Retain  Visibl. Acces.. Comment
1 4@ hmienable_cer2 | Bool %N11.0 B 7] ™
2 4@ hmi_enable_padl_cer2 Boal %M11.1 E E
3 4@ hmi_enable_pad2_cer2 Boal %112 )] ™
4 4l  arret_surgence_cer2 Boal %113 E E
5 4@ capteur_cer2_padl Bool %I102.0 E E
6 4 capteur_cer2_pad2 Boal %1021 E E
7 4@ value_fin_padl_cer2 Real %MD113 )] ™
8 @@ value_fin_pad2_cer2 Real %MD119 E E
5 @ fin_padi_cer2 Boal 23,0 M ™
10 <@ fin_pad2_cer2 Bool 3AN128.2 M ™
1 <Add new
cerl
Name Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment
1 4@ hmienable_cer! | Boal %AM10.0 B M ¥
2 4@ hmienable_padi_cerl Boal %101 E E
3 4@ hmienable_pad?_cerl Bool %102 E E
4 40 arret_surgence_cerl Boal HM10.3 E E
5 4 capteur_cerl_padl Boal %10.0 E E
6 4@ capteur_cerl_pad2 Bool %10.1 E E
7 4@  value_fin_pad1_cerl Real %MD112 M ¥
8 4@  value_fin_pad2_cer! Real ENMD116 E E
9 @ fin_padi_cerl Boal %1225 M ¥
10 @ fin_pad2 cerl Boal %1286 M ¥
11 <Add new>
TAKEUP
Name Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
1 4@ DFROULEURMARCHE | Boal %606 [+ M ™
J 4@  DEROULEURSTOF Boal %M&5 0 M ™
3 @ VITESSMETERMINUTES Real %QD125 M ™
4 40  START_TAKE UP Bool %Q130.0 7] 7]
5 4@ COUNTERX Boal %1261 M ™
5 4 COUNTERY Bool %1126.2 M ™
7 4  MOTOR_MOVE_RIGHT Bool %0129.0 =] 7]
8 40 MOTOR MOVE_LEFT Bool %Q129.1 7] 7]
9 4@  FIN_ROLEOUR Bool 3AM100.2 M ™
10 4@ MOTOR_ROTATION Bool %0129.2 =] =]
11 4@ STATE_MOTOR ROTATION Boal %203 7] 7]
12 4@  COUNTERROTATION Bool %1129.3 M ™
12 4@  STATE_motor_move_right Bool L1294 =] =]
14 @ rewm Bool %129 5 M ™
15 <Add new=

Figure IV. 42:Tableaux des variables.
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1V.3.3 Les blocs
1. OB (bloc d'organisation) : les blocs d'organisation (OB) constituent I'interface entre

le systtme OB d'exploitation et le programme utilisateur. L'ensemble peut étre
concaténé dans un seul bloc OB1 (programme linéaire) appelé de maniére cyclique par

le systeme d'exploitation ou étre structuré dans plusieurs blocs (programme structuré)

~ [5l Program blocks
E ~dd new block
& Main [OB1]
& Calcule_diameter_total [FC18
48 COUNTER_REAL [FC17]
@ cEr1[DB1]
@ CERz [DBZ2]
@ CERZ [DB3]
@ line [DB4]
i@ TAKEUF [DES]
b [E:] CERX_CONTROL
» [i:] Control_Line_&_CaterFillare
b (i) TAKEUP
» [ TOOLS

Figure IV. 43:Main organisation block

2. FC (fonction) : une fonction ne possede pas une zone de mémoire propre. Les
données locales d'une fonction sont perdues aprés I'exécution de la fonction. Il est
également possible d'appeler d'autre FB et FC dans une fonction via des instructions
d'appel de blocs.

R¥_COMTROL
CER_EMABLE [FC2]
CER_PAD_DIAMETER_CO ..
CER_WITESS_MAX [FC7]
CER_WITESS_MAX_CER2 [
CER_WITESS_MAX_CERS [
CONTROL_CER_WITESS [F...
COUNTER_DIAM [FC4]
POWER__OM [FC2]
RUBAMS_CER1 [FC&]
RUBAMNS_CERZ2 [FC10]
RUBAMS_CERZ [FC11]
« [£z] Contrel_Line_&_CaterPillare
48 COMTROL_LIME [FC1]
TAKELUP
48 CONTORL_MOTOR_TAKE...
48 COMNTROLTAKEUP [FC15]
48 NUMBER_OF_TURMS [FC1...
- [E£z] TOOLS

48 COUMTER [FC5]

==

CERL LN R L

A

Figure V. 44:Blocs de systéme
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3. DB (Blocs de données) : Ces blocs de données servent uniquement a stocker des
informations et des données mais pas d’instructions, ces données seront utilisées par

d’autres blocs.
@ CER1[DB1]
@ CER2 [DE2]
- CER3 [DB3]
g line [DB4]
i@ TAKEUP [DES]

Figure IV. 45:Data Blocks

CER1
Name Data type Offcet  Startvalue Retain  Visiblein... Setpoint  Comment

| 40~ Static

2 g Pazderubanement_c..JReal 0.0 00 ") ¥ 0
340 padlcerl kg Real X/ ") ¥ 0
L4 pad2cerl kg Real 80 00 ) ¥ 0
5 @ bmicerlpadl dim el 20 00 M ¥ [
6 0% hmicerl pad2dm el 160 00 M ¥ [
7400 padl_cerl_rugruemm Real 00 00 ") ¥ 0
§ 400 pad2cerl_rugruemm Real A0 00 ") ¥ 0
0 40° wrapinghead_cerl  Real 80 00 ) ¥ 0
04y timincen Real 20 00 M ¥ [
g cerpn Real w00 M ¥ [
1200 CERIVITESS ROTAT. Real 0000 M ¥ [

(ER2
Name Data type Offiet  Stertvalie  Retain  Visblein.. Setpoint  Comment

1 4@~ Static

) @ pdicenky el Ho o ¥ ¥ 0
I @y pedlcefg Real 0 0w ¥ ¥ 0
4 4gue  hmicer? padl dim  Resl B0 00 ¥ ¥ H
5 @8 hmiger?_pad2 dim  Real 120 00 ¥ ¥ 0
6 40 padl_cer rugrux mm Rezl 180 00 ¥ ¥ H
7 @8 ped?_cer2 nugrucmm Real 00 00 ¥ ¥ 0
B @n  timincen Real %0 00 M ¥ [
9 4gr  cerdrom Real B0 00 ¥ ¥ 0
1040w  CERVITESS_ROTA.. Real N0 00 " ¥ 0
1@® whepinghead cer?  Resl %0 00 ¥ ¥ 0
1240 Pacde ubanement c... Rezl 00 00 " ¥ 0
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CER3
Name Data type Offset  Startvalue Retain Visiblein ... Setpeint  Comment
1 4] v Static
1@ padi_cer kg Real Bloo oo 7 7 ]
34 hmicer3 pad2 dim  Real 40 00 7 7 ]
L 4gu  hmicer3_padi_dim Real 8.0 0.0 B E D
5@ padl_cerd kg Real 120 00 7 7 ]
6 408 padl_cer3_rugrux_mm Real 160 00 7 7 ]
7 4% pad2_cer3_rugrux_mm Real 200 00 7 7 ]
§ 40®  Pasderubanement c.. Real 40 00 7 7 ]
O 4w CER3VITESS_ROTAT.. Real 80 00 7 7 ]
1040  wiapinghead_cer3  Real 320 00 7 7 ]
1@ timin_cer3 Real ®0 00 7 7 ]
2@ cerdgpm Real 00 00 7 7 ]
line
Ngme Data type Offer  Sertvale  Retan  Visblein.. Setpomt  Comment
| v Staic
2 vitess_maw de_ligne  [Real l 00 @ E D
30 dimet Real 00 " Vv 0
L@ diametr tofal Real 00 " Vv 0
TAKEUP
Name Data fype Offset  Startvalue Retain Visiblein .. Setpoint  Comment
1 4~ Static
2 @ wOM | el Eoo oo 7 7 0
3 4% THEPARTALDIAMETER  Real 40 00 7 7] 0
4 4% OVERALLDIAMETER  Real 80 00 ") ") 0
5 4% THREADDIAVETER MM Real 120 00 7 ") 0
6 4ln  ONETURN Real 160 00 “ ") 0
7 40®  TAKEUPENCODER  Dint 00 0 W 7] 0
B @ X Dint #0 0 7 7] 0
3@ Y Dint 80 0 7 7] 0
104" TMERMOVERGHT  Time 320 Te0ms 7 7] 0
14 TMERMOVELEFT  Time 360 TEOms 7 7] 0

Figure IV. 46:Data Blocks de Systeme

IV.4 Création du programme

w Block title: "Main Program Sweep (Cycle)™

Comment

- MNetwork 1:

Comment

L EFET'"""“': - T 1:'9""“"“':
i "COMTROL_LINE™ ! i "POWER__ON" !
H 1 H 1
BN oo ENOF--SEN L _ENOr-————-—-———-—- !

Figure IV. 47:Réseaux 1 dans Main BLOCK
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MNMetwork 1:

Cas pour les quels il permet a la ligne d'emballage de commencer a travailler

WA T OO O

YEHAEOD 3 Tarret_
AO O "CER_ALL_IS_ durgence_
AT 20 “"hrmi_rmarche__ EMNABLE_TO__ caterpllla re__ RGO _2
“"POWER_OMN" ligne~ START_LIME™ actiwe™ "ctate_line”
I e T e L Tl st T S W
. . .
Figure IV. 48:Réseaux 1 dans la Fonction Block FC1
Arrete tous les composants d'emballage lors de la separation de la puissance
S0 0
“hmi_marche_
ligne”
g
(L
o1
“hmi_arret_ligne”
g
I.R r
W1243
“fin calcule”
g
I.R r
Y1002
"FIMN_ROLEOUR"
g
I.R r
. . .
Figure IV. 49:Réseaux 2 dans Fonction Block FC1
~— Metwork Z:
Arrererla ligne d'emballage si 'un des cas se produisant pour terminer 'emballage
as0 . 3
O O "CER_ALL_IS__
URAT 20 “hrmi_marche_ EMABLE_TO_ EAG O _2
=~ POWVE R_ O™ ligne™ START_LIME”™ “srtate_line”
— m———————— -———— ——— ==Lt ———— — - — —— (R }————
100 0 . Ao
et hm.lfm arche_
durgence_ rans
caterpillare_ ——————————————— —— —— R }———=
active”
EE—— | I —
WA 20O O
“FIN_PADT
S——) | p—
. .
Figure IV. 50:Réseaux 3 dans FC1
~— MNetwork Iz
Arreter la ligne d'emballage i l'un des cas se produisant pour terminer l'emballage
AE O 3
"CER_ALL_IS_
EMNABLE _TO UBAG O _2
START_LIME” ~state_line
——— i ———— e 1. SR
=100 0 - Ao o
marret hmll__matche-_
durgence__ tane
- ——————— R} —

caterpillare_
actiwe”

Figure IV. 51:Réseaux 4 dans Fonction Block FC1
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NMeaetwork S5
Le ligne d'emballage mne peut pas etre arretee si elle N est pas confirnmes
D O
“hmi_marcha Seroam. 1
lNigns" “hmi_arret_ligne
I Lt LF
Figure IV. 52:Réseaux 5 dans FC1
- Metwork 6: .
Le debut de la ligne d'emballage
il 230 YahiG0. 2 %00
"FOWER_OM” “state ling” "LIME_STARTED"
L T
Figure IV. 53:Réseaux 6 dans FC1
— Metwwork 2z
YA 2.0 YEaas0_2 i __________ %?EZ___________=
TPOWVVE RO “state_line” H TCER_EMNABLET h
— -———— —————t————— —i_Efﬁ__________________EEQ_:— —————————————— "
- e o (i‘___________l
= TCOMNTROL _CER_WITESS™ :
—dem__________________Emob-————=
s = R WmECE T T T T T T T
state_line”™ 1 CER_PAD DIAMETER_COUMNTER™ :
—————1 dem__________________Emol-————n
WO o - _"55=T:T§______—_—_=
“"LINE_=S=TARTED™ : TCOMNMTROLTAK EUPT =
———— - dem__________________Enol-————n
Figure IV. 54:Réseaux 1 dans Fonction Block FC2
- Network 1:

Toutes les machines d'enmballage ne deivent pas étre inactives

100
“hmi_enable_
cerl”

110
“hmi_enable_
cer2”

120
“hmi_enable_
cer3”

%WM60.0
"ALL_CER_
ENABLE_|S"

/1 /1

Figure IV. 55

Réseaux 2 dans Function Block FC2

-

oo

:Réseaux 2 dans Mai

/1

e\
l.HI

n BLOCK

———— e
<A1 24a.0 PG O 2 H RECE 1
POWVE R_O M “state_line” H CER_EMABLE"™ 1
H
— ———————l——————Een__________ENOF—————————————— '
L o I:B____________l
H "COMNTROL_CER_WITESS™ 1
H
i
—\EN__________ENOr————x
UPAGO 2 "FCHE 1
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i Metwork 2:

Active au Mmoins une mMmachine d"emballage

ERATO O A O O
“hmi_enable_ ~ALL_CEFR_
cerl” EMNABLE_IS™
— F———r— e — S

Figure IV. 56:Réseaux 2 dans FC2

s Metwork 3:

- si le buzzer des machines d'enballage fonctionne . il indigue autpMmatigquerment gque les systeme doit
cesser de fincticnner

e O 1
YA = "ARRET_
“arret_ DURGEMNMCE__OF__
surgence_cerl” CER™
-t -—_- - . ' F———-

AT
“arret_
surgence_cer2

AT 23
“arret_
surgence_cer3"

]
- ———

Figure IV. 57:Réseaux 3 dans FC2

PN LWL M R,

- Hans le cas ou le galatde la machine d’emballage est active et que la lengueur du ruban gu'il
contient est egale a zero la machine demballage est desactivee

o.0
%0 .0 WA10.0 W10 .1 DE1.DEDT2 WA10.1
“hmi_rmarche_ “hmi_enable_ “hmi_enable_ 'ﬁER-I dlqmc:l_ “hmi_enable_
ligne™ cerl” padi_ceri” ceri_padi_dim padi_ceri”
S S L S —— I e I (R }-——

Figure IV. 58:Réseaux 4 dans FC2

Metwork 5z

- dans le cas ou le galatde la machine d'emballage est active et que la longueur du ruban gu’il
contient estegale a zero la machine demballage est desactives

oo
VWPAO O WA 1 OO w10 2 @BLPﬁD‘_& 10 2
"himi_marche__ "hmi_enable_ "hmi_enable_ I:;lER-l azmc:l_ "hmi_enable_
ligne~ cerl”™ pad2_cerl”™ ceri_pa o pad2_cerl”
b b b —| bR

Figure IV. 59:Réseaux 5 dans FC2
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-----

Comment

“hmi_rmarche_ “hmi_enable_ “hmi_enable_ TCER3T.hmi_

Corme padl cers- cers_padi_dim

o0

WAoo a2 o LY RN ] SeDB 3. DB DS LY RN ]

“hmi_enable_
padi_cers"

__________ P Y T _________I o I__________=H ————
o0
Figure IV. 60:Réseaux 6 dans FC2
BN etwork 7: Je.
Comment
oo
W0 .0 %120 w122 JDB3 DED4 w122
"hmi_marche_ "hmi_enable_ "hmi_enable_ gERE! dgm[;7 "hmi_enable_
ligne*® cer3” padZ_cer3” cers_psa —em pad2_cer3”
AN S O —— | T | I T |:=_:|_ _________ .3
oo

Figure IV. 61:Réseaux 7 dans FC2

Comment

"CERZ2" hrmi_

hrmi_rmarche__ hmi_enable_ hmi_enable_ cerz_padi_dim

ligne™ cer2" padi_cer2"

Figure IV. 62:Réseaux 8 dans FC2

- MLV »

conditions de base afin de permettre le travail du systeme

WG 0.1 WME0_ 7

*ARRET_ UWE0 0 "CER_PAS_OR_
DURGEMCE_OF_ "ALL_CER_ WITESS_
CER" EMAELE_IS" EQUALSD"

U0 O WrI11.0 URA11.1 Jopz DoDa WRA11.1
“"hmi_enable_
padi_cer2"

WME0_3
"CER_ALL_IS_
EMAELE_TO_
START_LIME™

LA B L/ bmm e <y

Figure IV. 63:Réseaux 8 dans FC2

= MNetwwork 1Tz

- l= premicere condition pour le travail du systerme est Que la witess de la machine

N'est pas le witese d'emballage de sa vitesse =5t egale a ==ro

54

oo
eoE EDED
= haeas Snraso.
P OO e s =t —cER__ras _oR_
“hmi_enable_ manT W TESS_
E=ric ELrea =
- - —_—— e ————
E oL
i
:
i
: e
H —ET eEro
H —CERTT.TFasde
i ris bamer t_
m
i
H -
-
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-

-

“CERIZT."CER_Z
WITESS,
Tl o ROTATION _miJ
“hmi_enabla_ i
ocerzT
b} L -
oo

WITESS
Tahdl 2.0 ROTATION_ mJ
“hmi_enable_ min™
=

TCERITT.CFasds
rubanemeant_
cerx~

oo
WOEF. DEDZE
CERIT.CER_3_

NS —
oo

oD
SWDBEF. DED2F
TERIT."Fazda
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Figure IV. 64:Réseaux 11 dans FC2

Metwork 12: ..

- Désactiver la machine d'emballage si elle est activée et que la sienne de galet

soninac

tives

TalviDL D Tl OLD il oLl Tahdl 02 Sahil LD
“hmi_marche_ “hmi_snabla_ “hmi_snabla “hmi_enable_ “hmi_snable_
ligme" cerl”™ padT_oer1” pad>_os=ri” oarl”

-

e I SR A pmmmmm e b e R e

Figure IV. 65:Réseaux 12 dans FC2

MNetwork 13: J.

- Au début de ligne de production , et la machine d'emballage estinactive ,et
une ou les deuxgalets sont activées,elle est désactivée

o MDD Tl LD okl o kil o1
“hmi_marchea_ “hmi_snable_ “hmi_snabla_ “hmi_anabla_
ligme" oari” padl_oer1” padl_oeri”
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i
n
: Tahil 0.2 Talhil 0.2
H “hmi_enable_ “hmi_snable
1 pad>_ocari” pad>_oce=ri”
i
et T s Sl sttt

Figure IV. 66:Réseaux 13 dans FC2
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S MNetwork 14: J

- Désactiver la machine d'emballage si elle est activée et que la sienne de galet
50N inactives

OO WA 1D Wl 1.1 Sl 1.2 Sl 1.0
“hmi_marche_ “hmi_enable_ “hmi_enabla_ “hmi_enable_ “hmi_enable_
ligne™ oar:” padi_oar:” pad>_cerz” oerx”

Fommmmmm— - e L Sl SRR

Figure IV 67:Réseaux 14 dans FC2

- MNetwork 15:

Cormment

oL D Tl 1.0 Tahal 1.1 Tahal 1.1
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b — - T e el B e T L S
H
: ol 1.2 Talal 1.2
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w Desactiver la machine d'emballage si elle estactivée et que la sienne de galet
son inactives
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Figure IV. 69:Réseaux 16 dans FC2

) L

- A~Au débutde ligne de production , et la machine d'emballage estinactive ,et
une ou les deux galets sont activées,elle est désactivee

a0 D ol 2.0 ol .1 Tahil 2 1
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Figure IV. 70:Réseaux 17 dans FC2
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- Metwork 1: CER1 ——

-» Calcul de la vitesse d'emballage de la machine d'emballage en cas
d'activation , basée sut le poids des deuxgalats en cas d'activation

MO
“hmi_mnable_ SSTE
o™ ER_WITESS WA
F——9J +————en ENO - ——
FALIE
T MO input bad_ % D81.0D8028
Thri_enable pad_1_ =R,
pad] _o=r 17 __jactins wirapinghesd
- witrapingheed f— =
TWM10 2 input bar_
“Thmi_=nable |
padl _o=rl™ __|acive
% DE1.DEDS
“CEA1".pad]_ |Poids du_
o=l _lkg gale=t 1
% DE1.0E808
SERT . pad _ Pads du
o=l _kg gal=_2
Figure IV. 71:Réseaux 1 dans FC8
S Metwork 2:

- Calcul de la witesse de trige en fonction de la vitesse de la
conditicnneuse si celle—ci est activée et que sa witesse
n'est pas €gale a zeéro

oo
SINE 1 _NEIEE
CERT

SN NED
ER1Fas o
e
@l 1

B NEIES

oEE
R ez
e ~—
[ L
maal
——————————————— ERS Ere b ——— =
1 a1
S—— = INB1_MBOO
CERTTCES_1
=
ST ATROM_ oot
ouT e

Figure IV. 72:Réseaux 2 dans FC8
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= Metwork 4: ...

- Calcul de la vitesse de trige en fonction de la vitesse de la
conditionneuse si celle—ci est activée et Que sa vitesse
n'est pas €gale a zéro

Figure IV. 73:Réseaux 4 dans FC2

- A LOIL L GE 10 YIRS S ST UE 10 O S S S Sy e e
plusieurs machines a des vitesses differnetes
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- Recalcul de la wvitesse de la machine d'emballage de
plusieurs machines a des vitesses differmnetes
Witess de CER 2= (vitessmax™ 1000NPas de Encapsulation

de CERZ2;
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i e e e o T
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Figure IV. 75:Réseaux 15 dans FC2
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- Recalcul de la witesse de la machine d’emballage de
plusieurs machines a des wvitesses differnetes
Witess de CER 3= (wvitessmax™ 1000WPas de Encapsulation

de CERZ;
SRATZO Sk TOLD o o
e _sana il e _ s i i W ]
[ [=—ca b i Eazan |
i
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n | )
e e e 45 EMD e ——m =
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I i
:.u-u:r:-i-_ilqu q

w il ya sixgaletes dans system d'emballage
Arreter le systeme au cas ou l'un d'entre eux mangueraitde la premiere substance

Y1225 YM200.0
“fin_padl_cerl” "FIM_PAD"™

el §c
17T LIS

#fin_padi_cerl

1230
*fin_pad1_cer2®
Ip |
171

#fin_padl_cer2

aM122.0
*fin_pad1_cer3®
lp |
171

#fin_padl_cer3

il 220
“fin_padi_oery~
1" |

1
# fin_padi_oer3

il ZE&
“fin_pad>_ocari”™
1P |

1

# fim_pad>_cerl

il 26 2
“fin_pad>_cerz”
1P |

1 I
# fim_pad>_ocer>

il 261
“fin_pad2_cer3~
1P |

1
# fim_pad>_ocers

Figure IV. 76:Réseaux 19 dans FC2
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= Network 1: CER1

Calcul du npmber de rouleauxdes galet de la machine d'emballage qui a ete active

100
“hmi_enable_
cerl”

==

hd Network 1:

Comment

¥DBS5.DBDO
"TAKEUP" WIDTH

“hmi_enable_

= PAD1

“%DB1.DBD12
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SFCca
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“MD112
“walue_fin_
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Figure IV. 77:Réseaux 1 dans FC3

calculer le nomber de tours de la bobine

<> |
Real |

0.0

- Network 2:

Carm m &
Lomment

%0130.0

b Network 2:

Corn re nE
Lomment

%1300

*START_TAKE_UP

*START_TAKE_UP"

“DB5.DBDS8 “DBS5.DBD4 “DB5.DBD12
"TAKEUP®. "TAKEUP" "THE "TAKEUP®.
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DIAMETE R™ DIAMETE R™ DIAME TER_MhA”

| == | | == | | == |
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wWC14
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Figure IV. 78:Réseaux Control TakeUp

COMTORL__TAKEUP

®FCTE
"CONTORL_MOTOR_TAKEUR

Figure IV. 79:Réseaux 1 dans FC15

CONTORL__TAKEUP

%FCT6
"CONTORL_MOTOR_TAKEUP

Figure IV. 80:Réseaux 2 dans FC15
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= MNetwork 1: Calculer le npmber de fois gqu'il tourne autour de l'axe =
Comment
U100 2 %129 5 WFCs
“FIN_ROLEOQUR" “return” “COUNTER™
==/ {1 EN ENO
%129 .3 output_resultf— #R
"COUNTER_ COUMNTER_
ROTATION® —|NPUT_O_1
1000 — ma alue
Figure IV. 81:Réseaux 1 dans FC16
w7 Metwork 5: ...
Un compteur qui comte la quantité de mouvment vers la droite
%1290
WM100.2 *MOTOR_MOWVE _ TRED
“FIN_ROLEQUR" RIGHT" "COUNTER™
] ] | -
{1 1 | EM EMO
1261 COUNTER_ output_resultf— #X
"COUNTER_X" — INFUT_O_
1000 —ma alue
Figure IV. 82:Réseaux 5 dans FC17
Un compteur qui comte la quantité de mouvment vers la droite
WO129.1
%A1 002 = MOTOR_MOVE_ L AS
“FIN_ROLECQUR" LEFT "COUNTER®
1.7l 11 - —
11 1T = B
%l126.2 OUTPUT_recu It #_x
“COOUNTER_Y" —l!
Figure IV. 83:Réseaux 8 dans FC16
Network 10: S
Calculer le npmbre d'etapes totales pour vous déplacer vers la droite et la gauche pour mettre fin aux nuages
%M100.2 biv SUB DIV
“FIN_ROLEQUR Feal Real Real
I/} EN ENO E ENO Er 0
oUT p—#F oUT f—#1 # Th—#k
®DB5.DED12 %DBS_DED4
“TAKEUF". “TAKEUF"." THE
“THREAD PARTIAL #f
DIAMETER_MM" | DIAMETER |
1000.0 —{jN2
%DBS_DEDE
“TAKEUF".
“OVERALL
DIAMETER |

Figure IV. 84:Réseaux 10 dans FC16
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Assurezvous que le nombre total de mouvments vers [a droite et vers [z gauche est atteint

%M100.2
“FIN_ROLEQUR # stepx ey #RESULTFIN_1 S -
1/ = | = | | = | - .
l/l I[Z\r: | |IZI|". I |EZI|". |
%DBE.DED24 %DBS.DBD28 #5TER e [ 0 i
“TAKEUF" X “TAKEUF.Y T | stepx oy
! T L |

Figure IV. 85:Réseaux 13 dans FC16

INetwork 15: 108

Comment

%h100 2
" FINM_ROLEOQUR MOVE

ST e # SR

DUT f— # stepy
MOVE
E ENC |————1
o —
SUTY |— #STEP

Figure IV. 86:Réseaux 15 dans FC16

b Network 3: ...

Comment
UM60.2 FC18
“state_line” “Calcule_diameter_total®
| pmm———— EN ENQ == === == mmmm e e l

- Network 1:

Compteur pour calculer la longueur de code gainee

WFCs
COUMNTER™
EM ENO
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diarmeter” — |NPUT O 1
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Figure IV. 88:Réseaux 1 dans FC5
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*  Network 3: ...

Acces a la longueur totale du cordon a emballer

MO

#rot_total “hmi_arret_ligne”

#dint_result_
number_rat

Figure IV. 89:Réseaux 3 dans FC5

IV.5 La simulation du programme
Une fois les programmes réalisés, TIA PORTAL permet de les simuler grace au simulateur

PLC SIM commengant par la compilation, puis le chargement du programme dans I’automate

sur la barre de simulation en haut de la fenétre.

Les étapes de simulation du programme :

LA Désignation module du plc

Project Edit View Inzert Online Options Tools Window Help Totaly Integrated Automation

Y sovepoea @ X 5 I X 02 5 M EH Q9 Coonline F cootiine | fo M ¥ - || PORTAL
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v [ PLC_1 [CPU 3142 PN/DP]
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%/ Online & diagnostics

saueIq]

» gl Program blocks
» [ Technology objects
» lq) External source files
» @ PLCtags
» [ PLC data types
» 55 Watch and force tables
» g Online backups
» [ Device prowy data
B program info
PLC alarms
&) Tentlists
» [ Local module:
v 4 HML_1 [TP1500 Basic color PN]
I Device configuration
%, Online & diagnostics
Y Runtime settings
v [} Sereens
B 2dd new screen

v | Details view

i{{l’wpemos i Info y! iagnostics |

Name

{ portal view  [ELNINE

Figure IV. 90:LA Désignation module du plc
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Cliquer sur

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help 5

Totally Integrated Automation

(3 [ E soveproject b ¥ & X 9:: G5 MEHER & coonline ¥ cooffine o M B ¥ - ] PORTAL
Project tree
Devices
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»
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[§§} Device proxy data
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» [ Local modules
= [ HMI_1 [TP1500 Basic color PN]
1Y pevice configuration
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4 Portal view Overview
Figure IV. 91:étape 2 pour La simulation
Cliquer sur
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Figure IV 92:étape 3 pour La simulation
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quuersur

L = R =ty Extended download to device

¥ (% Bl save project M x

Totally Integrated Automation
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Figure IV. 93:étape 4 pour La simulation

| Cliguer sur
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Figure IV. 94:étape 5 pour La simulation
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Figure IV. 95:étape 6 pour La simulation
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Cliquer sur

Exvended download to device X
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Figure IV. 97:étape 8 pour La simulation

Cliquer sur
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Figure IV. 98:étape 9 pour La simulation
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Attendre
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Figure IV. 99:étapel0 pour La simulation
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Figure IV. 100:étapel0 pour La simulation
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IV.6 Création de la

supervision

1V.6.1 Etablissement d'une liaison HMI
Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et I’HMI, cela pour pouvoir lire les

données qui se trouvent dans 1’automate.
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Figure IV. 103:Liaison PLC_HMI.
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1V.6.2 Les vues
Pour le contréle et la commande du s on a systéeme figuré trois vues, elles permettent de lire

les valeurs des entrées de systeme ensuite le commander. Le tableau suivant représente les
différents eléments des vues.

composants | Non actif actif

e

pad

Figure IV. 104.différents éléments des vues.

les différentes vues du Project : Les vues sont les éléments principaux du projet. Elles
permettent de visualiser et de controler la station. L’interface graphique de notre station se

compose de plusieurs vues :

® \/ue principale :

RT Simulator — >

DEROULEUR MARCHE DEROULEUR STOP MARCHE LIGNE
DERGULEUR MARCHE MARCHE LIGINE
ARRET LIGNE AVANT IMPLUSIONS ARRIERE IMPLUSIONS

ARRET LIGNE

ARRIERE IMPLUSTONS

POWER ON

ARRET DURGENCE

ARRET DURGENCE

Figure IV. 105:Vue d’accueil du Project
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Chapitre IV Programmation et Supervision

¢ lavue des Parmétres:
Les vues des parametres par défaut

SIEMENS

off
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400000001 400000000
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Figure IV. 106:Vue cerl par défaut
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Figure IV. 107:Vue cer2 par défaut
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SIEMENS
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Figure IV. 108:Vue cer3 par défaut
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Figure IV. 109:Vue TakeUp par défaut
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e Lavue de lacommande Automatique :

La simulation sera ensuite lancer sur SIM PLC et démarré des entrées en vérifiant et en
modifiant les valeurs appropriées pour simuler différentes Résultats

Activer les galates entiers

T8 RT Simulator — [m] x

on

+0.000

o000 | mm
+0.000

tr/min m/min

Figure IV. 110:Activer les galates entiers

Entrée de poids de galate

EE RT simulator — O =

+0.000

+0.000

Figure IV. 111:poids de galate
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Calcule la vitesse de rotation CER1

En fonction du poids des deux galets

B RT Simulater — [m] >

+0.000

+0.000

+0.000 350.000

Figure IV. 112:vitesse de rotation

Calculer la vitesse de la ligne de conditionnement
selon la loi suivant

Vitessdeligne = RPMCER1*1000/PASCER1

H RT simulater — [=] =

padl = 19 m
pad2 -~ kg ElmM—. m

tr/min

Figure IV. 113:vitesse de la lignhe
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La méme chose pour cer2 est activée et les sonnées
sont saisies afin de calculer la vitesse de rotation et
la vitesse de la ligne de production

EE RT simulator

)

padl l kg \151.0\0 m e

\ \
padz ' ol kg +50.0)0 m

pas +35.000 tr/m | n +350.000 m/m in

Figure IV 114:Activer cer2

Apreés avoir calculé la ligne de production par
CER2,nous obtenons une g lus grande vitesse et ne
rentrent donc par dans la v tesse CER1 de la
premiére fois , ce qui est ca culé en s’appuyant sur
CER2 Vitesse selon la loi suivant :

+0.000

+12.250

EE AT Simulator

=

padl | - kg mm

pad2 - kg mm

pas tr/min m/min

Figure IV. 115:.vitesse de la ligne par cer2

76

+2.636

+6.658



Chapitre IV Programmation et Supervision

Afin de commencer la travail du syséme

E RT Simulator

DERQOUL EUR MARCHE DEROUL EUR STOP MARCHE LIGNE

ARRET LIGNE AVANT IMPLUSIONS ARRIERE IMPLUSIOMNS

POWER ON

ARRET DURGENCE

Figure IV. 116:le travail du systeme

IV.7.Conclusion :
Dans ce Chapitre nous avons présenté les différents programmer qui nous permettent

d’effectuer la tiche d’automatisation de le systéme de machine d'enveloppeuse de cables
¢lectriques ,ainsi les vues HMI pour la supervision et la communique a I’automate . Ce qui va

nous permettre de minimiser 1’effort physique et gagner le temps.
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Conclusion Générale

Le travail présenté dans ce mémoire consiste a apporter une étude et programmation sur la
machine enveloppeuse Cable électrique au sein de I’entreprise | ENICAB BISKRA .Compte
tenu de ses nombreux avantages, ce stage de fin de cycle nous est bénéfique a plus d'un : il
nous permet de decouvrir le milieu industriel et de concrétiser nos connaissances théoriques

dans le domaine de la pratique.

Dans le premier chapitre, nous avons vu la facon dont Céble électrique est fait, et la
fonctionnalité de la ligne de notre projet ,dans le deuxieme chapitre nous avons parlé du
contréleur utilisé pour automatiser cette ligne et TIA portal un logiciel utilisé pour faire un
programme a charger dans I’automate programmable industriel qui contréle la machine, et
dans le troisieme chapitre nous avons parlé du quelques concepts généraux sur la supervision
et les outils et le fonctionnement ,et dans le dernier chapitre nous avons réussi a créer un

programme pour notre machine .

Et on a présenté le cahier de charge de notre systeme étudié de la machine enveloppeuse
Cable électrique, et proposer un GRAFCET qui nous a permis d’élaborer 1’environnement de
programmation avec la configuration de logicielle de programmation TIA PORTAL et la

supervision WinCC flexible.

Nous avons également présenté la procédure a suivre pour la création d’une HMI (Interface

Homme Machine) pour le contrdle et la commande de la machine.

Nous avons, en effet, bénéficié d’une courte et modeste « expérience professionnelle » par le
contact direct avec le personnel et les installations de 1’usine. Nous avons ainsi mieux
approché le monde industriel, tout en mettant une liaison entre la théorie et la pratique, de

compléter nos connaissances acquises avec la réalité.
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