o Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo N0 Mo Ho Mo Ho Mo N0 Mo Mo Mo So do Mo Mo Mo Mo S0 Mo Ao Mo Mo Mo Mo o o Mo Mo o Mo So Mo N0 Mo N0 Mo Mo
DD DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDY DD
alle ale
< e

afo afo
L) <
alle ale
< b
alo

<

alo
L
alle

alle
<

<o
allo

<

Président
Encadreur
Examinateur
Examinateur

afle
<

ale
<

alo
L)

alo
L)

alo
<

alo
L

ELECTROMECANIQUE

alo
<

.
.

alo
L)
alo
L)

alle
<

alle

<

alle
L
alo
L)

SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE AKLI MOHAND OULHADJ-BOUIRA
Présenté par :
DJELLAL KHALIL
UAMOB
UAMOB
UAMOB
UAMOB

ZIANI TAYEB
: ELECTROMECANIQUE

alle
<

Mémoire de fin d’étude

alle

<

Département : Génie Electrique
Année Universitaire 2018/2019

alle
L
alle

<

allo
L
alle
L

Option : ELECTROMECANIQUE

Faculté des Sciences et des Sciences Appliquées
Filiere

ETUDE ET DEMENSIONNEMENT D’UN STACKER

PROFESSEUR

alle
L
allo

<

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

En vue de I’obtention du diplome de Master en

allo
<

Theéme

allo
L
allo
L
ale
L

alle
<

.../F.S.S.A/UAMOB/2019

Devant le jury composé de :

S.BENSAID
S.AMEZIANE

A.FEKIK
A.YAHIOU

o o do Jo Mo Mo Mo do do do Ho do Ho do Jo do do do do do do Mo do do do do do So do do Mo do do do fo do Jo do Mo do Mo o Mo do Mo Mo do Jo Mo
B S S S SO DGDDD DO DGDDD DGO ODDDOGDDDDODDDGDDODODY




6\

Dédicace et

remerciement




= ”- AN

’

_,Remermment

Notre remerciement s adresse en premier liew a_Allah le tout

puissant pour la volonté, la santé et la patience qu'il nous a donné
durant toutes ces longues années.

Nous tenons également adresser nos trés vifs remerciements et
gratitude a Mr A. Fekik qui a accepté de nous encadrer et qui nous
a jamais ménagé son temps et ses efforts pour nous avoir prodigué ses
conseils, il nous a témoigné sa confiance en dirigeant notre travail.
Nous sommes sincérement reconnaissants d tout le personnel de
la cimenterie de Sour el Ghozlane, pour leur sympathie et leur accueil
chaleureux,

Nos remerciements vont aussi d tous nos enseignants qui ont
contribué a notre formation et a tous les membres du jury qui ont
accepté de juger notre travail.

En fin nous avons [agréable plaisir de rendre hommage a tous

ceux qui ont contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce projet.

Khalil et Tayeb



>d1
Je dédié ce modeste travail a:
% Celle qui n'a pas cessée de prier pour moi, pour son
affection et son amour, et qui m’a aidé et m’a

beaucoup encouragé durant toute la durée de mes
études ; c'est toi ma trés chére mere.

& Mon trés cher pére qui a fourni tout ses efforts pour
que je termine mes études.

& Mes fréres : Omar et Moussa

“* Ma Seeur

£ Mes cousins :Seif , Elyes ,Imad , Mohamed

= Mes cousines

w1 mon binéme Tayeb et sa famille

* 1 toute la famille Djellal

sk Tous mes amis : K Mohamed, Bs-Saad, Blm-Raouf, Btr-Ramzi et son frére Abdou

Tlb-Oualid et Smt-Hamada

& et tous qui m’ont aidé de prés ou de loin. A tous

ceux dont les noms m’ont échappé.

w1 tout ma promotion GE surtout Les électromécaniciens

D. K/ia[i[‘



Je dédié ce modeste travail a:

% Celle qui n'a pas cessée de prier pour moi, pour son affection et son amour, et
qui m’'a aidé et m’a beaucoup encouragé durant toute la durée de mes études ;
c'est toi ma trés chére meére.

& Mon trés cher pére [a miséricorde de dieu.

% Ma future femme.

% Mes fréres et mes seeurs.

% 7 mon binéme Khalil et sa famille.

% 1 toute la famille Ziani,

= Tous mes amis. et tous qui m’ont aidé de prés ou de loin.

% 1 tous ceux dont les noms m’ont échappé.

- A tout ma promotion GE surtout Les électromécaniciens




Sommaire

Sommaire

Remerciement
Dédicace
Liste de figure

Introduction @€nérale .......ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1

Chapitre I : description de I’entreprise et le procédé de fabrication du

ciment

I.1.Introduction 5

I.2.Description de l'entreprise 5
L.2.1.Présentation de I'€NtIEPIISE . ..c.ueeerureerriieeeiiieeiie ettt eeiee et e et e et e et e e s taeesabeeesabeeenanee s 5
[.2.2.Implantation ZE0ZraphiqUe..........cc.coiiuieiiiiiiiiiiiiiiiieete ettt 6
[.2.3. Identification de I USINE.......cooueiiiiiiieieeeee ettt e 6
[.2.4. Equipements teChNOlOZIQUES.........ccoiuiiiriiiiiiiiiiiceceec et 7
[.2.5. organigramme de I'@NIrEPIISE .......eeeruieiriiiiiiiieiiieeeiee ettt 8

I.3.Processus de fabrication du ciment 8
[.3.1.DEfinition du CIMENL........coiuiiiiiiiiiiiieeiieee ettt ettt ettt e saeeeas 8
[.3.2.Etapes de fabrication de CIMENL ...........ccecueieriiieeriiiieniieeriieesieeeeee e e eieeeeieeesaee e es 9
I-Transport de CHNKET .......c..oiiiiiiiiiiiie ettt 17

| I 7)1 TV 11 (1) 1 R 19

Chapitre II : description générale de I’atelier de la matiére premiére

I1.1.Introduction 21
IL.2. Description d’un stacker 21
TL2.1. DEMAITAZE .....eeeeeeiiiieeeeiieee ettt ettt e sttt e e ettt e e e sttt eessnataeeesnabbaeesenneeas 21
I1.2.2 Mise en stock de 1a Mmatiere PremiCre .........ccveeevueeeriieerieeerieeerieeesreeeieeeeieeeeneeeeenes 22

I1.3. Equipements utilisés pour I’atelier 23




Sommaire

I1.3.1. Equipement d’alimentation ...........cccueeeriieerieeeiiie et eiee et e eee e eaee e e svee e 23
I1.3.2. Equipements de transport de la matiere premiere...........ceeecveeerveeerveeeseeeeiueeesneeennnes 23
I1.4. Controéle de fonctionnement du stacker 26
IL.4.1. DispoSitifs de SECUTILE .......ccvuviiiiiiiiiiieiiiee ettt ettt e st 26
I1.4.2. Le mécanisme de translation...........cccceeeueiiiiiiieinieeiienie et 27
I1.4.3. MécaniSme de IEVAZE .....c..eeiiiiiiiiiiiiiieeieete ettt 28
I1.4.4. Systeme de lubrification aUtOMALIQUE.........ceeerevereriieeriieeriee e e eee e e e 28
I1.4.5 BaSCUle INEEZIAIIICE ....c..veeuieaieieiieeieet ettt ettt ettt sttt esbaeeaeeas 28
IL.5. INStrumentation ......cccveiiceicseicisnicsnesssnsssncsssisssncsssssssnsssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssse 28
TLS. T, COPLOULS ..veeiiieeeiiie ettt ettt ettt et st e e st e e s et e e eabee et e e snsteesnbaeesaseeennseesnnes 29
TL5.2. ACHONNEUIS ...ttt ettt et st ettt et st e bt e e beesaeeenees 35
TLS. 2.1 IMIOTEULS <.ttt sttt st ettt e sb e st e st e et enaeesane s 36
L B0 1) 1 16 L) 11 1 37

Chapitre III : L’automate S7-300 et son langage de programmation
STEP7

IT1.1.Introduction 39
I1I .2. Présentation du S7-300 39
III .3.Caractéristiques du S7-300 39
11 .4.Modularité du S7-300 40
[I1.4.1. Module d’alimentation (PS) ........ccoiiiiiiiiiieeeee e 40
IIL.4.2. Unité€ centrale (CPU) ......cooiiiiiiiiiieieiiee et eeearee e e e e e 40
II1.4.3. Modules de SignauX (SM).....ccccueeeriieriiieiiieeniieeriteesieeertee et e s e e srreesbeeesbeeenanes 40
[11.4.3.1.Modules d’entrées / sorties TOR .........cociiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 41
[I1.4.4. Modules de STMUIAtION..........coiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 41
II1.4.5. Chassis d’extension (UR) .......ccceiiiiiiiiiiiiiieeeiceee ettt 41

[11.4.6.Console de programmation (PG ou PC SIMATIC).......cocceeiiiniiiniiiiiiniceeeeceen 41



Sommaire

ITL.5.Langage de programmation du S7-300 ..........ccoceeveivuiisrissnncsnnissnncssncssesssnssssnsssecsase 41
TILS.T BIOCS ST ettt ettt sttt e b e st e e sane s 42
II1.5.2.Configuration Matéri€lle............coovuiiriiriiiniiiieeeeeteteee e 42

II1.6.Structure de programme 43

I11.7.Table des mnémoniques 45

I11.8.Simulation de programme 45

I11.9.Conclusion 48

Chapitre IV : dévlopement d’une solution de suppervision

IV.1.Introduction 50
IV.2.Constitution d’un systéme de supervision 50
IV.3.Supervision sous WINCC 51
IV.3.1.Description de WINCC .........ooiiiiiiiieiiieeieeete ettt e s 51
IV.4.Principe de communication de WINCC ........ucuiiiviiviinsinssnnnsnnnssnissancsssessssesssssssesanes 52
IV.4.1.Communication entre WINCC et automate programmable industriel.......................... 53
IV.4.2.Pilote de COMMUNICALION ....cuvviieeeiiiiieeeiiiieeeeitee e e e e e sireeeeesateeeeearreeeesnneeeeenneeas 53
IV.5.Développement d’une application sous WINCC 53
IV.5.1.Création de projet sous WINCC........coooiiiiiiiiniiiiiiieeiee e 53
IV.5.2. Vue de la position haute du StaCKeT...........ceeeriiiiiriiieiiiieeiie e 55
IV.5.3. Vue de la position basse du StACKET ...........ceeeriiiiriiieriieeiee e 56
IV.5.3. Vue de la commande de StaCKET .........cccueeriiriiiiiiiiieiciiececeeeeeeee e 56
IV.5.4. Vue d’informations de GICA .........cooiiiiiiiiiieeeeeee e 57
IV.5.5. Vue d’information des INGENICULS .........eeervreeriiireriieeniieeieeesreeeineeeieeesneeesneeesenes 57
IV.5.6. VUE deS @larmes......cceeiuiiiiieiiiiee ettt et e e e e e e e e eera e e e e e aaaeeeennnaees 58
LI 1) 1 6 L1 T T ) 1 e 58
Conclusion @énérale........cooeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiesteestceesscsesscnes 60
ANNEXES

Bibliographies



Sommaire

Sommaire

Remerciement
Dédicace

Liste de figure

Introduction @€nérale .......ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 2

Chapitre I : description de I’entreprise et le procédé de fabrication du

ciment

LT INErOAUCTION ...ttt ettt e e e e et e ettt e st e e eabeeesaaeeeneeesans S5

[.2.Description de I'@NEIEPIISE. .. ..ccovuuiiiriiiieiiee ettt ettt ettt e et e st e e s e s s e ssaaee e S5
1.2.1.Présentation de l'entreprise 5
1.2.2.Implantation géographique 6
1.2.3. Identification de I’usine 6
1.2.4. Equipements technologiques 7
I.2.5. organigramme de l'entreprise 8

[.3.Processus de fabrication du CIMENT..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeetceeeee ettt 8
L.3.1.Définition du ciment w8
1.3.2.Etapes de fabrication de ciment 9
1-Transport de clinker 17

I 34 1 T 11T 1) 1 19

Chapitre II : description générale de I’atelier de la matiére premiére

IL 1. INtrOdUCHION ..eoiuiviieiiieeiiee ettt et Erreur ! Signet non défini.

I1.2. Description d’un Stacker.........c.ccocvevervinieneenienicnecencnieene Erreur ! Signet non défini.
I1.2.1. Démarrage Erreur ! Signet non défini.
I1.2.2 Mise en stock de la matiere premiere .........occeeeeuveeenveennee. Erreur ! Signet non défini.
I1.3.1. Equipement d’alimentation..........c.ccceeecvveeriieeenieeeneeeennen. Erreur ! Signet non défini.
I1.3.2. Equipements de transport de la matiere premiere . .eeeeesessses Erreur ! Signet non défini.

IL.4. Contrdle de fonctionnement du stacker.......c...cceeeveeviieeninennn, Erreur ! Signet non défini.

I1.4.1. Dispositifs de sécurité Erreur ! Signet non défini.




Sommaire

I1.4.2. Le mécanisme de translation............cccceevveereeeiieenieeneennen. Erreur ! Signet non défini.
I1.4.3. Mécanisme de 1eVage ........cccecverueeieeeenieeieereceeie e Erreur ! Signet non défini.
I1.4.4. Systeme de lubrification automatique.............cceeeuveeuvennne. Erreur ! Signet non défini.
I1.4.5 Bascule inté€@ratriCe........cuevvereereerieeierieeieeeeseenieeeeseeennes Erreur ! Signet non défini.
IL.S. Instrumentation.......................ccocoooeiieiiiicceeee, Erreur ! Signet non défini.
TLS5. 1. CaPLOULS ittt Erreur ! Signet non défini.
IL.5.2. ACHONNEUIS ..ottt Erreur ! Signet non défini.
TLS5.2.T. MOLEULS ..ottt Erreur ! Signet non défini.
| I I 801) 1 T4l 11T 1) 1 RN Er

reur | Signet non défini.

Chapitre III : L’automate S7-300 et son langage de programmation
STEP7

IT1.1.Introduction 39
I11 .2. Présentation du S7-300 39
III .3.Caractéristiques du S7-300 39
11 .4.Modularité du S7-300 40
[I1.4.1. Module d’alimentation (PS) .......coooiiiriiiiiiieeeie e 40
IIL.4.2. Unité€ centrale (CPU) ......cooiiiiiiiiiieieiiee ettt eeeearee e e e e e 40
II1.4.3. Modules de SignauX (SM).....ccccueeeriieriiieniieeniieerieeesieeestee e e e e saeesaeeesbeeesneeenanes 40
II1.4.3.1.Modules d’entrées / sorties TOR ..........covvuiiiriiiiiiiiieiie e 41
[I1.4.4. Modules de SIMUIAtION...........ceeriieriiieriieeeiie ettt e e e ire e eesbeeesaneeeanes 41
II1.4.5. Chassis d’extension (UR) ......cccceeiriiiiiiiiiiieeniieiee ettt 41
[I1.4.6.Console de programmation (PG ou PC SIMATIC)........cocceeniiriiiniiniienicceeeeeen 41
III.5.Langage de programmation du S7-300 ........ccccociiiiiriiiiiiiniiiieneceeereeee e 41
TIL5. 1 BIOCS ST ettt ettt e et e e e et e e e et e e e e ssaaeeeessaaeeeeenssaeeeeanssaeeeesnnes 42
I1.5.2.Configuration Matéri€lle...........ccoovuieriiiiiiiiiiieeieecete et 42
IIL.6.Structure de programme 43
I11.7.Table des mnémoniques 45

II1.8.Simulation de programme 45



Sommaire

TIT. 0. CONCIUSION ettt et e e e e e e e e et e e aeeeeeeeraaaaeaaaeseeeeeeaaanaaasaaaaaes 48

Chapitre IV : dévlopement d’une solution de suppervision

L VA 8 638 (0 Ta 017 5 ) + PR PRRR 50
IV.2.Constitution d’un syst€me de SUPEIVISION ...c..eeeeierieeriieniieeiieniieeteesiee et esere e esieeeeree e 50
IV.3.Supervision SouS WINCC .........coiiiiiiiiieeeee ettt et s 51
IV.3.1.Description de WINCC 51
IV.4.Principe de communication de WINCC ..........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 52
IV.4.1.Communication entre WINCC et automate programmable industriel................c......... 53
1V .4.2.Pilote de communication 53
IV.5.Développement d’une application sous WINCC ..........ccoceeeiiiniiiiienieeieenie e 53
IV.5.1.Création de projet sous WINCC 53
IV.5.2. Vue de la position haute du stacker 55
IV.5.3. Vue de la position basse du stacker 56
IV.5.3. Vue de la commande de stacker 56
IV.5.4. Vue d’informations de GICA 57
IV.5.5. Vue d’information des ingénieurs 57
IV.5.6. Vue des alarmes 58
LI 1) 1 6 L1 T T ) e 58
Conclusion @énérale.........ccoveiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiciaeciecenees 60
ANNEXES

Bibliographies



Liste de Figures

Chapitre I : description de I’entreprise et le procédé de fabrication du ciment

Figure I . 1:organigramme de I'€NIrEPIISE . ...cccvueieriiirniiieiiieeeiiee ettt ettt eiaee e 8
Figure I . 2: extraction de matire PremMICTE. .......ccc.erveruiriirrieriirieneentteteeie e sereste e eneesreenne 9
Figure I . 3: Atelier Concassage des ajoutS......o.uevrieieieite et e e eeeeeae e 10
Figure I . 4: Atelier CONCassage MAtICTES. .....ccvuveeruieriieiiierieeiite et enite st et e ebeesbeeseeesiee e enae 10
Figure I . 5: Hall de stockage des MatiCres. ........ccceevueeiiieriieniieeieeite et 12
FIigure 1. 6: DIOYEUL CTU ..oouiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt et e e eesanee s 13
Figure 1. 7: Atelier d'hOomOgEnEiSatiON. ........eeeruiieriiieiiiieeiiee ettt 14
Figure 1. 8: Atelier de CUISSOM. ...ceiiuiiiiiiieiiiieeiie ettt ettt e e e e s 14
Figure 1. 9: four TOtatif......ccc.oiiiiiiie ettt e s 15
Figure 1. 10: refroidisseur a @rilles. ........cooiiiiiiiiiiiiiieiiceeeeeeeeeee et 16
Figure I . 11: étape de cuisson du ClINKET............coiuiiiiiiiiiiiieieieeee e 16
Figure 1. 12: DrOYEeUT CIMENL. ......eiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e s 17
Figure 1. 13: eXpEdItion €N VIAC. .......eiiiiiiiiiiiiiiiieiteeete ettt ettt e 18
Figure I . 14: eXpedition €N SAC. ... ..uiuuitiitt et e 18

Chapitre II : description générale de I’atelier de la matiére premiere

Figure II. 1: Les bandes tranSporteuses. ..........coceeveeeveeneeriveenneenne Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 2: le convoyeur de fleche. ..........coccooiiiiiiiiiinie Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 3: Enrouleur de cble..........c..coociiviiniiiiiiniiiiiceee Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 4: chariot VEISEUT. .........cocieiiiiniiinienieceececcee e Erreur ! Signet non défini.
Figure I1. 5: Fins de course [2]......cccceiviieniiieniieeniiecieeeiee e Erreur ! Signet non défini.
Figure I1. 6: codeur rotatif. .........cccoovieiiiieniiiinieeeeee e Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 7: Transmetteur de Niveau. .........ccceevcuveerieeerieeenieesiienns Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 8: Schéma de principe d'un capteur capacitif. ................. Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 9: Minicap FTC262 /FTC260.........ccccceevienciiniiniieeenn Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 10: Le Milltronics TASS. ......cooiiiriniieeceee, Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 11: Capteur inductive “M100 stopswitch “.................... Erreur ! Signet non défini.

Figure II. 12: la gamme des interrupteur de positions est trés étendue [2]. Erreur ! Signet non
défini.

Figure 1. 13: Le type MRS. ..o, Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 14: Le type PRS. ..o Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 15: Milltronics Single Idler (MSI). .....cooceevriiiiiiieniiennns Erreur ! Signet non défini.
Figure II. 16: Moteur Asynchrone..........c.cccoccevviinieniiinenieennene Erreur ! Signet non défini.

Chapitre III : L’automate S7-300 et son langage de programmation STEP7

Figure III. 1 : Les différents modules du S7-300. ........cocceeriiiiiiniiiiiiiieiceeee e 40
Figure II1. 2: configuration Matériel............ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee et 43
Figure III. 3 : Structure de Programme. .........ccccueeerireerieeenieeeiieeeireesireesaeeesseeesseeesseeensneens 44
Figure III. 4: Arborescence du PrOZramme. ..........ecveeerureeerieeesireeerireessreesereesseessseesssseessssees 44
Figure III. 5: Une partie de la table des mnémoniques. .........c.ccceceeeveeriiieniencieeneenieeneeeneenee 45

Figure III. 6: Fenétre de S7T-PLCSIM.....cccoooiiiiiiiieeeeeeecteeee e 46




Liste de Figures

Figure III. 7: Visualisation de I’état du programme. .........cccceeeeveeeiiieeeiiieeieeeee e 46
Figure III. 8: Simulation De fonctionnement de VEIin. ..........ccccecueeviiriiienienieenieneeeeereenee 47
Figure III. 9: Simulation de bloc de SECUTILE. ...........cocueiiiiriiiiiiniiiiceceee e 47

Chapitre IV : développement d’une solution de supervision

Figure IV. 1:Structure d’un systéme de SUPEIVISION. ......eeevuiieeiuieeeiieeeireeeieeeeieeeeaeeeereeeneneens 51
Figure IV. 2: Communication de WINCC avec I’automate S7-300. ........ccceevvrveercrieenireeennnenn. 52
Figure IV. 3: Echange d’informations entre WINCC et PAPL ......ccccoooiiiiiiiiiniiiieieee 53
Figure IV. 4: ChoiX de type d€ PrOJel.......ccccueeeriieeiiieiiieeeiieeeiie et eiee et sibeeesbee s s 54
Figure IV. 5: S€lectionne de PUPILIE. ......oevviiiiiiieiiiieeiieeeiee ettt et e 54
Figure IV. 6: L’espace de travail de WINCC.........ccooviiiiiiiiiieiieeiiee et 55
Figure IV. 7: Le stacker est en position haute. ...........cccccueeeviiiiiiiiniiiieniieeneeciee e 55
Figure IV. 8: Le stacker est en pOSIition DASSE. ........ceeuerruieriieiiieiiieiie ettt 56
Figure IV. 9: Vue de la commande de Stacker. ............cceeviiiiiiiniiiiiiniiiicceeee e 56
Figure IV. 10: Vue d’informations de GICA. .........cccooiiiiiiininiicececeeeeece e 57
Figure IV. 11: Vue d’informations des INZENICULS. ........ccceevueriiruirniinienieienienieereeeesie e 57
Figure IV. 12: Ve des alarmes. ........o.oouiviiiiiiii e e eeeass 58
ANNEXES

Figure C. 1 : Model de HMI.........oooiiiiiiiii ettt e s 68
Figure C. 2 : partie stacker en position haute ............ccocceiiiiiiiiiiiiiiiiniicceeceec e, 68
Figure C. 3 : Partie stacker €n poSition DASSE........c.ceeviriiiiriiiiiieniiiienececcreeee e 69
Figure C. 4 : VUue d’alarmes. .......ooiiiniii e 69



Introduction générale



Introduction générale

L’industrie du ciment occupe une place prépondérante dans les économies de toutes
les nations puisqu’elle est la base du développement de secteurs vitaux dans 1’économie des
pays, par la production du ciment pour la construction des infrastructures.

D’autre part, 1’évolution possible de toute société industrielle a 1’avenir permet
d’assurer que la production a moindre cofit sera possible. On peut prédire un développement
toujours plus intense des systemes automatiques qui sont réalisés en vue d'apporter les
solutions a des problémes de nature technique, économique ou humaine.

L’Automate Programmable Industriel (API) ou Programmable Logic Controller
(PLC) est devenu le constituant le plus répandu de 1’automatisation et la régulation. Il occupe
une place importante non seulement dans 1’industrie, mais aussi dans plusieurs secteurs, dans
le but de remplir les tiches de command, régulation, supervision et de communications, et
répondre aux besoins d’adaptation et de flexibilité de souplesse accrue dans la manipulation,
de haute fiabilité, de localisation et d'élimination rapide des erreurs.

Dans le cadre de ce projet de fin d’études, un stage pratique a été effectué au sein de la
cimenterie de SOUR EL GHOZLANE. Celle-ci possede divers équipements automatisés
fabriqués dans les années 80, cette automatisation était réalisée selon la technologie classique,
en I’occurrence les relais électromécaniques. Actuellement ces installations sont vieillissantes
est présentent plusieurs inconvénients. C’est pourquoi les responsables de la société¢ ont
changés la commande conventionnelle des équipements basée sur la logique cablée par une
commande plus récente et plus fiable. Le choix s’est porté naturellement sur L’Automate
Programmable Industriel (API) qui devient de nos jours le cceur de toute unité industrielle
moderne.

Ce travail se porte sur ’automatisation et le dimensionnement de I’atelier de stockage
de la maticre premiere (Le stacker), cette machine occupe une place stratégique dans le
processus de la fabrication du ciment.

Ce mémoire est réparti en quatre chapitres :

Chapitre 01 : Ce chapitre est comporte une description générale de I’entreprise et du
procédé de fabrication de ciment.

Chapitre 02 : Une présentation générale de ’atelier de stockage de la matieére premiére, de
ses équipements, et de I’instrumentation existante ainsi que les actionneurs qui font marcher

le stacker.

Chapitre 03 : Ce chapitre effectue une étude de I’automate S7-300 et son langage de

programmation STEP7.
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Introduction générale

Chapitre 04 : Ce chapitre présente une description générale du logiciel de WinCC qui
permet de réaliser une interface homme machine.

Une conclusion générale cloturé ce travaille.
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Chapitre I  description de [’entreprise et le procédé de fabrication de ciment

I.1.Introduction

L'industrie du ciment occupe une place importante dans le pays, car elle
commercialise un produit indispensable pour son développement.

La consommation de ciment en Algérie a augmentée de 6,1 % en moyenne entre 1997
et 2003, suite a un important développement du secteur de la construction.

La construction de nouveaux logements et d'un plus grand nombre d'infrastructures
contribue a une augmentation de la demande nationale en ciment.

Au cours des dernieres années, de nouvelles usines ont été construites.

Actuellement, 1'Algérie posseéde 18 usines intégrées et présente une capacité de production

totale de ciment plus de 22Mt.
I.2.Description de 1'entreprise

1.2.1.Présentation de 1'entreprise

La cimenterie de SOUR EL GHOZLANE représente 1'un des plus importants projets
industriels, réalisée au niveau de la wilaya de Bouira.

La réalisation de cette usine a été confiée a une société Danoise F.LL Smith, avec la
quel la SNMC a signé le contrat le 26 novembre 1979, avec un délai de réalisation de 38 mois a
partir du début des travaux le 26 février 1980. La premiere production du ciment s'est réalisée
le 20 novembre 1983, et le 26 février 1984 était la date de la réception provisoire, et le 26
février 1986 est la réception définitive de la cimenterie.

Depuis 1998, la société des ciments de SOUR EL GHOZLANE issue du Groupe
ERCC s’est transformée en Filiale autonome du Groupe Industriel des Ciments Algérie
(GICA) ,Chargée de la recherche, du développement, de la production et de la
commercialisation du ciment.

L’autre atout majeur de la société, c’est un encadrement et un personnel dynamiques,
compétents et expérimentés qui veillent continuellement a I’amélioration de la qualité du
produit et a I’écoute des besoins de la clientele.

Ce souci de pérenniser cette démarche a incité les hauts responsables a créer « une
cellule qualité » qui ceuvre pour la définition d’une politique de « qualité totale » conforme aux
normes ISO 9000 et dont la mise en ceuvre se confirme par 1’obtention de la certification ISO

9002 du systeme de management de la qualité en 2004 [1].
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I.2.2.Implantation géographique

Située a 120 km au sud d'Alger, et a 25 km du chef-lieu de la wilaya de Bouira, la
société occupe une position géographique stratégique, en effet implantée aux limites du tels des
hauts plateaux, cette position lui permet de jouer un réle économique important dans la région
du centre du pays. Elle assure ainsi la satisfaction des besoins en ciment de plusieurs willayas

[2].
1.2.3. Identification de I’usine

La société des ciments de SOUR EL GHOZLANE est de type par action, elle est une
filiale du Groupe Industriel des Ciments d’Algérie (GICA) [3].

» Constructeur : F.L. SMIDTH du Danemark.

» Voie : seche

» Génie civil : COLAS France

» Montage mécanique : MONTALEYV France

» Montage électrique : FERRER-AURAN

» Ingénieur-conseil : C.B.R Belgique

» Qualité du ciment : CPJA32.5MPa.

» Production annuelle : 1 000 000 tonnes.

» Superficie : 41 Hectares

» Superficie occupée : 11 Hectares

» L’investissement est : 1.354 Milliards de Dinars
» L’effectif employé se répartit comme suit (selon la synthése d’avril 2015) :
e Cadres supérieurs : 110

e Maitrise : 298

e Exécution : 189

e Total : 590

e (ccasionnels : 80
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1.2.4. Equipements technologiques

Désignation capacité
Concasseur calcaire argile 1000 T/H
Concasseur ajouts 2 * 100 T/H
Broyeurs cru 2 * 140 T/H
Four rotatif 3000 T/Jour
Broyeurs clinker 2 * 100 T/H
Ensacheuses rotatives 5*100 T/H

Tableau I.1 : L'équipement de base [3].

FICHE TECHNIQUE
Dénomination Société de ciments de Sour El Ghozlane Groupe GICA
Localisation Sour El Ghozlane ( Bouira)
Capacité de production 3000 tonnes de clinker /jour

1000000 tonnes de ciments / an

Type de ciment CPJ CEM 11 A-32.5
Constructeur F.L.SMIDTH & CIE France
Sous-traitants Génie civil COLAS France

Montage mécanique MONTALEYV France

Montage électrique FERRER — AURAN

Ingénieur conseil C.B.R Belgique

Tableau L.2 : Fiche technique de 1’usine [3].
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I.2.5. organigramme de 1'entreprise

La présentation de [Dentreprise SOUR EL GHOZLANE est résumée selon

I’organigramme suivant.

{ P.D.G ]

Secrétaire [ Directeur des Finances
r Assistant Sécurité | Directeur Ressources Humaines
: Assistant Audit ( Directeur de Développement |
: Assistant Informatique Directeur Commercial ]
Assistant Qualité [ Directeur Exploitation

Figure I . 1:organigramme de l'entreprise [2].

I.3.Processus de fabrication du ciment

1.3.1.Définition du ciment

Le ciment est un liant hydraulique constitué d’une poudre minérale, d’aspect grisatre,
obtenue par broyage et cuisson a 1450 °C d’un mélange de calcaire et d’argile sable et du
minerai de fer.

Le produit de la cuisson, appelé clinker, forme une combinaison de chaux, de silice,
d’alumine et d’oxyde ferrique.

Le ciment résulte du broyage de clinker et de sulfate de calcium ajouté généralement
sous forme de gypse. Il forme avec I’eau une pate plastique faisant prise et durcissant
progressivement, méme a 1’abri de ’air, notamment sous 1’eau. Les constituants anhydres,

présents sous forme de cristaux polygonaux assez réguliers et homogenes, se combinent a I’eau
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Chapitre I  description de [’entreprise et le procédé de fabrication de ciment

et se décomposent. En s’hydratant, ils recristallisent, prenant des formes tres variées : Aiguilles,
batonnet, prismes, divers...
Ces cristaux adherent aux adjuvants granuleux du béton : sable, gravier,

cailloux...c’est I’hydratation qui constitue le ciment [4].

1.3.2.Etapes de fabrication de ciment

Avant d’obtenir du ciment, la matiére premiére passe par diverses étapes de
transformation physico-chimiques de I’extraction jusqu’a ’expédition [1].
Le procédé de fabrication du ciment comporte les étapes suivantes :
1- Extraction des matieres premieres.
2- Le concassage et stockage des matieres concassées.
3- Broyage et stockage des matieres crues.
4- La cuisson de la farine et stockage du clinker.
5- Broyage de ciment.

6- Le stockage et expédition.

1.3.2.1. Extraction des matieéres premieres

Les matieres premieres principales (calcaire et argile) sont extraites des carrieres situées a
proximité de la cimenterie par abattage a I’explosif ou a la pelle mécanique ou encore par ripage au
bulldozer afin de réduire les cofits de transport [1].

» Carriere de calcaire : C’est la matiére premicre principale qui entre dans la production
du cru a un taux moyen de 80 %, la carriere de calcaire est située a proximité de 1’atelier de

concassage de 1’usine.

» Carriere de I’argile : C’est la matiére premicre secondaire qui est utilisée dans le cru a un

taux moyen de 15 %.

Figure I . 2: extraction de matiére premiere [2].
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1.3.2.2. Concassage et stockage de matiere premiere (la zone 100)
1- Concassage de calcaire et de I’argile (secteur 120)

Un concasseur commun est utilis€ pour la réduction du calcaire et de l'argile, le
calcaire est amené par Dumper de 50 tonnes aux trémies d'alimentation de l'atelier de
concassage.

L'argile est également transportée par Dumpers de la carriere a 'atelier de concassage.
Chacune de ces matieres est concassée séparément bien que la trémie de réception est la méme.

Au fond de la trémie, un alimentateur a tablier métallique qui nourrit le concasseur en

calcaire ou en argile est installé [1].

Il s'agit d'un concasseur a rotor et marteaux, doté de deux cylindres d'avancement des matieres

2- Concassage des ajouts (secteur 160)

Deux ateliers de concassage des ajouts (gypse, tuf, minerai de fer) sont utilisés pour la
réduction des blocs des matieres en morceaux inférieurs a 25mm.
Les matieres sont amenées des concasseurs par des transporteurs a bandes pour étre

stockées dans un hall de stockage [1].

3-Transport de matieres premieres

Les matieres premieres sont transportées du concasseur de la carriere a 1'usine par un
transporteur a bande au caoutchouc.
Des échantillons de matieres premieres sont prélevés a des fréquences déterminées,

concassés séchés, divisés et broyés pour €tre ensuite analysés au laboratoire [1].

Figure I . 3: Atelier Concassage des ajouts [3]. Figure L. 4: Atelier Concassage matieres [3].
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4- le stockage (pré homogénéisation)

Les matieres premieres sont amenées au tas qui fait office de stock a I’aide de la fléche

mobile (réglable selon la méthode alternative sous forme a chevron). Et pour la reprise de ces

deux tas, de matiere premiere, il y a un pont gratteur est utilisé, il est muni d’une chaine a

paletté gratteuse qui fait tombe la matiere en avalanche et la ramene vers la trémie, la capacité

de chaque trémie est 250 m3.

Le gypse est stocké séparément dans un hall de repris des ajouts avec le calcaire pur a

I’atelier 180 sous forme d’une pyramide d’un tas de 1750T [1].

A) calcaire

Capacité de stockage utile : 2 x 35 000 tonnes.

Dimensions du stockage : 2 x (136,5 m x34m) +3 m.

Débit nominal de mise en stock : 1000 tonnes/h.
Débit maximal de mise en stock : 1200 tonnes/h.
Débit nominal de reprise : 300 tonnes/h.

Débit maximal de reprise : 350 tonnes/h.

B) Argile

Dimensions du stockage : 2 * 3000t.
Débit nominal de reprise : 2 * (39 * 21m) + 3.
Débit maximal de reprise : 1000 t/h.
Capacité de stockage utile : 1200 t/h.

C) sable

Capacité de stockage : 2000tonnes.

Débit nominal de mise en stock : 100t/h

D) minerai de fer

e (Capacité de stockage : 2000 t.

e Débit nominal mis en stock : 50t/h.

E) Tuf

e Capacité de stockage : 1750 t.

e Débit nominal de mise en stockage : 100 t/h.

F) Gypse

e Capacité de stockage : 175 t.

e Débit nominal de mise en stockage : 100 t/h.
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Figure I . 5: Hall de stockage des matieres.

5-Transport des matieres aux trémies d'alimentation du broyage a cru

Le calcaire extrait du stock par pont gratteur et amené par un transporteur a bande au

caoutchouc a la trémie de l'atelier de broyage du cru.

L'argile, le sable et le minerai de fer sont repris du stock par le gratteur a portique et
sont acheminés par un transporteur a bande a leurs trémies spécifiques dans l'atelier de broyage
du cru. Chacune des quatre trémies repose sur une cellule de pesage qui est équipée d'un

indicateur de niveau de remplissage [1].

1.3.2.3.Broyage et stockage des matiéres crues (zone 200)
1-Transport des matiéres cru

Les matieres sont extraites des trémies par des dosseur et sont déversées sur des
transporteurs a bandes peseuses (pesée). Il y a deux lignes d'extraction par trémie. Chaque ligne
alimentant un broyeur et dotée d'une bonde a marche réversible pour un éventuel étalonnage
des dosseurs [2].

2-Broyage du cru

En fonction des analyses chimiques completes, et le calcul du mélange ; le laboratoire

fixe les proportions de chaque matiere. Généralement on utilise approximativement : Calcaire :

80 %, Argile : 17 %, Sable : 2 %, Minerai de fer : 1 %.
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Figure I . 6: broyeur cru [3].

Ce mélange est ensuite envoyé dans un broyeur ou il sera finement broyé et séché.
L’atelier de broyage du cru a une capacité nominale en sec de 2 x 140 t/h (matieres contenant
au max. 6% d’humidité). Les broyeurs sont équipés d’une chambre de séchage. La puissance
installée est de 2 x 3000 kW. Le produit fini (appelle farine) se fait a 90 % environ dans les
cyclones et a 10 % dans les filtres a manches. La farine dans les cyclones est transportée par un

aéroglisseur et air lift jusqu’aux silos homogénéisation [3].
3-Homogénéisation

La farine amenée au silo d’homogénéisation se procéde par 1’air lift qui refoule la
farine vers le haut de silo.

Dans chaque silo de capacité de 8000 tonnes, la farine est homogénéisée et fluidifiée
par une série des suppresseurs en bas de chaque silo.

L’extraction de la farine de chaque silo se fait par un systéme de vibration pour faire
tomber la matiere sur des aéroglisseurs qui alimentent I’élévateur a godets qui est chargé

D’alimenter les trémies d’alimentation du four [3].
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Figure I. 7: Atelier dhomogénéisation [3].
1.3.2.4.Cuisson de la farine et stockage du clinker (zone 300)

La ligne de cuisson constitue 1’atelier le plus important de I’usine vu leur installation
et les frais qu’elle occasionné (combustible, entretien) la ligne comporte :

» Un préchauffage a cyclone (tour dipdle).
» Un four rotatif.

> Un refroidisseur.

Figure L. 8: Atelier de cuisson[3].

1-Alimentation du four

L'extraction de la farine de deux silos d'homogénéisation se fait par un registre

d'isolement a commande manuelle, Une vanne pneumatique (tout ou rien) assure la fermeture
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rapide en cas de coupure de courant. Cette vanne est suivie d'une autre dotée d'un servomoteur
de régulation de débit de la matiere.

L'alimentation du four se fait a partir d'une trémie tampon reposant sur des cellules de
passage (fabrication SCHEINCK) cette derniere comporte deux sorties, dont une de réserve. La

capacité maximale de chaque ligne est de 120 t/h [1].
2-Préchauffage a cyclone

La farine est introduite par un élévateur a godets en téte de la tour et par force de
gravite, elle circule a contre-courant avec les gaz chauds accedent tires par un ventilateur du
four le long de la tour effectuant grace a 02 lignes de 04 étages de cyclones (préchauffage le cru
a environ de 950 °C) montés en série qui servent a déshydraté, chauffer, décarbonater

partiellement la matiere, et aussi ils récuperent la poussiere contenue dans les gaz. [1]
3- Four rotatif

A T’extrémité avant du four on introduit la farine, la flamme de chauffe étant placée a
I’autre extrémité en contact avec les gaz de plus en plus chauds, la matiére subit un certain
nombre de transformations qui permettent la formation du clinker sous forme des petites
boulettes noir grace a la pente de 3° du four et a sa vitesse de rotation au cours de cette étape de
la cuisson, un ensemble de réactions physico-chimiques qui assure Progressivement le
phénomene de clinkerisaton. Le four rotatif est de type (UNAX) d’une capacité de 3000 t/j et la

température a I’intérieur de four doit arriver jusqu'a 1450 °C [1].

Figure L. 9: four rotatif [1].

Page 15



Chapitre I  description de [’entreprise et le procédé de fabrication de ciment

4- Refroidisseurs a grilles

Le clinker produit reparti sur des grilles fixes a la périphérie de I’extrémité du four afin

d’assurer les trempes des modules incandescents et de les ramener a une température d’environ

100 °C.

Apres refroidissement le clinker ayant une granulométrie supérieure a 30 mm est

concassé dans deux concasseurs a marteaux puis transfere vers les trois silos de capacité de

15000 T.

- ~

Figure 1. 10: refroidisseur a grilles.
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1.3.2.5.Broyage de ciment (zone 400)
1-Transport de clinker

L'extraction du clinker du stock est assurée par des alimenteuses vibrantes. Ces
dernieres nourrissent des transporteurs a bondes. Le clinker est amené a 1'atelier de broyage du

ciment par des bondes transporteuses [1].

Figure I . 12: broyeur ciment [3].

Pour assurer une atmosphere saine de travail, le systeme de transport est dépoussiéré

par une batterie de filtres a manches
2-Broyage cimente

L’alimentation du broyage de ciment en clinker 80,01 % et le gypse 5,05 % et le tuf
14,83 % (actuellement la société utilisée le calcaire a la place de tuf) a partir de silos de
stockage de ces Matieres par un ensemble de doseurs et transporteuses a bande. Le broyeur-
ciment sont horizontal a boulets de type (UNIDAN), constitue de deux chambres séparées par
une cloison intermédiaire, de capacité nominale 2*100 t/h. le ciment sortant du broyeur est
transporté par un élévateur a godets, qui I’introduit dans un séparateur, le produit fini obtenu est
récupéré dans de la pompe (flux) par une pression 6 bars qui celle-ci le projette vers les silos de
ciment de capacité (8000 t*4) par I’intermédiaire de pression d’air fournis par les compresseurs

avis [1].
1.3.2.6.Stockage et expédition (zone 500)

Il existe quatre silos pour le stockage du ciment 1’extraction du ciment des silos se fait
a I’aide d’un systeme de variateur, le ciment est amené par des transporteurs a vis soit a 1’atelier
d’ensachage (pour la vente en sac), soit a 1’atelier de livraison de camion-citerne (pour la vente

en vrac) [2].
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A)- expédition en vrac
Le ciment est extrait des silos a l'aide d'un systeme de fluidisation (air solide), il est

véhiculé par des transporteurs (vis d'Archimede) jusqu'a poste de chargement des camions. Le

débit utile de chaque bouche de vrac est de 125 t/h [3]
B)- expédition en sac

Le conditionnement du ciment se fait par cinq ensacheuses de méme type,
fonctionnement automatique. Comme pour le ciment en vrac, le ciment a ensacher est extrait
des silos a 1'aide d'un systeme de fluidisation un transporteur a vis et un élévateur alimentent les

cinq ensacheuses [3]

Figure I . 13: expédition en vrac [3].

Figure I . 14: expédition en sac[3].
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1.4.Conclusion

Ce chapitre présente la description de ’entreprise de la cimenterie de SOUR EL

GHOZLANE et les défirent ateliers constituant celle-ci.

L’atelier de stockage de la matiere premiere effectue plusieurs opérations et occupe

une place stratégique dans le processus de fabrication de ciment.

La description de déférentes opérations du stockage fera I’objectif du chapitre suivant.
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Chapitre Il Description générale de [’atelier de stockage de la matiere premiere

II.1.Introduction

Le stacker joue le role d’'un homogénéisateur de carriére, il est destiné a stocker les
différentes matieres dans des tas particuliers, la matiere premiere arrive sur un tapis roulant se
verse sur le tapis perpendiculaire du stacker construisant deux type de tas, avant que le pont

gratteur ramasse le carrier sur d’autres tapis pour I’envoyer au broyeurs.

I1.2. Description d’un stacker

I1.2.1. Démarrage

Apres la détection de la matiere et le démarrage du tapis roulant, Le stacker est amené
avec une grande vitesse dans une position qui permet un démarrage automatique, et le tas est
présélectionné.

Les premiers qui démarrent sont le convoyeur de fleche et les enrouleurs, leurs
réponses de marche autorisent le démarrage du mécanisme de translation qui est entrainé par
I’intermédiaire de deux moteurs a cage d’écureuil triphasés.

Le convoyeur de fleche verse la matiere perpendiculairement au sens du tapis roulant,
la mati¢ére passe d’abord sur une membrane placée dans une goulotte avant qu’elle se verse
sur le chariot verseur. Pour soulever et abaisser la fleche, un systeme hydraulique a été prévu ;
I1 est composé¢ d’un cylindre hydraulique, d’une pompe hydraulique, d’une valve a
circulation, d’une valve proportionnelle avec un module amplificateur et des dispositifs de
surveillance divers.

Sur le chariot verseur, il est installé un interrupteur a tirette sur le coté droit et un autre
sur le coté gauche, ainsi que 2 interrupteurs de déport de la bande a la téte et a Iarriere du
convoyeur.

Dans la goulotte de transfert vers le convoyeur de la fleche, il a été arrangé une sonde-
baguette capacitive destinée a surveiller un colmatage de la goulotte.

Des que les interrupteurs a tirette, intégrés dans les circuits de sécurité du systeme des
convoyeurs, seront actionnés, ils entrainent 1’arrét immédiat et sans aucun délai de la bande

du chariot verseur [2].

I1.2.2 Mise en stock de la matiere premiere
Le stacker est destiné a stocker les différentes matieres dans des tas particuliers. La

mise en stock automatique de la matiére s’effectue suivant le systtme CONE-SHELL dans
les tas 3 et 4, et suivant le systtme CHEVRON dans les tas 5 et 6.
Dans le cas du systtme CONE-SHELL, il est tout d’abord créé un tas de base dans la

zone du repere droit de faitage.
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Pendant cette opération, la fleche sera levée automatiquement (d’env. 1.5°) dés que la
sonde a ultrasons fixée sur son extrémité détectera un accroissement correspondant du tas.

Si la position la plus haute de la fleche est atteinte, et si la sonde a ultrasons signale la
condition mentionnée ci-dessus, le stacker se déplace vers la gauche (d’env. 0,5 m). Cette
procédure se répéte jusqu’a ce que le repere gauche de faitage soit atteint. Cette position sera
transmise au poste de commande centrale (Tas presque rempli), afin de permettre a
I’opérateur 1’évacuation des transporteurs d’alimentation. Le tas est complet dés que la sonde
a ultrasons détectera dans cette position un accroissement du tas. Pendant le service
automatique selon le systtme CONE-SHELL, la vitesse de translation est d’env. 3 m/min.

Dans le cas du systtme CHEVRON, le stacker réalise un mouvement de va-et-vient
entre les reperes de faitage du tas. Si la sonde a ultrasons fixée sur le bout de la fleche détecte
un accroissement du tas, la fleche sera levée automatiquement d’env. 1,5°. Cette opération se
répéte jusqu’a ce que la derniére couche soit atteinte. Cette position sera également transmise au
poste de commande centrale (Tas presque rempli) afin de permettre encore a 1’opérateur
I’évacuation des transporteurs d’alimentation. Le tas est complet dés que la sonde a ultrasons
détectera dans cette position un accroissement du tas.

Pour obtenir une forme optimale du tas, le programme prévoit des temps d’arrét qui
dépendent de la hauteur des que le repere extérieur de faitage du tas sera obtenu. Si le repere
intérieur du tas est obtenu, le stacker dépassera cette position, et ce en fonction de la hauteur.

Le service automatique du stacker dans le tas 5 ou 6 n’est possible que si le gratteur pont
se trouve a I’extérieur de la zone de collision. Pendant le service selon le systtme CHEVRON, la

vitesse de translation est de 27 m/min [2].

I1.3. Equipements utilisés pour I’atelier

I1.3.1. Equipement d’alimentation

L’alimentation en énergie du stacker est réalisée par cable de puissance a basse tension
enroulé sur un enrouleur de cable motorisé.

L’échange des signaux (signaux digitaux et analogiques) entre la machine et le poste
de commande centrale de I’installation s’effectue a I’aide d’un cable de commande enroulé
sur un deuxieme enrouleur de cable motorisé.

L’alimentation en énergie de 380 V du stacker se fait par I’intermédiaire d’une
installation de distribution a basse tension.

Le point d’alimentation qui se trouve au milieu de la voie de roulement est équipé :

e d’une tulipe d’alimentation et d’un tambour de décharge de traction pour le céable

enroulable
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e d’une boite de jonction équipée de bornes pour cables de puissance et de contrdle

La salle électrique est installée sur le stacker [2].
11.3.2. Equipements de transport de la matiere premiere
I1.3.2.1. Transporteur a bande

Les matieres premicres sont transportées du concasseur de la carriere jusqu’a l'usine par
un transporteur a bande. Des échantillons des matieres premieres sont prélevés a des fréquences

déterminées, concassés séchés, divisés et broyés pour étre ensuite analysés au laboratoire [3].

Figure II. 1: Les bandes transporteuses.

11.3.2.2. Rails

Les roues du stacker roulent sur des rails en fer.

11.3.3.1.Equipement du stacker
11.3.3.1.1.Convoyeur de fleche

Le convoyeur de fleche est entrainé par I’intermédiaire d’un moteur a cage d’écureuil.
Le couple moteur est transmis par un embrayage hydraulique et un réducteur a 1’arbre
d’entrainement du convoyeur.

Pour superviser la vitesse du convoyeur, un interrupteur de proximité est installé au

niveau du tambour de renvoi qui sert a recenser les moments angulaires.

A laide du signal transmis par cet interrupteur de proximité, 1’automate
programmable peut évaluer les conditions d’opération du convoyeur, telles que : sous-vitesse.
Dans le cas ou le convoyeur ne serait pas en mesure d’atteindre sa vitesse nominale dans un

certain temps apres le démarrage, 1’entrailnement du convoyeur s’arréterait [2].
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Le convoyeur de fléche

Figure II. 2: le convoyeur de fleche.

11.3.3.1.2 Enrouleur de cable

Le stacker est équipé d’un enrouleur de cable de puissance motorisé, ainsi que d’un
enrouleur de cable de commande motorisé. Les enrouleurs de cable servent a enrouler ou a
dérouler les cables de puissance et de commande. Les cables de puissance et de contrdle sont
raccordés a la boite de jonction.

Le cable enroulable passe par le tambour de décharge de traction et la tulipe
d’alimentation vers 1’enrouleur de cable spiral, ou le cable a basse tension est raccordé a
I’aide des bagues collectrices de I’enrouleur de cable de puissance a I’installation de
distribution a basse tension se trouvant dans la salle électrique.

Les fils du céable de controle sont raccordés par des bagues collectrices de 1’enrouleur
de cable de controle a I’ API situé dans la salle électrique du stacker.

Afin de protéger le cable, les enrouleurs sont pourvus de fins de course pour signaler
la limite de déroulement du cable (ENROULEUR VIDE).Si le cable d’un des enrouleurs est

completement déroulé, la translation s’arrétera également [2].

Figure II. 3: Enrouleur de céble.

I1.3.3.1.3.Chariot verseur

Le chariot verseur est composé d’un tapis roulant et aussi d’une goulotte qui transfert

la matiere vers le convoyeur de fleche
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Sur le chariot verseur, il a été installé un interrupteur a tirette sur les co6tés droit et
gauche, ainsi que 2 interrupteurs de déport de la bande a la téte et a 1’arriére du convoyeur.
Dans la goulotte de transfert vers le convoyeur de la fleche, il a été arrangé une sonde-
baguette capacitive destinée a surveiller un colmatage de la goulotte.

Des que les interrupteurs a tirette intégrés dans les circuits de sécurité du systeme des
convoyeurs seront actionnés, ils entrainent I’arrét immédiat et sans aucun délai de la bande du

chariot verseur [2].

TN chariot verseur

Figure II. 4: chariot verseur.

I1.3.3.1.4.Tas
Le tas est I’endroit ou le stacker verse la matie¢re premiére de longueur 420m
I1.4. Controle de fonctionnement du stacker

Afin de contrdler et superviser le fonctionnement du stacker, on a prévu un automate
programmable de type Siemens-S7, équipé de modules d’entrée et de sortie.

Grace au dispositif de visualisation a cristaux liquides PC670 (siemens) intégré dans le
pupitre de commande du stacker, I’opérateur est toujours informé sur toutes les données

importantes d’opération, les conditions de service et les messages d’erreur.

I1.4.1. Dispositifs de sécurité
Pour protéger le personnel et la machine contre des dommages, le stacker est
Equipé de :
e Un circuit de controle d’arrét d’urgence.

e Fin de course d’arrét d’urgence.
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e Signal a donner manuellement et automatiquement avant le démarrage de I’appareil

pour avertir le personnel se trouvant dans la zone dangereuse.

I1.4.1.1.Circuit de controle / Arrét d’urgence

Pour assurer I’arrét immédiat de I’ensemble des entrainements de la machine en cas
d’urgence, des boutons-poussoirs d’arrét d’urgence ont été installés sur les escaliers et les
passerelles se trouvant dans la salle électrique, ainsi que sur tous les postes de commande.

En combinant des boutons-poussoirs d’arrét d’urgence avec des relais d’arrét
d’urgence correspondants, on peut atteindre une catégorie de sécurité. L’actionnement d’un
b A . P N

outon-poussoir d’arrét d’urgence entrainera I’arrét immédiat de tous les entrainements. En
méme temps, la chute de tous les contacteurs principaux est supervisée au niveau des
opérations de commande.

Dans le cas ou la chute d’un contacteur principal ne pourrait pas étre obtenue malgré
) .. a1 ,: . ) 1 .

a condition d’arrét d’urgence, I’interrupteur principal assurant I’alimentation en courant de
380 V des moteurs seraient mis hors service par I’actionnement de la bobine basse tension.

Le déclenchement du bouton-poussoir d’arrét d’urgence est indiqué par le dispositif de
visualisation qui se trouve dans la salle de commande.

La remise en service de la machine peut se faire des que le bouton-poussoir d’arrét
d’urgence verrouillé sera débloqué. C’est possible par rotation du bouton-poussoir verrouillé
en sens inverse des aiguilles d’une montre. De plus, il faut actionner la touche de retour sur le
poste de commande local ou sur le pupitre pour activer de nouveau le relais d’arrét d’urgence,

et pour supprimer le message d’erreur.
I1.4.1.2.Fins de course d’arrét d’urgence

Pendant le service, la translation du stacker et le mécanisme de levage est limitée par
des interrupteurs de proximité, ainsi que des encodeurs d’angle.

Afin de pouvoir éviter des dommages a la machine en cas d’un dépassement des fins de
course de service, d’autres fins de course d’arrét d’urgence sont installés en aval de ceux-ci.
Dans le cas ou un interrupteur de fin de course de service / un interrupteur de proximité
tomberait en panne, le fin de course d’arrét d’urgence déclencherait, et provoquerait de cette
maniere la déconnexion des moteurs appartenant au groupe d’entrainement. En méme temps,
la chute des contacteurs principaux du groupe d’entrainement concerné est controlée au

niveau des opérations de commande.
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Dans le cas ou la chute d’un contacteur principal ne pourrait pas étre obtenue malgré la
condition d’arrét d’urgence, I’interrupteur principal assurant 1’alimentation en courant de

380V des moteurs serait mis hors service par I’actionnement de la bobine basse tension [2].

11.4.2. Le mécanisme de translation

Par I’intermédiaire des interrupteurs de proximité sur les deux extrémités de la voie de
roulement, la translation du stacker est limitée, si ceux-ci sont activés. Ces interrupteurs
servent également comme points de références pour I’encodeur, afin de détecter la position
actuelle du stacker.

Pour des raisons de sécurité, un interrupteur de fin de course d’arrét d’urgence est installé en
aval de chaque fin de course de service. Il est activé en cas d’une panne d’un interrupteur de
fin de course de service ou d’un dépassement pour des raisons quelconques.

Les fins de course d’arrét d’urgence provoquent 1’arrét immédiat du mécanisme de

translation, et un message d’erreur correspondant est affiché par le dispositif de visualisation.
L’ API détermine également la position du stacker détectée par I’encodeur absolu.
Si la machine se déplace dans la direction gauche / en avant (dans le sens de transport du
stacker), la valeur de la position de I’appareil augmentera par rapport au point 0 de départ La
position de la machine détectée par I’encodeur, est controlée et corrigée grace aux
informations fournies par les fins de course de service si nécessaire.

Dans le cas ou I’écart détecté dépasserait les tolérances admissibles ou en cas de
I’absence d’un mesurage pendant la translation, un message d’erreur correspondant sera

affiché [5].
I1.4.3. Mécanisme de levage

La limitation du mouvement en haut et en bas s’effectue dans le cadre du logiciel.
Pour des raisons de sécurité, des interrupteurs de fin de course d’arrét d’urgence sont installés
en aval de chaque fin de course de service sur la fleche. Ils seront activés deés que
I’interrupteur de fin de course de service est dépassé. Les fins de course d’arrét d’urgence
provoquent I’arrét immédiat du mécanisme de levage avec I’affichage d’un message d’erreur

correspondant [5].
I1.4.4. Systeme de lubrification automatique

Afin d’assurer le graissage des composants de 1’entrainement translation, il a été prévu
I’installation de deux systémes de lubrification a la graisse qui sont contrdlés et supervisés par
I’API .Un bouton-poussoir se trouvant a proximité de la zone de graissage, permet aux

opérateurs de démarrer et de controler sur place un cycle de graissage [5].
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I1.4.5 Bascule intégratrice

Le transporteur de la fleche du stacker est équipé d’une bascule intégratrice, dont
I’unité d’évaluation ¢électronique se trouve dans 1’armoire dans la salle commande du stacker.
Cette unité électronique transmettra a 1’API un signal 4-20mA en tant que mesure pour la
quantité de la matiére manutentionnée (t/h), un message d’alerte, ainsi qu’une impulsion par
tonne manutentionné. Ces signaux seront traités par I’API, et affichés et archivés sur le
tableau de commande.

Un éventuel défaut au niveau de la bascule intégratrice n’a pas pour conséquence
I’arrét de 1’opération de mise en stock automatique. Sur le tableau de commande apparait
uniquement un message correspondant.

La quantit¢ de la matiere manutentionnée est également transmise au poste de

commande centrale comme signal 4-20mA.
I1.5. Instrumentation

Un systeme automatisé€ se compose généralement de deux grandes parties:
» La partie puissance (opérative), constituée d’appareillages de production et en grande

partie d’équipements électromécaniques.

» La partie commande, réalisée par différentes techniques, a savoir :

+ commande classique dite cablée,
. _p o .
« commande figée (par circuits électroniques),

¢ commande par API programmée.

Ceci dit, en fonction des entrées (informations) qu’elle recoit, la partie commande va
mettre en ceuvre des signaux (ordres) destinées a la partie opératives et aux éléments

d’exécution.

» La partie opérative
La partie opérative comporte :
¢ Les capteurs qui informent la partie command de 1’état de la partie opérative.
Dans notre installation, ils sont généralement composés de fins de courses.
% Les actionneurs qui sont des organes d’exécution, ils sont généralement composés de

moteurs, d’électrovannes, vérins...
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I1.5.1. Capteurs

Les capteurs sont des composants de la chaine d’acquisition dans une chaine
fonctionnelle. Les capteurs prélevent les informations sur le comportement de la partie
opérative et les transforment en une information exploitable par la partie commande. Une
information est une grandeur abstraite qui précise un événement particulier parmi I’ensemble
d’événements possibles. Pour pouvoir étre traitée, cette information sera portée par un support

physique (énergie), on parlera alors de signal.

Les signaux sont généralement de nature électrique.
Dans les systemes automatisés séquentiels la partie commande traite des variables logiques ou
numériques. L’information délivrée par le capteur pourra étre logique (2 états), numérique
(valeur discrete) ou analogique (dans ce cas il faudra adjoindre a la partie commande un
module de conversion analogique numérique) [6].
Les capteurs sont caractérisés selon ces deux criteres :

» en fonction de la grandeur mesurée : électrique, mécanique...

» en fonction du caractére de I’information délivrée, si leurs sorties sont matérialisées
par deux états (marche arrét, ouverture fermeture), ces capteurs sont logiques et dénommés
Tout ou Rien (TOR), et si la caractéristique est continue alors on dira qu’ils sont analogiques.
La machine que nous étudions contient des capteurs de type TOR, c’est des fins de courses

qui nécessitent un contact direct avec I’objet a détecter (voir figure ci-dessous).

Figure II. 5: Fins de course [2].

I1.5.1.1. Principales caractéristiques des capteurs

% L’étendue de la mesure : c’est la différence entre le plus petit signal détecté et le plus

grand perceptible sans risque de destruction pour le capteur.

+» La sensibilité : c’est la plus petite variation d’une grandeur physique que peut détecter un

capteur.
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% La rapidité : c’est le temps de réaction d’un capteur entre la variation de la grandeur
physique qu’il mesure et I’instant ou I’information est prise en compte par la partie

commande.

s La précision : c’est la capacité de répétitivit¢é d’une information, position, d’une

vitesse, ...
I1.5.1.2. Choix d’un capteur

Tous les capteurs dont le fonctionnement a été décrit précédemment présentent deux
parties distinctes ; a savoir
- La premicre partie a pour role de détecter I’événement.
- Une deuxiéme partie a pour réle de traduire 1’événement en un signal compréhensible d’une
maniére ou d’une autre par la partie commande. Pour le choix correct d’un capteur, il faudra

définir tout d’abord :

Le type événement a détecter.
La nature de cet événement.
La grandeur de 1’événement.

L’environnement de 1’événement.

vV V V V V

En fonction de ces parametres on pourra effectuer un ou plusieurs choix pour un type
de détection. D’autres ¢léments peuvent permettre de cibler précisément le capteur a
utiliser :

ses performances.

son encombrement.

sa fiabilité.

la nature du signal délivré par le capteur.

YV V VYV V V

son prix ...

I1.5.1.3. La position
11.5.1.3.1. Codeur rotatif

Le codeur rotatif est utilisé pour la saisie de mouvements angulaires ainsi que pour

traitement des données de mesure pour une commande montée en aval [6].

Page 30



Chapitre Il Description générale de [’atelier de stockage de la matiere premiere

Figure II. 6: codeur rotatif.

I1.5.1.4. Le niveau
1-La sonde ultrasons

Mesure de niveau continue, sans contact, de liquides, pates, boues et solides en vrac a

forte granulométrie [6]

¢¥es

Figure II. 7: Transmetteur de niveau.

2-Détecteur de niveau capacitif

Minicap FTC 260/262
Oscillateur RC P

Potentiomeétre
dajustage

Figure II. 8: Schéma de principe d'un capteur capacitif.

Le Minicap est congu pour la détection de niveau dans les solides en vrac 1égers, par exemple
les céréales, la farine, le lait en poudre, les aliments pour animaux, le ciment, la craie ou le platre.
Variantes :

- Minicap FTC 260 avec sonde a tige 140 mm ; pour solides en vrac et liquides
- Minicap FTC 262 avec sonde a cable jusqu’a 6 m ; pour solides en vrac

- sortie relais (SPDT) avec raccordement tension alternative ou continue
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- sortie PNP avec raccordement 3 fils tension continue

T Y

Figure II. 9: Minicap FTC262 /FTC260.

I1.5.1.5. Le mouvement et la rotation
1-Capteur de rotation

Le Milltronics TASS est un capteur de vitesse compact, idéal pour I’implantation en
espace réduit.

Ce capteur comporte un ensemble bras / roue. La roue repose sur la bande retour du
transporteur. Elle tourne autour d’un axe fixé sur le bras du capteur. L’interrupteur de
proximité interne détecte la rotation de la roue et génere un signal proportionnel a la vitesse
de la bande. Le signal de sortie est transmis par cable a Lintégrateur pour déterminer le débit
du matériau transporté.

Le Milltronics TASS est utilisé avec une bascule a bande/convoyeur.il délivre un
signal de vitesse a un intégrateur (on utilise le BW500) pour le calcul exact de débit du

produit transporté [6].

Milltronics belt scale

Figure II. 10: Le Milltronics TASS.
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2-Détecteur d'arrét de mouvement pour convoyeur

M100 Stopswitch est un dispositif de surveillance de la vitesse de 1'arbre d'induction
simple. L'unité d'un seul bloc possede un seul point de réglage, qui signale lorsque I'arbre s'est
arrété de tourner. Il peut étre utilisé pour le contrle de processus, détection de mouvement et
arrétée indication de l'arbre.

Un dispositif de détection inductif situé dans le nez de l'enceinte M100 permet de
détecter une cible métallique. Cet objectif peut étre une téte ou d'un dispositif fixé a un arbre
boulon existant. Le M100 Stopswitch nécessite aucun étalonnage et fournit une sortie lorsque

I'arbre a cessé de tourner [6].

Figure IL. 11: Capteur inductive “M100 stopswitch .

3-Interrupteur de déviation pour bandes transporteuses

Les interrupteurs de déviation du type MRS (magnéto résistifs) de KIEPE sont utilisés
dans les installations de manutention pour surveiller la déviation des convoyeurs continus. Ils
sont destinés a protéger les bandes transporteuses contre les détériorations ou les destructions
pouvant survenir lors d’une déviation de la bande. Ils permettent d’arréter a temps les

installations de transport et d’éviter ainsi des accumulations excessives de matériaux et des

Téte angulsire
& combinassons
muttiples - commu
tation sl Mactionne
ment s effoctue selon
ToulJoulet2
1 2
Antenne ]
Antenms
souple |
pwold

perturbations importantes du service.

Mincrupteur
J
Contact et
bornier

Cable souple dans
pour raccordemant boitier
dlecinique etanche

Figure II. 12: la gamme des interrupteur de positions est tres étendue [2].
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Le levier déclenche dans les deux sens. Il y a deux points de commutation : le premier
émet un avertissement des que la déviation atteint 10°, le second effectue la déconnexion a

25° d’amplitude et provoque I’arrét définitif de la bande. L’interrupteur ne nécessite aucune

Jis-

Figure II. 13: Le type MRS.

maintenance.

4-Interrupteur d’arrét d’urgence pour bandes transporteuses

Les interrupteurs de sécurité a cible de KIEPE sont verrouillés automatiquement
lorsqu’ils sont actionnés. Apres I’actionnement de 1’interrupteur de sécurité a cable, la remise
en service de I’engin de manutention continue ne doit étre possible que lorsque I’interrupteur
a été déverrouillé.

En principe, les contacts de commutation de commande sont actionnés positivement.
L’activation de I’interrupteur par cable peut étre effectuée de deux directions. La longueur du
cable dépend des conditions locales. Dans les deux directions elle peut s’élever a 50 m au

maximum [3].

Figure I1. 14: Le type PRS.

I1.5.1.6. La cellule de pesage MSI

La bascule mono station MSI (Milltronics Single Idler) est congue spécialement pour
étre intégrée a un transporteur a bande pour le pesage en continu des solides en vrac.

La bascule MSI est utilisée avec un intégrateur et un capteur de vitesse [2].
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Figure II. 15: Milltronics Single Idler (MSI).

I1.5.2. Actionneurs

La machine étudie comporte différents actionneurs qui constituent la partie opérative.
Deux technologies sont appliquées au sein de cette unité : les actionneurs hydrauliques et les

actionneurs électriques.

I1.5.2.1. Moteurs
1- Moteur asynchrone :

Le moteur asynchrone, connu également sous le terme « anglo-saxon » de machine a
induction est une machine électrique a courant alternatif sans connexion entre le stator et le

rotor.

Figure II. 16: Moteur Asynchrone.

Les machines possédant un rotor « en cage d'écureuil » sont aussi connues sous le nom de
machines a cage ou machines a cage d'écureuil. Le terme asynchrone provient du fait que la
vitesse de rotation du rotor de ces machines n'est pas exactement déterminée par la fréquence des
courants qui traversent leur stator.

Pour fonctionner en courant monophasé, les machines asynchrones nécessitent un systeme
de démarrage. Pour les applications de puissance, au-dela de quelques kilowatts, les moteurs

asynchrones sont uniquement alimentés par des systeémes de courants triphasés [7].
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2-Principe de fonctionnement

Le branchement est trés simple, trois fils amenent le courant de la ligne a
I’enroulement du stator, le rotor est en court circuit. Deés que le stator est alimenté par des
courants triphasés de pulsation w, un champ tournant est produit. Si le bobinage statorique
comprend 2p poéles ce champ tourne a la vitesse Qs dite vitesse de synchronisme, qui est

définie par la formule suivante :
Q.=60f/p L1

Ce champ balaie les conducteurs du rotor et y induit des f.e.m. le rotor étant en court-
circuit ces f.e.m. y produit des courant induit. Ces courants, placés dans le champ tournant, est
soumis a des forces, et ils forment un couple.

Le rotor étant libre, ce couple le fait tourner. Le sens de rotation est tel que, d’apres la
loi de Lenz, la rotation s’oppose a la cause qui lui donne naissance, cette cause est le
déplacement du champ par rapport aux conducteurs du stator

Dans cet atelier on connait trois utilités de ce moteur :
I1.5.2.2.Moteur de translation

Le mécanisme de translation est entrainé par I’intermédiaire de deux moteurs a cage
d’écureuil triphasés. Les moteurs sont équipés des thermistors afin de protéger ceux-ci contre
des dommages a la suite de surchauffe. Les freins fixés sur les moteurs sur chaque c6té du
stacker servent comme freins d’arrét. Le nombre des tours des moteurs et, par conséquent, la

vitesse de translation sont contrdlés par deux variateurs de fréquence [7].
I1.5.2.3.Moteur de convoyeur de fleche

C’est un moteur a cage d’écureuil. Le couple moteur est transmis par un embrayage
hydraulique et un réducteur a I’arbre d’entrainement du convoyeur.

Les moteurs asynchrones triphasés a cage sont les moteurs le plus simples que 1'on
fabrique a 1'heure actuelle. Ce sont des machines tournantes d'induction basée sur le principe
du champ tournant. La constitution générale d'un moteur asynchrone a cage. La vitesse de ces
moteurs est 1égerement inférieure a celle du champ, qui est elle-méme liée au nombre de poles
et a la fréquence de réseau (ns=f/p). Pour la fréquence nationale de 50Hz, la gamme de
vitesses des moteurs asynchrones est voisine de 3000, 1500, 1000, 750 tr/mn. Leur vitesse
varie peu avec la charge (glissement), leur rendement est voisin de 0.9 et acceptent des

surcharges de 1'ordre 60% [7].
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I1.5.2.4.Moteurs d’enrouleurs

Le stacker est équipé d’un enrouleur de cable de puissance motorisé, ainsi que d’un
enrouleur de cible de commande motorisé. Les enrouleurs de cable servent a enrouler ou a

dérouler les cables de puissance et de commande [7].
I1.6.Conclusion

Ce chapitre présente une description générale de I’atelier de stockage de la matiere
premiere et ses équipements essentielle et 1’instrumentation et des actionneurs utilisés pour le
bon fonctionnement de la machine.

Le chapitre suivant est consacré pour la description des déférent partie de I’API pour

¢laborée un programme d’automatisation d’une partie de stacker.
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Chapitre Il L’automate S7-300 et son langage de programmation STEP7

II1.1.Introduction

Le systéme d’automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire utilisé dans
presque toutes les branches de I’industrie, sa modularité lui permet de réaliser des fonctions
d’automatisation les plus diverses.

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS, il est synonyme de la
nouvelle gamme d’automates programmables.

Les automates programmables accomplissent des taches d’automatisation traduites
sous forme d’un programme d’application, 1’utilisateur définit, dans une suite d’instructions,
la maniere avec laquelle I’automate commandera 1’installation.

Pour que I’automate puisse comprendre ce programme, ce dernier doit étre écrit en un
langage déterminé et suivant des regles bien définies. STEP 7 est le langage de

programmation développé pour la famille SIMATIC S7.
I1I .2. Présentation du S7-300

L’automate S7-300 est un automate modulaire fabriqué par la firme SIEMENS, on
peut le composer en fonction de nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules.
La gamme de modules comprend:
Des CPU de différents niveaux de performance
Des modules de signaux pour les entrées/sorties TOR et analogique

Des processus de communication pour les taches de communication

YV V V V

Des modules d’alimentation pour le raccordement du S7-300 sur le secteur 120/320
volts

» Des coupleurs pour configurer un automate sur plusieurs profil-supports.

III .3.Caractéristiques du S7-300

L’automate S7-300 possede les caractéristiques suivantes [9]:
Automate tres performent, optimal dans la résolution des problemes
Gamme diversifiée de CPU

Programmation libre

Gamme complete de modules

Possibilité d’extension jusqu'a 32 modules

YV V V V VYV V

Raccordement central de la console de programmation.

Page 39



Chapitre Il L’automate S7-300 et son langage de programmation STEP7

II1 .4.Modularité du S7-300

Le S7-300 est un automate modulaire, disposant d’une vaste gamme de modules qui
peuvent étre combinés pour constituer un automate particulier adapté a une application
donnée [8].

La figure suivante illustre les différents modules du S7-300 [8] :

S7-300 : Modules

e
[

<o T

pooopoon pEpoEmOmD
Doooooon oooooooo

—
——

§ 0 3 388 3

CPU 1M SM: SM: SM: SM : FM : CP:

Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - F’oir.'nt a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure III. 1 : Les différents modules du S7-300.

I11.4.1. Module d’alimentation (PS)

Le S7-300 nécessite une tension de 24 vcc. Le module d’alimentation assure cette
exigence en convertissant la tension secteur 380/220 vca en tension de 24vcc. Une LED
indique le bon fonctionnement du module d’alimentation et en cas de surcharge de la tension,

un témoin se met a clignoter [8].
I11.4.2. Unité centrale (CPU)

La CPU (Centrale Processing Unit) est le cerveau de ’automate, elle lit les états des
signaux d’entrées, exécute le programme et commande les sorties. Le programme utilisateur
est transféré dans la CPU depuis une console de programmation ou depuis une cartouche

mémoire.
I11.4.3. Modules de signaux (SM)

Les modules de signaux établissent la tension entre la CPU du S7-300 et le processus

commandé. Il existe plusieurs modules de signaux.
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111.4.3.1.Modules d’entrées / sorties TOR

Les modules d’entrées / sorties TOR sont des interfaces pour les signaux tout ou rien
de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a 1’automate S7-300 des capteurs et des

actionneurs tout ou rien les plus divers.
I11.4.3.2.Modules analogiques

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

[10].
111.4.4. Modules de simulation

Ce sont des modules spéciaux qui offrent a 1’utilisateur la possibilité de tester son

programme lors de la mise en service et en cours de fonctionnement [10].
II1.4.5. Chassis d’extension (UR)

Les chassis son constitués d’un profilé support en aluminium, permettant le montage

et le raccordement électrique des différant modules [10].
I11.4.6.Console de programmation (PG ou PC SIMATIC)

Les consoles de programmation SIMATIC sont des outils pour la saisie, le traitement
et ’archivage des données machines et des données du processus ainsi que la suppression du

programme [10].
II1.5.Langage de programmation du S7-300

L’évolution rapide de la technique d’automatisation a donné naissance a une multitude
de langage de programmation, STEP7 est I'outil de base pour la configuration et la
programmation du systeme d’automatisation SIMATIC [10].

STEP7 offre les foncions suivantes pour I’automatisation d’une installation:
» Configuration et paramétrage du matériel ;
» La création des programmes ;
» Test mise en service, et maintenance de 1’installation d’automatisation ;
» Fonctions de diagnostique et d’exploitation lors des perturbations dans I’installation.
Le programme peut étre représenté et programmé en trois modes différents :
e Logigramme « LOG » ;
e Liste d’instruction « LIST » ;

e Schéma a contacts « CONT » ;
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I11.5.1 Blocs S7
I11.5.1.1.Blocs systeme

Ce sont des fonctions ou des blocs prédéfinis intégrés dans le systeme d’exploitation

de la CPU. 1Is sont appelés par le programme utilisateur [10].
I11.5.1.2.Blocs utilisateurs
I1 contient le code, le programme et les données du programme utilisateur [10].
¢ Blocs d’organisation (OB)

Les blocs d’organisation constituent 1’interface entre le systéme d’exploitation et le
programme utilisateur. Ces blocs déterminent la structure du programme et ne peuvent étre
appelés par le systeme que selon leurs priorités. Cela veut dire que 1’exécution d’un OB peut

étre interrompue par I’appel d’un autre OB plus prioritaire.
+* Blocs de données (DB)
IIs servent a stocker le programme utilisateur.
+»» Blocs fonctionnels (FB)

Un bloc fonctionnel est un bloc avec rémanence (mémoire). Un bloc d’instance qui en

constitue la mémoire.
+» Fonctions (FC)

Blocs sans mémoire. Les FC contiennent des routines de programme pour les
fonctions fréquemment utilisées. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données

globaux pour la sauvegarde des données.

I11.5.2.Configuration matérielle
La configuration matérielle consiste en la disposition des chassis (racks), des modules
et d’appareils de la périphérie centralisée [8].
Les chassis sont représentés par une table de configuration dans laquelle on peut
placer un nombre défini de modules, comme dans les chassis réels .
Le choix d’une alimentation PS 307 10 A, une CPU 314 C-2 DP est justifié par le
nombre d’entrées / sorties que possede 1’ installation ainsi que leurs nature :
e Les entrées / sorties logiques : Elles sont réservées pour les boutons poussoirs, les
capteurs, les vannes, les pompes,...etc.
e Les entrées analogiques : Elles sont réservées pour I’acquisition des valeurs de niveau

et de température.
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La figure suivante illustre la configuration du matérielle.

-

@] HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- priet fin d'etude] (= =@ ][ =]
@lf station Edition Insertion Systéme cible  Affichage QOutils Fenétre
O aE S g x| 0| 22| w2
i Bl =l
= =| Chercher : | tt| g
1 PS 307 10A 4|_|
2 CPU314 C-2 DP(1) Ercfil:  |Standard -]
Xz oF
2z DI24:D076 B PROFIBUS-DP
23 Al5A02 AR PROFIBUS-PA
24 Compfage -4 PROFINET 10
25 PosFionnement SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Contral 3004400
_ Station HMI SIMATIC

B8, Station PC SIMATIC

—|wo|ea|~i|m|wn|

o =
4 [T} 3 Eszclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC £,

SV, M7 et CF [configuration décentralizée] -
4= ﬂl (o] UR

Pour cltenir de I'aide, appuyez sur F1. |

Figure III. 2: configuration matériel.

II1.6.Structure de programme

L’écriture du programme utilisateur complet peut se faire dans le bloc d’organisation
OBI1. Cela n’est recommandé que pour le programme de petite taille.

Pour les automatismes complexes, ce qui est le cas de notre systeme, la subdivision en
parties plus petites est recommandée, celles-ci correspondent aux fonctions technologiques du
processus, et sont appelées blocs (programmation structurée) [9].

Cette structure offre les avantages suivants :
Ecriture des programmes importants mis clairs
Standardiser certaines parties du programme
Simplifier I’organisation du programme
Modifier facilement le programme

Simplifier le test du programme en 1’exécutant section par section

YV V. V V V V

Faciliter la mise en service.
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&, SIMATIC Manager - [priet fin d'etude -- C:\Program Files (xB6)\Siemens\StepT\sTproj\priet_~1] e[S =
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 =] F‘ x'_
| D|wr | B2 &7 | & |2 Rt | < Aucun filre > -1 %A BEM
% priet fin d'etude | Mo de l'objet | Mom symbolique | Langage de ciéation | Taille dans la mémoir_.. | Type | wersion [en-
i Statlon SIMATIC 300 @ Dorndes systéme - SDE
CPURAC20P0] | g Cycle Execution LIsT 116 Bloc dorgarisation 0.1
1 FE1 COMNT 116 Bloc fonctionnel 01
iFFB2 fonction_verin COMT 206  Bloc fonctionnel 01
4oF FC1 Securité CONT 56  Fonction 01
oFC2 HHMI CONT 38 Fonction 01
E3FC105 SCALE LIST 244 Fonclion 21
i3 DE1 DB 36 DB dingtanceduFB1 00
DBz DB 36 DB dingtanceduFB 2 00
<[ fE 3
Crée un nouveau projet ou une nouvelle bibliotheque,

Figure IIL 3 : Structure de programme.

La structure hiérarchique des blocs du modele élaboré pour la commande et le contrdle

du staker, elle est illustrée dans la figure suivante :

FB1

FB2
OB1

FC1

FC2

FC3

Rt AR

DB

Le démarage de covoyeur

Fonction vérin

Sécurite

HMI

Alarme

Block de donnée

Figure III. 4: Arborescence du programme.
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I11.7.Table des mnémoniques

Un mnémonique est un nom que l'utilisateur définit en respectant les régles de la
syntaxe imposées. Il est destiné a rendre le programme utilisateur tres lisible et aide donc a
gérer facilement les grands nombres de variables couramment rencontrées dans ce genre de
programme. Ce nom peut étre utilis€ pour la programmation et le contréle commande, une
fois son affectation terminée [11].

La figure suivante illustre I’utilisation d’une partie de la table des mnémoniques dans

notre projet.

=

= Pragramme S7{1) (Mnémoniques) —- prjet fin d'etude\Ststion SIMATIC 2008CPU314 C-2 DP(1) ===
Etat Mnémonigue * Opeérande Type de données | Commentaire 2

1 az A 1.7 BOOL

2 24vdc_ok E 0.0 BOOL

3 arret d'urgence E 1.4 BOOL

4 avertesseur stop A 1.4 BOOL

5 avertisseur de demarage A 11 BOOL

[ bouton pouscire marche E 1.0 BOOL

7 capteur de frien E 2.2 BOOL

a8 colusion E 1.3 BOOL

9 con loin a le tas E 1.7 BOOL

1 cov marche A 1.2 BOOL

1 Cycle Execution 0B 1 0B 1

1 debord de bonde E 2.0 BOOL L
I declenchement de frein A 1.0 BOOL 1
1 declenchement de frein A E 1.3 BOOL

1 decnt_werin A 2.1 BOOL

kS Dist_act_werin MD 14 DWORD

1 fonction_werin FB 2 FB 2

1 HMI EC 2 FC 2

1 hors service A 1.3 BOOL

2 montée _ wverin A 2.0 BOOL

2 reaction moteur E 2.1 BOOL

2 resewux 24V E 1.2 BOOL

2 SCALE FC. 105 FC 105 Scaling values

2 Securité FC 1 FC 1 i
2z Sécurité_Ok M 0.0 BOOL

2 2=

Figure IIL 5: Une partie de la table des mnémoniques.

II1.8.Simulation de programme

Aprés I’élaboration du programme du systéme a automatiser, 1’étape décisive du
travail est effectuée. Cette étape est la validation du programme par simulation et vérification
de son bon fonctionnement par I’utilisation de logiciel S7 PLCSIM qu’est un logiciel
optionnel de STEP 7,qui permet d’exécuter et de tester le programme dans un automate

programmable industriel (API) pour simuler dans un ordinateur .
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Figure I1I. 6: Fenétre de S7-PLCSIM.
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Figure IIL 7: Visualisation de 1’état du programme.
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Figure III. 8: Simulation De fonctionnement de vérin.
FCl = Titre =
RS Saanl ik : Titre -
iy _ i
b Y [ "Securite
=D - O "hor=s ok
TZ294wdco ok™ service"™ =11
1 1 1
1 1 -1 = o
=D - 0D
TZ24wdce ok™
e =
»nil -3

Figure III. 9: Simulation de bloc de sécurité.
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II1.9.Conclusion

Les solutions programmées procurent plusieurs avantages tels que la flexibilité, la facilité
d’extension de ses modules et la possibilité de visualisation du programme établi avant son
implantation sur I’automate réel grace a son logiciel de simulation S7-PLCSIM.

Les actions de chaque sous-systeme sont programmées dans un FB dans le but de
repérer et de rendre facile les modifications a apporter si cela est nécessaire.

Le logiciel de simulation S7-PLCSIM nous a permis de tester la solution programmée
que nous avons développée pour la commande du procédé, de valider et de visualiser le
comportement des sorties.

Dans le dernier chapitre, nous allons développer une plateforme de supervision qui

permet le contrdle du systeme a temps réel.
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Chapitre 1V Développement d’'une solution de supervision

IV.1.Introduction

Les systemes de supervision permettent d’obtenir des vues synthétique des
équipements ou ensemble d’équipements afin de visualiser leurs états physiques ou
fonctionnels. Situés dans des salles de commande, les systemes de supervision offrent la
possibilité de déporter et de centraliser la vision des organes physiques (capteurs et

actionneurs) parfois tres éloignes.

IV.2.Constitution d’'un systeme de supervision
Un systeme de supervision est généralement compos¢ d’un moteur central (logiciel),
auquel se rattachent des données provenant des équipements (automates). Ce moteur central
assure 1’affichage, le traitement et I’archivage des données, ainsi que la communication avec
d’autres périphériques [12].
» Module de visualisation (affichage)
Il permet d’obtenir et de mettre la disposition de 1’opérateur des éléments d’évaluation du
procédé par ses volumes de données.
» Module d’archivage
I mémorise les données (alarme et événement) pendant une langue période. Il permet
I’exploitation des données pour les applications spécifiques a des fins de maintenance ou de
gestion de la production.
» Module de traitement
Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de
visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinie.
» Module de communication
I assure 1’acquisition et le transfert de données, ainsi qu’il gére la communication avec les

automates programmables industriels et autres périphériques.
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?

Visualisation

affichage

Traitement Archivage

misze en forme des
données pour
affichage

alarmes et
evenements

Communication

Acquisition et
transfert de
données

Syvstéme de contrdle

Figure IV. 1:Structure d’un systéme de supervision.
IV.3.Supervision sous WINCC

IV.3.1.Description de WINCC

WINCC (Windows Control Centre) est la premiere interface homme machine (IHM)
qui integre véritablement la supervision et le processus d’automatisation. Il permet la saisie,
I’affichage et D’archivage des données tout en facilitant les taches de conduite et de
surveillance aux exploitants.

Ce logiciel offre une bonne solution de supervision en mettant a la disposition de

I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle [12].
IV.3.2.Applications disponibles sous WINCC

WINCC se compose de plusieurs applications pour accomplir la fonction de
supervision. Il dispose des modules suivants :
» Designer graphique
11 offre la possibilité de créer des vues du procédé, et de les configurer en leur affectant les
variables correspondantes. A cet effet, il dispose d’une bibliothéque d’objets, et permet de
créer des objets selon le besoin.
> Enregistrement de balises
On y définit les archives, les valeurs du processus a archiver et les temps de cycle de saisie

et d’archivage.
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» Enregistrement d’alarme
II se charge de I’acquisition et de 1’archivage des alarmes en mettant a la disposition des
utilisateurs, les fonctions nécessaires a la prise des alarmes issues du procédé, a leur
traitement, leur visualisation, leur acquittement et leur archivage.
» Exécution globale du script
Il dispose de deux éditeurs, 1’éditeur C st I’éditeur Visuel Basic, a I’aide des quels on crée
des actions et des fonctions qui ne sont pas prévues dans le WINCC.
» Concepteur de rapport
Contient des informations avec lesquels on peut lancer la visualisation d’une impression ou
ordre d’impression.
» Administrateur utilisateur
C’est 1a ou s’effectue la gestion des utilisateurs et des autorisations. On y crée des nouveaux

utilisateurs, on leur attribue des mots de passe et on leur affecte la liste des autorisations.
IV.4.Principe de communication de WINCC

Par communication on entend 1’échange de données entre deux partenaires.
Par partenaire de réseaux on entend tout composant de réseau capable de communiquer et
d’échanger des données avec d’autres composants. Dans le cadre de WINCC, il peut s’agir
des unités centrales et des modules de communication de I’Automate Programmable
Industriel (API) voir la figure IV.1, ainsi que les processus de communication équipant le PC.
Les données transmises entre les partenaires peuvent servir a des fins tres variées [14].
Dans le cas de WINCC, il s’agit :
» Du pilotage d’un processus
» De I’acquisition de données du processus
» Dr’alarmes signalant des états anormaux du processus

» De I’archivage des données du processus.

PC avec processus de commumnication

E E E I E E SIMATICS7_300

Figure IV. 2: Communication de WINCC avec 1’automate S7-300.
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IV.4.1.Communication entre WINCC et automate programmable industriel

La communication industrielle avec WINCC signifie I’échange d’informations via les
variables et des valeurs du processus. Pour I’acquisition des valeurs du processus, le pilote de
communication envoie des télégrammes de requéte a I’automate. En retour, ce dernier
transmet les valeurs du processus requises a WINCC sous forme de télégramme de réponse

[13] (voir figure IV.2).

wariable de process I‘—’ Walsur de process I

Automate programmable

WA

Figure IV. 3: Echange d’informations entre WINCC et I’API.
IV.4.2.Pilote de communication

Un pilote de communication est un composant logiciel qui €tablit une liaison entre
I’API et la gestion des variables de WINCC et permet ainsi d’alimenter les variables en
valeurs .
e Unité de canal
Chaque unité de canal constitue I’interface d’un seul pilote matériel subordonné et
donc d’un processeur de communication bien précis du PC. Tout processeur de
communication doit donc étre affecté a son unité de canal particuliere.
e Liaison (logique)
Apres avoir correctement connecté WINCC et I’AP], il reste a installer sous WINCC
un pilote de communication et I’'unité de canal pour établir et configurer une liaison logique

avec ’API, c’est par cette liaison que s’effectueront les échanges de données au runtime.
IV.5.Développement d’une application sous WINCC

IV.5.1.Création de projet sous WINCC

Au démarrage de WINCC, une fenétre de choix de projet s’affiche, on sélectionne

créer un projet vide, puis on clique sur OK, la fenétre WINCC explorer s’ouvre.
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e e i D e E— oo 5 |
Projet Edition Affichage Insetion Formst Blocsd'sffichage  Qutils Fenétre Aide
0w o @R n,

Bienvenue dans l'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez l'une des options indiguées.
o Pour en savair plus surune option, amenez le pointeur de la souris sur cefte option.
» Pour sélectionnez une option, cliquez sur cette option.

Options
Quvrir le dernier projet édité Crée un projet sans composants dans WinCC flexible.
Créer un projet avec l'assistant de
projet
Quvrir un projet
| Créer un projet vide

Figure IV. 4: Choix de type de projet.

Une fenétre de sélection du type de pupitre s’ouvre pour choisir un pupitre adéquat a
I’application a supervision

WinCC flexble Advanced - —— - — . e e

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage Qutils Fenétre Aide

in - @

Type de pupitre

- Micro Panels
Mobile Panel
[#- Basic Panels
[#- Panels

Mutti Panels
- SIMATIC C7
(- Sinumerik
[#)- Simotion PC
(- Panel PC
2-PC

WinCC flexible Runtime

Autres pupitres opérateur.. Version du pupitre| 1.4.0.0 v

Figure IV. 5: Sélectionne de pupitre.

Apres le choix de pupitre I’espace de travail WinCC Flexible Advanced-projet-HMI s’ouvre.
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jon Format Blocsd'affichage  Qutils Fenstre Aide

L T S TR [=]. i @ & [woox Bl [ & -A-==-m=-_|@®nun,

Pour effacer, déplacez des objets i cet
emplacement.

Figure IV. 6: L’espace de travail de winCC.

L’espace de travail de WinCC flexible offre tous les outils nécessaires a la
présentation des systémes automatiques, mécaniques, hydrauliques et autres.

L’insertion de planche de supervision du systéme sera suivie des configurations de ces
différents parametres soit de mise en marche ou de communication avec I’automate
programmable grace a des éditions des différentes variables intervenant dans le processus du
systeme a automatiser.

Quand la configuration de la station sera terminée, il sera téléchargé sur un vrai
pupitre avec des cables MPL.

La liaison pupitre —API sera effectuée avec des cables PROFIBUS.

IV.5.2. Vue de la position haute du stacker

Cette figure montre que le stacker est en position haute

T3l SIMATIC WinCC flexible

Figure IV. 7: Le stacker est en position haute.
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IV.5.3. Vue de la position basse du stacker

Cette figure montre que le stacker est en position bas

i} SIMATIC WinCC flexible Runtime
_. v
L>»

1% 1 B

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE St

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE L4 RECHEMHEWIQEE
Université Akli Mohand Oulhadj Bouira

Fncnlﬁe dgs Sq::ae'm:@' e.t de;r .Si:mm g{pphgnéex

mode machine

Figure IV. 8: Le stacker est en position basse.

IV.5.3. Vue de la commande de stacker

Cette figure permet la commander de systéme d’un stacker par des déférente types de

commande

e |
e REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE ——
m DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Université _Akli Moland Oulhadi Bouira
Faculté des .s‘mm erdes Scmexggppﬁgm

mode mann
Arret

Figure IV. 9: Vue de la commande de stacker.
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IV.5.4. Vue d’informations de GICA

Cette figure permet d’accede aux informations de groupe industriel des ciments d’Algérie

[EEES EETEN

MTEREDEL mmsmmm ETrDELA RECHERCHE mﬂg{m
Université Akli Mohand Oulhadi Bouira
Faculte des Sciences et des Sciences xﬂ_ﬂpﬁqms

Département de Génie Electrigue

07/10/2019) mode_machine 8 [10:58: 08 |

Direction générale

Tel: +213(0)26 75 69 36-+213(0)26 75 69 18
Fax:+213(0)26 75 69 22

E-Mail: bodg-secretaria@scseg.dz, bodg-scseg@scseqg.dz

Figure IV. 10: Vue d’informations de GICA.

IV.5.5. Vue d’information des ingénieurs

Cette figure permet d’accéde les informations des ingénieurs qui réalisent ce travail

B sIMATIC WincC i

Poms st REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE L4 RECHERCHE mﬂgﬁ:ﬁ'
Université Akli Mohand Oulhadj Bouira
Faculte ﬂ'ﬁ' Sciences et .rfe.ﬁ' Sciences Appﬁgms
Dgpﬂr‘temrtt de Génie Electrigue

mode machine = _

=T

DIELLAL KHALIL TAYEB ZIANI
0665739879 0796903624
KHALIL.djellal2@gamil.com TAYEBZIANI737@gmail.com

Figure IV. 11: Vue d’informations des ingénieurs.
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IV.5.6. Vue des alarmes

T At MMIZEABWBEMMIIMETMM
MINISTERE DE L’MM sammm EI'EE I.A EE WIQBE‘

mode machine

Figure IV. 12: Vue des alarmes.

IV.6.Conclusion

Ce chapitre illustre I’importance de la supervision des procédés industriels et les
outils nécessaires pour la réalisée, ensuite une élaboration des vues qui permettent la

visualisation et le control directe du systeme de stockage par I’opérateur en temps réels.
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CONCLUSION GENERALE

L’évolution remarquable de la technologie pousse la créativité vers de meilleures
résolutions des problemes avec des méthodes simples, efficaces et peu couteuses dont le but

principal est d’améliorer la productivité et augmenter la sécurité du matériel et des personnes.

La formation fait au niveau de la cimenterie de SOUR EL GHOZLANE permet
d’étudier et dimensionner le systeme de stockage, elle facilite profondément le domaine de

I’automatisme industriel du coté théorique et beaucoup plus du coté pratique.

Le langage de programmation utilisé, le STEP7, permet de proposer une solution

d’automatisation des procede, en utilisant ses ressources d’ une maniere efficace.

L’¢élaboration du programme step7 doit comprendre le cahier de charge de systeéme qui

facilite la programmation sur le step7 et la supervision en WinCC flexible.

Logiciel de supervision WinCC flexible offrent la possibilité de déporter et de
centraliser la vision des organes physiques (capteurs et actionneurs) parfois tres éloignes.

A I’issues de ce travaille il ce dégage quelque perspective

- L’automatisation de tout le processus

- Etude et dimensionnement I’armoire de commande du stacker
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ANNEX A

Le programme fonctionnel en CONT

oBl : "Main Program Sweep (Cycle}™

I AL - bl ock d'organisation

CRLL, "demarrage de cowvoyeur™ , DB1 FB1
CALL "fonction werin"™ , DBZ FBZ
CRLL "Securite" FCl
CARLL THMI™ FC2
CALL "Rlarmes" | C3

- ) - -
: avertisseur de démarage

E1.0

21.1
Al .3 "bouton F1.7 al.4 "avertisse
"hors pousoire El1.1 "con loin "avertesse M7.0 ur de
service” marche™ "colusion" a le tas"™ ur stop” SR demarage”
| ] ] | | | | A | A { |
1T 1 1T 1T 1T 5 i L) 1
Al_4 M100.0
"avertesse | )—'
ur stop” R

w: Déclenchement de frein

E1.3 2A1.0

"declenche El.4 EZ2.0 "declenche
E0.O ment de "arret "debord ment de
"Z4wdc ok™ frein A" d'urgence” de bonde” frein"

| | /1 /1 { —

% .
HEEEENR) : 1o demarage de convoyeur

A1.0
Al.3 E2.1 "declenche E2.0 El.4 Al.2
"hors E0.0 "reaction ment de "debord "arret MO.6 "cov
service” "24vdc ok" moteur" frein" de bonde" d'urgence” SR marche"
| A ] | | | || | A |
/1 1 1] 1] /1 1/l 5 o—{ —
M0.0
"Sécurité
ok"

/1 R
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M: l"arrét de l1l'avertis=sseur

"reaction
moteur™

Al _2 nl_4
"cow 0 Tavertes=se
marche™ S_EVERZ ur stop™
| | Fon |
1 = w2 LI |
S5o5T#3I05 —TW DUOLAT.— . . .
- - R DEZA .- .-
e saeant EE : 1l "hors servise
EZ_1 Al _3
"hor=

service"

7 |
L 1

.~
E1._4

Tarret
d"uargence"

El.3
"declenche
ment de
Ffreim &A™

.1

REesean 15 :

Tyvpe de commande

DBE3.DEX4 .0
TAMNIMAT IO
MO .0 M3 _1 ",
"Securite M3_3 M3 _2 "mode animation
ok™ "ARRRET™ "Mode Ma"™ Buto™ Ok
| | | -1 | -1 | | {0 |
| I I/I I/I | I L 1
M0 _ 0O M3_1
"Securiteé M3_3 "mode M3_2
ok "ERRET™ Iuato™ "Mode Ma™
| | | | | | | |
| I I.-f'/l I.-f'/l | I
M0 .0 M3_1
"Sécurité "mode M3 _2 M3_3
ok Iuato™ "Mode Ma™ "ARRRET™
| | | -1 | -1 | -1
[ | 1l 1l 1l
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DBE3.DBEX4.0

"ANIMATICN
animatinn_
Ok MOVE
| | EN ENOC
EEWTS2 HIN OUT M2
Resean 35 mi=ze a 1"échelle
DE3.DBX42.0
" AN IMATION
" FC105
animation Scaling Values
Ck "SCRLE"
| | N ENC
DBE3.DEX42.0 MWZ —|IN RET VAL |- MW4
" AN TMATION
" 1.000000e+ OUT -MD&
animation 001 HT LIM
ok -
|1 0.000000e+
000 —{LO_LIM
M100.7 |BIFCLAR
DB3.DBX4.0
"ANTMATION
n
animatiun_
Ok MULR DIV_R
| | EN  ENO EN  ENO
MD& —IN1 OUT-MD10 MD10—INT OUT MO8
2.000000e+ 3.0108900e-
00 —Imz 003 INe
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R : montée

_ werin
DE3 . DEX4S .0
TEMNIMOLT TON
", B2 _ 0
animation "Tmontée
Ok CMP =R verin®
| N 5 Y |
I =2, |
MD1E —| TN1 ME.1
£ |
o} |
MDZ2Z2 | IH2
: arreté la montée de werin
DE3.DEX4A .0
"EANIMATION
r az2. 0
animation "montéee
'D']"'.'. EMF’ }R "Z"'F_"Ij.n"
| | N ! |
| LR I
MD1E8 —JIN1
T.500000e—
201 qIM2
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- [ -
BEEEEUEE - decnt verin

DE3.DEX4.0
"ENIMATICN
", Ba2.1
animation "decnt
Ok CMP =R verin®
|| (s)
MD18 - IN1 Me.0
Fo
L
MDZ26 | INZ
: Arreté la decnt de wverin
DB3.DBX4.0
"ANIMATION
". B2.1
animation "decnt
'D]’{ CMF‘ ‘:R 'U"EIj.n"
|| (r)
MD18 qIN1
T.500000e-
001 —Inz2

: Seécuritée Ck

MO.0
Al.3 "Securité
E0.O "hors ok"
"24vdc ok" gervice"” SR
| 1 | -l
11 i 5 Q
E0.O
"24vdc ok"
|~
Pl R
Bl1.3
"hors
gervice"”
| 1
[

Page 66



ANNEX B

Configuration matrielle

IO UR

PS 307 10A

CPU314 C-2 DP(1)

m_| .

oF

D24 D078

AlbAD2

1
2

xz
22
23
24
25
[

4

e

:|2| [0 UR

Liste de mnémonique

rogramme S7(1) (Mnémoniques) -- priet fin d' etude\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP{1)

Emplacement Module Référence Firrnweare Adresze MPI | Adiesse de... | Adresse de sotie | Commentaire
1 PS 307 104 BES7 307-1KAD2-0440

2 CPU314 C-2 DP[1) BES7 314-6CG03-0AB0 V2.6 2

HF DF

A DLAPETE &

SF AAEE B

=4 L

SE Frstivyamant

3

Etat Mnémonigue Opérande Type de données | Commentaire
1 E 0.0 BOOL
2 Alarmes FC 3 FC 3
3 ANIMATION DB 3 DB 3
4 ARRET M 23 BOOL
5 arret d'urgence E 1.4 BOOL
6 avertesseur stop A 1.4 BOOL
7 avertisseur de demarage A 1.1 BOOL
8 bouton pousoire marche E 1.0 BOOL
9 capteur de frien E 2.2 BOOL
i colusion E 1.1 BOOL
1 con loin a le tas E 1.7 BOOL
1 cov marche A 1.2 BOOL
1 Cycle Execution 0B 1 0B 1
1 debord de bonde E 2.0 BOOL
1 declenchement de frein A 1.0 BOOL
1 declenchement de frein A E 13 BOOL
1 decnt_verin A 2.1 BOOL
1 demarrage de covoyeur FB 1 FB 1
1 Dist_act_verin MD 14 DWORD
2 fonction_wverin FB 2 FB 2
2 HMI FC 2 FC 2
2 hors service A 1.3 BOOL
2 mode_Auto M 31 BOOL
74 Maode _Ma M 3.7 BOOL
2 montée _ verin A 2.0 BOOL
2 reaction moteur E 21 BOOL
2 reseux 24V E 1.2 BOOL
2 SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
2 Securité FC 1 FC 1
3 Sécurité_0k M 0.0 BOOL
3
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[ T T

mode _mackine =

. Staker Prés 4 demarer

Figure C. 1 : Model de HMI

Figure C. 2 : partie stacker en position haute
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Figure C. 3 : Partie stacker en position basse

mode machine H

Figure C. 4 : Vue d’alarmes

Page 69



Jaile
dale Al o el " Gudas" T gcu.\awe\dﬁﬁu\‘;s 5 )SAall 024 L;(:.As.d\ Jandl 2ty

O A g el AVL aSaiilly o g8y o3 AUl (0 65 a3 5 A0 V) 3 all (3 3831 duaadiall 45 5 500
Gl 533 WINCC s Aaasll STEP 7 geai sl ¥l Uit " jStus "oy 3230

Zikal) Aalgl)
Al JLai) 4805 " psiase e e o2 \in ysass WINCC, STEPT

Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire est basé essentiellement sur I'utilisation des automates
programmables industriels SIEMENS. Nous avons étudié le fonctionnement de 1’atelier de
stockage de la matiere premiere, On a utilisé le STEP7 pour la programmation et le WINCC

pour la supervision.
Mot clé

Automate programmable industriel SIEMENS, Win cc, Step7.Automatisation.

Abstract

The work presented in this thesis is based essentially on the use of programmable logic
controllers Siemens. We have studied the operation of the raw material storage workshop.We

have used STEP7 for programming and WINCC for supervision.

Keyword
Programmable Logic Controller PLC, Human Machine Interface Win CC, STEP7.



