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Résumé

Ce travail réalisé au sein de I’Enterprise ALFAPIPE Ghardaia et se présente de la
rénovation de I’interface Homme-machine (obsolete) Simatic C7-633 de la machine Non
Destructive Teste (NDT) par un HMI récent de la gamme Siemens TP 700 comfort avec

conception et programmation par logiciel TIA PORTAL.

L’objectif de ce travail est de minimisé la durée de détection des pannes, de facilité de
commande de la machine par I’opérateur et d’éliminé les problémes et les défauts a cause de
I’ancien HMI

Mots clés :

NDT, Simatic ¢7-633, HMI TP700 comfort, TIAPORTAL.

Abstract:

This work carried in the ALFAPIPE Ghardaia factory presents the renovation of the Human-
machine interface (obsolete) C7-633 of the machine Non Distructive Testing machine (NDT)

by a recent HMI from the Siemens TP700 comfort range with design and programming by
TIA PORTAL.

The objective of this work is to minimize the duration of fault detection, ease the control of

the machine by the operator and eliminate problems and defects due to the old HMI.

Keywords:
Simatic c¢7-633, HMI TP700 comfort, TIAPORTAL.
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Symboles et abreéviation

API : Automate Programmable industriel

NDT : non destructive teste

HMI : homme-machine interface

SNUP : mécanisme de contrdle de soudure

REP : un mécanisme de contréle de chanfrein de tube
RAM : Random Access Memory

ROM : Programmable Read Only Memory
SIMATIC: Siemens Automatic

S7:Step 7

C7-633: compact Siemens (interface + automate)
CONT : Le langage a base de schémas de contacts
CPU: Central Processing Unit

SM : Gamme des modules E/S des automates de Siemens
FB : Bloc de fonction

FC : Fonction

LOG : Le langage a base de logigramme

LIST : Le langage de liste d'instructions
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Introduction générale

Introduction générale

Dans nos jours, les entreprises imposent un recours a la fois fréquent et intensif a des
systéemes de production avancés capables de répondre rapidement aux changements et de
maintenir sa forte compétitivité locale et mondiale. La productique et la complexité des
opérations a exécuter, conduisent a la mise en ceuvre de dispositifs et systémes pour
I’automatisation des ateliers de fabrication ou de production.

L’automate programmable industriel A.P.I est aujourd’hui le constituant le plus
répandu pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de
I’industrie car il répond a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre
d’opérations. Cette émergence est due en grande partie, a la puissance de son environnement
de développement et aux larges possibilités d’interconnexions.

Le secteur des industries métallurgiques et sidérurgiques parmi d’autres, sont témoins
de cette révolution, et de nombreuses sociétés algériennes (ANBT, COSIDER, Sonatrach, . . .
etc.), orientées dans la fabrication des tubes et produit plats en acier, cherchent a se procurer
cette solution d’automatisme au niveau de leurs usines.

Le changement du matériel obsolete et la rénovation des installations vieillissantes
ainsi les demandes en termes de sécurité, de robustesse, de gain de productivité et de qualité
qui ne cessent de s’accroitre, avec un capital budgétaire limité est un défi de taille pour notre
entreprise. Nous exposons dans le présent rapport quatre grands chapitres décrivant les volets
principaux de notre projet :

Notre travail se compose de quatre parties :

Le premier chapitre présente la structure générale d’un API, son fonctionnement et les
bus de terrain.

Le chapitre 11 est destiné a la description de I’entreprise ALFAPIPE et de I’installation
de contr6le par ultrasons (NDT).

Le chapitre 11l est consacré a la présentation de parties logicielles et matérielles
nécessaires pour I’automatisation du procédé de contréle.

Le dernier chapitre s’est porté sur la conception des vues du nouveau pupitre HMI et

aussi sur la simulation de la réalisation développée.







CHAPITRE I Généralité sur les API

Introduction :

L’automate programmable industriel est une commande congue autour d’un
microprocesseur. Sa conception et son langage de programmation sont spécialement
adaptés aux controles de processus industriel. L’abréviation PLC de 1’Anglais
"Programmable logiciel Controller”. Sa définition est donnée par la norme NFC 63-
850:

Les premiers Automates Programmables Industriels (API) sont apparus dans
les domaines d’industries de I’automobile aux Etats-Unis les années 1969, dans
industries de 1’automobile. [1]

Un (API) est une machine électronique programmable destiné a piloter en
ambiance industrielle en temps réel. Le développement de l'industrie a entrainer une
augmentation constante des fonctions électroniques présentes dans un automatisme
c'est pour ca que I'API s'est substitué les armoires a relais en raison de sa souplesse
dans la mise en ceuvre, mais aussi parce que dans les colits de céblage et de
maintenance devenaient trop élevés.

I. Structure generale des API :
Les caractéristiques principales d'un automate programmable industriel (API) sont :
coffret, rack, baie ou cartes

e Compact ou modulaire

e Tension d'alimentation

e Taille mémoire

e Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...)

e Nombre d'entrées / sorties

e Modules complémentaires (analogique, communication,..)
e Langage de programmation

Il1. Structure interne d'un automate programmable industriel (API) :
Les API comportent quatre principales parties :

Une unité de traitement (un processeur CPU);

Une mémoire ;

Des modules d'entrées-sorties ;

Des interfaces d'entrées-sorties ;

Une alimentation 230 V, 50/60 Hz (AC) - 24 V (DC).

La structure interne d'un automate programmable industriel (API) est assez voisine de celle
d'un systeme informatique simple, L'unité centrale est le regroupement du processeur et de la
mémoire centrale. Elle commande I'interprétation et I'exécution des instructions programme.
Les instructions sont effectuées les unes apres les autres, séquencées par une horloge.
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I11. Deux types de mémoire cohabitent :

- La mémoire Programme ou est stocké le langage de programmation. Elle est
en général figée, c'est a dire en lecture seulement.

-La mémoire de données utilisable en lecture-écriture pendant le
fonctionnement c'est la RAM (mémoire vive). Elle fait partie du systéme entrées-
sorties. Elle fige les valeurs (0 ou 1) présentes sur les lignes d'entrées, a chaque prise
en compte cyclique de celle-ci, elle mémorise les valeurs calculées a placer sur les

sorties [2]
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Figure 1: Structure interne d'un API

IVV. Fonctionnement :

L'automate programmable recoit les informations relatives & I'état du systeme et
puis commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.
Généralement les automates programmables industriels ont un fonctionnement cyclique
Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de
temporisation, de comptage, de calcul... Il est connecté aux autres éléments (mémoire et
interface E/S) par des liaisons paralleles appelées ' BUS ' qui véhiculent les informations sous
forme binaire... Lorsque le fonctionnement est dit synchrone par rapport aux entrées et aux
sorties, le cycle de traitement commence par la prise en compte des entrées qui sont figées en
mémoire pour tout le cycle.
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@ Initialiser le compteur de programme
et le chien de garde

== [nitialisation terminee

1 Meémoriser les entrées
A = Entrées figées

2 |—

== Fin de programme

o | S

== Sorties affectées

Figure 2: Fonctionnement cyclique d'un API

Le processeur exécute alors le programme instruction par instruction en rangeant a chaque
fois les résultats en mémoire. En fin de cycle les sorties sont affectées d’un état binaire par
mise en communication avec les mémoires correspondantes. Dans ce cas, le temps de
réponse a une variation d’état d’une entrée peut étre compris entre un ou deux temps de
cycle (durée moyenne d’un temps de cycle est de 5 a 15 ms [3]

L Twededwese

>
1 ltemps
Opérateur appui Prise en Effet en

sur bouton compte sortie

Figure 3: Temps de scrutation vs Temps de réponse

Il existe d’autres modes de fonctionnement, moins courants :

« synchrone par rapport aux entrées seulement .
e asynchrone.

1- Lamémoire
Elle est congue pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des différents secteurs du
systéeme que sont le terminal de programmation (PC ou console) et le processeur, qui lui gere
et exécute le programme. Elle recoit également des informations en provenance des capteurs.
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Il existe dans les automates deux types de mémoires qui remplissent des fonctions
différentes:
- La mémoire Langage ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figée
c'est a dire en lecture seulement. (ROM : mémoire morte)
- La mémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c'est la RAM
(mémoire vive). Elle s'efface automatiquement a l'arrét de l'automate (nécessite une batterie
de sauvegarde).

Répartition des zones mémoires :

o Table image des entrées

o Table image des sorties

e Mémoire des bits internes

o Mémoire programme d'application

2- Le processeur (CPU) :
Son réle consiste d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire et les
interfaces d’entrées et de sorties et d’autre part a exécuter les instructions du programme.

3- Les interfaces et les cartes d'Entrées / Sorties:
L’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée. Chaque capteur est reli¢ & une de ces
adresses. L’interface de sortie comporte de la méme fagon des adresses de sortie. Chaque pré-
actionneur est relié a une de ces adresses. Le nombre de ces entrées est sorties varie suivant le
type d’automate. Les cartes d'E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Les tensions
disponibles sont normalisées (24, 48, 110 ou 230V continu ou alternatif ...). [3]

Capteur

Table image des entrées

Actionneur

Table image des sorties

Figure 4: Les interfaces d'entrées/sorties

a. Cartes d'entrées :

Elles sont destinées a recevoir l'information en provenance des capteurs et adapter le signal en
le mettant en forme, en éliminant les parasites et en isolant électriquement l'unité de
commande de la partie opérative.
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+24V +3V
ﬂ('npe ur

fin de cowrse

LI
]

R3

Exemple d'une carte d'entrées typique d'un API

b. Cartes de sorties:

Elles sont destinées a commander les pré-actionneurs et éléments des signalisations du
systéeme et adapter les niveaux de tensions de l'unité de commande a celle de la partie
opérative du systeme en garantissant une isolation galvanique entre ces dernieres.

+5V +14V

Sortie 1
API

k3 R4 r
00
/ g\

Commun
Unité de sortie AP
commande
O

Exemple d'une carte de sortie typique d'un API

c. Exemple de cartes:

- Cartes de comptage rapide : elles permettent d'acquérir des informations de fréquences
élevées incompatibles avec le temps de traitement de l'automate. (Signal issu d'un codeur de
position)

- Cartes de commande d'axe : Elles permettent d'assurer le positionnement avec précision
d'élément mécanique selon un ou plusieurs axes. La carte permet par exemple de piloter un
servomoteur et de recevoir les informations de positionnement par un codeur.
L'asservissement de position pouvant étre réalisé en boucle fermée.

- Cartes d'entrées / sorties analogiques : Elles permettent de réaliser I'acquisition d'un signal
analogique et sa conversion numérique (CAN) indispensable pour assurer un traitement par le

—

[17

T—————
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microprocesseur. La fonction inverse (sortie analogique) est également réalisée. Les
grandeurs analogiques sont normalisées : 0-10V ou 4-20mA.

- Cartes de régulation PID

- Cartes de pesage

- Cartes de communication (RS485, Ethernet ...)

- Cartes d'entrées / sorties déportées

4- L'alimentation électrique :

Tous les automates actuels sont équipés d'une alimentation 240 V 50/60 Hz, 24V. Les entrées
sont en 24V. Et une mise a la terre doit également étre prévue.

5- Jeu d'instructions :

Le processeur peut exécuter un certain nombre d’opérations logiques; I’ensemble des
instructions booléennes des instructions complémentaires de gestion de programme (saut,
mémorisation, adressage ...) constitue un jeu d’instructions.

Chaqgue automate posséde ses propres jeux d'instructions. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle de programmation répondant a la norme CEI1131-3.
Cette norme définit cing langages de programmation utilisables, qui sont :

o Les langages graphiques :
> LD : Ladder Diagram (Diagrammes échelle)
> FBD : Function Block Diagram (Logigrammes)
> SFC : Sequential Function Chart ( Grafcet)
o Les langages textuels :
> IL : Instruction List (Liste d’instructions).
> ST: Structured Text (Texte structuré).

Le langage a relais (Ladder Diagram) est basé sur un symbolisme trés proche de celui utilisé
pour les schémas de cablage classiques. Les symboles les plus utilisés sont donnés au tableau
suivant :
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Tableau 1: symbole des fonctions

Généralité sur les API

fonction symbole

Européen Ameéricain
Contact ouvert au repos -—0 O--- _{ }_
Contact fermé au repos -0 0--- —4—
Début de branchement . .
Fin de branchement I T
affectation - )=-- —( )

6- Sécurité :

Les systemes automatisés sont par nature source de nombreux dangers (tensions utilisées,
déplacements mécaniques, jets de matiere sous pression ...).

Placé au cceur du systéme automatisé, l'automate se doit d'étre un élément fiable car un
dysfonctionnement de celui-ci pourrait avoir de graves répercussions sur la sécurité des
personnes, de plus les colts de réparation et un arrét de la production peuvent avoir de lourdes
conséquences sur le plan financier.

Aussi, l'automate fait I'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité :

= Contraintes extérieures : l'automate est concu pour supporter les différentes
contraintes du monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés.

= Coupures d'alimentation: l'automate est congu pour supporter les coupures
d'alimentation et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de
la réalimentation (reprises a froid ou a chaud)

= Mode RUN/STOP : Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate
et la remise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmée)

= Controles cycliques :

Procédures d'autocontrole des mémoires, de 1’horloge, de la batterie, de la tension
d'alimentation et des entrées / sorties
Vérification du temps de scrutation a chaque cycle appelée Watchdog (chien de
garde), et enclenchement d'une procédure d'alarme en cas de dépassement de celui-ci
(réglé par l'utilisateur)

. Visualisation : Les automates offrent un écran de visualisation ou l'on peut voir
I'évolution des entrées / sorties

Les normes interdisent la gestion des arréts d'urgence par l'automate ; celle-ci doit étre
réalisée en technologie cablée.
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7- Réseaux d'automates :

a) Principe:

Avec le développement des systémes automatises et de I'électronique, la recherche de la
baisse des co(ts et la nécessiteé actuelle de pouvoir gérer au mieux la production et a partir du
moment ou tous les équipements sont de type informatique, il devient intéressant de les
interconnecter a un mini-ordinateur ou a un automate de supervision (Fig. 1-4).

[ ORDINFIETR I Controle et gestion de

t production
o MINI-
Automate 1 Commande centralisée
¥
3
¥ Y ¥
| Automate 2 I | Automate 3] | Automate k ] |Aut-:3mate n I | Mini-ordinateur ]

[ [}

A

Partie Opérative (PO)

Figure 5: Exemple d'une structure de contréle et gestion de production

L'interconnexion entre deux automates peut étre réalisée trés simplement en reliant une ou
plusieurs sorties d'un automate a des entrées de l'autre et vice-versa (Fig. I-5).

S E S

Figure 6: Interconnexion simple (Entrées/Sorties) entre deux automates (API)

Cette méthode ne permet pas de transférer directement des variables internes d'un automate
sur l'autre, de sorte que celles-ci doivent étre converties par programme en variables de sortie
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avant leur transfert. Elle devient cotiteuse en nombre d’entrées/sorties mobilisé pour cet usage
et lourde du point de vue du céblage, lorsque le nombre de variables qui doivent étre
échangeées devient important.

b) Bus de terrain :

Pour diminuer les colts de cablage des entrees / sorties des automates, sont apparus les bus de
terrains. L'utilisation de blocs d'entrées / sorties déportés a permis tout d'abord de répondre a
cette exigence.

Les interfaces d'entrées/sorties sont déportées au plus pres des capteurs. Avec le
développement technologique, les capteurs, détecteurs ... sont devenus intelligents" et ont
permis de se connecter directement a un bus. [4]

API )
CPU Memoire
|
|
Console Bus EIS

I Y

Réseau Local Industriel

SEL LT T T

Coupleurs d'E/S

Figure 7: Interconnexion par entrées/sorties déportées

Plusieurs protocoles de communication et des standards sont apparus pour assurer le
"multiplexage™ de toutes les informations en provenance des capteurs / pré actionneurs par
exemple le bus ASi (Actuators Sensors interface) est un bus de capteurs/actionneurs de type
Maitre / Esclave qui permet de raccorder 31 esclaves (capteurs ou pré actionneurs) sur un
cable spécifique (deux fils) transportant les données et la puissance.

Ce bus est totalement standardisé et permet d'utiliser des technologies de plusieurs
constructeurs

Avantages des bus de terrain :

e Réduction des colts de cablage et possibilité de réutiliser le matériel existant
e Réduction des colts de maintenance

Inconvénients des bus de terrain :
e Taille du réseau limitée

e Latence dans les applications a temps critique
e Codt global
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c) Differents types de réseaux d'automates :

) ... Un centre de traitement commun échange avec chacune des autres
Réseau en étoile : __ .. . ) .
stations. Deux stations ne peuvent pas échanger directement entre elles
Exemple le réseau de terrain BITBUS de la société INTEL

Avantage :

« Grande vitesse d'échange.
o Différent types de supports de transmission.
« Pas de gestion d'acces au support.

Inconvénients :
o Codt global élevé.

o Evolutions limitées.
o Toute repose sur la station centrale.

Station centrale

Station Station Station Station
periphérique periphérique periphérique periphérique
API Esclave 1 APl Esclave

Figure 8: Interconnexion par entrées/sorties déportées

, Chague station peut communiquer avec sa voisine. Cette solution
Réseauenanneau : . . .. , . . . . .
est intéressante lorsqu'une station doit recevoir des informations de
la station précédente ou en transmettre vers la suivante

Station Station Station Station
réseau réseau réseau reseau
APl 1 API 2 APl i APIn

Figure 9: Topologie Anneau
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Avantage :

« Signal régénéré donc fiable.

e Control
Inconvénients

e Chaque

e facile des échanges (le message revient a I'émetteur).

station est bloquante.

o Une extension interrompe momentanément le réseau.

C'est la forme de réseaux la plus performante. Elle offre

Reseau hiérarchise :\ne grande souplesse d'utilisation, les informations pouvant

circuler entre-stations d'un méme niveau ou circuler de la

station la plus évoluée (en genéral un calculateur) vers la plus simple, et réciproquement

l ORDINATEUR J

¥

i

MINI-
I Automate 1 l [ORDINATEUR

.

, '

!

i

A
[Auiomme 2 ] [ Automate 3 ] [ Automate k ] [Automme 11] [ Mini-ordinateur ]

il

[ 4 il il il

Partie Opérative (PO)

Figure 10: Réseau hiérarchisé

8- Critéres de choix d'un automate :

Le choix d'un automate programmable est généralement basé sur :

v

v

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

Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme
souvent trés étendue.

Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage ...)
permettront de “soulager” le processeur et devront offrir les caractéristiques
souhaitées (résolution, ...).

Fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de
communication avec des standards normalises (Profibus ...). [5]
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9- Mise en ceuvre et diagnostic d’un AP

Vérification du fonctionnement :

Généralité sur les API

Lors de sa premicre mise en ceuvre il faut réaliser la mise au point du systéeme.

Prendre connaissance du systéme (doss

ier technique, des GRAFCETS et du GEMMA

affectation des entrées / sorties, Les schémas de commande et de puissance des entrées

et des sorties).

Il existe deux facons de vérifier le fonctionnem

En simulation (sans Partie Opérative).

Tableau 2: vérification des fonctions

Lancer I'exécution du programme (RUN ou MARCHE)
Visualiser I'état des GRAFCET, des variables...

ent :

En condition réelle (avec Partie Opérative) [5]

Simulation sans Partie opérative

Simulation avec Partie

opérative (Conditions réelles)

Le fonctionnement sera vérifié en simulant le
comportement de la Partie Opérative, c'est a|
dire I'état des capteurs, en validant uniquement
des entrées.

- Valider les entrées correspondant a I'état
initial (position) de la Partie Opérative.
Valider les entrées correspondant aux
conditions démarche du cycle.

- Vérifier I'évolution des grafcets (étapes
actives).

- Vérifier les ordres émis (Leds de sorties).

- Modifier I'état des entrées en fonction des
ordres émis (état transitoire de la P.O.).

- Modifier I'état des entrées en fonction des
ordres émis (état final de la P.O.).

Toutes les évolutions du GEMMA et des
grafcets doivent étre vérifiées.

Le fonctionnement sera Vérifié en suivant le
comportement de la P.O.

- Positionner la P.O. dans sa position initiale.

- Valider les conditions de marche du cycle.
Vérifier [I'évolution des grafcets et le
comportement de la P.O.

Toutes les évolutions du GEMMA et des
grafcets doivent étre vérifiées.

Recherche des dysfonctionnements :

Un dysfonctionnement peut avoir pour origine

Un systeme non initialisé (étape, condit

Un composant mécanique défaillant (pré-actionneur, actionneur, détecteur,...).

Un céblage incorrect ou défaillant (entrées, sorties).

Un composant électrique ou électronique défectueux (interface d'entrée ou de sortie).
Une erreur de programmation (affectation d'entrées-sorties, ou d'écriture).

ions initiales...).
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Meéthode de recherche de pannes [6]

Mettre en éxécution|
l'automate

=

Vérifier le .. .
Lancer I'évolution

F 3

programume
(<G
Veérifier I'état initiall Observer 'évolution|
[ L

. T Veérifier led associeq] Comparer

= Modifier I'état nitia 4 la sortie l'évolution
r-nou Led allumée 7 0un1 [n"“ w Oui
Todifier . . Modifier
Modifier Vérifier action )

» programme programime
I affectation sortie

r-uon <Zction réalisée

Veérifier chaine Vérifier led associe
d'action a l'entrée
Cablage,
préactionneur et .
actionneur r'm n 0“'1
Vérifier chaine Modifier
d'aquisition programime
Céblage et capteur affectation entrée

¥ v |

Méthode de vérification du cablage d'une entrée a masse commune :

Cette vérification se réalise a l'aide d'un voltmétre-ohmmeétre et d'un shunt (morceau
de fil électrique).
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Automate Programmable - Vérifier !allm'(er?tatlon ('jes
entrées a l'aide d'un

[:l [:] [:] voltmétre.
- Pour vérifier le capteur et

son cablage, tester aux
B : différents points indiqués,
entrees

contact du capteur ouvert,
contact du capteur fermé.
- Pour Vérifier [linterface
d'entrée court-circuiter le
capteur par un shunt, le
voyant d'entrée doit
s'allumer. [6]

[ e )

—

Réeparation ]

w r
Test de I"'alimentation

Deéefaut alimentation ]——

Défaut alimentation ]—>

Déefaut interface d'entrée ]—.

contact du capteur ouvert
tester I"'alimentation a ces

bormnes

Déafaut cidblage captewr J—»

contact du capteur fermé
tester 'alimentation a ces
bormnes

*"IIEIIII-HI*[ bt capion | —
[ FIMN ]
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10- Principaux automates programmables industriels :

La programmation de ces automates se fait soit a partir de leur propre console, soit & partir du
logiciel de programmation propre a la marque.

¢ OMRON:

« CQM1-CPU11/21/41

E - 192 Entrées/Sorties (a relais, a triac, a transistors ou TTL) ;
32 K RAM data on Board ;

structure multifonction ;

structuration multitache ;

SYSWIN 3.1, 3.2 ... 3.4 et CX Programmer (Littéral, Ladder) ;
communication sur RS 232 - C;

programmation sur IBM PC/PS. [7]

o O 0O 0O 0o O O

TELEMECANIQUE :

e TSX17/20:
o Nombre d'entrées et de sorties variable : 20 a 160 E/S.

o microprocesseur 8031.
o langage de programmation PL7.2.
e TSX67.20:
o 1024 E/S en six bacs de huit modules;
o extension de bacs a distance par fibre optique a 2000 m;
o 16 coupleurs intelligents;
24 K RAM data on Board,;
32 KRAM / EPROM cartouche utilisateur;
structure multifonctions;
structuration multitache;
langage PL7.3 (Grafcet, Littéral, Ladder);
o programmation sur IBM PC/PS.
e FESTO : Architecture modulaire : carte de base; carte processeur; carte de
mémorisation; carte E/S.
o FPC202:
16 entrées 24 VV DC;
16 sorties 24V DC - 1 A;
8 KRAM, 8 K EPROM,;
interface série, 20 mA boucle de courant pour imprimante;
console de programmation externe : console ou IBM PC;

o programmation : grafcet, langage Festo, schéma a relais. [8]

o

O O O O

O O O O

O
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SIEMENS:
o S7-300.

o Le S7-300 offre une gamme échelonnée de 24 CPU ;

o des CPUs standard parmi lesquelles la premiere CPU avec interface
Ethernet/PROFInet intégrée, des CPUS de sécurite,

o des CPU compacte avec fonctions technologiques et périphérie intégrées et
CPU technologiques pour la gestion des fonctions motion control.

o Le S7-300 offre également une trés large palette de modules d'E/S TOR et
analogiques pour la quasi-totalité des signaux avec possibilité de traitement des
interruptions et du diagnostic.

o les modules de fonction technologique comme par ex. régulation et des
modules de communication point a point ou par bus ASi, Profibus ou
Industriel Ethernet.

o Sasimplicité de montage et sa grande densité d'implantation avec des modules
au modulo 32 permettent un gain de place appréciable dans les armoires
électriques. [9]

e S7-1200.

o L’automate SIMATIC S7-1200 est un mini-contréleur modulaire utilisé pour
les petites performances.

o Il existe un éventail complet de modules pour une adaptation optimisée a la
tache d'automatisation.

o Le controleur S7 est composé d’'une CPU qui est équipée d’entrées et de
sorties de signaux numériques et analogiques. Des modules additionnels
d’entrées/sorties (modules 10) peuvent étre installés si les entrées et sorties
intégrées ne sont pas suffisantes pour I’application désirée.

o Si besoin est, des modules de communication RS232 ou RS485 sont ajoutés.
Une interface TCP/IP intégrée est obligatoire pour toutes les CPU.

o Avec le programme S7, I’API surveille et contrdle une machine ou une
processe

o Les modules IO sont interrogés dans le programme S7 au moyen d’adresses
d’entrées (%]) et référencés au moyen d’adresses de sorties (%Q)

e S7-1500.

c’est L'automate de nouvelle génération

Le SIMATIC S7-1500 est le systeme de commande modulaire pour
une multitude d’applications dans le secteur de I’automatisation discréte. Il
dispose d’une vaste gamme des modules combinables individuellement

Avec le programme S7, I’API surveille et contrdle une machine ou une
processe

configurer entiérement 1’automate dans le TIA portail (Totally Integrated
Automation) avec STEP 7 Professional




CHAPITRE I Généralité sur les API

V. Conclusion :

L’automate programmable industriel API est un outil adéquat pour les solutions
d’automatisation. Dans ce chapitre nous avons décrit la structure générale des systémes
automatisés ainsi que les critéres de choix d’un automate programmable industriel et les
déférents automates utilisé dans le monde.
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Introduction :

L’unité TUS (Tuberie Spirale) de GHARDAIA est une filiale de soci¢t¢ ALFAPIPE
(algérienne de fabrication de pipe) SPA. Située a 600 Km de la capitale et a 200 km de
Laghouat au sud de notre pays. Implantée exactement a la zone industrielle BOUNOURA-
GHARDAIA a 10 Km de la wilaya; I"usine occupe une surface de 230000 m2. [10]

L’implantation de cette 2eme tuberie spirale entre dans le cadre de politique d’équilibre
régional et du développement des régions déshéritées, a cette raison politique s’ajoutent des
motivations économiques:

- les puits de pétrole et de gaz (HASSI R’ MEL et HASSI MESSAOUD), se trouvent a
proximité de 1’usité.

- la tuberie spirale ’EL. HADJAR ne pouvant pas seule satisfaire les gros besoins de
SONTRACH en matiere de transport des hydrocarbures il a été décidé de créer cette
2eme unité similaire au 1°.Sa réalisation a essentiellement confiée a des entreprises
algériennes.

Figure 11: Image satellitaire de 1’usine

La construction des principaux équipements a été confiée aux entreprises étrangeéres
(HOECH principal fournisseur des équipements plus un nouveau fournisseur DANIELLI).
L’unité produit une gamme des tubes allant de 16 a 64 pouces (406.4 a 1625.6mm), de 7 a 28
mm d’épaisseur et 7 a 16 m de longueur (la demande a exigé jusqu'a présent entre 8m a 13m
de longueur max) Q1-040, 1SO 9001 et ISO 45001.

La TUS de GHARDAIA compte actuellement ... agents travail en systéme continue.
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Depuis 1979, ’effectif de ’unité a évolué depuis le démarrage sur la maniére suivante [11] :
1977 : 493 agents
1978 : 679 agents
1979 : 742 agents
1980 : 782 agents
1988 : 820 agents
2004 : 969 agents
2010 : 982 agents

2013 : 846 agents
2015 : 1096 agents
2018 : 986 agents

2021 : 1025 agents

I. Développement de TUS Ghardaia :
1974 ¢’¢été la mise en chantier de SNS (société national da sidérurgie) a Ghardaia. Et la
mise en service de I'unité de production c’été qu’aprés deux ans, d’une capacité de 125000
t/ans ; I’équivalent de 375 km.

Pour améliorer ces produit; en 1992 la SNS a fait une extension et a la démarrer les
deux unités de revétement ; intérieure et extérieure. Apres cette extension elle a été capable de
fabriques les tubes gazoduc et oléoduc.

Apreés la restructuration des entreprises elle a devenu SNTPP (la société National de
Traitement des Produits Plats) du groupe ANABIB, et direction Alger. En 2001 elle a devenu
PIPE GAZ filiale ANABIB, et en 2006 elle a devenu TUS Ghardaia, la jumelle de TUS
Annaba ; filiales de ALFAPIPE.

Jusqu’a 1999 toutes les unités ont été commandées par les technologies cablées. Apres
ils ont automatisés I’unité de production et celle de revétement extérieure.

En 2003 ils ont renouveler les automates des quatre machines a soudees et en 2015
I’installation la nouvelle machine a soudé DANIELLI.
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Figure 12: Société ALFAPIPE

I1. Plan de ’usine :

Fabrication des tubes .
© Revétement
3 extérieur
5
[0)¢]
[0)
Bureau Usinage Laboratoire
techniqgue
O O
3 (o]
a! =) Revétement
D Q- ’ .
ce Stockage des tubes intérieur

o
% - ' Stockage des
8 Bloc administratif produits
a
(¢]

RN° 1 N°1

Figure 13: plan de 1’usine
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I11.Procéde de la fabrication:

Le tube soud¢ en spiral est obtenus a partir d’une bobine d’acier de largeur et épaisseur
différant, enroulée en spiral et simultanément soudé selon le procédé de soudure sous flux
(extérieur et intérieur). La fabrication d’un tube soudé en spirale passe par les étapes
suivantes:

1- Préparation de bobine:
Contiens les séquences suivantes :

- deroulage de bobine.

- dressage.

- rognée les deux cotes.

- brossage.

- préparation des rives.

Tous les éléments de la partie (préparation de bobine) sont fixés sur un chassis

de base qui repose sur des, et il est pivoté dans la position correspondante (angle
d’entrée) selon la largeur de la bande et le diamétre du tube.

Caractéristiques techniques:

- Poids de bobine max 30 ton
- Diameétre intérieur de bobine 600 a 820mm
- Diamétre extérieur de bobine 1200 a 2000 mm

Figure 14: Bobine de la matiére premiére

2- Les équipements :
La fabrication des tubes en spiral nécessite des employeurs a haute qualification et des
grandes équipements, donc ALFAPIPE contient les machines suivantes :
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- Les machines de préparation des bobines

- Cing machines a souder

- Trois installations de nettoyage de tubes

- Deux zones de reprise de soudure

- Dispositif d’oxycoupage

- Controle radioscopique et radiographique

- Installation de chanfreinage

- Banc d’essai hydrostatique

- Installation de revétement extérieur

- Installation d’enrobage intérieur

- Des convoyeurs qui assurent les déplacements des tubes entre les différentes machines
- Des pontes roulantes pour différent poids 15T ,34T

* en plus des équipements on trouve des différents ateliers et des laboratoires pour vérifier la
qualité des produits et pour fournir les pieces de rechange pour les différentes machines :

- Atelier d’usinage

- Atelier chaudronnerie

- Atelier électrique

- Labo mécanique

- Labo électronique et automatique

- Labo chimique
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a) Schéma synoptique du procede de fabrication :

! Stock de bobines

!

Machine de nréparation de bohine

!

Machin réparation 3
achine de préparatio > Machine a souder

!

Nettoyage tubes  fe———!  poprise de soudure

! !

Contrdle visue| |l — Oxycoupage

flux

Controle radioscopique y Y *

l Réparations

Essai hydrostatique

v

Chanfreineuse d’extrémités
tubes

|

Controéle ultra-sons

|

Controle radiographique

1
! Revétement des tubes ! Enrobage extérieur
1

o | 1

Enrobage intérieur

Grc de stockage >

Figure 15: schéma procéde de fabrication
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b) Description du procede de fabrication :
Machine a soude en spiral :

La machine a souder en spirale sert & fabriquer des tubes a partie des bandes de différentes

largeurs et épaisseurs dévidées des bobines. Ces bandes sont roulées en hélice et sont ensuit

soudées intérieurement et extérieurement selon le procédé de soudure en flux.
Ces éléments essentiels sont constituées par :
- Elément de préparation de bobine (BANDE)
- Elément de formage du tube.
- Elément de sortie du tube.

L’¢élément de réparation des bandes: s’étend du dispositif de déroulage des bandes
dévidées jusqu’aux rouleaux de I’entraineur. Dans cette zone la bobine est tirée au travers de
la machine et passe par différents stades de 1’'usinage. Elle est dressée, guidée et rongée des
deux cotés par la cisaille circulaire de rognage qui fait ensuit.

<.

Figure 16: Machine réparation des bandes

L’¢€limination des bords de laminage est li¢e a la mise au point d’une largeur constant de
bande. Ensuite a 1’aide des outils raboteurs et de brosse de nettoyage, on prépare les rives
pour la soudure.

Le défilement des bobines est assuré par le rabotage des bobines pour obtenir une bande
sans fin fait également partie de la réparation des bandes. L opération se fait comme suit :

- Couper les longuettes de fin de bande.
- Aligner les rives.
- souder.

Pendant cette phase de I’usinage, la soudure de tube est interrompue, pendant un court laps
de temps. Tous les éléments de la partie préparation des bobines sont boulonnés fixés sur le
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chassis de base de la machine, celui-ci repose sur des galets et il est pivoté dans la position
correspondante (angle d’entrée) selon la largeur et le diamétre du tube.

Dans la cage de formage, la bande est formée en tube selon le principe de la cintreuse a
rouleaux multiples. Les rives qui convergent dans la cage de formage sont soudees
intérieurement d’abord, extérieurement ensuit. Sur un chassis orientable pour le réglage de la
fonte de soudure sont montées la lunette de commande (dispositif de guidage du tube) le
support avec la traverse pour I’installation de soudage extérieur et le dispositif de descente du

tube.
Le tube sortant est réduit a la longueur correspondante par le chariot mobile d’oxycoupage.

Le tube sectionné a la longueur voulue, pendant son passage continu, est descendu sur
I’installation de transport (grille) est évacuée latéralement hors de la machine.

Figure 17: Machine a souder
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Tableau 3: Caractéristiques techniques

Largeur de bande

Bande non rongée 630 a 1830mm

Bande rongée 600 a 1800mm

Poids de bobine Max .30MP=30tonnes
Diametre extérieur de bobine 1200 & 2000mm
Diametre intérieur de bobine 600 a 820mm

Angle d’entrée de bobine 18° a 45°

Epaisseur de la paroi du tube 8a25mm

Gamme de diamétre du tube 16 a 80pouce (406.4 a 2032mm)
Gamme de longueur du tube 9a16m

Qualité de tube Acier+Fer

c) Fonctionnement de la machine a souder en spirale :

- Conformément a la largeur de la bande selon I’échelle graduée, la chaise support de la
bobine se trouve dans la position requise transversalement a la direction du déroulement de la
bobine (bande).

- Le chariot récepteur de bobine est avance, c’est a dire que le dispositif de serrage se
trouve face a face.

- La bobine se trouve dans la machine, la précédente bobine est épuisée, il y a lieu,
maintenant, de souder ’extrémité (début) de la bande de la nouvelle bobine, sur I’extrémité
(fin) de la précédant.

- Planeuse avec guide bande.

- Cisaille circulaire avec racheuse.

- Support de raclage avec outils de raclage des rives.
- Brosse des rives et des surfaces.

- Cylindre de I’entraineur, galet de préformage des rives et barre de guidage sont préréglés
sur 1’épaisseur respectivement, la largeur de la bande.
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- Cage de formage, téte de soudure extérieur avec dispositifs de réglage, lunette de
commande avec dispositif de réglage de la fente de soudure, dispositif de control aux ultra-
sons, chevalet support du tube, chariot d’oxycoupage et dispositifs de descente son préréglé
sur le diamétre du tube, respectivement sur 1’angle d’inclinaison.

* le chassis de la machine est réglé sur I’angle d’entrée de la bande.
* Parrét automatique sur le pupitre de commande un est mise en point.
* les réservoirs a flux pour la soudure spirale et transversale sont remplis.

* |le tambour de fil a souder pour soudure intérieur et extérieur, comme pour le
rabotage des bandes, sont équipés de bobine de fin a souder.

* propane et oxygene pour dispositif de rabotage et chariot d’oxycoupage sont
branchés, la veilleuse sur le chariot d’oxycoupage est allumée. L’air comprimé pour les
dispositifs de soufflage entre le racleur et la brosse de surface et avant les cisailles circulaires
sont branchés. Il en est de méme pour le raccordement de 1’eau de refroidissement du tube sur
le dispositif du control aux ultra-sons et 1’eau de couplage pour refroidissement du support de
soudure (soudure intérieur)

d) Entretien de la machine a souder en spirale :

I1 est indiscutable qu’au premier chef de la sécurité du fonctionnement et la longévité de
I’équipement dépendant d’un entretien minutieux et du soin qu’on en prend a cet effet il y a
lieu :

* de nettoyage 1’équipement une fois par semaine.

* de graisser, aprés le nettoyage hebdomadaire, les broches coulisses, vis en
mouvement.

* de rincer proprement les engrenages et les paliers lors de renouvellement de la
graisse, avant le nouveau remplissage.

* de n’employer que les huiles et les graisses indiquées par le constructeur.
Remarque :

- Les travaux d’entretien ne doivent étre entrepris que lorsque la machine est mise hors
circuit.

3- Nettoyage des tubes :
Chaque tube sortant du la machine a soudé doit étre entré dans chaine de contrdles pour but
d’assurer la qualité de soudure pour éviter les problémes dans les autres étapes de fabrication
donc le nettoyage des tubes est trés intéressent. Le nettoyage de tube se fait comme suit :

Le tube est bloqué entre deux tétes porté par un bar de fer et qui entre le tube pendant que
celui la tourne

* les dispositifs d’interruption de fin de course pour les langueurs nécessaires des tubes
sont installés sur le chassis de sortie du tube.

La commande est installée dans 1’ordre de déroulement de la bande, respectivement de
déroulement des tubes.
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Figure 18: Machine nettoyage tube

4- Radioscopie :
Le tube ainsi fabriqué est nettoyé, et en cas de défaut est mis en examen par la radioscopie.

La radioscopie est une installation trés sophistiquée disposant d’un générateur de rayons X
porté par un long bras de fer. Le tube entrant dans ce bras tourne hélicoidalement.

Ainsi le cordon de soudure et en cas de défaut 1’indique sur I’endroit exact, comme il peut
tolérer le défaut, dans ce cas le tube est bon et dans le cas contraire il est envoyé a la
réparation.

Figure 19: Machine radioscopie

5- Installation hydrostatique :

Chaque tube est soumis a une épreuve hydraulique, le tube est bloqué entre deux tétes
remplis d’eau et soumis a 1’aide de pompe haute pression a la pression prescrite, qui
correspond a une sollicitation qui voisine la limite élastique. La pression dans sur les tubes
nécessaires a 1’étanchéité des extrémités de tube est maintenue pendant un temps fixé.

6- Chanfreinage :
Les extrémités des tubes sont chanfreinées afin de permettre un raccordement cohérent et
efficace entre deux tubes adjacents (chantier de canalisation).
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Pour le chanfreinage, le tube est fixé par ses deux boutes, et a I’aide de deux machines
tournant disposant d’outils spéciaux usinent, les circonférences des deux extrémités de tube.

Figure 20: Chanfreineuse

7- Controle radiographique :
Le contréle radiographique se fait dans I’installation de rayon X. C’est un appareil a rayon X
qui photographe les points de réparation .Ce- ci pour détecter les éventuels défauts rencontrés

lors de I’essai hydraulique.

Les films ainsi obtenus sont étudiés afin d’améliorer la chaine de fabrication et intervenir
pour la modification et I’ajustement d’appareillage. Aussi retire ton des instructions a
I’encontre des opérateurs et réparateurs pour la fiabilité de fabrication.

Figure 21: Machine contréle radiographique

8- Usine de revétement de tubes :
Cette usine fait | e revétement de tubes extérieurement par le polyéthyléne et intérieurement

par la peinture.

Processus de la chaine de revétement extérieur :

e Séchage.
e Grenaillage extérieur
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Chauffage par induction.
Revétement de tube en PE.
Tunnel de refroidissement
Cut- back d’extrémité
Bosseuse d’extrémité
e Contrdle d’électrique de défaut de revétement.
Processus de la chaine de revétement intérieur :

e Nettoyage au karcher.

e Séchage par brdleur a gaz.

e Grenaillage tube

e Peinture intérieure

e Controle final
Le séchage se fait par annulaire monté entre 2 convoyeurs a rouleaux est le gaz d’une
puissance de 800 thermies.

Le four est controle par armoire de commande disposant d’un régulateur de température qui
agit sur des vannes d’arrét a gaz liés a 4 brileurs.

Une sonde avec gaine Ig 150 sert a détecter la température du four.

L’intérét du séchage est d’¢éliminer I’humidité qui est ne faste pour I’opération de grenaillage.

9- Description de la machine NDT :
La machine NDT (Non Destructive Test) fait la surveillance interne de la qualité de la
soudure spirale a lieu immédiatement aprés le soudage a 1’aide d’installation automatique.
C’est I’examen aux ultra-sons, | il fait pour le contréle de la soudure,

a. Chariot de transport :

Le chariot de transport ce compose de deux partie connecté a 1’aide d’un barre de
couplage ; le premier chariot est congu a ‘I’entrainement de la machine en deux
mouvement simultané. [12]

e e e e l tube

S | 7 — dispositif de rotation

chariot 2 I'entrainement
/QQ_;/ O —jitnzbm —1 *O/ rail

ggar:ge ﬁaonductrice chariot boulon d'arrét barre de couplaae a déplacement axial ]
L goniiecia (fixer la distance de chariots par boulon d'arrét)

Figure 22: Chariot de transport

b. Poutre transversale :

Il se compose de deux blocs (mécaniques) de contr6le de soudures sur une poutre
ascendante et un mécanisme de controle de chanfrein de tube (REP).
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Les deux meécaniques de controle dit SNUP 1 et SNUP 2 permis de faire le test a
ultrason avec 08 palpeurs

poutre transversale
meécanique de controle 1 mécanique de contréle 2 crémaillére

REP

I

|
ij I — L] support-palpeur plateau tournant a I'échelle
_ A [ O I — e tube
; R

poursuiveur poursuiveur
de soudure 1 N de soudure 2

\
P
N pas

1. pas 2. pas

Figure 23: Poutre transversale
c. Pupitre operateur OP17 (Simatic C7-633) :

L'interface opérateur pour l'opération de lI'installation de contréle ultrasonore est
principalement réalisée par le pupitre opérateur OP17. Ce pupitre contient opération de la
mécanique de contrdle a l'aide des touches de fonction - affichage des messages d'erreur
(ALARMES)- affichage des messages opérationnels (EVENEMENTS) réglage des
parametres relatifs au systéme.

Le pupitre opérateur OP17 fonctionne indépendamment de l'automate programmable Simatic
C7-633/2DP il est connecté a l'automate programmable par l'intermédiaire d'une interface
série qui est utilisée pour transférer les données entre I'OP et I'automate programmable.

Le transfert se fait automatiquement dés qu'on appuie sur la touche de fonction ou dés qu'un
menu est appelé. De plus, les messages de I'automate programmable (messages opérationnels
et d'erreur) sont lus d'aprés un systéme a tranche de temps fixe.

L'automate programmable surveille continuellement le fonctionnement de I'interface entre
I'OP17 et I'automate programmable.

L'OP17 est paramétré en utilisant le logiciel COM TEXT:

Avant de décrire en détail les fonctions du systeme de commande, voyons brievement le
concept opérationnel du systeme de commande de I'installation de contrdle ultrasonore.

OP17 contient le suivent comme interface operateur :

afficheur (4 lignes de 20 caracteres)
clavier de fonction

pavé numerique

touches systéeme

touches de fonction [12]
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SIMATIC C7-633

osr Kl

D oA :

0 pesv R

0 rRee .

0 RUN BV F EE}- l"-"o’

DETOE.  sot ke;s " \4

g:: omb FD"' 4 o system

= HELP O ke

0 susr function el sw:er LED"S

l LE l

EE;
B,
Bl
BiE;
S

control
keys
INS
=yl | PR ENTER

A]
< D

¥

ElE P ERT
RIEIE] EFRT

-]
[~ [=]

Figure 24: Simatic c7-633

Tableau 4: Touche symbole

touche symbole fonction
K1l déplacement longitudinal en AVANT
K2 déplacement longitudinal en ARRIERE
K3 levage des niveaux de controle
K4 systeme d'eau MARCHE/ARRET
K5 déplacement vertical
K6 détection de soudure automatique
K7 Commande REP
K8 Levage de palpeur
K9 Seélection écran
K10 Poursuite de soudure automatique
K11 Abaissé de niveau de contrble présélectionné
K12 Marquage peinture
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d. Fonctionnement de la machine NDT :

Exigences techniques de controle: Chaque controle par ultrasons est soumis aux
conditions prealables se référant la technique du controle. Les plus importantes de celles-ci
sont:

e La définition de I'étendue de contrdle.

e Le choix de la technologie de contrdle appropriée.

e La prise en considération des caractéristiques du matériau.
e Ladéfinition des "limites d'enregistrement et d'évaluation”.

Il appartient au responsable du contrdle de donner & I'inspecteur les informations complétes
concernant ces conditions préalables. L'expérience présente acquise des mémes piéces a
contrbler représente la meilleure base pour telles informations.

De plus, une interprétation nette et compléte des spécifications d'essai correspondantes est
indispensable.

La société Krautkramer organise régulierement des cours de formation pour personnel qualifié
en matiére du contréle ultrasonore.

Limites de contrdle : Les rapports du contrdle ultrasonore ne se référent qu'aux zones
de la piéce a controler détectées par le faisceau sonore du palpeur utilisé.

Il convient d'avoir de la meilleure prudence quand on se met a déduire des résultats obtenus
des zones contrdlées aux zones non contrdlées de la piéce a controler.

En régle générale, telles déductions seront seulement possibles s'il y a de I'expérience étendue
et si des méthodes éprouvées de la saisie de données statistiques sont disponibles.

Des interfaces au dedans de la piéce a contrbler peuvent réfléchir I'ensemble du faisceau
sonore de maniére que des défauts et points de réflexion situés plus bas demeurent cachés et
ne soient pas détectés. Pour cette raison, on doit assurer que toutes les zones de la piece a
contrbler sont détectées par le faisceau sonore.

Mesure d'épaisseur de paroi par ultrasons : Chague mesure d'épaisseur de paroi par
ultrasons est fondée sur une mesure du temps de parcours. La condition préalable des résultats
précis de telles mesures est une vitesse du son constante dans la piece a contréler. En cas de
piéces d'acier, cette condition est pour la plupart remplie, méme en cas de composants
d'alliage différents: les variations de la vitesse du son sont tellement de peu d'importance
qu'elles ne doivent étre prises en considération que pour des mesures de précision. Dans
d'autres matériaux, p.ex. métaux lourds nonferraux et plastiques, la vitesse du son est
cependant soumise aux variations plus grandes de fagcon que la précision des mesures puisse
étre diminuée par cela.

Influence de la matiere a contréler: Si la matiere de la piece a contrbler n'est pas
homogeéne, les zones différentes des pieces a contrdler pourront présenter des vitesses du son
variables. Dans ce cas, une vitesse du son moyenne sera prise en considération lors de
I'ajustage de zone. Cela se fait au moyen d'un bloc de référence ayant une vitesse du son
correspondante a la vitesse du son moyenne dans la piéce a controler.

Si des variations importantes de la vitesse du son peuvent étre envisagées, on devra adapter
I'ajustage de l'appareil aux valeurs actuelles de la vitesse du son plus fréquemment
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Mise en service : La mise en service appropriée de I’installation de controle
ultrasonore ainsi que l'instruction des opérateurs sont une condition préalable essentielle pour
I’utilisation couronnée de suc ces

Pour cette raison, ce travail devrait entra effectue par du personnel spécialisé de Krautkramer.
L'installation de contrdle ultrasonore étant une partie Intégrante d'une ligne de production, la
mise en service ne pourra-t avoir lieu que s des dispositifs de sécurité selon EN 292-1ont été
installés par le client.

Tableau 5: Ajustage de Il'installation SNUP

NO. Activité Position de Evenement/ remarque
I’element controle
1 Sélectionner et ajuster le | Pupitre de Les systeme de | Séléction des
systeme de contrdle actif | commande contrdle son element en mode
opérateur ajustés amaina | de service
I’aide de bouton
pousoir
2 Des que la position de Lampe polotes
contréle est atteinte, la s’allument
validation de données de
contréle est activée

Ajustage du dispositif (Mode manuel et mode en service) :

Le systeme de poursuite de soudures automatique est généralement opéré au moyen de la
touche fonction sur 'OP17

La touche fonctionne comme un interrupteur basculant. La commande du systeme de
poursuite de soudures automatique est activée en appuyant sur cotte touche

Cette touche fonction commande la poursuite de soudures automatique pour toutes les unités
de déplacement transversal activées I'une apres l'autre

Pour cette raison, vous devez choisir l'unité de déplacement transversal pour laquelle la
poursuite devrait étre active ou non

On mode automatique poursuite de soudures automatique est généralement active
(MARCHE/ON) mais elle pout étre désactivé pour chaque unité de déplacement transversal.
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10- Domaine d’utilisation des tubes :

- gazoduc.

- oléoduc.

- grand transfert d’eau.

- réseau de drainage.

- conduite d’irrigation.

- infrastructure des travaux publics

IV.Choix de sujet :

Aprés une période de stage pratique, effectué au niveau de la tuberie spirale de
GHARDAIA, située dans la zone industrielle de la commune BOUNOURA, ou nous avons
visités les différentes stations. . Nous avons par la suite remarqué un taux d’arrét éléve dans la
machine a ultrason ; Les cadres de cette derniére, et en collaboration avec notre encadreur,
nous ont orientés et conseillés de prendre en charge la rénovation de I’interface Homme-
machine de la machine NDT (obsoléte) par un autre pupitre plus récent.

Nous espérant bien que ces modifications seront adéquates pour un meilleur rendement et
une meilleure sécurité.

V. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une présentation générale de 1’usine ALFAPIPE
tubrie de Ghardaia. On a cité aussi I’ensemble des équipements et les machines qui
constituent dans cette usine.

Nous avons fait aussi une description de la machine NDT et choix du sujet
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Introduction :

Les automates programmables depuis leur apparence ont bouleversé le monde
industriel, maintenant tous les secteurs de I’industrie utilisent les automates programmables
industriels pour améliorer la production.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la structure de systéme automatisé cas de la
machine Ultra-son NDT. Dans un premier temps, nous allons présenter le la famille de
I’automate S7 300 ainsi que le C7 633. Ensuite, nous allons donner une description générale
sur le logiciel TIAPortal de Siemens qui nous a permis de réaliser de cette interface.

I. Automate Siemens s7-300 :

Le S7-300 est un automate de conception compact destiné a des taches

d’automatisations moyennes et hautes gammes il désigne un des produits de la société
SIEMENS.
La famille des systetmes d’automatisation SIMATIC S7 est une brique dans le concept de
I’automatisation totale dans la fabrication et les conduites des processus. Le SIMATIC S7-
300 est un systeme modulaire sous boitier utilisé presque dans toutes les branches de
I’industrie. Sa modularité luis permet de réaliser les fonctions d’automatisations les plus
diverses et la possibilité d’extension jusqu’a 32 module. [13]

Figure 25: Automate s7-300
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I1. Les composantes du S7-300 :

Le S7 300 peut comporter des modules PS (alimentation), CPU (unité centrale), SM, (Module
de signaux d'entrées/sorties), modules de fonctions FM pour les fonctions spéciales (parex.:
commande de moteur pas a pas), processeurs de communication CP pour les liaisons réseau.
Chaque module est repéré par un emplacement.

1. Chaéssis :

L’ API dispose des chassis suivant :

e Le chéssis universel URI/UR2 peut étre utilisé comme chassis central ou chassis
d’extension il posséde 18/9 emplacements simples largeur avec un bus P (périphérie)
et K (communication).

e ERI1/ER2 sont des chéssis d'extension sans bus K.

e CR2 est un chassis central segmenté pour le fonctionnement multiprocesseur
asymeétrique.

2. Modules d’alimentation (PS) :
Le module d’alimentation (PS) transforme la tension du secteur en tension continue pour
I’alimentation des modules de 1’ API, les capteurs et les pré-actionneurs.
La CPU S7 300 peut étre connecté avec plusieurs types de module et jusqu’a 32 modules et
ces modules peuvent étre :
e Module de couplage
Module de signaux
Module de fonction
Module de communication
Module de simulation

Figure 26: Module d’alimentation S7-300

3. L’unité centrale (CPU) :
La CPU est le cerveau de I’automate, elle lit les états des signaux d’entrées, exécute le
programme d’utilisateur et commande les sorties.
Les CPU associées aux automates S7-300 sont a comptabilité ascendante pour tous les
programmes utilisateur STEP7.
Peut-étre connecter avec 32 modules.
Espace de travail jusqu’ a 2560 KB et une vitesse de 0.025 ms/1000 instructions.
Le débit maximal est de 11 MBauds.
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L’organisation des programmes d'applications réalisés avec le step7 est congue a partir des
blocs. On distingue :

e Programme utilisateur : ¢’est un programme créé par 1’utilisateur et ensuite chargé
dans la CPU il contient tous les fonctions nécessaires au traitement de la tache
d’automatisation spécifique

e Systéeme d’exploitation : ce systeme existe et procédures qui ne sont pas liées a une
tache d’automatisation.

e Sur la plus part des CPU 300, on remarque les éléments suivants :

Des LEDs, un commutateur, une pile, une carte mémoire et une interface MPI/DP.

Figure 27: CPU 315 2DP

a. Commutateur du mode de fonctionnement :

Tableau 6: Position du commutateur

Position Signification Explication

RUN- La CPU traite le programme utilisateur
RUN-P

PROGRAME . . . -

La clé ne peut étre retirée dans cette position

RUN Mode de marche La CPU traite le programme utilisateur
STOP Mode d’arrét La CPU ne traite aucun programme utilisateur.

Effacement Position instable du commutateur pour effacement général de la
MERS -

géneral CPU

b. contréles visuels des LED de ’alimentation du S7 300 :

@ SF (rouge) : défaut de matériel ou logiciel.

@ BATF (rouge) : défaillance de la pile.

@ DC5V (verte) : I’alimentation et bus S7-300 est correcte.
O FRCE (jaune) : le forcage permanent est actif.
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@ RUN (verte) : CPU en mode RUN, LED clignote a 1Hz au démarrage, a 0.5Hz en mode
d’attente.

QO STOP (jaune) : CPU en mode STOP ou attende ou en démarrage; la LED clignote en cas de
demande d’effacement genérale.

c. Pile de sauvegarde :
Elle permet de sauvegarde le programme utilisateur (s’il n’est pas sauvegardé sur une carte
mémoire) et de plus grandes zones de données que celles qui sont rémanentes dans blocs de
données sans pile, la durée de sauvegarde des données peut attendre une annee.

Nota : la CPU peut sauvegarder une partie des données, méme sans pile. Le recoure a une
pile n’est nécessaire que si on désire étendre la rémanence a une plus grande quantité de
données.

d. Carte memoire :
Elle étend la mémoire de chargement de la CPU et permet de sauvegarde le programme
utilisateur et les parametres qui déterminent le comportement de la CPU et des modules.

On peut également sauvegarder le systéeme d’exploitation de la CPU sur une carte mémoire.
Si le programme utilisateur a été sauvegardé sur une carte mémoire, il est conservé apres une
mise hors tension de la CPU méme si celle-ci ne contient pas de pile sauvegarde. Les carte
mémoires disponibles pour la 315 sont du type FEROM 5V (16Ko, 32Ko....4Mo).

e. Interface MPI :
Elle est utilisée pour connecter I’automate a la console de programmation PG, un pupitre
opérateur OP ou pour la communication au sein d’un sous réseau MPI. La vitesse de
transmission typique (par défaut) est de 187,5 k bauds.

4. Modules Interface E/S :
Ils assurent le réle d'interface entre le CPU et le processeur, en récupérant les informations sur
I'état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I'utilisation souhaitée :
Modules TOR (Tout Ou Rien): I'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux,
Ooul..). Cestle type d'information délivrée par une cellule

Photoélectrique, un bouton poussoir etc. ... ;

I11. Description de partie automate dans la machine

1. Systeme intégré compact C7-633 :
Le systeme intégré compact C7-633 DP a comme CPU une CPU 312 de la gamme SIMATIC
S7-300 et comme OP 17 avec touches de fonction étendues. L’affichage peut compter 4
lignes de 20 caractéres de 8 mm de haut. Le C7-633dp est équipé d’un module périphérique
(entrées/sorties) intégré et ne posséde pas de connexion DP et aussi n’a pas d’entrées/sorties
internes intégré. [14]
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Figure 28: Simatic C7-633

2. Connexion de bus PROFIBUS :
Les systémes intégrés compacts C7-633 DP peut étre connectés a un réseau PROFIBUS DP
via I’interface DP intégrée.

3. Fonctionnaliteé :

Les systemes intégrés compacts C7 vous permettent de : charger des programmes utilisateur
dans la CPU du C7 et les exécuter, communiquer via une interface MPI ou DP intégrée avec
d’autres stations d’un réseau MPI ou PROFIBUS DP, traiter des signaux TOR ou analogiques
avec la périphérie intégrée dans le C7, utiliser des entrées d’alarme et des compteurs (entre
autres pour mesurer des fréquences et des intervalles de temps), charger et exécuter les
configurations de contréle-commande que vous avez créées avec 1’outil de configuration «
ProTool » a I’aide de ces configurations, contrdler et influencer le processus que vous
commandez avec le programme utilisateur, connecter d’autres modules SIMATIC S7 au
moyen du coupleur IM361, imprimer des données sur une imprimante connecté.

4. Accroire pour exploitation de c7-633 :
Pour exploiter le C7, vous aurez besoin des accessoires ci-apres :

une PG ou un PC avec interface MPI,

un céble MPI, un céble série (RS 232(V.24)/TTY),
une alimentation en tension de 24 V,

les outils suivants chargés dans la PG ou le PC :
les outils STEP,

I’outil de configuration ProTool.
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LED d'état de Touches de fonction Touches virtuelles Sélection du mode de
la CPU C7 fonctionnement de la CPU

SIEMENS SIMATIC C7-633

. EY
. |ied

B touches

Pavé numérique Touches systéme

Figure 29: C7-633 avec clavier et afficheur

V. Présentation du logiciel de programmation TIA Portail

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de travail

Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un systéme
d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V13 et SIMATIC WinCC

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

Figure 30: Totally Integrated Automation portal v13

1. Les avantages du logiciel TIA portal :
e Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation nouvellement
développés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH. Lien
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e Efficacité accrue grace aux innovations linguistiqgues de STEP7 : programmation
symbolique uniforme, Calculate Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et bien
plus encore.

e Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec Télé Service et diagnostic systéme cohérent.

e Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automatesS7-1500 et S7-1200.

- Sécurité accrue avec Security Integrated : Protection du savoir-faire, protection contre la
copie, protection d'acces et protection contre la falsification.

- Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans
I'environnement d'ingénierie TIA Portal

2. Vue du portail et vue du projet :
Lorsqu’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose de deux types de vue :
- Vue du portail : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés rapide.
- Vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet, les
éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, parameétres et éditeurs
peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue.
* Vue du portail : Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (action), la
fenétre affiche la liste des actions peuvent étre réalisées pour la tache sélectionnée. La
vue de portail

T4 Siemens - E:step/\ndt hmi projectiNDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SP1\NDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SF1

Totally Integrated Automation

Deémarer Liste des actions ; Fenétre de sélection

Projet : "NDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SP1" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
OQuvrir le projet existant

I

Migrer le projet

[
@ Créer un projet
[
[

Fermer le projet

y oy Configurer un appareil
Présentation de bienvenue
‘;@3 Ecrire un programme API

@ Mise en route

Configurer
des objets technologiques

ChOiX du [Raigiels installés I ‘J Configurer une vue IHM
Portail e }

@& Langue de l'interface

Quvrir la vue du projet

b Vue du projet Projet ouvert : E:\step7\ndt hmi project'NDT 20_08_2018 stand_Az V13_SP1\NDT 20_08_2018 stand_Az V13_SP1

Figure 31: Vue portail
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* Vue du projet : L’¢lément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données
nécessaires pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.

Fi Aidy

3 0 erefrieme & 0 28 0 |0 coe | 5 B ] B B 9 oon e S e nentone | gy 18 U8 3¢ 1 L) j Ongletae
Appareils clc O I
, N Seemone pesiiont- 1~ W 12/31/2000110:50:39°AM | : %
e —| 00.0_[amfmin P |
o stcer o s v, | [Contrllachl speea| 00 4
-
.............. : it . - § _I ﬂE‘ 53
-
2 ZZZ‘ZZZZ e et vV|CDntr6IES E.
Rea < m B o | = e @ ~|5
D — = :: |‘Sgigoprictss |7} info 0| 2] Diagnostic | __!_ Q iﬁ EE E%
25:22—:':2—::—:: S ::Z: || Atributs | Animations | Evénements | Textes | \ éEOEL ﬂ o Q 77
< DBzoc-:e;ec(:hﬁiz Bool [z Fages des propriécés 28 Q;‘ (“ j= | m |
< I [>] Nom a Valeur statigue Dynamisa tion > | Graphiques ~
== vuedensem... |4 Main | @ oe200 |1 01_Home | 02_transpor... |] 02_tydraulic [ ] 03_snupe
Vue détaillée Barre des taches : Uadnd
Figure 32: Vue du projet
La fenétre de travail : Permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre
traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des
variables, des HMI
La fenétre d’inspection : Permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet
sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné,
messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,...).
Les onglets de sélection des taches: Sont un contenu qui varie en fonction de I’objet
sélectionné (configuration matérielle. bibliotheques des composants, bloc de programme,
instructions de programmation).
Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou
réduire certaines de ces fenétres lorsque I’on ne les utilise pas et de redimensionner,
réorganiser, désancrer les différentes fenétres
3. Présentations des blocs de programmation
La CPU fournit les types suivants de blocs de code qui permettent de créer une structure
efficace pour le programme utilisateur :
e Les blocs d'organisation (OB)
Ces blocs définissent la structure du programme. Certains OB ont des événements
déclencheurs et un comportement prédéfinis. Mais on peut également
Créer des OB a événements déclencheurs personnalises.
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e Les fonctions (FC) et blocs fonctionnels (FB)
Elles contiennent le code de programme qui correspond a des taches ou combinaisons de
parameétres spécifiques. Chaque FC ou FB fournit un jeu de parametres d'entrée et de sortie
pour partager les données avec le bloc appelant. Un FB utilise également un bloc de données
associe - appelé DB d'instance — pour conserver les valeurs de données pour cette instance
d'appel de FB. Nous pouvons appeler un FB plusieurs fois et ce, avec un DB d'instance
unique chaque fois.
Utiliser des DB d'instance différents pour appeler le méme FB n'affecte les valeurs de
données dans aucun des DB d'instance.
FC sont des blocs de code dans mémoire.

e Les blocs de données (DB)
Ils mémorisent des données qui peuvent étre utilisees par les blocs de programme
Et dans ce projet en utilise sauf les DB parce qu’on a déja un programme

VI.Le Win CC :

Le SIMATIC Win CC (Windows Control Center) dans le Totallylntegrated Automation
Portal (TIAPortal) qui permet de créer une Interface Homme Machine (IHM) graphique, qui
assure la visualisation et le diagnostic du procédé. Il permet la saisie, 1’affichage et
I’archivage des données, tout en facilitant les tiches de conduite et de surveillance aux
exploitants. Il offre une bonne solution de supervision, car il met a la disposition de
I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle

Fenétre projet . M Zone de travail

. S
PR, Boite d’outils

Options
SA:Er As s L2 =3 —3 BMris Brlllems 1o k.s.ﬂzzz’/g’
AUTOMATION ‘SERVICE Non Distructif Test NDT m =) v | Objets de base
12/31/2000:10:59:39:AM — A {E @
3 ;
~[Gvariables HM | WECLIIIIIIIIIll i LIl O b
B Aficher toutes les varia 388588 B 38558 38238 FEHE A 4l i
e Non ®istructif Test Stand :
internal_tags
dvariablentabe..
i s 2000 = v | Eléments L
5@ Teble de variables_3 [95: i i i i " E
3 Teble de variables_4 [0] EE EE EE EE — o uj,
wmTRle cEvAERE IO I
& Tests [2] L ER
24 standard-Variablentabe . ‘ﬂ m; ] |?.|;’Ti|
“2q Connexions System control Stop runtime i A% T
4 Alarmes IHM 3 TE "<\_] L
<] [ B R R S e (R RS EEED R E
v | Vue détaillée R L Clean touchscreen | Calibrate touchscreen IR e ]
< [ n ] 100% v 9|+ contrsles E
I | | | |8 Propriétés  [?ilinfe 1| % Diagnostic | __'! [ iﬁjl E [ g
Attributs Anii i Evé Textes E =]
b s xaE T
¥ Pages des propriétés - 1% B B= -
Nom = Valeur statique Dynamisa tion Qpl O B m Z
~ Général » | Graphiques A
4 Vue du portail I3 Vue densem... | g DB200 |0 01_Home |21 02_transpor._.. rojet NDT 20_08_2018 stand_Az V13...

Fenétre propriétés

Figure 33: Fenétre de travail dans le WINCC
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Nous distinguons sur cette figure :
» La zone de travail
» La boite d’outils
» La fenétre de projet
» La fenétre des propriétés

a. La zone de travail : C’est dans cette zone ou se fait la construction des différentes
vues du projet.

b. La boite d’outils : Cette zone nous offre la possibilité d’importer les éléments de base
nécessaires pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de texte,
....etc.).

c. Lafenétre de projet : Elle affiche la structure du projet, on peut a partir de cette zone
créé des vues, des variables configurées et des alarmes.

d. La fenétre des propriétés : Elle permet de charger ou de modifier les propriétés d’un
objet sélectionné dans la zone de travail

WinCC gere les taches suivantes :

e Représentation du processus :

Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Si, par exemple, un changement
intervient dans le processus, 1’affichage est mis a jour sur le pupitre opérateur.

e Commande du processus :

L’opérateur peut commander le processus via l'interface graphique. Par exemple
I’opérateur peut définir une consigne pour l'automate ou modifier des parametres.

e Gestion des parametres du processus et des machines :

Le systeme IHM peut enregistrer les parameétres de processus et des machines dans des

recettes. Cela nous permet de transférer ces parametres en une seule fois a l'automate.

VII. Systéeme de contrble-commande apres premier étape de modification
(intervention des automaticiens d’ALFAPIPE) :

Dans I’entreprise ALFAPIPE, la substitution de ce systeme a été effectué par un autre
plus récent et existant dans le marché des PDR (Piéces Des Rechanges). En premier étape ils
ont remplacé le CPU 312 par un C7-315 2DP avec succes.

1. Problématique :

La deuxiéme étape est de faire remplacer I’interface HMI OP17 par un autre
plus récent. Ainsi, toute perturbation, ou probléme relié a ce systéeme doit étre
détecté et corrigé en un minimum de temps. Dans le cas du systéme
d’automatisation, sur lequel nous avons travaillé.
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Les problémes qui se posent peuvent se résumer comme sulit

e Le pupitre opérateur est obsoléte (n’est plus fabrique depuis I’année 2006)

e Le colt élevé lors de la maintenance nécessite des piéces de rechange tres chéres. Le
dépannage d’équipement ne permet d'assurer qu'une partie de la fonction requise ; elle
doit toutefois étre suivie par une action curative dans les plus brefs délais.

e [’accumulation du poussier

e La durée de vie limitée des composantes des pupitres opérateurs lors de 1’utilisation
excessive et continue de ce dernier.

e Des interventions qui provoquent des courts-circuits au niveau des cartes
électroniques.

e La mauvaise manipulation qui entraine des problemes au niveau de la visualisation de
I’OP.

VII1. Conclusion :

L’automate programmable utilise dans notre application est un SIEMENS S7-300. Ses
caractéristiques techniques ainsi que son mode de fonctionnement ont été présentes dans ce
chapitre avec une présentation des HMI’s et I’logiciel de programmation.

Apres le problématique dans cette machine on propose alors d’éditer un nouveau programme
HMI avec plus de fonctionnalités qui doit étre le plus similaire possible a 1’ancien, en gardant
les mémes diapositives de 1’automate et tout le cablage déja existé. Notre objet se limitera a la
programmation d’une interface HMI, un DB d’interconnexion et de faire la simulation sur le

TIA PORTAL.
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Conception et simulation
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Introduction :
L’opérateur et I’automaticien ont besoin d'un maximum d’informations pour observer 1’état
actuel du systéme automatis¢. Ces informations s'obtiennent au moyen de 1’Interface Homme-
Machine (IHM) et aidés nous a résoudre de notre probleme.

Ce chapitre, met en avant la création d'interfaces homme-machine nécessaire a aux
différents modules en se basant aux données exploitées par 1’ancien pupitre. Cette interface
permettra également, en plus de I'affichage de données nécessaires, d'envoyer des commandes
aux différentes parties de la machine.

Ce chapitre a deux objectifs principaux :
e Le premier objectif est présenté HMI choisi et faire la programmation avec création
des vues

e Le deuxieme est faire une simulation de notre programme, afin de permettre aux
opérateurs un contréle et une manipulation plus commande en temps réel.

I. Solution proposé :

La solution que nous allons suggeérer par la suite ne concernent que le pupitre opérateur.

On propose donc de remplacer ’OP17 avec un pupitre de modéle plus récent et de faire un
programme HMI plus récent.

Pourquoi ?

e Remplacer un OP17 avec un autre OP17 est impossible car il n’est plus commercialisé au
marché

e Acheter un pupitre préprogrammer de la part du constructeur s’¢élevé a deux fois le cout du
méme pupitre non programmé

I1. Les différentes étapes de programmation :
Nous avons réparti le travail en quatre phases essentielles :

e La premiére phase : consiste a choisir la configuration matérielle requise en
définissant la CPU et IHM qui introduits dans notre projet.

e La deuxiéeme phase: crée un bloc de donnée DB200 pour utiliser dans la
programmation on IHM et un tableau des variables IHM.

e La troisieme phase: est la plus importante. Elle permet de crée les vues qui ca
apparait dans TP700 avec tous les instructions qui nous besoin

e La quatrieme phase : consiste a visualiser le processus de maniére a étre
compréhensible par l'opérateur a I’aide de simulateur de TIA portal.

1. Lapremiére phase :

Pour qu’on puisse réaliser notre projet on doit d’abord choisir le support matériel et
logiciel sur lequel on va travailler, I’existence d’un automate SIEMENS déja installé nous
oblige a utiliser des logiciels SIEMENS compatible avec notre CPU permettant la mise en
ceuvre de notre programme. Il nous reste de choisir le pupitre nécessaire et efficace pour ce
travail, par souci d’efficacité, de fiabilité, et de compatibilité, nous allons devoir choisir un
pupitre efficace pour une réalisation efficace de ce travail, dans notre cas nous allons utiliser
un pupitre récent appartenant a la marque SIEMENS nous avons finalement choisi le pupitre
opérateur TP700confort. Ces pupitres sont tres performants et offrent un excellent rapport
qualité-prix.
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a. Présentation HMI (TP700 COMFORT) :
L’Interface Homme-Machine Siemens TP700 confort de référence< 6AV2124-0GCO01-

0AXO0 > est a connecter sur notre systtme SIEMENS SIMATIC, avec interface Pro finet

MPI/PROFIBUS DP configurable a partir de WINCC afin d'effectuer des opérations de
maintenance ou de programmation de 1’automate industriel SIEMENS.
Ce pupitre est dimensionné de 7 pouces avec exécution a écran tactile et 12Mo de mémoire il

configuré avec Windows CE 6. [15]

C’est la partie de la machine qui gere l'interaction entre ’homme et la machine

Figure 34: Simatic HMI tp700 confort

b. Caractéristiques techniques du HMI (tp700 confort) :

Le tableau ci-dessous, résume les principales caractéristiques du HMI utilise :

Tableau 7: Caractéristique technique HMI TP700 comfort

Conception de l'affichage TFT
Diagonale de I'écran 7 pouces
Nombre de couleurs 16 777 216
Résolution de I’affichage 800 x 480pixel
Mémoire embarquée 12Mo
Indice IP IP20, IP65
USB interface 2; USB 2.0
Température minimum de fonctionnement 0°C

Fentes pour cartes SD 2

Ecran tactile oul
Tension d’entrée 24 VDC
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c. Crééun projet:

Totally Integrated Automation

Démarrer

5m du projet: | NDTSTAND

Chemin - | ClUserslyaciniDesktop

Auteur: [SAD

@ Créer un projet

Commentaire

@ Migrerle projet

@ Présentation de bienvenue

@ Mise en route

@ Logiciels installés

@ Aide

@) Langue de l'interface

Projet ouvert : Edstep7\ndt hmi projectiNDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SPI\NDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SP1

Figure 35: Créé un projet TIAPORTAL

d. Configuration matériel :
» Choix de I’automate programmable :
Dans notre cas, le choix est porté sur ’automate programmable SIEMENS S7-300

CPU 315-2DP
Pour choisi I’automate il faut d’abord aller sur Ajouté un appareil et choisi dans le

contréleur SIMATIC s7-300 CPU 315-2dp.
Réf : 6ES7-315-2AG10-0AB0
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Ajouter un appareil 3¢

Nom d'appareil :

| PLC_1|

Contréleurs

~ [ Contréleurs

» [l SIMATIC 57-1200

» [l SIMATIC 57-1500

~ [l 5IMATIC 57-300

~ [l cPu
» [ cPUz12

[ cPu312C
(@i cPu313C
[ cFPU 313C-2 DP
[ cPU 313C2 PP
[mi cPU 314
[mi cPU 314C2 DP
[ CPU 314C-2 PNIDF
[ cPU 314C2 PP
[ cPu 3152 DP

[l sE57 315-24G10-0880

Il sE57 315-2AH14-DAB0
[ cPU 315-2 PNIDP
(@i cPU317-2 DP
[ cPU 317-2 PNIDP
[ cPU 319-3 PNIDP
[ cPU 315F-2 DP
[ CPU 315F-2 PNIDP
[ cPU 317F2 DP
[ CPU 317F-2 PNIDP
[ cPU 319F-3 PNIDF

o
[<] [

[]

Appareil -

CFU 315-2 DP

Ned'article-:  [6ES7 315-2AG10-0AB0 ]

Version : |V2.6

Description -

Mérnoire de travail de 128 ko ;0.1 msi1000
instructions ; interface MMFI + DP {maitre DF ou
esclave DF) ; configuration multirangée pouvant
comporter jusqu'd 32 modules ; possibilité
d'émission et de réception pour I'échange direct
de données, temps de cycle constant du bus,
routage, communication 57 (FBIFC chargeables})

-
=

Systémes PC

(v vvvwvvvww

v v v wvvwvwrvey

)

[ oK

[» Cuvrir la vue des appareils | Annuler

Figure 36: Choix de I’automate

» Choix IHM :
Dans le volet HMI on ajout notre pupitre HMI tp700 Comfort réf : 6AV2124-0GCO1-
0AXO0

Ajouter un appareil

Mom d'appareil -

[Hra_1

- [ IHM
» [ SIMATIC Basic Panel
» [ sIMATIC Panel
w [ sIMATIC Comfort Panel
» [ 4" Ecran
~ [ 7" Ecran
~ [ TP700 Comfort
1 6AW2 124-0GC01-0AX0
» [F) TP700 Comfort Fortrait
» [ kP700 Comfort
» [ 9" Ecran
» [ 12" Ecran
» [ 15" Ecran
» rf:. 19" Ecran
] rf:. 22" Ecran
» [ SIMATIC Multi Panel
» [ SIMATIC Mebile Panel
» [l SIMATIC WinAC pour Multipanel

Contréleurs

.

HMI

N=p

Systémes PC

[« Lancer I'assistant Appareils

X

Appareil

TP700 Comfort
Ned'article. : | 6AW2 124-0GCO1-DAX0 |
Version : [13.01.0 [+]

Description :

Ecran 7.0" TFT, 800 x 480 pixels, couleurs 16M;
Ecran tactile ; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
PROFINETinterface Industrial Ethernet avec
support MRP et RTIRT (2 ports) ; 2 xemplacement
pour carte multimédia ; 3 x USE

Annuler

N ""I_:"igure 37: Choix HMI
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» Connexion Automate HMI :
Avant d’entamer la programmation de I’IHM et I’automate on décrit d’abord la partie

commande de ce systeme et Pour faire la connexion on va les mettre sous un réseau
PROFIBUS. La figure suivante représente la connexion des différents éléments de la partie

commande sous un réseau PROFIBUS.

T4 Siemens - E:\step7\ndt hmi projectiNDT 20_08_2018 stand_ V13_SP1\NDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SP1
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Figure 38: la connexion des différents éléments de la partie commande sous un réseau
PROFIBUS

2. Ladeuxiéme phase :
a. Crée un bloc de donnée DB200 :

On a créé un bloc de connexion entre le programme existant dans le CPU et le
nouveau pupitre pour faciliter I’interconnexion dans le programme lui-méme ; pour cela on
assure une bonne connexion via PROFIBUS et par la suite des simples modifications dans le
programme pour utiliser ce DB. La numérotation de DB (DB200) due & I’utilisation jusqu’a
127 DBs dans I’ancien programme
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[ Ajouter nouveautbloe X}

Nom :

|B|Uc de données_1 |

Type : @ DE global ﬂ

s 909 -]

Bloc Numeéro : 200 =

d'organisation
) Manuel

() Automatique

% Description :

Bloc Les blocs de données (DB) servent @ sauvegarder les données du programme.
fonctionnel

=ug

Fonction

e
Eloc de
données

plus_. |

> |Information5 complémentaires

@ Ajouter nouveau et ouvrir r oK | | Annuler

Figure 39: Créé un DB200

b. éditeur de bloc de donnée DB200 :

Les variables qui son utilisé dans le bloc de donnée permettent de communiquer et

d’échanger des données entre les composants de processus automatisé ; entre le pupitre IHM
et ’automate.
Les données de ce DB sont: I’ensemble des capteurs, les photoélectriques, les différents
moteurs, fins de course, et des parameétres pour utilisées fins des taches, des donnés en temps
réels utiles pour I’affichage de 1’état actuel du processus et quelques défauts. Tous dans le but
de faciliter la commande (operateur) et le diagnostic (maintenance).
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Figure 40: Bloc des données 200 (DB 200)

c. Création du tableau des variables IHM :

Le tableau des variables IHM permet de définir la liste des variables qui seront
utilisées lors dans la programmation IHM comme la désignation de I’ensemble des capteurs,
les photoélectriques, les différents moteurs, fins de course, et des parametres pour les utiliser
d
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Figure 41: Tableau des variables HMI
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3. Latroisiéme phase :

a. Ladescription des vues :
Le désigne des vues est basé sur la machine elle-méme, ils sont réparties d’une fagon d’avoir
le maximum d’information affiché et facile a I’acceés. On peut désigner des vues séparées
selon les différentes parties de la machine.

e La vue d’accueil (home) :

Elle permet I’acces aux différentes vues et cela grace a un ensemble de boutons configurés sur
celle-ci. En cliquant sur chaque bouton, on aura acces a la vue correspondante.

AUTGMATION ‘SERVICE
112/31/2000:10:59:39:AM

'Non Distructif Test Stand

**‘Non Distructif Test NDT'

P | 1du:sn|15unn:mnsu||3*” aaualeddv&_L.” sunnewguv'e*H 5311055300V )

System control

Stop runtime

Clean touchscreen | Calibrate touchscreen

Change:
lariguage

“Home | Transport parige; - Hyrfrauic © |- 'SNUB & REP: |- ‘Parameters. |- avtamatic pastiaring . |:

4 Vue du portail =2 vuedensem... | Appereils & | @ DB200 I:I- Main |Ja Table de vari_.. ||:| 01_Home

Figure 42: La vue d’accueil

e Vue transport de chariot :
Cette vue représente le chariot de transport de tube avec I’affichage des vitesses de rotation et

translation, angle de soudure, vitesse de contrdle.
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Figure 43: Vue transport de chariot

e Vue station hydraulique :
Cette vue montre les deux groupes hydrauliques avec les alarmes de niveau d’huile et alarme
température.
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Figure 44: Vue Station hydraulique

e Vue SNUP et REP :
Cette vue rassemble a la répartition des organes dans la partie supérieure de la machine
(SNUP et REP) ; les capteurs de fin de course, les capteurs de position de chariot ainsi que les
moteurs d’entrainement des blocs sont illustrés dans cette vue.
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Figure 45: Vue SNUP et REP

e Vue des parametres :
Dans cette page, tous les paramétres de la commande de la machine sont accessibles ;

I’opérateur peut modifier la vitesse de fonctionnement, la gamme de produit et tous autres
parametres dans la machine.

T4, Siemens - E:\step7\ndt hmi projectiNDT 20_08_2018 stand_Az_V13_SP1\NDT 20_08_2018 stand_Az_V13_5P1

n A Insertion  Enligne tils Aide

¥

P

t Ed
(% | Enregistrer le projer

Totally Integrated Automation
PORTA

12/31/2000:10:59:39:AM
SPEED ADJUSTMENT AUTOMATIC MODE n ‘:
ACCELERATION 00.0 mis2 |SPEED CONTROL 1 | +000000000.000 |m/sec -
ADIJUSTMENT SPEED 1 +000000000.000 |m/sec | SPEED CONTROL 2 | +000000000.000 |m/sec
ADJUSTMENT SPEED 2 +000000000.000 | m/sec .
Special parameters
OPTIMIZATION correction of the indir 000 | |
TRANSPORT SPEED i ion offset 000 |Uitakt B
[S1max L.S software positive direction | +000000000.000 |mm >
=
|s2max | LS Software direction neaative | +000000000.000_|mm___ Iz
.5 offset SW.Dep.Rapide direction p mm 2
L.5 offset SW.Dep.Rapide dection pe|_+000000000.000 | mm 5
ROTATION SPEED Tube data: E
|51max ! 000 [misec @ [Lenath: 000 |mm 5
| H
|52max | +000000000.000 |m/sec - - |Diameter : 000 [mm H
SLOP : 3
L5
=
H
-3
)
w
g
H " . |- - :Change =
Homee: : ;| : Transport carriage: | | ; Hydraulc SNUP & REP: | Paramieters ;| : autdriatic psitaning 1" Sriguage
100%
|§ Propriétés

4 Vue du portail Vued'ensem... IEE] Appareils & ... I @ DB200 II Main I% Table de vari... ID 5Vues
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e Vue définition les valeurs :
Cette vue il constitue pour définition les valeurs pour la position automatique comme la

vitesse de soudage, largeur de bande, la vitesse de soudage, la vitesse de rotation et
translation.
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Figure 47: Vue définition les valeurs

e Vue de position automatique :
Cette vue dans la possibilité aux opérateurs de choisir des positions présélectionnées
précédemment enregistrés pour faciliter le déplacement de chariot transporteur de tube.
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Figure 48: Vue position automatique

4. Laquatriéeme phase :

a. visualisations et simulation
Une fois le programme est réalisé en compilant et en chargeant le programme dans IHM
et le CPU et faire la simulation en ligne a I’aide de la barre de la simulation en haut de la
fenétre.

¥ Interrompre la iison en ligne

Figure 49: Barre de simulation
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b. Compilation et chargement :
Avant de simuler le fonctionnement de notre programme nous allons compiler et charger dans
HMI.
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Figure 50: Compilation et chargement

La simulation du I’'THM est réalisée dans le simulateur de TIA portal de Siemens pour tester le
chaque donnée dans les vues développées. Pour cela Nous allons tester le fonctionnement des
vues en fonction de I’états des variables dans le table de variable.

Et nous donnons un exemple de simulation avant et apres le forgage.
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Figure 52: Affichage sur IHM avant le forcage
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Totally Integrated Automation
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IV. Conclusion
La partie IHM permettra de contrbler et de commander la machine pour la réaliser, nous

avons mentionnées les différents outils graphiques utilisées pour la configuration des
déférents vues de notre systéme de supervision, la réalisation d’une IHM nous permettra un

meilleur contrdle du processus et un diagnostic rapide d’éventuelle panne




(N

T A
l @
N

N IRN(K
= L I




Conclusion générale

Conclusion générale :

Le présent travail élaboré lors de notre stage de mise en situation professionnelle a
ALFAPIPE, nous avons fait une étude complete sur les API, ou nous avons appris a connaitre
leurs types, composés, méthodes de programmation et domaines d'utilisation. Par conséquent,
nous a permis de s’introduire a la vie professionnelle a travers la prise en charge de certains
problemes techniques poses au niveau des unités de fabrication des tubes, tel que celui de la
machine de control NDT.

La réparation de ces problémes prend beaucoup de temps a cause de la vieillisse de
systtme de commande qui n’aide pas les agents de maintenance a détecter la source de la
panne.

Pour résoudre ce probléme, nous avons proposé de remplacer I’interface homme-
machine (HMI obsolete) par une autre récent de la gamme Siemens qui offre des avantages
aux utilisateurs et en maintenance.

Il prend de substituer le pupitre HMI et de le programmer avec le logiciel
TIAPORTAL.

Enfin nous espérons que 1’élaboration de ce mémoire servira de support pour les
promotions a venir.
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Bloc des données 200 :

Nom Type de donnée décalage

cont_speed Real 0.0

weld_angl Real 4.0

pipe_rot speed Real 8.0

carr_speed Real 12.0
eject_in_up 2 Bool 16.0
eject_in_down 2 Bool 16.1
eject lift 2 Bool 16.2
eject_lowr 2 Bool 16.3
pip_in_carr 2 Bool 16.4
coup_ok 2 Bool 16.5
poin_0_posi Bool 16.6
back HW stop 2 Bool 16.7
back slow 2 Bool 17.0
eject in up 1 Bool 17.1
eject in_down 1 Bool 17.2
eject lift 1 Bool 17.3
eject_lowr 1 Bool 17.4
pip_in carr 1 Bool 17.5
forw HW stop 1 Bool 17.6
forw slow 1 Bool 17.7
mot_rot_dev_right Bool 18.0
mot_carr_dri Bool 18.1
act_posi_carr_trans Real 20.0
oil temp alarm 2 Bool 24.0
oil_levl alarm 2 Bool 24.1
oil_temp alarm 1 Bool 24.2
oil levl alarm 1 Bool 24.3
snupl e73 Bool 24.4
snupl e72 Bool 24.5
mot_snupl Bool 24.6
repl posit Bool 24.7
rep2_posit Bool 25.0
snupl end posit Bool 25.1
snupl beg posit Bool 25.2
snup2_end_posit Bool 25.3
snup2_beg_posit Bool 25.4
snup2_e75 Bool 25.5
snup2_e74 Bool 25.6
mot_snup2 Bool 25.7
acceler Real 26.0
vit_ajust 1 Real 30.0
vit_ajust 2 Real 34.0
vitesse Real 38.0
vl max_trans Real 42.0
v2_max_trans Real 46.0




vl max_rot Real 50.0

v2_max_rot Real 54.0

vit_contr_1 Real 58.0

vit_contr 2 Real 62.0

opti_corr_incl Real 66.0

offset_integr Real 70.0

fc_sw_direct Real 74.0

fc_soft directl Real 78.0

fc_offs SW dep ra Real 82.0

fc_offs SW dep ral Real 86.0

long Real 90.0

diam Real 94.0

pente Real 98.0

pos_charg Real 102.0
offset_charg Real 106.0
pos_decharg Real 110.0
offset_decharg Real 114.0
pos_ret Real 118.0
offset_ret Real 122.0
pos_repl Real 126.0
offset_repl Real 130.0
pos_fin_cont Real 134.0
offset_pos fin_cont Real 138.0
pos_rep2 Real 142.0
offset_rep2 Real 146.0
incl Real 150.0
long_angl_rot Real 154.0
REP Real 158.0
offset Real 162.0
pos_char_auto Real 166.0
start_pos_charg Bool 170.0
start_pos_decharg Bool 170.1
stop_pos_charg Bool 170.2
stop_pos_decharg Bool 170.3
etat_act _pos_char Real 172.0
etat_act_pos_dechar Real 176.0
depl_ref star Bool 180.0
depl_ref stop Bool 180.1
etat_act_depl Real 182.0
set value Bool 186.0
pipe_diam Real 188.0
strip_wid Real 192.0
weld speed Real 196.0
pipe_rot_act Real 200.0
paraml 2 Bool 204.0
param3 Bool 204.1
follow param Bool 204.2
prev_param Bool 204.3
mot _rot_dev_left Bool 204.4







