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Introduction Générale

En raison des progres des technologies de l'infiimmades communications mobiles et
de la robotique, la technologie numérique est de ph plus utilisée dans les usines du monde
entier. Cette transformation s'appelle «Industr@» 4u «La quatrieme révolution industrielle
qui est un changement radical provoqué par l'intcidn des moteurs a vapeur, des lignes
d'assemblage et de I'automatisation (développedeelat technologie électronique).

Le concept «industrie 4.0» désigne le recours aclnologies numériques pour rendre
les activités de fabrication plus agiles, plus $esipt mieux adaptées aux besoins des clients.

Il est maintenant possible de créer une usineliggalte ou I'Internet, des capteurs sans
fil, des logiciels et d’autres technologies de pmisont utilisés de concert afin d’optimiser la
production et d’améliorer la satisfaction des e Ces outils permettent a I'entreprise de
réagir plus rapidement aux changements du madabiir des produits plus personnalisés et
d’accroitre son efficacité opérationnelle dansdére d’un cycle d’amélioration continue.

Ce qui marque le plus cette révolution, c’est lborté de I'homme a faire fusionner le
monde réel et le monde virtuel. Ainsi, I'entreprigourra évoluer parallelement dans deux
mondes qui communiquent entre eux via les diffi@®mechnologies de I'information et de
communication, dés lors, il est maintenant posdilel voir en temps réel sur une plateforme de
simulation virtuelle le comportement d’'une ou d'groupe de machines et I'évolution des
produits, comme il est également possible d'igieraur cette plateforme pour affecter
directement la réalité ; ce jumeau virtuel (Digitevin) s'impose comme une nécessité dans un
milieu devenu complexe car il offre des avantageates perspectives diverses tels que I'aide a
la décision, la prédiction etc.

Partant de cette vision, que nous avons mené aesuix dans le but de créer un Digital
Twin de la MPS500 de FESTO (chaine de productidaalique) en utilisant le logiciel de
simulation CIROS. Et nous crée interface hommehinaclHM de la MPS500 de FESTO en
utilisant le logiciel de supervision WINCC Flexible

Les systémes de supervision offrent des vues minesild’ équipements ou d’ensembles
d’équipements pour visualiser leurs situations mues ou fonctionnelles. Les systemes de
supervision situés dans les salles de controlenaem de la machine permettent de relayer et
de contrdler la vision physique des organes de @nardentralisée. (Capteurs, moteurs) sont
parfois trés éloignés les uns des autres. L'interfde communication mis en ceuvre, qui sont
contactés pour se connecter aux systemes de aM®l, SNCC, machines spéciales, etc.),
sont contactés par des protocoles de communicatidastrielles standard ou privés

Ce projet a été realisé au sein laboratoire deereble Productique MELT de l'université
de Tlemcen sur un matériel FESTO didactique, ibedeader mondial de I'automatisation, et



Introduction Générale

un acteur incontournable de la formation indudgieDn a utilisé le systeme MPS500
puis nous proposerons une solution de la stationlit@ison que nous réaliserons
conformément et nous achéverons ce programme pdests de bon fonctionnement

Sur la premiere partie de ce document, nous atevenir sur I'histoire de l'industrie et
des différentes révolutions industrielles et noonssnfocaliserons plus particulierement sur
I'industrie 4.0 pour finalement cléturer sur le &y Twin qui est I'un des principaux piliers
de cette révolution.

La deuxieme partie nous avons donné une étudeigiunéogénérale de I'automatisation
et la programmation des systémes industriels qus ropermis de prendre des informations
importantes facilitent la compréhension de notr&esye et les principes de fonctionnement,
ainsi que nous définimes notre systeme industrieh structure

Finalement, la derniére partie répondra a la qoestinotre travail repose sur quoi ?»
dans laquelle nous présentons sous forme de tuttétaillé les différentes démarches et
manipulations que nous pour la réalisation de nuipget.
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I.1. Introduction

Bien tous d’abord, la découverte et I'invention génére des révolutions industrielles
ont toujours été précédées de progres et de oanoissacientifiques, techniques et
organisationnels. C’est encore le cas, aujourdénec I'adoption de la numérisation par des
pans entiers de I'économie. Informatique et téléooimcations associées portent ce
phénomene qui annonce [d"8révolution industrielle, une nouvelle génératicunsthe qu’on
appelle « Cyber-usine », « Usine digitale »,tednated Industry », « Innovative Factory » ou
« Industrie 4.0 »

Avant de parler de la quatrieme révolution, faitests un rapide rappel des précédentes ?

|.2. Histoire de I'industrie

L’exploitation de la premiere révolution industtéVia I'invention du piston a vapeur en
1690, via le métier a tisser entrainé par des masta vapeur dans les années 1784 a transformé
le milieu industriel en intégrant I'énergie mécargqvia la force de I'eau et de la vapeur. La
mécanisation du travail a conduit a une premiedhstrialisation de l'industrie textile et
sidérurgique. La deuxieme révolution industrielleoaamencé environ 100 ans plus tard dans
les abattoirs de Cincinnati, dans I'Ohio, et a cson apogée avec la production du Ford Model
T aux FEtats-Unis via les travaux sur [|'électricién 1870, la standardisation et
I'interchangeabilité, qui a mené a la création @mds de production a la chaine et a la
fabrication de masse. En 1969, la troisieme réiaundustrielle, I'arrivée de l'informatique
et de I'électronigue dans les usines a mené auxraies programmables et a 'automatisation
des opérations de production. Depuis le début dieées 2000, avec I'arrivée de I'Internet, de
nouvelles technologies numériques se développéntegfrent le milieu industriel. Le colt des
technologies chute d’année en année, rendant ceslies solutions de plus en plus accessibles
aux entreprises. C’est le commencement de |la @narere industrielle [1][2].

La quatrieme révolution industrielle, et donc 18,4e fera via I'lnternet des objets et
I'Internet des services qui s’intégre a lI'enviromment de fabrication. Cependant, tous les
avantages des révolutions précédentes dans I'fielast survenu apres coup, alors qu'avec la
quatriéme révolution, nous avons une chance desgdie maniere proactive la fagcon dont il
transforme notre monde.

Le terme Industrie 4.0 représente la quatriemeluéoo industrielle, un nouveau niveau
d'organisation et de contrdle de I'ensemble dedéne de valeur via le Cycle de vie des produits

[3].

L'industrie 4.0 regroupe différentes activités staisnéme dénomination et décrit le
changement imposé par les nouvelles conditions dansombreux domaines en termes de
systémes de production, de machines et de personnes

La quatrieme ere industrielle constitue un changerftmdamental dans le monde de la
production, les technologies modernes d’informatiEtn communication s’associent aux
procédés industriels classiques pour former leeByess dite cyber physique.
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Figure I. 1 :Histoire de la révolution industrielle [4].

[.3. Industrie 4.0

L’Industrie 4.0 ait un impact plus profond, irrésinle et beaucoup plus rapide que les
trois générations précédentes. La quatrieme réoaldeviendrait la norme pour la production
en Allemagne ayant comme objectd gagner et maintenir un avantage compétitif nedradi
niveau des entreprises manufacturiésefon leur autoévaluation.

Le futur de I'industrie 4.0 pourrait entrainer @éfets positifs : augmenter la productivite,
simplifier les chaines d'approvisionnement, max@mis capital et dépasser les attentes des
clients qui aura un effets d'entrainement sur aiffés domaines.

En Allemagne, le gouvernement a mis en place umggrde travail concernant I'industrie
4.0 pour tracer l'avenir de cette technologie, saenen ceuvre, les nouvelles normes et
I'exploitation de I'ensemble des avantages pourtesuu la révolution numérique de son
industrie ,et pour rendre l'industrie allemandeaa@lus compétitive.

Germany Trade and Invest (GTAI) définit « I'évodutitechnologique des systemes
embarqués vers les systémes cyber-physiques» pnechp qui «connecte les technologies de
production embarquées et les processus de produntaligents» [5].

(Dutton, 2014) Définit I'industrie 4.0 comme étatitusine intelligente» qui permettra
créé la coexistence et l'interaction mutuelle dundeophysique et virtuel (cyber) et aussi la
prise de décision décentralisée [2].

(Buhr, 2015) a développé la coopération et la comaoation des systémes physiques des
installations industrielles les uns avec les awttes/ec des humains en temps réel, en utilisant
par I'internet des objets loT et les services agsde].

La flexibilité des usines 4.0 repose sur 'autor®rei la modularité des CPS [3]. Par
exemple, une fois le produit fabriqué, on peut désmbler les CPS et lancer un nouveau type

de production en réutilisant certains modules.
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Les Allemands parlent du systéme cyber-physiqugbdCPhysical Systems), C’est un
concept qui fonctionne déja, et évoluera dansngse CPS comprend des systémes embarque
intelligents, composés d’électronique et de lodimiés au monde réel au travers de capteur
et d’acteurs, et connectés entre eux et a intekreetmonde physique fusionne ainsi avec un
monde virtuel pour créer un cyberspace qui selodédmition est un ensemble de données
numerisées constituant un univers d’informatiodeetommunication, lié a I'internet.

Dans ce qui suit, quelques définitions de l'indies#r.0.

Définition 1 : Industrie 4.0 est un développement créé poumekre aux hommes, aux
machines, aux équipements, aux systémes logistiguesix produits pour
communiquer entre eux et atteindre des objectifs pbmplexes pour optimiser
tous les processus de production et I'excellené&atipnnellea la fin du cycle
de vie du produit [6].

Définition 2 : Industrie 4.0 donne « les améliorations fondaalea des processus industriels
impliqués dans la fabrication, I'organisation egéstion de la chaine de valeur
pour échanger de maniere autonome des informadiesmsins et des autres tout
au long du cycle de vie des produits.

Définition 3 : l'industrie 4.0 est définie concept d’efficacivptimale des équipements,
d’évaluation du rendement des postes de travaildfualité et la capacité des
produits a répondre aux exigences de la produgimur rendre exactement
I'entreprise plus efficace.

Définition 4 : I'industrie 4.0est la transformation des économies modernes gexenir plus
innovant et donc augmenter la productivité. Il psivu que l'utilisation de
technologies modernes telles que le numérique ebales systemes intelligents
et I'Internet industriel accélérent les innovati@mstant que nouveaux modeles
commerciaux qui peuvent étre mis en ceuvre beaygogpapidement [8].

En résumé, lindustrie 4.0 nécessitera l'intégnatie CPS dans la fabrication et la
logistique tout en introduisant l'Internet des ¢tbjet des services dans le processus de
fabrication.

Figure I. 2 : Numérisation de l'industrie [7].
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Figure I. 3 : Usine intelligente [9].

[.3.1. Principes de conception de l'industrie 4.0 [4]

L'un des principes de base de I'Industrie 4.0 estathnecter les systemes, les machines
et les unités de travail afin de créer des résadeligents le long de la chaine de valeur qui
peuvent fonctionner séparément et se controlerateare autonome mais cohérente.

L'industrie 4.0 a six principes de conception idferg que les fabricants et les producteurs
utilisent dans leurs efforts d'automatisation oundmérisation pour leur production processus
discutés comme suit.

[.3.1.1. Interopérabilité

Le processus de production ne suit pas simplemaenensemble prédéterminé de
méthodes ou d'étapes et n'implique que les perspfegeemachines et les processus qui sont
directement impliquésL'interopérabilité nécessite un environnement cem@vec une
interaction fluide et une collaboration flexibletlentous les composants.

1.3.1.2. Virtualisation

La virtualisation signifie que CPS est capable wlweiller les processus physiques. Ces
données de capteurs sont liees a des modelesalifitishs virtuelles et a des modeles de
simulation. Ainsi, une copie virtuelle du monde pigye est créée. Les producteurs dans
I'installation de I'Industrie 4.0 utilisera la cti@a d'un « jumeau virtuel » de l'usine intelligent
pour améliorer considérablement les processu®dufis existants et réduire le développement
et la modélisation des produits, créant un procedsyproduction et donc il est temps de profiter
de nouveaux produits.

.3.1.3. Décentralisation

L'industrie 4.0 prend en charge la décentralisatjonpermet aux différents systemes au
sein de l'usine intelligente de prendre des déussiie maniere autonome, sans s'écarter du
chemin vers le seul objectif organisationnel ultime
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[.3.1.4.  Capacité en temps réel

Pour les taches organisationnelles, il est néaesgake les données soient collectées et
analysées en temps réel. Dans la SmartFactorgt K l'usine est suivi et analysé en
permanence. Ainsi, l'usine peut réagir a la défiade d'une machine et réacheminer les produits
vers une autre machine.

1.3.1.5. Orientation Service

L'Internet des objets crée des services poterjigbsd'autres peuvent consommer. Par
conséquent, les services internes et externestdergaurs requis par les usines intelligentes.
C'est pourquoi I'Internet des services est un pomant composant de I'industrie 4.0.

1.3.1.6. Modularité

Les systemes modulaires peuvent s'adapter de raaffiéxible aux exigences
changeantes en remplacant ou en étendant des moddigiduels. Par conséquent, les
systémes modulaires peuvent étre facilement ajest&as de fluctuations saisonniéres ou de
modifications des caractéristiques du produit.

zﬁ‘\-‘;

~..D-'

Autonomous
robots
Big data Simulation
and analytics
Industry 4,0
Augmented Horizontal and vertical
reality system integration

¢
- a
Additive The Industrial
manufacturing )\/ Internet of Things
@\
A\ /

The cloud Cybersecunity

Industry 4.0 is the vision of the
industrial production of the future

Figure I. 4 : Les neuf piliers de lI'avancement teabgique [10].
[.3.2. L'industrie 4.0 est née de plusieurs avancées teatingiques

Nous sommes aujourd’hui au coeur de la quatriemeevag progres technologique.
L’apparence de nouvelle technologie sera confroatéee inflation des données, il faudra les
exploiter mais pour quelles finalités ? [7]

Le Cloud Computing peut faciliter la gestion de sdormatique, le Big Data aide a voir
clair dans les millions des données a analyseréksaux sociaux aide aussi a tisser un lien fort
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(voir émotionnel) avec les clients et les innovagigour faciliter les transferts des données
numériques a quelque chose de physiquement utdisdbes exemples incluent les
améliorations dans la robotique avanceée, le débla 8D (la technologie d'impression) et ainsi
que le prototypage rapide. [7]

[.3.2.1.  Cloud Computing ou systéme d’information facile

Distinguons d’abord le Software comme un serviaagy du Cloud Computing.de plus
en plus utilisé par les entreprises de toutesndastries. Le premier est une suite logicielle
accessible sous forme de service en ligne. Le setmurnit un ensemble de services via
Internet. Son offre comprend un accés avec uneebpasisante du stockage, des applications
et des services (gestion de la sécurité, par ex@rijl C'est un aspect important de I'industrie
4.0 qui permet d’augmenter la connectivité et umicée entre différent processus industriels.

Figure I. 5 : Cloud Computing [7].

[.3.2.2.  Big Data

Le terme « Big Data » représente le volume massifddnnées structurées et non
structurées dans le monde de la fabrication graddeadementle ces données a grande vitesse
[11]. Dans un contexte industrie 4.0, la colledtBévaluation compléte de données provenant
de nombreuse source différentes (équipement etragstle production, ainsi que systéme de
gestion client et entreprise) [7] vont aider soifisstteur a prendre des décisions a partir des
résultats de requétes.

001100100110010110011011
~ 11100101100010100110
01100111
1100010

Figure I. 6 : Big Data [11].
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1.3.2.3. Robots autonomes

L'utilisation de robots dans le processus de fakion n'est plus nouvelle, cependant, les
robots font également I'objet d'améliorations évalutions. Les créateurs de ces robots
concgoivent pour étre autosuffisants, autonomesteractifs, de sorte qu'ils ne sont plus
simplement des outils utilisés par les humainssrtgaisont déja unités de travail intégrées qui
fonctionnent aux c6tés des humains [10].

Figure I. 7 : Robots autonomes [10].

[.3.2.4.  Imprimante 3D ou fabrication additive

Les industriels sous-traitent, pour certains demux, la fabrication de prototype a des
prestataires spécialisés en fabrication rapideeléppde plus en plus impression 3D et cela
depuis une dizaine d’années. En effet, le systémlarication par agglomération de poudre
métallique ou plastique a prouvé son avantage écimue pour les pieces uniques [7].

g—
ZNeY

Figure I. 8 : Imprimante 3D [7].

[.3.2.5.  Realité augmentée

Les systemes basés sur la réalité augmentée pteameharge une variété de services,
tels que la sélection de pieces dans un l'entretpiénvoi d'instructions de réparation sur les
appareils mobiles. Ces systemes sont actuellemneleues balbutiements, mais a I'avenir, les
entreprises utiliseront beaucoup plus largementé@ité augmentée pour fournir aux
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travailleurs des informations en temps réel pouélarer la prise de décision et le travail
procédures [10].

Figure I. 9 : Systéme basé sur la réalité augmepige
[.3.2.6.  Cyber sécurité

De nombreuses entreprises dépendent encore dmsgatie gestion et de production non
connectés ou fermé. Avec la connectivité et lsdiiion accrues des protocoles de
communication standard qui viennent avec Indugtfe la nécessité de protéger les systemes
industriels critiques et les lignes de fabricatides menaces de cyber sécurité augmente
considérablement. En conséquence, sécuriser glisigibles communications ainsi que la
gestion sophistiquée des identités, des acces aesimas et les utilisateurs sont essentiels.

Au cours de lI'année écoulée, plusieurs fournissBégsiipements industriels ont uni leurs
forces avec les entreprises de cyber sécuritéefdaiais de partenariats ou d'acquisitions [10].

Figure I. 10 : Cyber sécurité [8].

1.3.2.7. Internet industriel des objets

Aujourd’hui, seuls certains capteurs et machines thbricant sont mis en réseau et
utilisent I'informatique embarquée. Mais avec Bimtet industriel des objets, parfois méme des
produits inachevés seront enrichis d’informatiquebarquée et connectée a l'aide de
technologies standards. Cela va permettre aux eigpate terrain de communiquer et
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d'interagir les uns avec les autres et avec degdbeuars plus centralisés, si nécessaire. |l
décentralise également I'analyse et la prise disidad¢cpermettant des réponses en temps réel
[10].

Figure I. 11 : Internet industriel des objets [4].

1.3.3. Caractéristiques principales de l'industrie 4.0
[.3.3.1. Intégration verticale de systemes de production irtligents

Les usines intelligentes, qui sont essentiellenreecteur de l'industrie 4.0, ne peut pas
fonctionner de maniére autonome. Il y a un besoirr fa mise en réseau d'usines intelligentes,
de produits intelligents, et d'autres systemes mlystion intelligents. L'essence de le
réseautage vertical découle de l'utilisation duecyghysique systéme de production (CPPS),
qui permettent aux usines de fabrication de réagidement et de maniere appropriée a des
variables telles que les niveaux de demande, Vesmunk de stock, la machine défauts et retards
imprévus. De méme, la mise en réseau et lintégratnpliquent également les services
intelligents de logistique et de marketing d'ungaoisation puisque la production est
personnalisée de maniere a étre individualisé@ktecspécifiquement aux clients.

1.3.3.2.  Intégration horizontale via les réseaux mondiaux dehaines de valeur

L'intégration facilitera I'établissement et la m@inance de réseaux qui créent et ajoutent
de la valeur. La premiere la relation qui vientesprit lorsque nous parlons d’intégration
horizontale est celle entre les partenaires commeret les clients. Cependant, cela pourrait
également signifier l'intégration de nouveaux mesl€@ommerciaux a travers les pays et méme
a travers les continents, ce qui en fait un réseandial.

1.3.3.3.  Grace a l'ingénierie tout au long de la chaine dealeur

Toute la chaine de valeur de l'industrie est soeiraise que I'on appelle I'ingénierie en
profondeur ou le cycle de vie complet du produitexé (de la production a la retraite). Dans
d'autres disciplines de fabrication, par exemptements, l'accent serait mis uniquement sur
le processus de fabrication, pour fabriquer le pitpte vendre, puis I'expédier et I'oublier. On
se préoccupe peu de ce arrive a une chemise miaguab par exemple, sans parler de ce qui
lui arrive des tendances futures des ventes, dprélent le jette a la poubelle. Cependant,
lorsque vous traitez avec les composants industfteetiualité est reine. Par conséquent, I'accent
doit étre mis sur la qualité et la satisfactionatlant, de sorte que le fabricant doit créer des
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produits les attentes du client. Par exemple, opnEtaire d'un Mercedes Benz attendra des
composants fabriqués la plus haute qualité et wsewvice apres-vente. Industrie 4.0 couvre a
la fois le processus de production et I'ensembdéeaye vie du produit.

1.3.3.4. Accélération de la fabrication

Les opérations commerciales, en particulier catiggiquées dans la fabrication, utilisent
de nombreuses technologies, la plupart ne sonhpagsantes ou colteuses, et la plupart d'entre
elles existent déja. Comme le montrent ces quatatéristiques de l'industrie 4.0, I'accent est
mis sur ce concept de chaine de valeur.

[.3.4. Industrie 4.0 en route vers la production du futur

Les mondes réel et virtuel continuent a se rapmgdes technologies modernes de
I'information et de la communication fusionnent aves processus industriels et modifient de
plus en plus le paysage de la production. L'indestrO regroupe diverses activités sous un
terme générique et décrit ainsi la transformation dans de nombreux domaines, constituent
autant de défis pour les systemes de productiomsehine et ’'homme.

1.3.4.1. Usine virtuelle

Dans la production du futur, des reproductions mignés cétoieront les usines et des
fabriques entieres. A partir des données CAO digtessue les chaines de fabrication et les
machines, des données de production et des flinedjée, on obtient sur I'ordinateur une
image globale qui peut servir a la planificationnd@iveaux processus et cycle de travail, mais
aussi a la mise en service d’installation [9].

[.3.4.2.  Composants intelligents

Demain, les systemes de production reposeront ssrntodules mécatroniques au
fonctionnement autonome. Ceux-ci optimisent le @ssos de production grace a une
fonctionnalité accrue allant de la mise en sergitexploitation continue. On les appelle aussi
des composants intelligents. La combinaison degmsyes de capteurs et d'actionneurs avec le
traitement des données est une communication tsujolus centralisée et toujours plus de
fonctions sont intégrées directement aux moduless'interconnectent, s'organisent et se
configurent eux-mémes pour prendre en charge dbégdgrovenant du niveau hiérarchique
supérieur de la commande [9].

Les composants de 'industrie 4.0 sont :

> Intelligent grace a lintégration des fonction paxemple avec un automate
programmable industriel ou la capacité de commuarigdinsi, pendant I'assemblage
des composant individuels peuvent renseigner sucol@mmande a laquelle ils
appartiennent ou fournir des instruction pour hagje
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> Internet et interconnexion décentralisée : grata fanction Wi-f-Fi ou a I'Ethernet
industriel

> Intégration : les modules de connectent a I'ordinasuperviseur, lui communiquent
leur capacité, puis sont intégrés au processusatiigtion industriel.

Le défi technologique posé par le développementcomposants intelligents est
I'exécution miniaturisée de systémes intéegrésaafés. Pour faire de ces systemes complets et
interconnectés une réalittESTO continue de travailler intensivement, par exemgle,des
technologies telles que la microtechnique et laaniggie de précision.

Leader de I'innovatiorESTO donne depuis de nombreuses années des impulsions p
I'automatisation d’usine et de processus et offréange éventail de produit pour la technique
d’entrainement et de commande. C’est pourd@iSTO utilise descomposants intelligents
pour faciliter et accélérer I'ingénierie lors declanfiguration, la mise en service et le service
d’installations [9].

1.3.4.3. Interaction homme machine

Travailler main dans la main avec un robot, coetrdles installations complexes avec
des Smartphones ou des tablettes dans la produdiolemain, l'interaction directe entre les
personnes et les machines sera une chose au gad®dli En plus de la commande simple et
intuitive, la sécurité est avant tout un aspectraén_'homme ne doit en aucun cas étre blessé
par la machine. Ce sera possible grace a des nesciirdes robots équipés de capteurs et de
systémes de protection complets. L'homme et la magbeuvent se déplacer dans le méme
espace de travail et cohabiter sans cage de partect

Un exemple en est le robot d'assemblage inst&@harnhausen, développé par Festo en
étroite collaboration avec la mutuelle. Il est ltlgs rares robots en Allemagne ayant le droit de
travailler aux cotés de 'homme sans étre envelopé une enceinte de sécurité. Il soulage
ses collegues humains dans le montage des distnitsuu cours de taches monotones et
éprouvantes d’'un point de vue ergonomique. Desoagurveillent ses mouvement, dés qu’un
collaborateur s’approche trop de lui, il s’arrétenplétement .

I.4. Digital Twin
[.4.1. Histoire du jumeau numérique

DT n'est pas un concept completement nouveau. tlleesaciné dans certaines
technologies existantes, telles que la modélisaBbn[12], la simulation de systemes, le
prototypage numérique (y compris le prototypage ngEdque, fonctionnel et
comportemental), etc. La popularité croissante deré&flete la tendance inévitable que le
monde virtuel et le monde physique est de plud@slig les uns aux autres et intégré dans son
ensemble [13].

De la conception d'un «équivalent numérique virtugh produit physique» par Grieves
[14] aux débuts de DT grace a I'aéronautique naksoet a I'espace I'administration (NASA) et
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le laboratoire de recherche des forces aérienndRIp DT représente la percée de

nombreuses limitations (par exemple, acquisition dimnées, description numérique,

performances informatiques et algorithmes, etmgsuie, DT a été appliqué dahmslustrie

4.0 par Siemens en 2016. Comme de plus en plus dehzhes se consacraient a la recherche
sur DT, le nombre de publications pertinentes arenté a croitre de facon exponentielle
[12].

Différentes définitions de DT sont apparues, quit &xaminées par Taoet al. Et Negri et
al. A I'heure actuelle, les deux définitions leasplargement acceptées ont été données par
Grieves et la NASA. La NASA a défini DT pour un V@lle spatial comme ln jumeau
numérigue est une simulation multi-physique, nadtielles et probabiliste intégrée d'un
véhicule ou d'un systeme tel que construit quiisatiles meilleurs modéles physiques
disponibles, les mises a jour des capteurs, I'istde la flotte, etc., pour refléter la vie de son
jumeau volant correspondan{12]. En 2014, Grieves [1614] a publié le likalanc sur DT,
selon lequel, le modele DT de base se compos®departies principales:

a. les produits physiques dans l'espace réel

b. les produits virtuels dans l'espace virtuel,

c. les connexions de données et d'informations qui les produits virtuels et réels,
comme la montre la Figure.

En soi, DT impligue la création d'un modele virtpelr une entité physique sous forme
numérique afin de simuler les comportements desgéentde surveiller I'état en cours, de
reconnaitre les complexités internes et exterreegétecter les modeles anormaux, de refléter
les performances du systeme et de prédire la teedature.

A similar concep! was DT was defined = Whitepaper of DI DTS was proposed by
proposed by Grieves by NASA W published

Bethang University

i

T g
v v
\\ \

\ -
Three subtypes of DT was listed as key DT was applied LD DT model
mirrored spaces mukl‘ technology by NASA n Industry 4.0 was proposed by
were differentisted and U S, Air Force by Siemens Beibang University

Figure I. 12 : Etapes du développement de DT [12].

[.4.2. Pourquoi le jumeau numérique est-il si important ?

Dans l'industrie, il existe plusieurs définition$férentes du jumeau numérique :

v" Le jumeau numérique révolutionne l'industrie. Talés mises a jour des capteurs et des
données d'historique, les modeles sophistiqués epeuefléter presque toutes les
facettes d'un produit, d'un processus ou d'unseftR]. A I'avenir, tout dans le monde
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physique serait reproduit dans I'espace numérigaeega la technologie numérique
jumelle.

Le jumeau numérique est une représentation nunmeédgs choses du monde réel [13].
Est défini. De plus, d’autres termes similaires tglie I'ombre numérique, le maitre
numerique, le type numérique et I'instance numérispnt également en circulation.

La notion de jumeau numérique : une image numeémuemps quasi réel d'un objet
physique ou processus qui permet d'optimiser le®meances de I'entreprise [15] lui
permettant de disposer d'une empreinte de leudupsodepuis la conception et le
développement jusqu'a la fin du cycle de vie dulpito

Le jumeau numérique peut permettre aux entrepriegésoudre les problemes
physiques plus rapidement en les détectant plupiédire les résultats avec un degré
de précision beaucoup plus élevé, concevoir ettagres de meilleurs produits, et,
finalement, mieux servir leurs clients [16].

Un jumeau numeérique peut étre défini, fondamentafgmcomme un numérique en
evolution profil de I'historique et le comportemeatdtuel d'un objet ou processus
physique qui aide a optimiser performance de Egpmise.

Figure I. 13 : Jumeaux numeériques [12].

La Figure 1-15 met en évidence la rotation du fli@s données entre, d’'un cété, la partie

réelle (PHYSICAL) qui se compose de capteurs ettiianeurs, et de l'autre c6té, la partie
numérique ou virtuelle (DIGITAL) qui est constamrhe@nmise a jour. Les éléments cités ci-
dessus sont expliqués dans ce qui suit [16] :

>

Capteurs : Capteurs répartis dans tout le processus de &iorccrée des signaux qui
permettent au jumeau de capturer des données iopé@ites et environnementales
relatives au processus physique dans le monde réel.

Données :les données récoltées par le capteurs combinés descdonnées de

l'entreprise telles que les nomenclatures, les ésyss de d’entreprise et les
spécifications de conception. . Les données peuggatement contenir d'autres
éléments tels que les dessins techniques, les xiomseaux flux de données externes et
le client
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> Intégration : les deux mondes (réel et virtuel) communiquenteeriux via des
technologies d’intégration (tel que les ponts, ilgerfaces de communication et de
sécurité)

> Analytique : les techniques d'analyse sont utilisées pour aealgs données au moyen

de simulations algorithmiques et de routines dealisation utilisées par le jumeau
numerique pour produire des informations.

> Actionneurs Si une action est justifiee dans le monde réejumeau numérique
produit I'action par le biais d'actionneurs, soualigitervention humaine, qui déclenche
le processus physique.

PHYSICAL DIGITAL

Figure 1. 14 : Digital Twin appliqué & un systémepieduction [16].
[.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présente la révolutitustriel le but d’introduire le lecteur
dans le monde de l'industrie et de ses évolutian§ilalu temps en mettant I'accent sur la
guatrieme révolution industrielle I'industrie 4.Qigonstitue I'axe autour du quel ce projet se
déroule.

Nous avons aussi défini dans ce chapitre la nater Digital Twin », ses historiques,
guelque définition, ses caractéristiques, segégibt son grand role dans I'industrie de demain.
Néanmoins cette notion reste tres théorique etrpasavancée dans le monde industriel d’ou
le challenge que nous avons pris qui est de fair®igital Twin de la station de livraison
"MPS500 “donc nous avons exploité ces notions dlatre travail qui aura lieu dans le
laboratoire de recherche productique MELT a laifécde technologie de l'université de
Tlemcen, en utilisant émulateur CIROS pour test®gérifier notre systéme en visualisant sur
Wincc flexible et bien d’autres outils auxquels s@vons consacré le chapitre suivant pour les
présenter en détail.
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Chapitre Il Automatisation et grammation des systémes industriels

I1.1. Introduction

L’automatisation des processus industriels consiste rendre automatique » les
opérations sans intervention humaine. C'est WKailon d'un équipement largement
automatique dans un systeme de fabrication ou tre prtocessus de production.

L’automatisation des processus industriels estiderse comme ['étape d’un progres
technique qui assure la conduite par un dispasittinique avec une logique programmeée. Elle
vise a mettre les processus plus efficaces etadifi, elle réduit les codts et la pénibilité des
taches. Elle agit pour augmenter la productivitémetliorer la qualité et le plus important est
la gestion et la prévention des situations d'urgenc

Dans ce chapitre, nous allez voir tout ce qui comeéautomatisation industrielle a partir
de la conduite automatique des systéemes indusjustgr’a 'automatisme de ces systemes,
nous représentons la démarche d’un systeme autpreasia hiérarchique et sa structure et dans
celle-ci, vous allez voir les pré-actionneurs,deionneurs et les capteurs. Par la suite, nous
représentons une étude approfondie sur les auterpeagrammables industriels (API). Nous
définissons ce systéeme, son architecture, sa steuet son principe de fonctionnement, par la
suite les langages et les outils de programmat@ashapitre combine toutes ces informations
de facon générale.

Pour cléturer ce chapitre, nous définirons le syst®IPS 500 et ses stations.

[I.2. Conduite automatique des systémes industriels

Les processuidustriels sont des ensembles complexes dontrleegdion initiale qui est
fondée sur le contréle d’'un certain nombre de geanglphysiques tel que : la température, la
pression...etc., afin d’établir un ou plusieursduits. Le bon maintien de ces grandeurs au
moyen des actions (actions de commande) permedrigraire une bonne qualité du produit
et d'augmenter la durée de vie de I'installatidr7][18]

La complexité de ces ensembles est caractérisd’effetrnon linéaire et I'interaction des
grandeurs physiques a maitriser, puisque I'effiehe’commande quelconque peut interagir aux
autres grandeurs physiques de facon plus ou moipsrtante, cette situation nécessite un
apprentissage de la conduite de l'installation.

La conduite automatique des systemes industrieigeeMne démarche sérieuse et
rigoureuse qui a des étapes d’ordre précise quitl e respecter.[17][18]

La premiére partieest dédiée a I'analyse des besoins. L'automatibigt bien connaitre
I'installation. Il doit accomplir les actions pripales, au début il essaye de comprendre le
contexte et d’observer les conditions de fonctioneet et ses contraintes puis il devrait classer
les besoins par degré d’'importance ou par themdoitl établir les contrariantes qui sont
possibles d'entraver pour atteindre les objecdfses cela I'automaticien peut commencer a
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déterminer les paramétrer de conception pour iafgetion des besoins. La derniére action
concerne la préparation du cahier des charges;da fdaire et précise.

La deuxiéme partieest relative a I'élaboration du concept. Dansegettrtie favorisant le
remue-meninges (brainstorming) pour obtenir unaitewi satisfaisante et optimale aux
besoins. L’ingénieur essaie au mieux de reprodegeonditions d'exploitation constatées sur
le site. Il doit prendre les actions principalesipassurer la fiabilité des références et de mettre
a jour I'information technique ainsi que les norreéges regles de I'art sans oublier la révision
de I'état des techniques qui sont disponiblestiéminine un plan pour assurer la disponibilité
des services, des terrains de réalisation, desgchs...etc.[17][18]

La troisieme partieconcerne la phase de conception préliminaire quisiste a
développer les paramétres de conception et a défirghitecture globale. Dans cette phase
I'ingénierie préliminaire est impérative de docuneen les calculs, la coordination
interdisciplinaire, la revue de conception, Cadréljque ...

La quatrieme partieest une conception détaillée. Aprés l'acceptadi®ia conception
préliminaire, l'ingénieur illustre sur les plansslspécifications techniques nécessaires a la
réalisation, et les détails des éléments compd&antrage. L’ingénieur doit organiser les
calculs pour faciliter la compréhension et I'intéffation ainsi que le contenu du sommaire et
I'historique des versions de chaque élément bidailt qui finissent par un rapport final
d’ingénierie [17][18]

La derniére partieest consacrée a la synthese, la réalisationratda en service. Elle
permet d’entamer la réalisation (estimation destcai@ réalisation, la préparation pour la
réalisation, la documentation finale), et compresassi la réalisation du céblage, la
programmation des automates afin d’assurer l'ilasitah entierement fonctionnelle et le test de
machine en situation de fonctionnement normal.

Pour réaliser une bonne conception de la conduttaraatique des systemes industriels,
il ne suffit pas seulement de posséder une bonneatgsance d’une méthodologie théorique
en automatique mais nous avons aussi besoin decbiemaitre le systeme sur lequel la
commande va étre appliquée. [17][18]

[1.3. Hiérarchisation des systemes automatiques industiie

 Niveau 0: est un niveau de terrain qui ne fait pas partiesgsteme de
commande, car il contient des machines, des proseses capteurs, et des
actionneurs qui contribuent au processus de faloicgd19]

* Niveau 1 : est un niveau de contrble qui contient I'API (Auwate
programmable industriel) et le régulateur PID (mipnnel, intégral, dérive).
Il utilise ces appareils pour contrdler et exéclgariveau précedent.

* Niveau 2 : ce niveau assure le suivi et la coordination getemes du niveau
inférieur parce que c'est un niveau qui supergsesémble de postes de travail
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de la ligne de production Généralement ses équipsmegroupés dans la salle
de commandes. [19]

bY

* Niveau 3 : il existe a ce niveau des fonctions optimales alenbrche de
'ensemble des installations pour optimiser écomumment la production avec
des outils tels que CAO, CFAO.

* Niveau 4 : c’est le niveau de gestion d'entreprise qui ess@umet de la
pyramide, il contient une planification des outiésproduction (ERP : Enterprise
Resource Planning) [19].

Tous ces niveaux sont représentés dans une stygttamidale montrée parfigure 11.1.

API : Automate Programmable Industriel
CN : Commandec Numérique de machine
I GESTION I

| ENTREPRISE

Planification

CFAO

3

Gestion de production ~
USINE
—_—r

MAINTENANCE SUPERVISEUR

Supervision

[ATELIER ]
LATELIER |

|

I
1

1 1

2 BAIE API CN
Automatismés ROBOT —
Régulatio CELLULE
1 1 1 1
o CAPTEURS
ROBOT MACHINE PROCESSUS ACTIONNEURS
TERRAIN S

Figure Il. 1 : Hiérarchisation des systemes autaoues [19].
[1.4.  Structure générale d’'un systéme automatiseé

Un systéme automatique ou automatisé est un ensel@bléments réalisant des actions
sans intervention d'utilisateur (opérateur). Lacfmm de l'opérateur n'intervient que dans la
partie de la programmation de systéme et de sdage{p0].

Les systémes automatisés comportent les partiesseapées sur la figure 11.2.

Energie  |Regles de traitement
., . (programme, équations logiques...)
Informations visuelles

Tl

> de Ho
traitement

Consignes
opérateur

Consignes opératives

Entrees
Sorties

Informations
visuelles

Matiére

Partie commande

Matiére d'ceuvre entrante
_’

opérative
Comptes-rendus

Figure II. 2 : Structure d'un systéeme automatisg][2
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[1.4.1. Partie de commande (P.C)

C’est le cerveau d’'un systéme automatise, c’estepli émet des ordres aux actionneurs
de la partie opérative et recoit des signaux esureElle se compose généralement par des
ordinateurs qui contiennent dans ses mémoires wyrgmme comme [automate
programmable pour traiter les informations et géresystéme, la partie de commande est une
unité de traitement ou un automate programmablesinie|

Le systeme automatisé contient un pupitre montréadigure 1.2 qui assure le dialogue
entre I'opérateur et la partie de commande « disod'exploitation » (voir la figure ci-
dessous), il permet a I'opérateur d’échange leginétions avec la partie de commande.

L’opérateur donne des consignes (a I'aide un bodéomarché/arrét, boutons de réglage
ou un clavier) et il recoit un message (a parts dedes LED ou bien un afficheur) comme
montre la figure 1.3 :

SYSTEME AUTOMATIQUE

/" Partie commande

g
Programme
3

Opérateur Partie opérative ‘.:

1
i .
‘Production
:

>

{ Détection

Consigne : Ordre

Actionneur

Phénoméne

Signal |

r

Compte-rendu physique
. Capteur
._x""7 7 _ - - Légende -
Dialogue Dialogue Etat - .
d'exploitation de fonclicnnement
— — — hN

—

Figure Il. 3 : Schéma de principe d’un systeme matique [22].
[1.4.2. Partie opérative (P.O)

Egalement appelée « partie puissance », est umehsees moyens technique qui agit
sur la matiere d’ceuvre entrante pour avoir la matiéeuvre sortante a partir des ordres fournis
par la partie commande grace aux actionneurs

Elle posséde aussi des capteurs qui permettergadeillir des informations, la partie
opérative consomme I'énergie électrique, pneumat{gir) ou hydraulique (eau ou huile).

La partie opérative comporte des pré-actionnews agtionneurs et des capteurs.
[1.4.2.1. Pré-actionneur

Est un élément qui distribue I'énergie disponible srdre de la partie commande,
I'énergie utile aux actionneurs. On distingue digyes Pré-actionneur figure 1.4 :

>
>

Contacteur : distribue I'énergie électrique a I'actionneur.
Distributeur : distribue I'énergie pneumatique a I'actionneur.
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Contacteur

Distributeurs pneumatiques

Figure II. 4 : Pré-actionneur [23][24].

Les prés-actionneurs peuvent étre des :

v v v v v

Contacteurs de puissance

Variateurs de vitesse tel que : Moteur a synchrbtaeur courant continu...etc.
Cartes de commandes par exemple : moteurs pas a pas

Commandes de vannes

Distributeurs pneumatique et/ou hydraulique

11.4.2.2. Actionneur

Est un objet technique qui produit un phénomenesiplag comme montré dans la figure
I1.5. Il transforme une énergie d'entrée en unageede sortie utilisable par I'effecteur.
L’énergie habituellement utilisé peut étre pneumai (air comprimé), électrique ou
hydraulique ( par un liquide). On trouve comme epkem

4
4

Le moteur qui transforme I'énergie électrique eargre mécanique de rotation ;
Le résistor qui transforme I'énergie électriqueterrgie thermique.

moteur électrique moteur pneumatique vérin pneumatique

Figure II. 5 : Actionneurs [23].

L’actionneur peut étre :

v v v v v v

Moteurs : tel que moteur asynchrone, moteur pasg p

Moteurs linéaires ;

Vérins soit pneumatique ou hydraulique ;

Pompes ;

Vannes ;

Effecteur : est un élément qui recoit I'énergid’detionneur pour agir sur la matiére
d’ceuvre. On prend comme exemple le tambour de &oima & laver qui recoit le
mouvement de rotation du moteur pour laver de linge

21



Chapitre Il Automatisation et grammation des systémes industriels

11.4.2.3. Capteur

Le capteur est les yeux et les oreilles figurativem systeme de contréle, il détecte
phénomeéne physiqudans son environnement. Il prélevé de la partéraipye une grandeur
physique (température, vitesse, position....), tréensforme vers la partie commande comme
elle montre la figure II.6.

On peut représenter la fonction d’usage d’'un captemnme suit :

Energie

ACQUERIR

Grandeur Ehysique i e Information exploitable

Présence Logique
Position INFORMATIONS Analogique
Niveau Numeérigue
Vitesse
Température...

Capteur

Figure II. 6 : Fonctionnement du capteur [25].
11.4.2.3.1. Caractéristiques d’'un capteur

Il caractérise selon plusieurs critéres tel que :

« Etendu de mesure est le domaine de mesure qui précise les limitepeuvent étre
mesurées par le capteur entre « portée minimale«pertée maximale » sans risque
de destruction de capteur.

» Sensibilité : est le rapport de la variation du signal de sqréierapport a la variation
du signal d'entrée.

* Rapidité : Temps de réaction du capteur entre la variatiotadgandeur physique
gu'il mesure et l'instant ou l'information prisecmpte par la partie commande.

» Précision :est la capabilité du capteur a donner une mesoaherde la valeur vraie.
» Reésolution : plus petite variation de grandeur mesurable paajeur.

» Stabilité : décrit la capacité du capteur a maintenir seopednces pendant une
longue période.

» Linéarité : représente la différence de sensibilité sur lgglde mesure.

[1.4.2.3.2. Classification

On distingue deux captewsslon le fonctionnement

> Capteurs actifs : Fonctionnent comme un générateur. Ces principessses sur
I'effet physique qui assure la conversion en émegdectrique toutes les grandeurs
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physiques a prélever sous forme d’énergie thermioéeanique ou de rayonnement
sans alimentation. Le tableau suivant cite quelgxesples de capteur actif.

Tableau Il. 1 :Exemples des capteurs actifs.

Grandeur phy5|que Effet utilisé Grandeur de sortie
mesure
Flux ?e rgyonnement Photo-électrique Tension /courant
umineu
Temperature Thermoélectricité Tension
(thermocouple
Position Induction électromagnétiquie Tension
effet Hal

> Capteurs passifs Ce sont généralement des capteurs résistifs segsilbh grandeur
mesureée, ils ont besoin détre alimentées pour timmeer. Une variation du
phénomene physique étudié (mesuré) engendre umgioarde l'impédance. Le
tableau ci-dessous montre quelques exemples.

Tableau Il. 2 : Exemples des capteurs passifs.

Grandeur physique | Caractéristique électrique Grandeur de

mesuré sensible/ matériau utilisé sortie
Flux de rayonnement Résistivité (semi- . . .
. Signal électrique
optique conducteul

Résistivité (métaux :

platine, nickel, cuivre .

Résistivité (matériaux
magndo résistants

Température Signal électrique

Position Signal électrique

Classification selon les mesurandes

> Mécanique :déplacement, vitesse, accélération, force, pnessiasse, débit, [24]
» Electrique : courant, charge, impédance, ...

> Thermique : température, flux thermique, ... [24]

> Magnétique : champ magnétique, perméabilité, ...

> Radiation : lumiére visible, rayons X, radioactivite, ...

> Bio/ chimique : humidité, détection de gaz, sucre, hormones, parasetaux[24]

11.4.2.3.3. Type de détection

> Détection avec contact un capteur qui nécessite un contact physique kofgjet
pour le détecter par exemples : jauges de corgrdmplupart des capteurs de
température.

> Détection sans contact ne nécessite aucun contact physique, il détecte le
phénomene a proximité de celui-ci.
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11.4.2.3.4. Différentes Informations envoyées
a- Information logique

L'information est associée a une variable binagis ne peut prendre que deux états
distincts : zéro ou un, haut ou bas, vrai ou fauxegt la sortie de capteur logique que I'on note
un ou zéro, il appelé aussi capteur tout ou ri€dR]. Il délivre un signal de sortie sous la forme
d’'une pression pneumatique ou d’'une tension étpetri

Il'y a quatre types de capteurs logiques : coyyeggent/absent dans un circuit, potentiel,
souvent 5V/0V, DEL allumée/éteinte, signal pneumai (pression normale/forte pression.
Les boutons poussoirs, les arréts « coup de poingete, sont des capteurs a commande
manuelle qui se situent sur les pupitres ou posteodhmande.

Voici un graphigue résumant le choix d’'un capte@RT:

i 2
3
; |
B .
i
;l
— 4l
) §! §!
b2 4l 2 4t BE
!! Al Hif it g
| L
gl ;5 gl gl ;l :
. k. W g
3 (5 2 Auds 3 B 3 45 HEE
H- i ;;3 - b —=i§§§ —s;‘i!s gég

Figure II. 7 : Organigramme pour sélection le déeo [26].
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> Capteurs mécaniques : lls peuvent étre appefdsrruipteurs de position mécanique,
détecteur de position ou interrupteurs de fin des® qui se trouvent au niveau de la
partie opérative. lls sont en contact direct agepiéce en mouvement a détecter. lls
transmettent les informations de présence, d'abselecpassage, de positionnement
ou de fin de course, au systéme de traitement [27].

> Capteurs de proximité : lls sont nécessaires peudétecter sans contact physique
d’éléement

> Capteurs de proximité inductifs : Les détecteurprximité inductifs détectent tous
les objets métalliques a distance variable de @ ané. lls sont essentiellement

composés d'un oscillateur dont les bobinages ¢aestila face sensible. lls sont basés
sur la variation d’'un champ électromagnétique.

> Capteurs de proximité capacitifs : lls permetteat déceler des objets de toutes
natures, ils constituent d’'un oscillateur. Les eapt de proximité capacitifs sont basés
sur la variation d’'un champ électrique a I'approdhen objet quelconque.

> Capteurs de proximité magnétiques : Egalement éppedes capteurs ILS «
Interrupteur a lame Souple », ils sont constitugsallame flexible enfermée dans une
capsule sensible a la présence d'un champ magadtighile "aimant”. Les capteurs
de proximité magnétiques sont des interrupteurpasition permettent de détecter
sans contact tous les matériaux magnétiques.

> Capteurs photoélectriques : Les détecteurs phatinigjees portent également le nom
de "barrieres lumineuses "détectent une cible, ppuivent étre un objet ou une
personne, au moyen d'un faisceau lumineux. lls istam essentiellement en un
émetteur de lumiere affecté a un récepteur phosdsen[27]

> Capteurs optiques : lls détectent l'intensité lumise et la transformer en un courant
ou une tension électrique. lls sont efficaces plétecter la couleur, la chaleur (capteur
pyrométrique) ou la présence de certains gaz oyposamts chimiques. Les capteurs
optiques ont un potentiel d’application trés large.

b- Information analogique

Est proportionnelle a la grandeur a mesurer. Elecentinue dans le temps et peut
prendre n'importe quelle valeur sur une plage de variationdéfinie, par exemple la
température est analogique car elle évolue progeraent d’'une valeur a une autre.

Le Capteur analogigue est un capteur qui conuamtquantité physique variable en un
signal que le systéme de contréle peut comprenaine tension ou un courant (0 — 10V, 0 —
20 mA)), Par exemple capteur a jauge de contradimemocouple , LVDT, etc...

Le signal analogique peut avoir un niveau, une &anhune fréquence comme montré
sur la figure ci-dessous.
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- 0,52m i
: e - Nivean
— Continu Zat|
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Figure Il. 8 : Signhaux analogique et numérique [28]
Le signal transmis peut-&tre un signal :

» Continu : est un signal qui varie “ lentement ” dans laps

> Temporel :c'est la forme de ce signal au cours du temssiitilégalement la trace du
signal sur I'écran d’un oscilloscope.

> Fréquentiel : est le spectre de fréquences qui transporte fiesmations requises.
Voici quelques capteurs analogiques :

> Capteurs d'accélérations: Sont des capteurs agakesy qui détectent les
changements de position, de vitesse, d'orientatenyibration et d'inclinaison en
détectant le mouvement sont appelés accélérometres.

> Capteurs de lumiere : Sont des capteurs analogguiesont utilisent pour détecter la
guantité de lumiere.

> Capteurs de pressions : lls convertirent la poesen signal €lectrique analogique.
Les capteurs de pressions sont des instrumentsos@®p la fois d'un élément sensible
a la pression pour déterminer la pression réelf@igpee au capteur et de certains
composants.

> Capteurs ultrason : Détectent et mesurent leardiss entre divers types d'objets
liquident, solide ou granuleux. lls ont deux patessentielles : I'émetteur qui émet
un son a une fréquence définie et le récepteucaijlécte le son répercuté par les
obstacles. La distance aux objets est calculéegamps mis par le son pour revenir
au récepteur. Les capteurs ultrason sont desuwrapteissants et qui restent fiables
méme s’il y a présence de poussieres ou si I'a@gebrillant, transparent.

> Capteurs thermocouple : Sont des capteurs servamésurer la température, ils
utilisent principalement Il'effet Seebeck. Les thecouples sont largement utilisés
dans de nombreuses applications industriellesientfaques. Il existe des centaines
de types de thermocouples fabriqués a partir dérdiftes combinaisons de métaux
purs et d'alliages, chacun avec ses propres ptéprd applications uniques.
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c- Information numérique

Est une information binaire codée sur plusieussdi bits de différents poids représentant
une valeur numérique (mot).. Le signal numériqus-gére :
> TOR;
> Train d'impulsionsou chaque impulsion est une image d’'un changediétst ;

> Echantillonnagell s'agit de I'image numérique d’un signal analogicgous la forme
d'un “ escalier ”, cette caractéristique se retmuy la sortie des convertisseurs
analogiques / numériques).

Les capteurs numérigues donnent en sortie une rvéitea, voici quelques capteurs
numeriques typiques :
> Codeurs optiques ;
> Codeurs incrémentales ou relatifs ;
> Codeur numérique ou absolu.
Remargue :L’échange des informations entre la partie opémtet la partie commande est
appelé dialogue de fonctionnement comme elle mémfigure I11.3.
Ces informations sont de deux types :
= QOrdres : lls circulent de la partie commande a la partiérative qui indique a la partie
opérative les opérations qui doit effectuer.
= Comptes rendus. Sont circulés de la partie opérative a la paiemande indiquant

I'état de la partie opérative.

[I.5. Automates programmables industriels (API)
[1.5.1. Définition d'un API

Un API ou en anglais PLC (Programmable Logic CdatjGest souvent défini comme
un ordinateur industriel miniature qui contiennendlatériel et des logiciels. L'API exécute une
suite d'instructions introduites dans ses mémaioes forme de programmes.

Un automate programmable est un appareil électnensgécialisé dans la conduite et la
surveillance en temps réel de processus industhielagit d'une forme spéciale de contrbleur
a microprocesseur [29] [30].

[1.5.2. Architecture d’'un API (Aspect extérieur, Structure interne)

[1.5.2.1.  Aspect extérieur

Les APIs essentiellement sont disponibles en fobu#ier unique ou en version
modulaire/rack. La forme en boitier unique, ou fet d'automate compact correspond a un
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systéme compact et l'autre forme correspond a stese modulaire, Ainsi, l'automate peut
étre du type compact ou modulaire figure 11.9[30] :

1.5.2.1.1. Compact

Il intégre les unités d’alimentation, le processéeiméemoire et les entrées et les sorties.
Un l'automate compact peut disposer de six, h@ibd 24 entrées, de quatre, huit ou 16 sorties
et d'une mémoire permettant d’enregistrer entre QD000 instructions.

Ce type de systéme peut étre employé réaliserimestdfonctions supplémentaires
(comptage rapide, E/S analogiques ...) et recalagsrextensions limitées. Il est généralement
destiné a la commande de petits automatismes. [30]

[1.5.2.1.2. Modulaire

Les unités d’alimentation, le processeur, le méenetrles entrées et les sorties sont des
modules séparés dans un ou plusieurs racks. Umatganodulaire peut étre utilisé pour toutes
les tailles d’automates programmables et les difftas unités fonctionnelles.

Un automate modulaire est intégré dans les autemasi complexes ou la puissance, la
capacité de traitement et la flexibilité sont née@®s. Il comporte en général les éléments ou
module suivants [30].

1. Module d’alimentation 6-Carte mémoire

2. Pile de sauvegarde 7-Interface multipoint (MPI)
3. Connexion au 24Vcc 8-Connecteur frontal

4. Commutateur de mode (a clé) 9-Volet en face avant

5. LED de signalisation d’état et de défauts.

Automate modulaire ( Siemens )

Figure II. 9 : Types d'automates [31].
[1.5.2.2.  Structure interne

En général, les API sont structurées par plusiélé@ments de base que sont montrés
dans la figure suivante (figure 11.10) :
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Figure Il. 10 : Composants d’API [32].
[1.5.2.3. Rack (the rack)
Est la base du systeme de contrdle, il combinedagposants d’API.
[1.5.2.4. Module d’alimentation (power supply )
Permets de distribuer I'énergie aux différents nexiu
[1.5.2.5. Unité centrale (CPU, Central Processing Unit)

Il comprend le microprocesseur, une puce mémoird'attres circuits intégrés pour
contréler la logique, la surveillance et les cominations. Elle est chargée d'interpréter les
signaux d'entrée « input» et de réaliser les astilencontréle, d'apres le programme mémorisé
dans sa mémoire, communiquant les décisions corngnaux d'action aux sorties « output».
[29] [33]

Il comprend les composantes suivantes (voir laréidull):
[1.5.2.5.1. Unité arithmétique et logique (ALU)

Assure la manipulation des données et exécutestdeseopérations mathématiques et
booléennes. [33] [34]

11.5.2.5.2. Mémoire (sous forme de registre 08 bits)

Est une permet espaces de stockage temporairpenpet de transférer rapidement les
données et les instructions utilisées. [33][34]

[1.5.2.5.3. Unité de commande

Qui définit I'ordre dans lequel les instructionsvidéent exécutés et contrdle la
récupération des opérandes appropriés. [33][34]

[1.5.2.6. Mémoire (Memory)

Situé aprés l'unité centrale (voir la figure 1I.L1'API a plusieurs éléments de mémoire
tel gue mémoire Random Access Memory « RAM » etdR@aly Memory « ROM », il a
certaines quantités de mémoire vive (RAM ) pourcleto les programmes qui ont été
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développés par l'utilisateur et les données dunaragie. La mémoire ROM est une mémoire
morte congue pour sauvegarder en permanente Ensystexploitation et les données utilisées
par la CPU sans aucune alimentation électriqug alld'autres mémoires ayant des fonctions
différentes : Programmable Read Only Memory « PRO&&t une ROM qui se programme

qu'une seule fois ...ect [34]

Control _ o
unit Registers Memory interfaces
Fi
I_—Ll Control bus
Data bus
CPU Address bus
ALU

Figure Il. 11 : Composants informatiques de bas#.[3

[1.5.2.7. Interface entrée/sortie (I/O interfaces)

Les informations sont transmises dans et hors LV®des modules d’E/S. |l existe de
nombreux types de cartes d'E/S qui adaptent led\gmrée ou de sortie afin que le CPU puisse
I'utiliser dans sa logique [32], et selon la figlit&6 les cartes sont :

11.5.2.7.1. Cartes d’entrées TOR (DI,Digital intputs )

Généralement chaque carte d’entrée comporte 82L6n8ées logiques (E) (Figure ci-
dessous. L'API peut étre informée de I'état du @ssas par des capteurs (liés aux entrées de
I’API) ayant pour role de fournir des informatiof35]

Une carte d'entrée TOR gere des dispositifs dsaret donnent un signal qui est soit
activé soit désactivé. En prenant comme un exelepleapteurs de présence qui reconnaissent
si une piece d'usinage se trouve a une positioné@oou bien a de simples commutateurs ou
boutons poussoirs, qui peuvent étre en mode ouwertisrmés, appuyés ou relachés . [35]

Capteurs TOR oV
e —— |

o [ oo
—~ o | e )| cru

= sm—
|
D |
|
24v Ov

Figure Il. 12 : Principe de connexion des entréesat de repo [36].
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Une distinction est également établie entre lesamt® a ouverture qui sont fermés au
repos et les contacts a fermeture qui sont ousertgepos.

Les capteurs TOR sont connectés ensemble par @lR4\dqui fournit par 'automate et
les entrées sont connectées aux bits : E124.0,.Etamme montre la figure ci-dessous [35]

Capteurs TOR 24V -
~ o
I P | |
| —
e ov | | cpu
— Ny E—
ov
B — [esas | |
., ==
owv |
= |
|
2av oV

Figure II. 13 : Principe de connexion des entréesat de repo [36].
11.5.2.7.2. Cartes de sorties TOR (DO,Digital outputs)

Généralement chaque carte posséde huit , 16, 82sslogiques et peut correspondre aux
deux schémas fonctionnel suivant [35]

Module de sortie DO
Al24.0

A124.1 L1 L2 L3

Al24.2

Al124.3 ey
00000000

CPU — Al124.4

Al124.5

Al24.6

Al124.7

2av T ov .

Figure II. 14 : Principe de connexion des sortiestat de repos [36].

Module de sortie DO

1Lz L3
Al124.0
Al124.1

Al24.2

Al124.3
‘ 10000000

| — A1%4 a

Al24.5

Al124.6

Al124.7

24av ov

Figure II. 15 : Principe de commande des sortiescayn état actionnée [36].
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L’API commande le processus en connectant desmeios via les points de connexion
de I'API appelés sorties a une tension de commead V qui permet de faire des actions tel
que démarrer ou d’arréter un moteur, de faire aliereou dés alimenter des vannes, ou bien
d’allumer et éteindre des lampes [35]

Les pré-actionneurs se connectent a la borne néga4ivV de l'automate et suivant le
programme traité I'automate est équipé par dessrdistribue le 24V vers les pré-actionneurs.
Dans ce cas le moteur ne fonctionne que si le progre autorise la fermeture du relais A124.0
comme elle montre la figure 11.15. [35]

11.5.2.7.3. Carte d'entrée analogique (Al, Analog intputs )

Une carte d'entrée analogique convertit une termiomn courant par exemple un signal
qui peut étre compris entre zero et 20mA en un membmériquement équivalent qui peut étre
compris par le CPU32]

Lorsque le signal d'entrée analogique entre dan®mate, il passe par un convertisseur
A/N ou un convertisseur analogique-numérique. Clestomposant de la carte d'entrée
analogique de l'automate qui transforme le signalagique en signaux numeériques.

Ce sont ces signaux numériques qui donneront éskgrnent notre représentation de
valeur binaire dans l'automate.[37]

11.5.2.7.4. Carte de sortie analogique (AO, Analog outputs)

Une carte de sortie analogique convertira un numaronérique envoyé par le CPU en
tension ou courant réel. Les signaux de sortigjtigs peuvent varier de 0-10 V ou 4-20mA et
sont utilisés pour piloter des régulateurs de d@issique, des régulateurs de pression et des
controles de position. [32]

Le convertisseur numérique analogique convertivdbeur numérique de sortie sous
forme analogique (tension, courant ....).[35]

Les modules d'E/S analogiques sont chargés dehitede) ou de commande (sortie) les
éléments qui sont d'un état variable comme un thgefcontrolé par un thermostat. Les
modules d'E/S se trouvent dans les emplacementsdpaes le CPU comme montre la figure
11.16. [37]

[1.5.2.8.  Modules de fonctionnements (FM, Function Module)

Dans certains cas, un module spécial est nécegsairalifférents types de traitement de
contrdle. Ces modules de contrdle spéciaux sorgléppnodules fonctionnels ou FM. Ces
modules géerent des signaux hors l'unité centradesdue vous utilisez des FM, ils doivent étre
placés dans les emplacements aprés les moduléS dtandard.[38].

[1.5.2.9. Processeurs de communication (CP, Communication pcessors)
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Permet la communication entre plusieurs automatgseet etablir la liaison avec la
commande robots et aussi avec des pupitres opgateu

Power py p Al DO AO FM
Supply —

Figure Il. 16 : PLC Hardware [37].

Chaque point d'entrée/sortie possede une adreggeelqui peut étre utilisée par la CPU
(figure 11.17).

[1.5.2.10. Bus (The buses)

Les bus sont les voies utilisées pour la commuioicatu sein de l'automate :

Figure II. 17 : Bus entre CPU et I/O interface [39].

lIs relient électriquement le micro-processeur ext périphériques (mémoires et 1/0
interfaces) qui sont dispose en :

> Bus de données (Data bus): Il transporte les dmndilisées dans le traitement
effectué par la CPU, il transfére les données ptesaet sortantes entre elles.

> Bus d'adresses (Address bus) : IL est unidirecébninpermet d’adresser un élément
par le microprocesseur vers la RAM, la ROM et énfiaice E/S (figure 11.17).

> Bus de contrbéle (The control bus): Permet d’asslaesynchronisation des flux
d’informations sous forme binaire sur les bus pdéocés.

[1.5.3. Principe générale du fonctionnement d’'un API
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Tous les automates programmables industriels fomeént dans le méme mode de
fonctionnement comme la montre la figure 11.18 :

4

|. Traitement interne ]

J

|. Lecture dés entrées . |

| Exécution du programme |

l

| Ecriture des sorties |
|

Figure II. 18 : Fonctionnement d’'un API [40].

> Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contratee¢ta jour
certains parametres du systeme comme la déteampabtsages en
RUN/STOP...[40]

> Lecture des entrées l'automate lit les entrées (de maniere synchrenhks
recopies dans la mémoire image des entrées ;

> Exécution du programme :l'automate exécute l'instruction de programme par
instruction et écrit les sorties dans la mémoirentige des sorties ;

> Ecriture des sorties :I'automate transforme les différentes sortiesnfdeiere
synchrone) aux positions définies dans la mémaoiage des sorties. [40]

Capteur

Table image des entrées

Actionneur

Table image des sorties

Figure Il. 19 : Interfaces d'entrées/sorties [41].
[1.5.4. Principe de la logique programmée
[1.5.4.1. Logique cablée

En logique céablée, la loi de contrdle évoquée ssds est réalisée en liaison matérielle
(cablage) selon un schéma établi a partir de laridéu de I'expérience réalisant des fonctions
logiques de base. Les opérateurs logiques de bate&ass portes logiques AND, OR, NOT,
NAND, NOR, Relais normalement ouvert / normalenfemné afin de réaliser n'importe quelle
fonction logique.
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La fonction est physiquement représentée dansbiagé qui signifie la difficulté de
modifier que ce soit en phase de mise au poinbisud'extensions ultérieures du processus, par
contre la vitesse de traitement ne dépend pas dmrigplexité du probléme puisque le
fonctionnement simultané. [42]

[1.5.4.2. Logique programmeée

Dans cette logique, la loi de contréle évoquéeesisds suffit de modifier le programme
et Simplifier la maintenance. Elle permet de sespades cablages souvent fastidieux et peu
flexibles. Grace aux automates et aux microconir8leelle s’intéresse habituellement sur les
entrées / sorties et taille mémoire de 'automatgrammable industriel.

[1.5.5. Langages de programmation des API

L’écriture d’'un programme nécessite un ensemble idssuctions qui permettent
d’exécuter des opérations nécessaires au fonctisemed'un systeme utilisant un langage
spécifique. Les langages de programmation sonatiges diverses, ci-dessous vous le peuvent
voir ces langages :

[1.5.5.1. Langages littéraux

[1.5.5.1.1. Langage IL (Instruction list)

Liste d'instruction est un langage de programmagatuel, Il utilise des instructions par
ligne, ces derniers correspondent dans une largamaeaux etapes par lesquelles la CPU traite
le programme.

= -
I WLe: . n =€ 11 .0
LSrD << A1 2
OF [ <& T G2
T =L PA1 T
1
BrD <117
ST T
- .
' VLS LD 11,110
SHDM R
SrDM L PAZT
Ird LT hAD
LD <& T RO
SND <L PAZS
LD <% RN S
[SSMUNAS =  <SRAUH S+S00]

Figure Il. 20 : Exemple d’'un langage instructiorst j23].
11.5.5.1.2. Langage Littéral Structuré (ST : Structured Text)

Est langage informatique, le moins utilisé pardesomaticiens. Ce langage de méme
nature que le pascal. Il utilise des différentscfamm comme les fonctions conditionnels
if..then..else ; montrant dans la figure 11.21 :
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IF %Mo THEN
FOR %£MUN99 :=0T0O 31 DO
IF “AMUIA 00 [FAMINBIE > 0 THEN
AMUU0 D =AM 00 [EMNEST
SEMUITT =56 MU 99;

%M1 : = TRUE;
EXIT; [*Somie de la boucle FOR*)
ELSE
“4M1 : = FALSE;
END_IF;
END_FOF;
ELSE
%M1 : = FALSE;
END_IF;

Figure II. 21 : Exemple d’un langage littéral stitucé [23].

[1.5.5.2. Langages graphiques

11.5.5.2.1. Langage LD (Ladder Diagram)

Est un langage graphique développé pour les éaxsig, ce langage est le plus utilisé, il
est dédié a la programmation des équations boadge(true/false) utilisant des symboles
comme les relais et les blocs fonctionnels, dafiglae suivante vous devient voir un exemple
de langage LD.

24,100 {* terte de séchage®)
?m"o_%u_nz_‘_%ﬁ:r__"_'____'___r _________ WS
| I I | |
'_|| !.___ _l —— - -l = - R - [ _|___l_{}__
WM‘Q %M” | I | i I |
_I [ I I L I
W40 | %228 2T | STMO me:. MW, OPERKTE
— =/ w1 l—-| __ b i o |
. || mopE TON |/ w [
I b fTE tmn . S N \___I___I____
' I TMp: gaas |l [ | [ [
» ! | wooir:y | | ‘ . .
e : L _ ps A i I
M2 W14
gl o e s e e e cereear p—0
Figure Il. 22 : Exemple d’un langage a contact (COI3).
11.5.5.2.2. Blocs fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram)

Est un langage graphique, il a une suite de blepsésentant des fonctions par des
rectangles comme la montre la figure suivante méiges a la gauche et les sorties a droite.

Ce programme réalise tout type de fonctions des giaples au plus sophistiquées.

ControLpod 1 (1)
) Cortrols  (2)
ABSEMDY) - DWORD WORD | SMw8
Ecart Accel
mn(‘i ] 8,021
el st oo N e—
9,025 Eneur
_| }7 B00L
Enabls
worp (@
aw - — Wi

Figure Il. 23 : Exemple d’un langage FBD [23].
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11.5.5.2.3. Langage (SFC :Sequential Function Chart)

Le SFC ou bien le grafcet (GRAphe Fonctionnel darmande par Etapes et Transitions)
est un langage graphique qui décrit les opéraséngsentielles. Le processus de ce langage est
représenté comme un ensemble des étapes qui rehi@eselles par des transitions, chaque
transition peut contient une ou plusieurs cond#ibaoléennes. Les actions dans les étapes sont
décrites avec les langages ST, IL, LD, ou FBD.

o3 &
1 -
-

Figure Il. 24 : Exemple d’un langage SFC [23].
[1.5.5.3. Marques et logiciels d'automates

Il y’a pas mal des marques d'automate ainsi qus legiciels correspondants. Parmi ces
marque, il y'a certaines d'elles les plus courammisés dans l'industrie comme les marques
suivants :

Automates Siemens
Automates Rockwell
Automates Mitsubishi
Automates Schneider Electric
Automates Delta

Automates Omron
Automates Mitsubishi
Automates WAGO

v v VvV VvV v v v

Chaque marque utilise des logiciels spécifique pmagrammer les automates par
exemple: les automates siemens utilise le logicekp 7 et ou Tia Portal » et WinCC pour la
programmation d'afficheurs qui montrénterface homme-machine afin de test le
fonctionnement par logiciel CIROS ,ce dernier pariale créer, programmer et simuler des
installations distribuées de complexité diverse.

Le portefeuille des automates Siemens est libells &£ nom SIMATIC, elle catégorise
par gamme comme SIMATIC S7-400, cet automate aehgatnme et il tres utilisé dans les
industries.

Les CPU de la gamme S7-400 disposent d'une mémeiteavail, et d'un bon temps
d'exécution répondant aux exigences des indusiinga.des autres gammes comme SIMATIC
S7-300, SIMATIC S7-300... ect, chaque une a desrtd@pet elle est fourni sous différentes
versions (CPU standard, CPU Fail-safe).

37



Chapitre Il Automatisation et grammation des systémes industriels

Un autre exemple, les logiciels utilisés pour pangmer les automat&@mron sont :CX
PROGRAMMER ou la suite logicieCX-ONE. Cet automate a un divers nombre des points
E/S TOR 180,320..., les automa@B8IRON répondent aux exigences croissantes de vitesse de
traitement et de transparence. lls assurent lageaence de I'’échange de données au sein des
machines, entre les machines, entre machines\aussret méme entre les machines et des
sites éloignés grace aux logici€snron qui en libérent toute la puissance et la souplesse

Les automates WAGOse programment avec le logici@bdesysDonc il y'a plusieurs
marque de différent pays développent et facilite Iprogrammation des automates.

Le choix des API retourne aux certains criteresartgnts comme : le nombre et la nature
des entrées/sorties, le type du processeur, la tilla mémoire, la communication avec les
systemes, la vitesse de traitement et les fonctipésiales offertes par le processeur...

[1.6. Description du Systeme MPS500 FMS

Le systeme MPS500 FMS ou bien Modular Productiorstedy 500- Flexible
manufacturing systemest une chaine de productiexibie, modulaire et polyvalente. Il
comprend six stations individuelles représentargean d’'un systéme de transport qui permet
de relier ces stations et d’assurer la communicattd’échange de l'information entre eux. Le
systéme de transport comporte un convoyeur alimmgestations par des pieces cylindriques
qui sont rouges, noirs ou métalliques a l'aidehdsttes spécifiques.Le chiffre 500 signifié la
disposition actuelle alentour de Convoyeur.

Le MPS500 FMS constitue une base idéale pour yaeda compréhension et la maitrise
de linteraction entre la mécanique, la pneumatidiuregénierie électrique, la technologie de
contrdle et les interfaces de communication.

Figure II. 25 : Systéme MPS 500 FMS.

Les stations de ce systeme commencant par 'edagenarchandises (Product input) et
terminant par le stock ou la sortie des marchasdisexmuniquent entre elles par le couplage
d'entrées et de sorties d’API qui est appelé coepikes E/S.
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11.6.1. Entrée des marchandises

C’est la premiére station du systeme MPS500-FM&8eG#ation est distinguée les deux
stations suivantes :

11.6.1.1. Station de distribution

Elle permet de séparer et transmit les piecesreeuaila deuxieme station (la station de
contrdle). Les pieces a usiner sont au maximalégrouvant dans le module de magasinage a
empilage comme elle a montre la figure ci-dessoes,pieces sont chargées a I'aide d’'un un
cylindre a double effet qui repousse les piécesaumee.

Figure II. 26 : Station de distribution [43].

11.6.1.2. Station de contrdle

Cette station permet de tester la reconnaissarscmdtgriaux et le contrble de la qualité
des piéces a usiner affin a différencier ces pidcastation de contrdle est relié directement
au systeme de transports ou des pieces conformematent vers la station voisine par contre
les pieces non conformes sont rebutées via unaéagksspécifique.

Figure II. 27 : Station de contrble [43].

11.6.2. Usinage
L’atelier d’'usinage est combiné deux stations quits

[1.6.2.1.  Station production

C’est la deuxiéme station d’usinage relie directetaec la station de manipulateur.
Cette station est procédée au contrble et a I'gsirtie pieces sur un plateau a indexation en
vue du percage d'un trou puis du contréle lui. €migr processus est assuré par un électro-
aimant du levage.
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Figure II. 28 : Station de production [43].
[1.6.2.2.  Station manipulation

C'est une station handling qui est localisée aiemintre le systeme de transport et la
station précédente. Elle permet de transférer iksep dans deux sens, de la palette (sur le
convoyeur du systeme de transport) vers la statiosinage et du plateau (dans la station
d’'usinage) vers le systeme de transport. Les pifiness sont acheminées vers la station
suivante.

Figure II. 29 : Station de manipulation [43].

[1.6.3. Assurance qualité

L'assurance de qualité ou bien station caméraadsbpisieme entité de systeme MPS500
FMS d’'une caméra montée au-dessus de la posititnawkl qui est montée directement sur le
systeme de transport, la caméra permet de végfopralité de pieces selon leur couleur. Donc
cette station détermine les parametres de préhedsios le cadre de la station d'assemblage
robotisé.

Figure II. 30 : Station d’assurance qualité [44].
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[1.6.4. Station robot et assemblage
[1.6.4.1.  Station robot

Relié directement au systeme de transport, ellepooi@ le robot RV-2 AJ et assure la
manipulation des pieces a usiner et les composbagsemblage puis les passe a la station
suivante.

Figure Il. 31 : Station Reboot [43].
[1.6.4.2. Station d’assemblage

Elle est un complément de la station précédentéitlloffice de fournir les piéces
nécessaires pour le processus d'assemblage.

Figure II. 32 : Assemblage [43].
11.6.5. Magasin

La station de magasin c’est la cinquieme statiosydteme MPS500 FMS, cette station
fait office de stocker et déstocker les piécesirkeus

Figure II. 33 : Station de magasin [43].

41



Chapitre Il Automatisation et grammation des systémes industriels

11.6.6. Station de livraison

C’est notre station d’étude ainsi que la derniégeian du systéeme MPS500 FMS,
Comportant aussi deux stations.

I.Q‘

Figure II. 34 : Station de livraison.
[1.6.6.1. Station de manipulation

Station de manipulation ou station d'Handling sitli@ctement & c6té le systéme de
transport, elle recoit les piéces usiner qui soit, Métallique et rouge de facon aléatoire. Ses
piéces sont transférées a I'aide d’une pince &edgeuxieme station.

Figure II. 35 : Station de manipulation.
[1.6.6.2.  Station de tri

Station de tri, appelant aussi station sortinge.s# trie les pieces arrivent selon leurs
propriétés dans des glissiéres spécifiques.

Figure II. 36 : Station de tri.
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I1.7. Fonctionnement de station de livraison

Généralement, notre station recoit et livre lesgséa usiner selon leurs propriétés, donc
d’apres la mise en marche du systeme par les b®utmaset »puis « Start ». Le systeme devient
dans son état initial (la pince est ouverte, efiecte par le capteur 1B1 et le vérin de levage
est dessus), tous les composants de cette statismmentionnons dans les tableaux ce dessous.
La piéce a usiner arrive sur la palette (Rouge, mométallique) qui la détecte par le capteur -
60B3 puis cette piéce doit étre déplacé et dispaséa pince sur le convoyeur qui situé a la
station de tri. Le capteur part Av détecte la pmésale piéces sur le convoyeur M1 et ce dernier
donne I'ordre au lui pour tourne ensuite le proasste détection commence ; la couleur noire
par le capteur B3 et la matiere métallique parmlgteur B2. Le stoppeur ou bien le barrage et
les dérivations s’occupent de trier les piécesrskgors couleurs et matieres dans les glissieres.
Lorsque I'un de ces glissieres sature le systéerdeear

[1.7.1. Composant de station handling

Voici quelques composants principaux qui formulargremiére station de livraison :

[1.7.1.1. Module de manipulateur

Le Manipulateur contient deux axes comme elle neoliatfigure suivante, pour déplacer
et déposer les pieces a usiner entre station imgneliisorting, avec des capteurs de fin de course
et une pince qui a un détecteur des piéces dlst montrées dans le tableau.

Figure Il. 37 : Module de manipulateur [45].
[1.7.1.2. Module de réception

Le module de réception comme la montre son nomecévoir les pieces a usiner de
station de séparation et il contient un détecteuprésence Part-AV .

Figure Il. 38 : Module de réception [45].
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[1.7.1.3. Module de glissiére

La station handling contient deux glissieres (nsif@our trier les pieces a usiner.

Figure II. 39 : Module de glissiére [45].

[1.7.1.4. Entrées et sorties de la station handling

Dans la figure I1.4®n va présenter par des chiffres les entrées sphties qui existent

dans cette station.

Figure II. 40 : Vue de détail de station Handlirgp].

Pour une bonne description voila leur identificatiui seront illustré dans un tableau

descriptif :
Tableau Il. 3 : Entrées / Sorties de station handling

N° Codes Désignations Utilités

1 IP_FI CapFegr,Opthue de Station en aval libre
proximité

2 C6 Support_effectueur Point de départ

3 Part_ AV CapFeL.Jr,Opthue de Piece présente
proximité
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4 C4&C5 grf:\a/;:;fsﬁ;eur Stockage des piéces.
5 P_N_FO Actionneur électrique Station occupée

PAL H Pré-Actionneur électrique | Distribution de I'énergie électrique
6 PA2_H Pré-Actiqnneur Distributipn de I'énergie

- Pneumatique Pneumatique

7 1B1 Capteur électromagnétique  Manipulation dadtan en amont
8 1B2 Capteur électromagnétique  Manipulation adtan aval
9 1B3 Capteur électromagnétique  Manipulation eokitfpn de tri
10 3M1 Actionneur pneumatique Ouvrir pince
11 3B1 gig?re::tréomlque de La piece a usiner présente
12 2B1 Capteur électromagnétiqye  Pince sortie
13 2B2 Capteur électromagnétiqye  Pince rentrée
14 FLR_H Capteur Pneumatique Filtre lubrifiant léggur
15 2M1 Actionneur pneumatique Sortir la pince
16 1M1 Actionneur pneumatique g/lnilg:][:ulatlon vers la station en
17 1M2 Actionneur pneumatique Manipulation verstktion en ava
18 P N FO Actionneur électrique Station occupée

[1.7.2. Composant de station sorting
Cette station contient les modules suivants :
[1.7.2.1. Module Convoyeur

Le module convoyeur est destiné pour transportepieces a usine vers les buffers.

Figure II. 41 : Convoyeur et les glissiéres deisiatsorting.

[1.7.2.2. Module barrage (stopper)

Il fait office de stopper la piece pendant quelgsesonde pour terminer le processus
d'identification de couleur et de matiere.
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Figure Il. 42 : Module barrage de station sorting.

11.7.2.3.  Module de dérivation

Le module de dérivation ou séparation pneumatiqoietendirectement sur un convoyeur.
Il précise la livraison des piéces a usiner a 8alés capteurs.

Figure 1. 43 :Module de dérivation.

Cette station comportant aussi des glissieresaquiteois (Figure 11.44, chaque glissiere
comme nous avons mentionnés spécifique par coaleuoratiére.

[1.7.2.4. Entrées et sorties de la station sorting

Nous commencons par les entrées et les sortiesoqticlaires dans la Figure 11.44 | puis
tous ce qui est lié ou a coté le convoyeur et massemblons tout ¢a dans le tableau.

Figure II. 44 : Vue un peu détail de station sogt{d5].
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Figure Il. 45 : Vue détail de convoyeur [45] .

Tableau Il. 4 : Entrées / Sorties de station satin

N° Codes Désignations Utilités
1 | FLR_T Capteur Pneumatique Filtre lubrifiant regelr
B4 Capteur Optique a réflex Glissiére pleine
IP_FI CapteurOptique de proximité (non disponible
. . Distribution de I'énergi
4 | PA1 H=PA1 T| Pré-Actionneur électrique , I |k.)u lon de fenergie
électrique
. . Distribution de I'énergie
5 | PA2_H=PA2 T| Pré-Actionneur Pneumatique . g
Pneumatique
6 | 1M1 Actionneur & . Sortir la dérivation 1.
effectuerPneumatique
Actionneur & effecteur . o
7 | 2M1 I eg & ! Sortir la dérivation 2.
Pneumatique
o Stockage des pieces Noirs
8 | Cl/C2/C3 Buffer-effecteur(Gravitation) , .g P
IMétaliques/Rouges
Actionneur .
9 | K1 . ! . eu Moteur de la bande activé
électrique
10 | B3 CapteurOptique de proximité Piece a usingeajue noire
11 | B2 CapteurInductif Piece en métal
12 | Part_AV Capteur Optique de proximité Piéce priese
13 | 1B1 Capteurélectromagnétique Dérivation 1 rentré
14 | 1B2 Capteurélectromagnétique Dérivation 1 sortie
15 | 2B1 Capteurélectromagnétique Dérivation 2 rentré
16 | 2B2 Capteurélectromagnétique Dérivation 2 sortie
17 | 1EF1 EffecteurPneumatique Orientation piéces3\oi
18 | 1EF2 EffecteurPneumatique Orientation piecesaligtes
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11.7.3. Partie Commande

Deux stations utilisent les outils suivants :

[1.7.3.1.  Pupitre de commande

Toute la station est commandée au moyen du pugdreommande, Dans la figure
[1.46 on va montrer les pupitres de commandes atentde livraison et comme suite la table
des variables :

Figure Il. 46 : Pupitres des commandes (Handling,sorting).

Tableau Il. 5 : Entrées (Partie Commande)

Codes Désignations Utilités

S1 T Partie Trie Capteur électromécanique Toudre st

S2_T Partie Trie Capteur électromécanique Toudpe(sbntact & ouverture

S3_T Partie Trie Capteur électromécanique Séleatgiamatique/manuel

S4 Partie Trie Capteur électromécanique Touche emgéférence/reset

S1_H partie Handling

Capteur électromécanique

Mewtart

S2_H partie Handling

Capteur électromécanique

Tewtbp (contact a ouverture)

S3 H partie Handling

Capteur électromécanique

Bdleautomatique/manuel

S4_H partie Handling

Capteur électromécanique

Teusise en référence/reset

11.7.3.2. Automate programmable

Chaque station a un automate programmable indusjuierecoit les informations
relatives a I'état du systeme, puis commande kEsgionneurs suivant le programme inscrit
dans sa mémoire. Notre systeme s'est porté sursidiens de processus (CPU) 314C-
2PN/DRavec mémoire de travail192 Ko de RAM pour programmes et données; son
processeur dispose 24 entrées et 16 sorties TOR), entrées analogiques et deux
sortiesanalogiques qui sont lues ou écrites dgmetgramme par leurs adreskeerfaces Port
MPI1/ DP combiné X1 Port PROFINET X2 (avec commutagur 2 ports intégré).
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[1.8. Communication entre les deux stations (handling, stng)

Les deux stations comme toute les autres statiersysteme MPS communiquent entre
eux par le couplage d'entrées et de sorties d'AP&st appelé couplage des E/S. Il y'a deux
moyen de couplage :

e« Couplage par sationlink: dans les stations MPSStandard, chaque station
communique normalement avec la station en amdatstation en aval ; utilisant des
émetteurs et récepteurs grace au capteur optiqlls transmettent le signal de
communication. Dans notre cas (le systeme MPSnul@station handling signal au
la station de séparation si elle est préte de micewme piéce a usiner ou pas, par la
suite la station handling est recu si la statiorirsgp occupé ou disponible (préte a
recevoir sa piéce a usiner ou pas) (figure Il. £&¥t un cycle de communication
assure la communication, la transformation etdaiffiilité entre toutes les stationsdu
systemesimulée les programmes d'API fournis.

Figure II. 47 :Couplage station link.

« Couplage par logiciel CIROS :est un couplage par configuration est automatgue
simulation invisible la figue suivante montre uremple de couplage entre le systeme
de transport et la station d’entrée des marchasdise

e e
R P PR S

T —— |

Figure Il. 48 : Exemple de combinaison par CIROS[45
[1.9. Obijectif de notre projet de fin d’étude

Aprés que nous avons vu le fonctionnement du systaous avons remarqué avec notre
encadrant que le systéme est peu efficace sacharigstation de livraison a cing glissiéres
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parmi eux deux glissieres inutilisées ainsi quealgteur 1B3 situé au-dessus des deux derniers
et le support C6.

Le probléme est que le systéme s’arréte lorsqne b ces glissiéres se sature grace au
capteur B4 qui indique cet état de fonctionnemBour ¢a, nous avons décidé d’exploiter la
capacité maximale en stockant 18 pieces : 06 n@frsnétalliques et 06 rouges. Nous avons
fait une collaboration avec notre camarade Mr Bsssaet son binbme et nous avons créé un
systéme MPS variant entre notre station de livraetdeur station de séparation situé au niveau
du systeme AFB afin d’exploiter notre stock.

Puisque le systéme de commande est a base d’AiBimeBs », nous utilisons le langage
de programmation "grafcet" en le programmer paeg®$, puis nous créons un interface
homme machine par Wincc et en fin le tester letionaement par CIROS .

Pour cela, nous utiliserons le support C6 pougdaption des piéces a usiner et le capteur
1B3 pour détecter la pince qui transfére $&°pieéce a usiner au milieu de station dans une
glissiere spécifique ; au méme temps, on inform&déon précédente (station de séparation)
que ce type des pieces sera refusé et il fautféramguste les autres types jusqu’a toutes les
glissieres seront saturées. De cet instant, l@sesta étre arréte.

Malheureusement la collaboration est annulée aecdeda situation actuelle Covid19.
C’est pour cela, nous sommes obligées de cherchautne plan de travail et le plus important
est de garder notre objectif d’exploiter les norshlies piéces a usiner. En d’autres termes, au
lieu que la station recoit 21 piéces a usiner,\a@leecevoir 24 pieces : 18 pieces (06 noirs , 06
rouge et 06 métallique) ou bien (06 noirs et 12 mains (aléatoire rouge et métallique) qui vont
étre envoyées a la station suivante ainsi que &&pi quelle que soit la couleur ou la matiere
a usiner qui sont stockées dans le buffer handling

11.10. Conclusion

L'automate programmable industriel était consid@®me une machine séquentielle, il
se caractérise par une programmation qui offrengdge destiné a I'automaticien et non celui
de l'informaticien et qu’on peut le modifier fagitent, il a des possibilités de simulation et de
visualisation qui apportent a l'utilisateur une eiglfficace avec une souplesse d’utilisation.
L’API donne la chance de communication avec I'egtér(ordinateur, autre API). Il améliore
les conditions de travail afin d’éliminer les traxarépétitifs et d'améliorer la productivité en
augmentant la production.

Dans ce chapitre nous avons donné une étude théayénérale de I'automatisation et la
programmation des systéemes industriels qui noueraip de prendre des informations
importantes qui facilitent la compréhension de eoBystéme et les principes de
fonctionnement, ainsi que nous définimes notreesystindustriel et sa structure.

D’aprés les langages qui nous avons défini damhagitre, quel est le langage que nous
avons choisi ? Quels sont les outils de progranomautilisés ? Dans le chapitre suivant, on
va répondre aux questions précéedentes.
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Commande et supervision d une
station de livraison



Chapitre 1lI Commande et supervision d’une station de livraison

I11.1. Introduction

Dans ce chapitre qui est sous forme de tutorialsrallons voir les étapes de Création
d’'un interface homme machine. Nous allons détaiélerdémarches a suivre pour apprendre a
maitriser ces outils. Le logiciel de programmat®matic manager STEP7 sera utiliser pour la
modélisation de notre station, puis le développderdemotre IHM pour la visualisation de la
station a étudier se fera par I'outil Wincc flexabl

La cléture de ce travail se fait par la modificatiproposée de notre station MPS (la
station de livraison) pour atteindre un systemieate.

[11.2. Ouitils et logiciels d'implémentation de projet

D’apres la description de systéme, la définitiorsde entrées et sorties de systéeme et la
compréhension de cahier de charges, la premigoe é&aa la modélisation de fonctionnement
par le langage grafcet par le logiciel Step7 pagdrtie de supervision utilisant Wincc flexible
et en fin tester le programme de fonctionnemengépaulateur CIROS.

[11.2.1. SIMATIC Step7

Est un logiciel d’'ingénierie de siemens qui pernaet configurer et de programmer les
systémes d’automatisation. Ce logiciel est le pltissé et le plus connu dans le monde
d’automatisation industrielle.

[11.2.1.1. Installation et Démarrage

Nous avons installé le step7 versions V.5.6 sWiledows10 a 64 bits, puisqu’il y a des
versions qui ne sont pas intégrées par ce WindBessdant ou apres l'installation est apparus
le probléeme suivant

v Probléme d’activation Net.3.5 sur le PC tout d’abord, il faut vous assurer que votre
PC est connecté a internet, puis aller au panneacodfiguration de votre Pc en
suivant les 04 étapes encadrées dans la figurargeide facon séquentielle, ensuite
attendre le temps d’activation et redémarrer vBtte

3 cochers

(i mjmimljn]

4

Figure Ill. 1 : Activation de Net3.5.
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Aprés la compréhension de cahier de charge bidmia pour assurer une bonne
programmation de I'automatisation d’'un disposiiibus avons suivi les étapes suivantes :

suivante :

Figure lll. 2 : Fenétre de démarrage de Step7.

v" Cliquer sur « fichier»Aprés cette action, cliquez sur nouveau et chéésitom de
projet «Projet 202Q>En fin, cliquez sur ok.

Figure Ill. 3 : Création d’un nouveau projet.
[11.2.1.2. Configuration matérielle

A chaque fois qu’on crée un nouveau projet, il faortfigurer notre station qui est une
étape importante qui correspond a I'agencementhéssis, des modules et de la périphérie
décentralisée.

[11.2.1.2.1. Configuration et paramétrage du support matériel
a- Comment ajouter une nouvelle station

En cliquant sur le nom de projet puis l'insertiomndnouvel objet de station SIMATIC
300 (nous allons insérer deux stations de SIMATI@;3Macune pour une station (handling et
sorting) que vous pouvez les renommer par F2 (géteer la station et cliquer sur F2 de votre
clavier).
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B projet 2020 -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\s7proj\projet_f

> Station SIMATIC 400
Station SIMATIC 300

R Station SIMATIC H
Station SIMATIC PC
Station SIMATIC HMI
Autre station
SIMATIC 55
PG/PC

Propriétés de lobjet... Alt+Entrée

MPI

PROFIBUS
Industrial Ethemet
PtP

Foundation Fieldbus

Programme S7

Figure Ill. 4 : Fenétre d'insertion d’une station.

b- Comment ouvrir la fenétre de configuration matériele (HW Config)

La configuration matérielle nécessite un clic soir@ statiorlll ElAL! puis double
clic surBMatéi=l  qi permet de choisir la configuration éritlle d’automate (Alimentation,

type de CPU, moyen de communication). Nous allditiser les méme procédures pour nos
deux stations.

Remarque : La fenétre de configuration matérielle ehassis » s'ouvre directement (Figure I11.6).

BT . Rees= .. | =
%' — . "
* T " R o i o e N

Figure lll. 5 : Fenétre de configuration matérie{lelW Config).

c- Comment ajouter un Rack ?

Le choix du chassis est fonction du nombre de nexddlentries/sorties. Dans notre cas
le CPU 314C-2 PN/DP contient 24 entrées numérid ¢t 16 sorties numeérique (DO)
L’emplacement n°1l dans le Rack est réservé poundedule d’alimentation. Par contre,
I'emplacement n°2 est réservé pour la CPU. Toupedaédure est décrite dans la Figure 111.7.

1. Cliquer sur « SIMATIC 300 »

2. Choisir « RACK-300 »

3. Glisser « profilé support » vers le chassis
4. Cliquer sur «PS-300»

5. Glisser «PS-307 5A» dans le «rack»
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6. Cliquer sur «CPU-300»
7. Choisir le type de CPU de travail «<CPU 314C-2 PNYDP
8. Glisser «V3.3» dans le «rack»

Hl

[T

Figure IIl. 6 : Fenétre de la configuration matéfe

[11.2.1.2.2. Configuration de la liaison entre la CPU et la comde de
programmation

Si votre station contient deux APIs, il faut leswder dans le méme projet. Une fois tous
les API ajoutés et renommes il faut procéder atdiguration du réseau, les procédures sont
décrites sur la figure ci-dessous :

esesseans "
st || [f
e
)
{
v
|
Ll

= w
= =
DSF-" S s ‘.tﬂt\l‘? q

Cliquer sur NETPRO I

Figure Ill. 7 : Mise en place d'un réseau Ethernet.

Une fois tous les réglages terminés, la structureedeau devrait étre comme dans la Figure [11.8.
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E PROFIBUS DP
££= PrOFIBUS-PA
= %82 PROFINET IO

PARTIEhandling

E (552

Figure Ill. 8 : Structure du réseau des API.
[11.2.1.3. Création de la table des Mnémoniques

On retourne a notre espace de travail ou on dsérer les mnémoniques Ce processus
apparait dans la figure suivante :

e BEM| N

& 5] Editeur de mnémoniques - Programme S7(1) (... - || (= |meam]
S0l SIMATIC 300(sartingl Table Edition Insertion Affichage Outils  Fer

El CPU 314C-2 PN/DP
S & @ -
B} Programme S7(1) (Mnémoniques) -- ple2\... [~

Elat | Mnémonique. \ Opérande \ Type ded ™

1 |I_Ready E  125.7 |BOOL

124.1 |BOOL

124.2 |BOOL

124.0 |BOOL

3 1¥2 124.1 |BOOL

E
E

5 183 E  124.3 |BOOL
A
a

2R

] 174 4 |ROOH
Pour obtenir de laide, appuyez sur F1.

Pour obtenir de I'side, appuyez sur Fi. PLCSIM.MPLT

Figure IIl. 9 : Création une table mnémonique.

Vous allez trouver les mnémoniques de notre staiotannexe afin de les utiliser dans
le programme. Toutes les variables sont en relavac les zones mémoires suivantes :

E : Mémoire des entrées.

A : Mémoire des sorties.

M : Mémoire utilisateur (mémoire Internes), (Ménes)t
T : Mémoire des temporisations.

= Z: Mémoire des compteurs.

=
=
=
=

[11.2.1.4. Elaboration du programme

La programmation dans STEP7 utilise plusieurs tygesblocs dans le cas ou le
programme utilisateur et les données corresponslarmeuvent étre meémorisées.
Selon l'exigence de processus, on crée le progranpae rapport aux modules
utilisés dans notre projet, aprés I'étude du cateerharge de chaque module, on peut structurer
le programme en différent blocs.

[11.2.1.4.1. Créations du bloc FB

Le bloc FB utilise le langage de programmation ggafUn bloc de données d'instance
(DB) lui est associé qui constitue la mémoire. Vdasez suivre les étapes suivantes décrites
dans la figure suivante.
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Cannqc w o) \ghovlﬂ\bo(umanl s\cin o')

[ ble  Affichage O ?

m (“) I 1 W ™S A?
;3,»4..\ ===

.¥. ‘-h:

320
TTIE handing
CPU 314C.-2 PN/OP)

Figure IIl. 10 : Comment crée un bloc fonctionnel.

[11.2.1.4.2. Créations du bloc OB

Le role de bloc OB est de faciliter I'exécution pieel de bloc au sein d'un programme
utilisateur. Cette appellation se fait via DatadI¢DB1) afin de faire la liaison entre ces sous
programmes et OB1. La figure suivante montre contro&e bloc OB

1 o | T FS T N7

Figure Ill. 11 : Comment créer un bloc d'organisati

Pour pouvoir faire la liaison entre les blocs et,GBfaut procéder selon les étapes
suivantes. Choisir «bloc FB» et Glisser «FB1» demséseau, par exemple. Il est toujours
nommeé DB avec un numéro, exemple DB1

R e e S

L R I - . ol B L L . oM

l °-

-5 ’,\Q

Figure lll. 12 : Exemple comment ajouter blocs Fihs bloc OBL1.

llilll-“ll:l.l’

l:!:

111.2.1.4.3. Créations du bloc (FC)

Le bloc fonction permet la transmission de paraesadians le programme utilisateur. On
utilise ce bloc pour assurer le déplacement degpistation Handling) dans Wincc.
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La création du bloc nécessite de suivre les étaqpedrées dans la figure ci-dessus :

voe
veg
]

Figure IIl. 13 : Création de bloc (FC).

On va prendre deux exemples de programmation : 8CEC3. Au début, on va
représenter la maniére de création du programme :

Cliquer sur le bloc insérer comme FC1

Insérer le titre de bloc

Sélectionner la ligne de réseau

Glisser le compteur Z_VORW sur la ligne de réseau
Ajouter les contacts a fermeture ou ouverture

ok PR

N

Gt [FY=] G
aftn Fie @t
e

U TLE T =

OE &2 h#08 w

B EGE R

Figure Ill. 14 : Comment insérer un bloc fonction.

Comme vous l'avez vu sur la figure précédente ques ravons utilisé le compteur
Z_VORW qui est un paramétrage et compteur d’incréateon. On va représenter un apergu
sur le compteur Z_VORW.

Zn®
Z_VORW
—ZV Qr—
—S
—ZW DUAL—
DEZ—

—R

Figure Ill. 15 : Compteur Z_VORW.
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Z n : Numéro d'identification du compteur de typ@WUNTER
ZV : Entrée d'incrémentation de type BOOL
S : Entrée d'initialisation du compteur de type BOO

ZW : Valeur de comptage entrée sous forme C#<valdans la plage comprise entre 0
et 999 de type WORD

R : Entrée de remise a zéro , type BOOL

Q : Valeur de comptage en cours (format hexadégideatype WORD
DUAL : Valeur de comptage en cours (format DCB)sage type WORD
DEZ : Etat du compteur de type BOOL

On passe maintenant a la programmation des blotseFEC3 comme montrée sur la
figure suivante :

=] le déplacemenet de la pince vers le bas Pl =] le déplacement de la pince vers sorting
E124.0 z11 E124.5 210
*Part_AV’ M255.0 Z VORW 282" M255.3 Z_VORW
I || . N, v
i 1 A { | {1 w0
E124.4 E124.2
281" s DUAL |-... 182 s oL ...
€#999 1z 10 2999 — i M30
"la pince . :
_ la pince
E124.5 vers le
E124.1 vers
*282" <R DEZ [-bas P1’
"1B1" <R DEZ [-sorting”

Figure Ill. 16 : Bloc FClet FCS3.

Le M255.0 et M255.3 sont des mémentos de cadenos, Ies utilisons pour assurer le
déplacement de la pince dans le WINCC qui est garéipar les étapes suivantes :

Cliquer sur SIMATIC 300 (Handling)

Aller dans « matériel »

Double-cliquer sur « CPU 314 » dans le rack

Cliquer sur I'onglet « cycle/Mémento de cadence »

Cocher sur « mémento de cadence »

Insérer I'adresse de I'octet désiré, nous avolisadi255

Assurez-vous s’appuyer sur enregistrer et comptlele charger dans la CPU.

NookrwhE

Figure Ill. 17 : Comment établir un mémento de cexte
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Pour établir la connexion entre ce bloc et I'OBec@®nner les Blocs FC puis cliquer sur
"famille” et ensuite glisser les blocs un par sur différents réseaux.

[ COMT/LIST/LOG - [OB1 — projet2020\partic Handing CPU 214C-2 PR/DP]
hicr Edition Insertion  Systéme cible  Test  Affichage  Outils Fenétre 7
e e — A A s |[= | 2 i T | &= == ue

=E e

e r

=

Figure Ill. 18 : Blocs FC sur bloc OB1.

Voici une partie du grafcet de FC1

Figure Ill. 19: Partie du grafcet de Déplacement de pince versteRil.

[11.2.1.5. Compilation et simulation du programme

Pour exécuter et tester de notre programme erefelesd’un automate réel, il est possible
d’utiliser un automate virtuel PLCsim comme alteéivea ce dernier. Il suffit juste d'activer ce
simulateur PLCsim de Logiciel Step7. Tous les aédésterface de I'automate sont simulés de
maniere interne par le logiciel de simulation STEBIM. C’est un outil trés puissant.

L’activation de simulation nécessite le clic suketiver/désactiver la simulation »

puis charger le programme dans la CPU pour I'ex@cu$électionner « Blocs » et pu|L
cliquer sur « chargerﬂ . A la fin, confirmer le saage obtenues (figure ci-dessous)
e | @ 25| %ot EE < Aucunfitve > % @ BEMN

Donmnées sysene {3 0BT ol 1 GF Y] aF afs
irs) {23 FCE af afs a3 aFCn o a2 @
0P @S @i Pt @081 ety @src @i

Figure Ill. 20 : Chargement des données du systéeme.
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Note : Dans ce cas, le STEP7 vas automatiquement chéagenfiguration matérielle et logicielle,
dans la premier instance de PLCSIM.

On Lance la simulation dans notre station en stilanétapes suivantes :

1. Cliquez sur « RUN-P » pour démarrer le CPU
2. Ouvrir votre programme et cliquer sur « Monitoroupvisualiser la simulation

- - - Lo FYrAm-maao

Figure Ill. 21 : Comment simuler notre programme.
[11.2.1.6. Programmation de la station de livraison
[11.2.1.6.1. Programmation de la station de manipulation

Le Programme de la sous-station de manipulationnm@rdans le backup PARTIE-
Handling serra au niveau de blimnctionnelFB1 qui contient 02 graphes :

* Graphel :initialisation du Grafcet, graphe de commande ¢imayarréte, reset)
* Graphe 2 :le déplacement de manipulateur flexible a deuxs axeansféré la
piece vers la station de tri

La pince de station Handling effectue plusieurs weowents (figure 1ll. 22) pour livrer
les pieces a usiner noirs et non noirs. Pour oelas avons fait la création des blocs suivants :

= Pour la livraison de pieces noires :
= FC2 : Déplacement de la pince vers le haut, positirodans le WINCC.

= FC3 : Déplacement de la pince vers « sorting » taWgINCC.

= FC4 : Déplacement de la pince vers le bas , positaux dans le WINCC.
= FC6 : Déplacement de la pince vers le bas, poditams dans le WINCC.
= FC8 : Déplacement de la pince vers chute dans NGEL

= FC12 : Retour de la pince position trois vers positin dans WINCC.

= Pour la livraison de pieces non noires :
= FC11 : Déplacement de la pince N vers le hauttiposiin dans le WINCC.

= FC13 : Déplacement de la pince N vers « sortingnsde WINCC.

= FC14 :Déplacement de la pince N vers le bas, positiox dans le WINCC.

= FC15 : Déplacement de la pince N vers le bastipogrois dans le WINCC.
= FC16 : Déplacement de la pince N vers chute davdCC.

= FC18 : Retour de la pince N position trois versitoms un dans WINCC.
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= |e déplacement de la pince sans piéces a usiner :
= FC1 : Déplacement de la pince vers le bas, positiodans le WINCC.

= FC5 : Déplacement de la pince vers le haut, posdeux dans le WINCC.
= FC7 : Déplacement de la pince vers le haut, positimis dans le WINCC.
= FC9 : Retour de la pince position trois vers laigpmsun dans le WINCC.
= FC10 : Retour de la pince position deux vers latposun dans le WINCC.

!

L

4 ( Position
. trois

v

Position deunx

Figure IIl. 22 : Déplacement de la pince.

Remarque :Selon le cahier de charge simuler votre progranfneoter que I'échange
des entrées/sorties « IP_Fl » et « IP_N_FO » sa@'fanie manier manuelle. Montré que dans
la figure suivante :

BLCET e 1) - . crasa;
Lo Njsex Il hw oY @B-RKao
e (TSRS
L) B - 1-
L—J  So— T E
3 ~ 71
7
= 2
- .3}
il
. -
‘- Torsme
o ..
e poe
e | 2 Sow e j
o
."--—
N
>y
- o
Feanei 3. 29
-,..
—’:—.- ™ -
N 2rm.
. -
o - 3
= * ) 7)
OGS 2

o RO LT T

Figure Ill. 24 : Démarrage de la simulation [OB1].
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[11.2.1.7. Programmation de la station de tri

Le Programme de la sous-station de tri nommeé dabadkup PARTIE-Sorting sera au
niveau de blo¢onctionnelFB1 contient lui aussi 02 graphes

Dans notre programme, on a créé des blocs comme sui

« Graphel : graph principale de FB1, graphe de cordemé@marche, arréte, reset)
» Graphe 2 procede au tri de pieces a usiner sur 3 glissieres

A 2 U OVUNE

JF 57 Guaon o0 gt D

S et [ =g wm m-m &

T Crmmmema i e
=47 G

Figure IIl. 25 : Simulation de programme [FB1].

Vous pouvez également simuler les deux programmeslléle et indépendamment a
I'autre. chaque station contient un CPU spécifique

= s7-crarh - eret081 = e =]
DL = 4 [ 6 & >t k2| [60% -]/ Fc= o @R KQRQ o
= S To=

e|=
r - =5

3| TR Messapes de (@8)complation/{ Vambios /\ Optrandis . Rikrences v

Figure Ill. 26 : Simulation des deux programmes en paralléle eéipeddamment de I'autre.
[11.2.2. Programmation sur WinCC

[11.2.2.1. Installation et le démarrage

Nous avons installé SIMATIC WinCC flexible 2008 SR&r le méme Windows
(Windows dix, 64 bits), puis insérer directemengti@ion SIMATIC HMI comme le montre la

figure Ill. 27.

1. Cliguer sur insertion « station » puis choisissaftation SIMATIC HMI»
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<®, SIMATIC Manager - [Projet2020 -- C:\Users\gherisi\D: Ncwos)

8D Fichier Edition Jnsertion Systeme cible Affichage Outils Fenétre

Stati > 1 Station SIMATIC 400 | =1 Y%
I
Promt2020 Sousfésesu > 2 Station SIMATIC 300 ]
PARTIEhan Progfpmme > 3 Station SIMATIC H

4 Station SIMATIC PC
5 Station SIMATIC HMI
6 Autre station,

7 SIMATIC S5

8 PG/PC

Figure Ill. 27 : Création d’'une nouvelle Station.

2. Une fenétre s’ouvre pour sélectionner le type datpey cliquez sur #€C» ensuite
«WINCC flexible Runtime>. Aprés cliquer sur « ok » pour confirmer votreigh

Figure lll. 28 : Choix de pupitre.
[11.2.2.2. Configurations des réseaux

La configuration des réseaux est fait pour assaiérn entre notre IHM et la sous station
étudiéz. Vous devez suivre les étapes suivantes :

1. Cliquer sur «Station SIMATIC HMI(1)»,

2. Cliquer sur «Configuration»,

3. Double clic sur &Station HMI SIMATIC» ensuite sélectionnerGP PROFIBUS »
puis aprés double clic surGP 5711»

4. finalement, on fera I'enregistrement et la contpla, cliquez sur LN
5. Cliquer sur « NETPRO»

Figure Ill. 29 : Comment ouvrir la fenétre de canfiation du réseau.
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6. Cliquer sur le carré move, ensuite glisser vetgfee move, Enfin enregistrer et

. . 01
compiler, cliquez sur o,

-
-
F o

Figure IIl. 30 : Réseau PROFIBUS apres configunatio

111.2.2.3. Activation de la liaison

La figurelll. 31 represente les etape d’activation de ladra

z SIMATIC Manager - Projet2020

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D s | B & e || O Rg | 2 T EE M| B | [< Aveun fitre >
& Projet2020 -- C:\Users\gherisi\Documents\ciros
& 8P Projet2020 [ JVanables s Cyclos

@« [l PARTIEhanding

) patieosorting

=) Lad Station SIMATIC HMI(

=) e WiIinCC flexible RT
2% Vues

=) Fe Commumicat
] Vanables

o5 Liaisons

s Cyclos
#) "y Gestion des olurr< 3
#) Y Recettes

1= Listos do textes o
9 Gestion utisatowr
. Patamétage du ¢

DRI
(7.}
0
.

Figure Ill. 31 : SIMATIC Manager.

Lorsque la fenétre de liaison s’ouvre, allez &lassstation tri et I'activer puis finalement
enregistrer.

Lot Bhocs @ ocmage . Voptwe  Aste

e B T I e

N (eaare 87 w0

<

L

e

O

-

Figure IIl. 32 : Configuration du réseau pupitrersd’automate.

[11.2.2.4. Configuration des vues

Nous commencons par la configuration des vuesat®sthandling.
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[11.2.2.4.1. Station Handling

a- Vue principale
i- Vue principale : Conception

La vue principale ou actuelle contient :

Logo de FESTO

Logo de laboratoire MELT

Logo de notre université

Figure de station handling

Signification des boutons

Boutons de réinitialisation ; démarrage de systeme
Leds des boutons

NoOos~DdDRE

m SIMATIC MULTI PANEL

mumwc; ENGINEERING
LABORATORY [

M E_LT o TLEMCEN =

Figure lll. 33 : Représentation de la premiére vue.

La station handling a été concgue en utilisant lg#doet les images représentés dans la
figure Ill. 33 avec des objets simples (polygonercte, et rectangle) en changeant leurs
propriétés (couleur, taille, position) comme osdehaite.

Une fois la conception terminée et les objets digerminés, on clique sur « »
puis on enregistre dans un dossier spécifié (Mginre 11l. 35) de la facon suivante.

Cliquer sur « Graphique »

Cliguer par bouton de souris droite sur « mes tépes de graphique »
Choisir ajouter « lien nouveau dossier »

Nommer le dossier

Placer le dossier (ou vous I'avez enregistréedpseurs d’'images)
Cliquer sur ok.

R WNE
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L K
Objets simples

 Ligne
A Ligne polygonale
& Polygone

© elipse

O Rectangle

A Champ de texte
b Champ E/S

% Chamo date/heure
Objets complexes
Graphiques
Bibliotheque

Pour effacer,
déplacez des

objets a cet
emplacement.

EEEN ] e i
FEECED 9
ED00D0EED s
m . Représentation
W Mise en page Couleurs oooooooo
. giwq:'oswmt Coul.bordure | Plus de couleurs... targeur [t =
P Animatons Coul.remplissage || v|

Remplissage style

s

D ropriétés
G

Position Taille ‘Sommets
o I M M e o i
P Animations vho H ||z H L% % "
: =

Figure Ill. 34 : Conception de station handling.

LI B

Objets simples

Objets complexes

Graphigues

Bibliothégue
m Pour effacer, déplacez des objets a cet emplacement.

Figure Il. 35 : Création de nouveau dossier.
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Chapitre 1lI
WinCC flexible ES
Ajouter une nouvelle liaison au dossier
Nom[Nouveau lien \
cheminlC:\Users\acer\Plctures \
I 0K I I Annuler I

Figure IIl. 36 : Ajout d'une nouvelle liaison au skier.

Cette opération est faite pour spécifier les ogetbesoin et faciliter leur utilisation et
leur importation, donc vous pouvez glisser la statians la vue que vous voulez et passez a la
programmation. On suivra la méme étape pour leesobjets (pince, piece...). Vous pouvez
aussi importer les images (les logos par exemple)wpus voulez vous et les enregistrer en

suivant les étapes décrites.

P >
s -t
Obiets sirmples
Obhbiets cormplex<es
Meaes=s comntrSles
Sraphigues
ES =.1 Dossiers de graphiques WinCC flexible
—1- =11 Mes reper toires de graphigues
T Nouveau lien
r —
-
I .PNG =r.PMNG
arreter.PNG TaptureS.PNG
; =
TapturesS.PNG Topie de
arreter.PMNG
~
Bibliothaqgue

Figure Ill. 37 : Notre répertoire graphique.

ii- Vue principale : Ajout de Bouton

Comme vous l'avez-vu dans la Figure lll. 33 (vuegpale), nous avons présenté deux

boutons REST et START. Leur configuration est consuné:

1. Glisser deux boutons dans la vue (Objets simples)
A

Figure Ill. 38 : Insertion des Boutons simples.
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2. Cliquer sur « SymbolFactory Graphics » puis « Syllshctory 16 Colors »
3. Choisir « 3-D Pushbuttons Etc »

4. Glisser sur la vue les boutons encadrer dans Uiaefig

Objets comples

= |

phicues

. [ Dossiers de graphiques WinCC flexbie A
iy Symbol Factory Graphics

2 = SymbokFactory 16 Colors

S 30 Pushbuttons Etc

® A Conditanng

8 architectural =

3-D green 3-0 graen
buttan (nat... |b

3-D red button 3-D red butten
(not presse... (p

M.&J : G @

3-0 yellow
buttan (not... |butten (

Figure IIl. 39 : Insertion des Boutons Graphique.

5. Sélectionner un bouton et aller a « Général»
6. Cocher sur Graphique

7. Choisir « green button (not pressed) » puis cliquer« Activer » pour le premier
bouton et « yellow button (not pressed) le deuxieme

Figure IIl. 40 : Réglage des boutons.

8. Sélectionner le bouton obtenu puis Découcher «cAffge 3D » et changer la « couler
d’arriere plan » en Blanc pour les deux boutons.

=g= Text [
9%

i

# Roreariasn Rrmdage & wnsnilanr

" Moz ez P — |‘-:" -] |
8 Tak caves gt [l L Afichge 30

® it l'.‘ur!:r-n—'_‘-r -'i

» fvm

w ors 4 Gontnar oo srceitiec [l =

Pepresantation *

Lonpewr e mudeflance |1 <}

Figure lIl. 41 : Propriétés des boutons

9. Cliquer sur « Evenements »
10.Cliquer sur « presser »

11.Cliquer sur la fleche et choisissiez « positionriesB
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12.Entrer le variable

13. Choisir « relacher »

14. Cliquer sur la fleche et choisissiez « RAZBIt »

15. Entrer le variable

16. Sélectionner « Activer» puis cliquez sur la fleehehoisissez « ActiverVue »
pour passer directement au deuxieme vue ««Vueete>@ape juste pour
bouton START.

17.A la fin, régler la taille et positionnements desitons

== 08

Figure Ill. 42 : Configuration des boutons.

La configurations de LEDs est tout simplementalitfchoisir « cercle » dans la barre
des outils , puis le glissez sur la vue, ensuitguel sur « animation », choisissez «
Représentation » et faites exactement comme laefiguivante. N'oubliez pas de déterminer
la dimension, couleur et position.

Figure IIl. 43 : Réglage d’animation de leds.

iii- Vue principale : Ajout de champ de texte

La configuration du champ texte est comme suit :

1. Glisser « champ de texte » sur la vue

2. Cliquer sur « le champ de texte » et modifier lade

3. Cliquer sur «propriétés » et Précisez la couleuedte et d’arriere
4. Modifier le style de police et 'alignement pardiéc sur « Texte »
5. Cliquer sur « Mise en page » et positionner legext
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] ~ o SN |
s || =
a5
& Gniral

e ) b o
b semrs texe

Général

553

2 Sl

Pt Taite Fara

s e = || |

v |3 3 =

- - S 3
0F 3 OF 3

M fungesos @

Figure Ill. 44 : Configuration de champ de texte.

b- Deuxieme vue
i- Deuxiéme vue : Conception

Apres la conception, la deuxieme va ressemblevadasuivante :

ATTENTION

@_ A Vouler-vous vraiment arreter le systeme 7

_Nn_|

Figure lIl. 45 : Représentation de la deuxieme vue.

Cette vue va comporter :

Représentation des manipulateurs et un convoyecettk station
Boutons

Message d’arrét

Barre de représentation des nombres des piéces

Pieces a usiner (Derriére le message d’arrét)

gk

Franchement, au début de cette conception, noussadécidé de représenter le
fonctionnement de notre station handling dans undesvue. Au départ, le programme
fonctionnait normalement mais malheureusement, lpluaie devenait complexe, l'interface
commencait a bloquer pas mal de fois. Nous étiongraints de le diviser. Nous nous sommes
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appuyés sur la représentation des piéces noirbarsague le fonctionnement est similaire pour
les autres.

La station handling repose sur 'affichage et lpldéement du manipulateur et des piéces.
Pour cela, nous avons commencé par les types dipuleteur et des pieces a usiner comme
représenté dans la figure suivante :

EREEY
S

Figure Ill. 46 : Types des manipulateurs et des@&a usiner utilisées.

En principe, la station handling livre les piéceges et non noires qui sont détectées par
le capteur 3B1. Une fois la station recoit une @j@elM affiche la piece numéro deux dans la
figure 111.46 mais apres la détection la piece davnoire (numéro trois sur la figure 111.46) ou
non noir (Rouge ou Métallique )( piece numéro unlaufigure 111.46). Elles sont affichées
selon le cas. On choisit «Blue barrel.wmf » comme teprésentation de piéce a usiner en
suivants ces étapes :

1. Cliquer sur « SymbolFactory Graphics » puis « Syifactory true Color »
2. Choisir « Containers »
3. Glisser «Blue barrel.wmf » surla vue

P
9

[

Obsets simples

Objets complexes

‘Basic Shapes —~
Blowers Etc
Boilers

Computer Hardware

)

] T

=-liter 2-D cardboard EFNEEr e Rt Bottie.vanf
-

bBottie.vanf box. seale.

Box sealed with Bucket.vanf SBulic an.vanf
OSHA taspe-vanf containerw -

Siblicthacgus

Figure Ill. 47 : Insertion de piéce a usiner.

4. Sélectionner «Blue barrel.wmf » et double cligsier le nom graphique «Blue
barrel.wmf »
5. Moadifier la couleur sur la fenétre affiche
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@ EYC - tmpeprotd-..  —

oo o s e e Fichier YT

]

Affichage

i (’('9

Presse- Image Outils |Pinceaux| Formes
papiers® v B v v

a

aille  Couleurs "

|o:| 200 300

AEE

Activer
Blue barrel_0 Capture!
Blue barrel_1 Capturet
Capture Captureg o o
CaptureS conv
< >

Figure lIl. 48 : Détermination de piéce a usiner.

100% (=) | | 0

Enregistrer et renommer l'image

Positionner, tailler ses propriétés

Cliquer sur « Animations »

. Choisir « Visibilité »

10. Entrer la variable

11.Cocher « activées », I'état de I'objet «visiblegble type « bit »

©oNO

Visibilité

Figure lIl. 49 : Configuration de piece a usiner.

La vue est nommeée "vue a", utilisé pour :

= | ’affichage des différentes pieces sur le supp@rt C
= | 'affichage et le déplacement de différents marapaurs (vers le haut et vers le bas
dans position un et vers la station suivante)

Nous avons indiqué avant que le manipulateur admeguude mouvements qui ont la
méme configuration. Tous les types de manipulatapparaissent et disparaissent selon la
programmation de Grafcet.

Pour animer le manipulateur, on a suivi les ét@pesantes :

. Double-clique sur I'image représentant le manipuat

. Clic sur « propriétés » et assurer que « la coud&urriere-plan » est blanc
. Clic sur « Animations »

Choisir Déplacement vertical et préciser le sens

Cocher « activée » et Entrer la variable

Précise la plage de 0 a 100

I R O N
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e > &
g Actieban Déplace nt vertic
Vartahle
e _dessus s = Piag de o = &{z00 =]
Coordonnce midiabe Loordeance fimake
Coardonnéex [06 =] Coordannde X [206 =]

Caardonnéey 124 Conrdannde [35 =

Figure Ill. 50 : Configuration de déplacement vest.

7. Cliquer sur « Visibilité »
8. Cocher sur « activées » puis entrer la variable
9. Choisir I'état de I'objet « visible », type « bit »

La configuration de déplacement horizontal de maateur deux, quatre ou six de la
figure 111.46 (vers Buffer handling, vers le sodirou dans le sens inverses) comporte
exactement les mémes étapes. La seule différentzmage de déplacement de 0 a 450.

3l Nombre des pieces
1 a usiner

NenoR Sl

Ne NON NOIR (B3l

ne uFFeR [T

v
@ x
» Clocrel [ Adtivées Déplacement horizontal
D Propriétés
P Animations Variable
R
® Déplacement diagonal |La pince vers s¢ v | Plage de ‘D :I 3 ‘450 j
# Déplacement horiz
™ Déplacement vertical Coordonnée initiale Coordonnée finale
® Déplacement direct
u Visibilité Coordonnéex [203 =] Coordomnée x5 =]
Coordonnée [-1 = Coordonnée [-1 =
< >

Figure Ill. 51 : Configuration de déplacement hanital.

ii- Deuxieme vue : Ajout de Boutons

Vous avez remarqué que l'interface contient cingtbos (Figure II. 45) :

1. Un bouton d’arrét ou bouton STOP

2. Deux boutons (OUI et NON) sur I'image représentamhessage d'arrét du
systéme

3. Un bouton de changement des vues. Ce bouton sestsom toutes les vues
(2,3,4,5)
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Réle des boutons de changement de vue

La station handling stocke six pieces a usinerlgugle soient ses couleurs ou matiere
dans le buffer handling et livre douze piecesiaassers la station suivante. Le premier bouton
est affiché lorsque le manipulateur arrive au aapid2 pour déposer la piece a la station
sorting. En cliquant sur le bouton « Cliquer »rtasiéme vue « Vue B _0 » devient visible afin
de continue le fonctionnement.

Une fois les buffers de station sorting sont saturdus passons au déplacement de
manipulateur vers le buffer handling afin de dépdaepiece. Le bouton sera affiché pour
pouvoir montrer le processus fonctionne sur larigrae interface « Vue C _1 ».

iii- Deuxieme vue : Champ de sorties

Nous lions les champs de sortie par les valeursalepteurs afin d’afficher les nombres
des pieces a usiner.

i- Troisiéeme vue

L'interface « vue_b _0 » est une copie de la deuieue, la différence que cette interface
contient un seubouton pour le retour a la premiere vue « vue_a »

| = ‘1o EoEE
| SIEMENS | SIMATIC MULTIPANEL

Figure Ill. 52 : Bouton de changement de vue.

Elle est responsable du déplacement vertical dupukateur (vers le haut et vers le bas)
sur station sorting, de plus le retour du manigulavers le 1B1 (au début).

c- Quatrieme vue

La conception de linterface reste le méme maimdérivement de manipulateur est
différent, cette vue « vue ¢ _1 » contient deuxttws, bouton de retour vers la deuxiéme
interface aprés que le manipulateur dispose leesér le buffer handling et il retourne vers
1B1 (au début ». le deuxieme bouton affiche dasgtalation si seulement si le buffer sature,
la clique sur le bouton affiche une autre interfacgie_c _2 ».
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w SIMATIC MULTI PANEL

Figure IIl. 53 : Boutons de changement des vues.

d- Derniere vue
«Vuc _2 » estla derniere interface de statiordhiag qui permet d’afficher le retour du
manipulateur a le 1B1 a cause de la saturatiorutfertdonc il ne dépose pas la piéce mais il
retourne vers 1B1. Une fois le manipulateur reteutm message est affiché qui signale en
clignotant que « le nombre des pieces a usineétla@téinitialisé » aux méme temps le bouton
de réinitialisation sera affiché.

Le bouton de "réinitialisation" questionne 'utdieur s'il veut réinitialiser au non. Le
clic sur « non » ne change rien, masquera uniquelmemessage. Le clic sur le bouton « oui »
permet de réinitialiser les compteurs et changaefface pour continuer le processus. Tout
simplement, le manipulateur se déplace vers soréhgmet la piece et le cycle de
fonctionnement continue.

[11.2.2.4.2. Station Sorting
La vue principale ou actuelle contient :

Logo de FESTO

La Fenétre des Alarmes

Représentation des capteurs et actionneurs

Champ date/heure

Figure de station sorting

Boutons de réinitialisation plus les leds et boud@rét d’'urgence

agrLLONE

@

Figure Ill. 54 : Représentation de la vue.
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La conception de cet IHM est similaire a celui dastiation sorting au point de vue étape
de conception. Pour cela, on va parler que dudélia fenétres des alarmes.

a- Configuration de la Fenétre des Alarmes
Une vue des alarmes est configurée pour affichesiglirs alarmes simultanément et
afficher directement sur I'écran de supervisionm.ex@mple I'affichage du probléme au module
analogigue dans un automate, problemes de CPU eleechassis, etc...

Pour configurer ce type de vue, vous devez suasetapes suivantes :
a) Aller a la fenétre de hardware configuration equdir sur « Ouitil
_signalisation de I'erreur systeme _configuratid® %)
b) Cocher les case, puis cliquer sur « Génére » fih enOK ».

c-;,';—-_;.,,,_..':....o.'.......... R . ' R, Sgnaisation emeurs systbme - SCADASIMAT]

.0 f -
. r e
r u
f e

(9L

.
-

Prise en charge du dagnostic
Gerecs | Configuration OB

: Classe d'erreur | CPU en STOP |
== : A e | Erreur de chassis | v
: Ao ,'Errmdemoduie | v
Erreur de cartouche | v
| Erreur de vole v

on
) P B g et st evrens sy rederee (333463 —_

Figure IIl. 55 : Signalisation des erreurs systémes

c) Glisser « vue des alarme » vers le vue a cotéhgauc

d) Cliquer sur « Général » puis cocher une ca&SéAdarm »
e) Cliguer sur « propriété », désactivé la case tétmn»

f) Définir les couleurs

i
P

Figure lIl. 56 : Configuration de Fenétre des Alam
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b- Représentation des capteurs et actionneurs

On représente les capteurs par seulement desscakae leur nom dessous du cercle,

1. Glisser le « cercle »dans la vue
2. Cliguer sur « animation_ représentation » :
= On représente les capteadrtétat O [en arrét] avec une couleur blanc
= On représente les capteartétat 1 [en marche] par des cercles en vert,
rouge, gris et vert plus un texte explicatif.

b proprétés [ Activées Représentation

= P Animatons
IE I
n (]

# Représentation Variable
u |

m Dé diagonal
= Délacement horizont]| | 83 &
m Déplacement vertical
= Déplacement direct Type
u Visbiité

O Entier
O Binaire

[T

Figure Ill. 57 : Configuration des capteurs.

Par contre, on représente les actionneurs paedemngles et des photos :

Par un rectangle

1. Glisser sur « rectangle »
2. Cliquer sur « animation_ représentation » :
= Représentation des actionnear&tat O [en arrét] par des rectangles avec
une couleur rouge
= Représentations des actionneaut®tat 1 [en marche] par des rectangles en
couleur verte plus un texte explicatif

Par des photos

On représente un seul actionneur par deux phoegqrémiere photo de I'actionneur
visible a I'état O [en arrét] et invisiblea I'état 1 (en marche), la deuxieme photo représente
I'actionneur en marche, dans la photo c'est visidlétat 1 [en marche] et invisibla I'état 0
(en arrét).

K1 K1

Figure Ill. 58 : Actionneurs a I'état O [en arréf droite , actionneurs a I'état 1 [en marche] aughe
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[11.3.  Simulation via PLCsim et Runtime
[11.3.1. Simulation de I'lHM Station handling

Nous avons essayé de montrer tout ce qui concestre projet fin d’études, nous
simulons maintenant IHM ;

Nous commencons par la figure ci-dessous de I'di@tde step7 via Wincc flexible

EE ST-RAN - DY Fhampsb 1] - Sl e et ATMATIC S0 ot £ 1A
s

[MENS | SIMATIC MULTI P2 [ SRR ST SR B o B XS

=
mn MING ENGIMEERING
LanoraToRY I
MELT - 5

Figure IIl. 59 : Exécution de step7 via Wincc flegi

[EEN

. L’allumage de lampe « Reset » nous informe queleédn Reset est prét a I'appuyer
afin d'initialiser la station.

. La suite de la figure montre le cycle de fonctianeat de station handling.

. Apres le clic sur « RESET », la lampe « START s>Hsrae

. Le clic sur « START » permet de dématrrer la statiandling

. Apres l'arrivage de piéce, la pince se déplace debss pour déplacer la piéce vers
la station sorting

. Une fois la pince touche la piéce, le 1B3 afficheduleur de piece (noir ou non
noir)

7. La pince se déplace vers le haut puis vers sogtinigpose la piece, Finalement elle

retourne au départ.
8. Une fois la pince retourne vers 1B1, un boutonigqu@r» s’affiche pour recevoir
une autre piece a usiner

abwiN

[o2]

78



Chapitre 1lI Commande et supervision d’une station de livraison

. e
L3

Figure Ill. 60 : Oremier cycle de fonctionnementsiation handling.

Le clic sur le bouton d'arrét permet d’obtenirdadtre ci-dessous.

NOIR

ne non Notr [Tl
ne Burrer [T
ATTENTION
A Voulez-vous vraiment arréter le systéme ?
Oui Non

Figure Ill. 61 : Fenétre de message d’arrét.
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Si la station sorting enregistre la saturationateliffers, les piéces a usiner arrivés sont
livrées au buffer handling afin d'exploiter le $¢oce méme processus est affiché dans les vues
deux , trois et quatre du cycle de fonctionnemantl’interface quatre, un bouton « Cliquer »
s’affiche. Un clic sur ce bouton permet de contiteunctionnement par le cycle suivant :

Une fois la pince touche la piece, le 1B3 afficaeduleur de piece (noir ou non noir).
Puisque la station suivante est saturée, un baat@'afficher afin de changer le déplacement
de la piece (Vue quatre de figure ci-dessous).

La pince sedéplace vers le haut puis vers le bli@dling, elle dépose la piéce et
retourna au départ, représentant sur les vugsogignt le chiffre cing

Une fois la pince retourne vers 1B1, un bouton liguér» affiche pour recevoir une
autre piece a usiner (les vues qui portent le iehdix )

Figure lIl. 62 : Deuxieme cycle de fonctionnememsthtion handling.

Si le buffer handling est saturé, nous restondesutcle précédent. Une fois la pince
arrive au buffer handling, un bouton va s’affickjer permet de passer a une autre :
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il 2 2
Ne BUFFER [ N° BUFFER

Figure Ill. 63 : Changement de vue.

Quand on clique sur le bouton « Cliquer » la pireteurne vers 1B1 (au départ). Une
fois la pince arrive au départ, un message véicaf avec un bouton « Réinitialisation » :

Nombre des pidces
A usiner

N® NOIR

ne NON NOIR [ER
N° BUFFER

Le nombre des piéaces
doit étre Réinitialisé

Figure Ill. 64 : Message de réinitialisation de nores des pieces.

En cliuant sur le bouton « Réinitialisation » B&fe le message représenté sur la
figure Ill. 65

Le clique sur « oui » permet de réinitialiser lenwe des pieces a usiner et de continuer
le cycle. Ttous simplement, la pince se déplaaipbse la piéce sur le convoyeur de station
sorting puis elle retourne vers 1B1 et le fonctiement continue, comme nous l'avons expliqué
précédemment .

Par contre le bouton « Non » ne change rien sanfefée message.
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Nombre des piéces
a usiner

N° NOIR

Ne NoN NoTREER
N° BUFFER

-

vous_voulez vraiment réinitialiser le nombre
des piéces ?

Figure Il. 65 : Réinitialisation de nombre des péss.
[11.3.2. Simulation de I'lHM Station sorting

On va simuler le programme sur les deux logiciedpB et WinCC Flexible en paralléle.
C’est a dire la représentation IHM en mode siteulaRuntime et mode Simulateur PLCsim.
Afin d’'observer les différentes évolutions de latisin.

Apres l'activation du simulateur PLCsim (PLCsim miode Run) sans incrémentation
des Bits d’entrée, on va activer I'étape initiale @rafcet. On a obtenu au niveau de notre
interface l'allumage de la lampe Reset qui nousrme que le Bouton Reset prétappuyer
afin d'initialiser la station.

04/09/2020 20:19:38

2

Figure Ill. 66 : Station de tri pleine en attente Bappui sur Reset.

Apres l'incrémentation des bits responsables’éuplution du grafcet qui sont 1B2 et
2B1, au niveau de PLCsim on a remarqué un changetedits et de la couleur sur IHM et on
a obtenu l'allumage de la lampe Start qui nousrméoque le bouton Start est prét a étre activé
afin de démarrer la station

82



Chapitre 1lI Commande et supervision d’une station de livraison

_ e @

Figure lll. 67 : Station pleine en attente de 'apjgur Start.

03/09/2020 10:12:36 @
(S gret pou e
ini

Figure Ill. 68 : Evénement apres I'appui sur Boutart.

Note : Nous avons proposé d’ajouter des compteaus ghague couleur (noir et rouge)
et métal pour mémorise et affiche le nombre desegi@ usiné dans IHM

= Cas de la piece noire

Les figures [lll. 66... 71] représente une IHM en ra@iimulateur Runtime et PLCsim.
Apres plusieurs incrémentations des bits respoasahlr I'évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs PartAV et 1B1 et 182 niveau du PLCsim, on a obtenu : le
changement de bit au niveau de I'lHM pour les capartAV et 1B 1 et 1B2 avec changement
de couleur du blanc a la couleur vert, et pouctiteaneur K1(le convoyeur) qui transporte les
pieces vers les buffers avec le changement dewadillerouge a la couleur verte de I'actionneur
3M1(stopper) pour stopper la piece pendant quelgeesnde pour terminer le processus
d'identification de couleur et de matiere. L’actienr 1Y1 (effectueur) monté directement sur
un convoyeur qui incrémente aussi le compteur deestocke.es

ﬁ s @
. .

Figure lIl. 69 : Capteur détectant la présence deiece noire.
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2

Figure Ill. 70 : Piece noire stockée dans un rapkafique.

03/09/2020 10:18:47 @

Figure Ill. 71 : Retour a I'état initial.

Remarque :aucun capteur n’est utilisé pour détecter la aout®ire

= Cas de la piece métallique

La figure lll. 72 représente une IHM en mode sirteia Runtime et PLCsim

_ s @ _ e @
.

@

(=)

Figure Ill. 72: Processus de stockage de la piece métallique.
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Note : Si le nombre de piece métallique stocké dansack attient a six (le rack saturé),
la septieme piece et va passer dans un rack .&btsavaille la méme chose pour les pieces
rouge.

= Cas de la piece rouge
La figure [lll. 73] représente une IHM en mode slateur Runtime et PLCsim.

_ e @ _ HREEEE
tation prete, & [Tsu
’ .

Figure Ill. 73 : Processus de stockage la piéce rouge.

Remarque: Si les trois racks et saturé le systeme sarrét

_ e @

Figure Ill. 74 : Représentation du systeme saturé.

= | ’arrét d'urgence provoque une mise hors énergiead8onneurs
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Figure Ill. 75 : Activation du bouton d'arrét d'uvegce.

= | e bouton d'arrét d'urgence est déclenché et temaeurs réenclenchés

Figure IIl. 76 : Désactivation du bouton d'arréudjence.

I11.4. Conclusion

Nous avons montré dans ce chapitre les différeatapes de programmation, de
simulation ainsi que celles de création interfacmime machine IHM des deux sous stations
(manipulation et tri) du systeme MPS500.

Ces travaux nous ont permis d’approfondir nos casaaces des systemes automatisés
et des automates programmables .et la supenasteavers I'lHM développée va permettre
une bonne compréhension du principe de visualisakiol'état de notre Procédé
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Conclusion Générale

Ce mémoire avait pour ambition la commande et pesusion d'une station de livraison
via émulateur CIROS qui est située a l'universitio Bekr Belkaid Tlemcen — Chetouane-
Algérie au sein de laboratoire de Productique TEmMELT (Manufacturing Engineering
Laboratory Of Tlemcen ). Ce laboratoire est compaséin ensemble des systemes de FESTO
didactique qui est une entreprise familiale alledeafondée en 1925, elle est le premier
prestataire mondial pour la formation dans l'autiisadon industrielle.

FESTO didactique est un acteur incontournable dertaation industrielle. Parmi ces
systémes, le systeme MPS500 FMS comportant sivssagt notre station est 'une d'elles.

Il a fallu dans un premier temps de comprendremetionnement actuel de cette station
et de déterminer ses entrées / sorties ainsi cuel une généralité théorique de ce domaine.

Puis nous avons essayé d’améliorer le fonctionneetatiexploiter le stock. Nous avons
utilisé le logiciel Step7 afin de créer notre peprogramme et le simuler sur S7-PLCSIM pour
le tester voir le fonctionnement de notre systéme.

La création de l'interface homme machine nécedsitidisation du logiciel SIMATIC
Wincc Flexible, ce dernier utilise un simulateum&me.

Nous voulions aussi au départ tester notre pr@etemulation 3D sur logiciel CIROS
mais malheureusement c’était devenue impossibéisecde la situation actuelle covid19.

Tout au long de la préparation de notre projetrdd’€tudes, nous avons essayé de mettre
en pratique les connaissances et nos idées acquised nos etudes universitaires. Nous avons
créé une interface homme machine et programmeati@is handling pour livrer 24 piéces a
usiner el la station sorting pour trier 18 piecessi@er parmi eux.

La finalisation de ce projet n'était pas facilenedis sincerement nous sommes fieres
d’arriver a l'achever et d'avoir atteint I'objectihalgré le travail a domicile et loin de
l'université

Ce travail nous a permis :

= D’approfondir nos connaissances des systéemes atis@ma@t des automates
programmables

= D’apprendre I'utilisation et la programmation dest et du Wincc flexible.
Comme perspective, nous souhaitons pour les pmgipaojets de fin d’étude :

= D’injecter ce programme dans la station a étudiervar les différents
Changements en temps réel au niveau de I'lHM ¢4 d&ation.

= Faire I'émulation 3D sur logiciel CIROS
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Annexe

Table mnémonique de station handling

‘ Etat |Mnémonique / | Opérande | Type de d | Commentaire
1 1B1 E 124.1 |BOOL

2 1B2 E 124.2 |BOOL
\|3 1B3 E 124.3 |BOOL
\|4 Y1 A 124.0 |BOOL
E 1v2 A 1241 |BOOL
s 281 E 1244 BOOL
|7 282 E 1245 |BOOL
E a1 A 1242 |BOOL
B 381 E 1246 BOOL

10 3Y1 A 124.3 |BOOL

11 affichage arrier 3 M 1.3 |BOOL

12 Affichage de pinc... M 44.0 |BOOL

13 affichage de pince 3|M 2.0 |BOOL
‘I 14 affichage piéce no...|M 1.6 |BOOL

15 affichage piéce no...|M 1.7 |BOOL

16 affichage pince IN (M 4.0 |BOOL

17 affichage pince 2 |M 2.6 |BOOL

18 affichage pince 21 |M  44.6 |BOOL

‘I 19 affichage pince 31 |M 1.5 |BOOL

‘I 20 affichage pince 3N |M 1.4 |BOOL

\I 21 afficher arrier 2 |M  44.4 [BOOL

\IZZ afficher pince 2N M 44.1 |BOOL .
(23 ALARM_S SFC 18 |SFC 18 |Generate Permanently Acknowledged Block-Related Messages
24 ALARM_SQ SFC 17 |SFC 17 |Generate Block-Related M ges with Acknowledg t
25 chute vers 1bl FC 9 FC 9

26 counteur z 17 COUNTER

27 CycleEnd M 44.3 |BOOL

28 deplacement vers ...[FC 3 FC 3

29 deplacementvers ... .FC 8 |[FC 8

30 deplacement_chut...|MW 42 |WORD

31 deplacement_sorti... MW 50 |WORD

32 deplacement_vers... MW 70 |WORD

33 EM_Stop E 125.5 |BOOL

34 G7_STD_3 FC 72 |FC 72

35 H_Reset A 125.1 |BOOL IED
36 H_Start A 125.0 |BOOL

37 |_Ready E 125.7 |BOOL

38 Init_Bit M 44.5 |BOOL

39 IP_FI E 124.7 |BOOL

40 IP_N_FO A 124.7 [BOOL

41 la pince vers le b... (MW 10 |WORD

42 la pince vers sorting |MW 30 |WORD

43 masquer arrier 1 M 44.2 |BOOL
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44 Masquer la pince 1 |M 4.6 |BOOL

4as message M 6.0 |BOOL

46 msg arret M 41.3 |BOOL

47 N° des piéces noir |(Z o COUNTER

48 N° des piéces dan...|Z 2 COUNTER

49 N° des piéces non...|Z 1 COUNTER

50 oui M 5.7 |BOOL

S PO M 3.5 |BOOL

52 P1 M 3.7 |BOOL

53 P2 M 3.4 |BOOL

54 P2 au dessus FC 11 FC 11

55 P2 dessus Mw 40 |WORD

56 p3 M 2.1 |BoOL

=7 P31 M 2.2 |BOOL

58 P4 M 4.5 |BOOL

59 p4l M 4.7 |BOOL

60 PS5 M 5.5 |BOOL

61 [-=21 M 5.6 |BOOL

62 P6 M 3.6 |BOOL

63 P7 M 5.0 |BOOL

64 P71 M 5.1 |BOOL
I65 Part_AV E 124.0 |BOOL

66 piece 1b2 noir M 3.0 |BOOL

67 piece blanc M 1.0 |BOOL

68 piéce noir M 1.1 |BOOL

69 piece non noir M 1.2 |BOOL

70 pince au dessous ...[FC 1 |FC 1

71 pince au dessous ...|FC 4 FC 4

72 pince au dessous ...|FC 6 FC 6

73 pince au dessus P1 |FC 2 FE 2

74 pince au dessus P2 |FC 5 FC 5

75 pince au dessus P3 |FC 7 |FC 7

76 pince_dessous_p2 MW 80 |WORD

77 pince_dessous_p3 'MW 52 |WORD

78 pince_dessus pl |MW 20 |WORD

79 pince_dessus_p2 |MW 54 |WORD

80 pince_dessus_p3 |MW 60 |WORD

81 pr M 6.1 |BOOL

82 Q_PickA_AV A 125.4 |BOOL

83 Q_Ready A 125.5 |BOOL

84 RC_Reset M 120.1 | BOOL

85 RC_Start M 120.0 | BOOL

86 RC_Stop M 120.2|BOOL

87 Retour de pince FC 22 FC 12

88 Retour de pince n MW 11 |WORD

89 S_Auto E 125.2 |BOOL

S0 S_Reset E 125.3 |BOOL Bouton Reset

o1 S_Start E  125.0 |[BOOL Bouton Start

o2 S_stop E 125.1 |BOOL Bouton d'arret

o3 sorting vers 1b1 FC 10 |FC 10

o4 TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time

95 WR_USMSG SFC 52 |SFC 52 |Wwrite a User—-Defined Diagnostic Event to the Diagnostic Buffer

96
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Table mnémonique de station sorting

Annexe

Etat Mnémonk (o] nde Type de do | Commentaire
1 1B1 E 1244 BOOL
2 1B2 E 1245 BOOL
3 1Y1 A 1241 BOOL
4 2B1 E 1246 BOOL
S 2B2 E 1247 BOOL
6 2Y1 A 1242 | BOOL
T 3Y1 A 1243 | BOOL
8 ALARM_DQ SFC 107 SFC 107 Creating Acknowledgeable Block-related Message
9 Analog1 MW 130 WORD
10 Analog2 MW 132 WORD
1 B2 E 1241 BOOL
12 B3 E 1242 BOOL
13 B4 E 1243 BOOL
14 compteur 1 4 1 COUNTER
15 compteur2 £ 2 COUNTER
16 compteur3 Z 3 COUNTER
17 Control_In MW 126 WORD
18 Control_Out MW 128 WORD
19 CYCL_FLT OB 80 0B 80 Cycle Time Fault
20 CycleEnd M 743 BOOL
21 DB_WINCC DB 92 FB 92
22 DEL_SI SFC 106 SFC 106 Deleting Dynamically Assigned System Instances
23 delay1 M 746 BOOL
24 DIS_AIRT SFC 41 SFC 41 Delay the Higher Priority Interrupts and Asynchronous Errors
25 Em_Stop E 1255 BOOL
26 EN_ART SFC 42 SFC 42 Enable Higher Priority Interrupts and Asynchronous Errors
27 ErrorBits VAT 2
28 F_Start M 740 BOOL
29 H1 A 1250 |BOOL
30 H2 A 1251 BOOL
31 H3 A 1252 |BOOL
32 VO_FLT1 0B 82 0B 82 VO Point Fault 1
33 VO_FLT2 0B 83 0B 83 VO Point Fault 2
34 Init_Bit M 745 BOOL
35 Init_Pos M 741 BOOL
36 IP_N_FO A 1247 | BOOL
37 K1 A 1246 |BOOL
38 OBNL_FLT OB 85 OB 85 OB Not Loaded Fault
39 OBPan AB 1 BYTE
40 OBStat AB 0 BYTE
41 ouTS A 1255 BOOL
42 P_A70D DB 70 FB 70
43 P_Auto70 FB 70 FB 70
44 P_Edge1 M 747 BOOL
45 P_EmS11 FC 11 FE 11
45 P_EmS71 FE M FE
47 P_lnit OB 100 OB 100
43 P_Org oB 1 oB 1
49 P_Stop12 FC 12 FE 12
50 P_Stop72 FC 72 FC 72
51 Part_AV E 1240 BOOL
52 RACK_FLT OB 86 OB 86 Loss of Rack Fault
53 RALRM SFB 54 SFB 54 Receive Alarm Data
54 RC_Bits MW 120 WORD
55 RC_Reset M 1201 BOOL
56 RC_Start M 120.0 BOOL
57 RC_Stop M 1202 BOOL
58 RD_REC SFC 58 SFC 59 Read a Data Record
59 RDREC SFB 52 SFB 52 Read a Process Data Record
60 RDSYSST SFC 51 SFC 51 Read a System Status List or Partial List
61 Reset_OK M 742 BOOL
62 S1 E 125.0 BOOL
63 S2 E 1251 BOOL
64 S3 E 1252 BOOL
65 S4 E 1253 BOOL
66 SFM_DB DB 49 FB 49 Bloc de diagnostic pour signalisation d'erreurs systéme
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67 SFM_FB FB 49 FB 49 Bloc de diagnostic pour signalisation d'erreurs systéme
68 SFM_GLOBAL_DB DB SO DB SO Bloc de diagnostic pour signalisation d'erreurs systéme
69 SpecFunc1 MW 134 WORD
70 SpecFunc2 MW 136 WORD
71 SpecFunc3 MW 138 WORD
72 Station_In MW 122 WORD
73 Station_Out MW 124 WORD
74 STP SFC 46 SFC 46 | Chancge the CPU to STOP
= TIME_TCK SFC__ 64 SFC__ 64 Read the System Time
76 Var1 MB 74 BYTE
77 WVAT_1 VAT 1
78 WINCC_Data FB o2 FB 92
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Résumé

L'objectif de notre projet de fin d’études, prégedans ce rapport, est la commande et la
supervision d’une station de livraison via émulatelROS. Le processus de développement a
été réalisé durant quatre phases : nous avons iepfonctionnement du systéme afin
d’identifier ses entrées et sorties. La deuxiemasphest cherché le développement du
fonctionnement de cette station pour étre plusafe et utile avec un cahier des charges bien
définie, la phase suivante est la modélisationagpbrogrammation de Grafcet avec I'outil
Simatic manager Step7 et le simulateur PLCsim.draidre phase consiste a la conception des
IHMs par logiciel SIMATIC Wincc Flexible 2008 queprésentant a la I'une la station handling
et station sorting séparément , elles sont simuléele simulateur Runtime.

Mots Clés :Simulateur, PLCsim, Runtime, SIMATIC, SupervisidfRS 500 , Station de tri,
Station de manipulation, Station de livraison, APIIM, WinCC Flexible, Step7

Abstact

The objective of our graduation project, presemetthis report, is the control and supervision
of a delivery station via CIROS emulator. The depetent process was carried out in four
phases: we understood how the system worked irr twddentify its inputs and outputs. The
second phase is the development of the operatitnso$tation to be more efficient and useful
with well-defined specifications, the next phas¢his modeling and programming of Grafcet
with the Simatic manager Step7 tool and the PLGsimulator. And the last phase consists of
the design of the HMIs using SIMATIC Wincc FlexibRO08 software, which together
represents the handling station and the sortingpstaeparately, they are simulated via the
Runtime simulator.

Keywords : Simulator, PLCsim, Runtime , SIMATIC , SupervisioMPS500 , sorting
station , handling station , Delivery station , RIHMI, WinCC Flexible, Step7



