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Résumé

Pour faire face aux évolutions accélérées d’un marché de plus en plus concurrentiel et aux
nouveaux enjeux en termes de gestion, les entreprises ne s’arrétaient de chercher les moyens d’augmenter
leur productivité. Sur le plan industriel, les systémes automatisés et supervisés jouent un rdéle primordial
dans ce processus d’amélioration de productivité. En effet, la maitrise de tels systémes permet aux
entreprises le pilotage des processus de production pour répondre aux attentes des clients et aux besoins

du marché.

Dans le cadre d’une vision stratégique de I’amélioration du fonctionnement et de diagnostic de la
roue pelle, I’entité de Laverie BENI AMIR, représenté par le service €lectrique et régulation, a opté pour

procéder a la rénovation de la supervision de la roue pelle qui a été installé par le constructeur Siemens.

Pour se faire nous avons procédé a 1’étude du programme de la roue pelle, les schémas électriques,

et les équipements installés puis la mise en valeur d’une nouvelle documentation technique pour cet

engin. Ensuite, nous avons établi une étude de panne basée sur des méthodes universelles et fiables afin
d’aboutir a des solutions efficientes. Et finalement nous avons réalisé une supervision exhaustive sous

Wincc apte d’optimiser le temps de diagnostic de la roue pelle.

Mots clés : Roue Pelle, siemens, documentation technique, supervision, Wincc, Réalisation.
Abstract

To cope with the accelerated evolution of an increasingly competitive market and new management
challenges, companies were constantly looking for ways to increase their productivity. On the industrial
front, automated and supervised systems play a key role in this process of productivity improvement.
Indeed, the mastery of such systems allows companies to control the production processes to meet the
expectations of customers and the needs of the market.

As part of a strategic vision of improving the operation and diagnosis of the excavator wheel, the
entity of Laundromat BENI AMIR, represented by the electrical and regulating department, has opted to
carry out the renovation of the supervision of the excavator wheel that was installed by the Siemens

manufacturer.

To do this we proceeded to the study of the program of the excavator wheel, the electric diagrams,
and the equipment installed then the development of a new technical documentation for this machine.
Then, we established a failure study based on universal and reliable methods in order to arrive at efficient
solutions. And finally, we realized a comprehensive supervision under Wincc able to optimize the

diagnostic time of the excavator wheel.

Keywords: excavator wheel, siemens, technical documentation, supervision, Wincc, Realization.
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Glossaire

OCP : Office Chérifien des Phosphates
SA : Société Anonyme

BPL: Bone Phosphate of Lime

HT : Haute Teneur

MT : Moyen Teneur

BT : Basse Teneur

TBT : Tres Basse Teneur

SYSML : Systems Modeling Language

MTTR : Moyen des temps de réparation.

MTBF : Moyen des Temps de Bon Fonctionnement.

CPU : Unité Centrale de Processus.

WinCC: WINDOWS CONTROL CENTER

IHM: INTERFACE HOMME MACHINE

IP: Internet Protocol
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Introduction générale

Les systemes de supervision sont devenus un outil primordial, ils jouent un réle essentiel dans
les industries car a travers ces systemes on peut réaliser une surveillance complete des
parametres impliqués dans tout le processus de production, comme ils permettent aussi de

fournir une protection a 1’équipement et aux personnels.

Dans ce contexte, s’intitule notre projet de fin d’étude : « la supervision et I’amélioration de la
disponibilité et de la fiabilité des équipements électriques de la machine Roue-Pelle ». En effet
I’objectif de notre travail est d’optimiser le temps d’arrét de la roue pelle qui constitue 1’élément
le plus crucial dans la chaine de production de la laverie. Pour mener a bien ce projet, nous avons
scindé notre travail en quatre chapitres. Dans le premier, nous avons présenté le Groupe OCP

et donné un apergu sur le périmétre de travail de I’unité de la Laverie Beni Amir.

Le deuxiéme chapitre est dédié a la description de machine Roue-Pelle, en détaillant : son

architecture, ces mécanismes et ces modes de fonctionnement.

Le troisieme chapitre présente une étude critique de I’unité de manutention que nous avons

élaboré en se fondant sur la méthode de PARETO.

Le dernier chapitre fait I’objet d’une étape trés importante et qui a pris le plus de temps. C’est
la conversion du programme des défauts en logigrammes et par la suite la réalisation de

I’interface de supervision de la machine Roue-Pelle.
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Introduction
Nous avons réservé ce chapitre a la présentation de 1’organisme qui nous a accueillis dans

le cadre de notre stage ingénieur, a savoir 1’office chérifien des phosphates (OCP).

Apres avoir présent¢ I’OCP S.A d’une manic¢re générale a travers un apergu historique, ses
domaines d’activités et sa structure d’organisation, nous allons présenter les grandes lignes du

plan de stratégie de développement qu’il a adopté.

La deuxiéme section et la troisieme sont dédiées respectivement a la présentation du pble des

industries de Khouribga et a la laverie Beni Amir, le site de déroulement de ce stage.

I.  Groupe OCP:

Le Groupe OCP, formé d’OCP SA, de ses filiales et participations, est le plus grand
exportateur mondial de roche phosphatée et de produits dérivés du phosphate. Ses activités
couvrent la totalité de la chaine de valeur du phosphate, depuis 1’extraction mini¢re de la roche

jusqu’a la production d’acide phosphorique et d’engrais phosphatés.
1. Activités :

L’OCP est spécialisé dans 1’extraction, la valorisation et la commercialisation de phosphate et de
ses produits derives. Chaque année, plus de 23 million de tonnes du minerai sont extraites du

sous-sol marocain.

Principalement utilisés dans la fabrication des engrais, les phosphates proviennent des sites de

Khouribga, Bengurir, Youssoufia et Boucraa.

Premier exportateur mondial des phosphates sous toutes leurs formes, I’OCP écoule 95% de sa
production en dehors des frontiéres nationales, il a réalisé un chiffre d’affaires de 1.5 milliards de

dollars en 2015.

Moteur de 1’économie nationale, I’OCP joue son rdle d’entreprise citoyenne. Ce role se traduit
par la promotion de nombreuses initiatives notamment aux termes du développement régional et

de la création d’entreprises.

Dans un contexte de concurrence accrue, I’OCP poursuit sa politique de consolidation de ses
positions traditionnelles et développe de nouveaux débouchés avec une exigence sans cesse
réaffirmée : améliorer la qualité de ses produits tout en maintenant un niveau élevé en matiére de

sécurité et de protection de I’environnement.
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2. Organisation (figure 1) :

Concentré sur ses métiers de base, I’OCP s’appuie sur une structure organisée qui
s’articule autour de ses filiales intégreées. Dans le cadre de sa stratégie de développement a

I’international, il a également noué au fil des années des partenariats avec de grands opérateurs

étrangers.
President directeur
générale
- Secrétariat du
[ Comité Exécutif directeur
L o
ot s
Comité des Caisse interne
directeurs de Retraite
o L
{ Institut OCP ]
1
. ] ) o Pale Finance et Direction des Diirection
Péle Mines Pale Chimie Support rECSOLUrCes Commerciale
logistique Humaines
Direct_ion- des Diirection Maroc Drirecticn Cirection Strategie et
L exploltatlons —| Phosphore Safi financiére developpement
minieres de s
Khouribgs [ Directicn de |2 gualite I
Directicn Maroc Diirection des Direction recherche et
—| Fhosphore jorf systémes innowvation
Lasfar d'informaticn o
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Direction des
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Figure 1: Organigramme de I'OCP
3. Direction du site Khouribga :

Pour parvenir a ces objectifs, ’OCP mettra en exploitation trois nouvelles mines a
Khouribga et une quatrieme a Gantour. En paralléle, quatre nouvelles laveries entreront en
service dont la laverie Béni Amir fait partie.

La laverie EL HALLASSA est considérée comme la plus grande laverie des phosphates au
monde, elle s’inscrit dans le cadre de la stratégie industrielle-mine de I’OCP dans le bassin

d’Ouled- Abdoune qui mobilise un budget global de I’ordre de 18 milliards de dirhams.
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La laverie est composée de deux ligne de lavage d’une capacité unitaire de 1600 tonnes/heure,
d’un atelier de flottation, de six broyeurs, des digues sur 120 ha pour I’épandage des boues et la
récupération des eaux de trois décanteurs de boues et trois décanteurs de produits.

Avec une grande capacité de production de 12 millions de tonnes par an, la laverie permet la
création de 250 emplois permanents.

La mission de la laverie Béni Amir consiste a faire 1’enrichissement des phosphates provenant du
site d’extraction de la zone centrale Mine Béni Amir. L’enrichissement consiste a débarrasser le
minerai de ses fractions granulométriques les plus pauvres, a savoir les grains supérieurs a 125
um et inferieurs a 40pm.

Cet enrichissement, se fait a I’aide des traitements spécifiques permettant d’élever sa teneur en
BPL.

Il. Laverie Béni Amir

1. Mission de laverie :

En sortie d’extracteur, le minerai de phosphate est convoyé vers ['unité de lavage/flottation
BENI AMIR, ou il subira des traitements spécifiques permettant d’élever sa teneur.

L’unité de lavage et de flottation comporte cing blocs principaux (figure 2) :

Production
Une section de Une section de Une section de Une section de Gere les E/S de \
lavage de broyage en voie Flottation pour stockage des I’alimentation en
phosphate, qui humide, qui I’enrichissement boues stériles et phosphate.
consiste en un assure la des tranches fines de récupération
débourbage, préparation du pauvres et des ,
criblage et produit a la tranches e
classification flottation et au grossieres
physique (suivant transport broyées
la granulométrie hydraulique par (traitement
des coupes de pipeline. physicochimique)

kproduit). / \ / k / \ / \ j

Figure 2 : Décomposition de laverie Beni Amir
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2. Procédé de traitement des phosphates :

La laverie EL HALASSA traite séparément quatre types de minerais de phosphate brut :
© Minerai type HT (haute teneur en BPL)
“ Minerai type MT (moyenne teneur en BPL)
¥ Minerai type BT (basse teneur en BPL)
2 Minerai type TBT (trés basse teneur en BPL)
Les eaux de traitement sont recyclées afin de minimiser la consommation en eau. Le

traitement des minerais HT et MT se limite a une préparation par classification et Broyage.
Le minerai BT est enrichi par lavage et flottation.

Le minerai TBT est traité par lavage avec une fraction qui est enrichie par Flottation et une

fraction devant étre libérée par broyage approprie avant d’étre enrichie par flottation.

Les rejets grossiers, refus de criblage a 2.5 mm dans le cas des minerais types BT et TBT, sont
évacues par convoyeurs a bande vers les mise-a-terril. Les boues de traitement, constituées par
les particules de dimensions inferieures a 40 um, sont épaissies dans des décanteurs, pour en

récupérer le maximum d’eau.

A. TRAITEMENT A APPLIQUER AUX MINERAIS TYPE BT ET
TBT:

L’enrichissement de ce type de minerai est effectué par le lavage-classification et puis flottation.

Ce procédé est présenté en détails par la figure suivante (figure 3) :

Boue de lavage

Lavage DECANTATION

Débourbage/
Criblage

Classification
humide

125 - 400 ym

e

MISE A TERRIL

Figure 3 : Diagramme de procédé de lavage
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2 Le phosphate brut provenant de la pile de stockage du produit brut est acheminé vers 1’étape
de lavage.

© La pulpe est acheminée dans la chaine de lavage passe par un débourbeur ou elle et malaxée
afin de libérer les grains phosphatés de leur impureté. Suite au débourbage, la pulpe subit un
criblage pour éliminer les particules de grande taille appelée stériles (>2.5mm). Ensuite, la
pulpe est acheminée vers les hydro cyclone ou elle sera débarrassée des petites
particules (<40um).

% La sur verse des hydro cyclones, contenant les particules dont la taille ne dépasse pas 40um,
est appelée boue envoyée vers le systéme décantation de 1’usine.

2 La pulpe, séparée des petites particules de moins de 40um est en général envoyée vers 1’unité
de flottation. La granulométrie des particules a la sortie de la chaine de lavage est entre 40 et
125 um. Le concentré de flottation est ensuite envoyé vers le stockage.

% Dans le cas ou les particules sont de plus grandes que 400um, la pulpe est acheminée vers
I’unité de flottation via les ateliers de broyage.

% Les particules ayant une granulométrie entre 125 et 400um sont envoyées directement vers le
stockage du produit final, sans traitement.

B. TRAITEMENT A APPLIQUER AUX MINERAIS TYPE MT ET HT
L’enrichissement de ce type de minerai est effectué seulement par le lavage-classification en
effet le lavage et la classification de ce type est similaire que les minerais TBT/BT sauf que la
pulpe provenant du broyage est convoyée directement au stockage sans passé par 'unité de

flottation.

Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre une présentation breve de la Laverie BENI AMIR

v Les unités qui le constituent
v Les différentes étapes de traitement du phosphate.
La Roue-Pelle est le coeur de la chaine de production dans la laverie entiére, elle alimente tous

les autres éléments.

Dans le chapitre suivant nous détaillons son fonctionnement, dans le but de faciliter la

compréhension des circonstances de ce projet.
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Chapitre 2 : Description de la machine Roue-Pelle.

Introduction

La Roue pelle constitue le cceur de notre projet de fin d’études. Il serait peut-étre
convenable de dedier ce chapitre a la présentation de cette machine, et par la suite expliciter la

problématique et les objectifs a atteindre au terme de ce projet.

I.  Description de la roue pelle :

1. Initiation :

La roue pelle est une machine qui sert a déstocker les terrils de phosphates contenus dans
le parc de stockage via des convoyeurs. Elle constitue un élément essentiel dans le systeme de
production vu son immense role de déstocker et mettre le produit a destination de transport par
wagons aux diverses destinations. Cette machine a été spécialement congue par le constructeur
KRUPP pour le transport du phosphate dans les sites de KHOURIBGA.

C’est un excavateur comportant une roue de grandes dimensions équipée de godets munis
de dents, utilisés pour la reprise des proportions bien définies des phosphates stockés. Ensuite

ces proportions sont acheminées via les convoyeurs.

La roue a godets est supportée par une grande fleche qui assure la portée. Sur la partie
opposee, il existe un contre poids qui sert a compenser et équilibrer le poids de la fleche et
I’effort de reprise. Ce contre poids est supporté par une autre fleche.

La figure ci-dessous (figure 4) représente une vue d’ensemble de la machine

Boulonnerie

Boulonnerie Superstructure

Superstructure

o -

Charpentes porteuses
\ et auxilliaires

Goulotte 2

I e
-
Bande | Mécanisme de levage -e nw; b
Roue a godets transporteuse fléche de la RP lf o i ! 4
| H /e b | &
ul
Mécanisme de Mécanisme de
translation translation

Installation de convoyage

Figure 4 : Décomposition fonctionnel de la roue pelle
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Il. Diagramme SYSML de la roue pelle (Annexe 1) :
1. Diagramme des cas d’utilisation :

La figure ci-dessous (figure 5) représentes le diagramme des cas d’utilisation de la machine roue pelle.

e Frimary Use Sases 9

Agent

Roue pelle
- .\.
Se daplacer sur le ral
“
VAN \ . 'N\‘
S X
LAScatenir, Ramasser lac phosphatas
dapresle tas

:. /... -..\
| s'orienter versle stock |
a N

A | wersarlesphosphates dansle )
o my

Extracteisr

\R

Figure 5 : Diagramme des cas d'utilisation

2. Diagramme de définition des blocs:

La figure ci-dessous (figure 6) représente le digramme de définition des blocs de la machine roue

pelle

Phg Logicad view

- Convoyewr:int
= RoWse 3 godets: int
- Tapis fleche: int

7
™

{ + Descendre(}: woid -
2 + Ramasser(}: woid Y
+ s'orenter(): void =
+ =edéplacer(): woid
AN +  Selever(}: woid
ANREmpenr +  Verser(): void dalrral
Chantier

Fiaure 6 : Diaaramme de définition des blocs
8
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I1l1.  Caractéristiques de la roue-pelle :
1. Description générale :

Le Tableau ci-dessous (Tableau 1) résume les caractéristiques de la machine.

Masse de la machine en service 418 Tonnes
Longueur totale de translation 818metres
Longueur de la fleche 50 meétres
Angle d’orientation +90°
Hauteur de reprise 13,5 metres

Tableau 1: Caractéristique générale de la machine

Roue Pelle

v v v v

SiieE el Systéme d’orientation Systeme de levage Systéme Tapis Fléche
Translation
Composé de : Composé de : Composé de : Composé de :

- 4 balanciers. - Couronne a bille - 2 Vérins. - 1 Moteur.

- 24 Roues. rouleaux. Hydraulique. - 1 Réducteur.

- 8 moteurs (5.5 kW). - 3 Moteurs (11 kW). - Course de veérins - 3 Tambours.

- 8 Réducteurs. - 3 Réducteurs. =1200 mm. - Roue a Godet
2 pinces rails 2 axes de - Centrale composé de :
hydraulique. verrouillages. hydraulique. - 8 godets.
Vitesse de Systéme de graissage - Vitesse de - 1 moteur.
Translation=3,2m/mn centralise. levage=5m/min. - 1 Réducteur.

Vitesse - Vitesse de
d’orientation=26m/m bande=3.2m/s.
in.

Figure 8 : Schéma de la roue pelle.

2. Meécanisme et Sous-Systemes de la Roue Pelle :

La roue-pelle comporte quatre principaux systéemes pour les différents mouvements :

% Meécanisme de translation : La roue-pelle se déplace sur des rails dont le but est

d’avancer la fléche vers les stocks du phosphate avec un pas bien précis. Ce

mécanisme comprend quatre balanciers chacun comporte six roues.

¥ Meécanisme d’orientation : Permet de pivoter la fleche suivant les sections

&«
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transversales correspondantes a la coupe du stock. Il comprend quatre pignons en
rotation avec une couronne dentée fixe. Ces pignons sont entrainés par quatre
moteurs électriques. La délimitation de 1’angle d’orientation se fait par les
interrupteurs de fin de course montée a la plate-forme d’orientation.

& Meécanisme de levage : Permet la montée et la descente de la fleche afin de
positionner la roue a godet suivant une portée désiré. Le levage et I’abaissement de
la fleche sont assurés par deux verins double effet. Ces 2 derniers sont disposes
parallelement des cotés droite et gauche de la fleche et sont supportés par la

plateforme d’orientation.

2 Mecanisme de reprise : Ce systéeme assure la reprise des phosphates suivant la
rotation de la roue, les godets chargent les phosphates puis ils les versent dans la
bande transporteuse de la roue-pelle.

3. Modes de fonctionnement de la roue pelles :

Les mouvements de la Roue Pelle peuvent é&tre commandés en quatre modes de marche :
Cabine, Maintenance, Programme et Automatique. Le choix du mode de marche est effectué
par le conducteur de la machine a partir d’un sélecteur installé au niveau de la cabine de

conduite.

® Mode Maintenance :
Ce mode est prévu pour la maintenance et les tests de chacun des actionnements de la machine.
Ce mode d’opération habilite la commande a partir des boitiers de commande installés aux
alentours des différents actionnements.
En régle générale, chaque actionnement dispose d’un sélecteur de commande locale. Les

positions du sélecteur locale sont les suivantes :

©“ Local : lorsque le sélecteur est en position locale, le contréle est dans le boitier lui-méme.

2 Remote : il s’agit de la position naturelle lors du fonctionnement normale, dans cette

position le contréle est dans le pupitre principal.

En mode maintenance seul un boitier de commande local peut étre activé. Lorsqu’un boitier est
activé tous les autres boitiers doivent étre inactifs.
Pour activer le mode Maintenance d’un actionnement, le sélecteur a clé du pupitre de la cabine
doit étre sur la position « Maintenance ». Par ailleurs, le sélecteur « local/remote » de la boite

locale doit étre placé sur « Locale ».

10
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Pour que les autres modes de fonctionnement soient opérationnels, les sélecteurs de toutes les

commandes locales de la machine doivent étre en position « remote ».

% Mode Cabine :
La caractéristique du mode Cabine est que chaque actionnement (bande, hydraulique-bras,

translation) est dirigé a partir du pupitre situé dans la cabine de conduite.

Pour activer le mode Cabine d’un actionnement, le sélecteur a clé du pupitre de la cabine doit
étre sur la position « Cabine ». Par ailleurs, les sélecteurs « local/remote » de toutes les boites de
commande doivent étre en position « R » (remote). Si un sélecteur local est en position « L » ou

« 0 », le message « AUCUN MODE » s’affiche sur le terminal graphique.

® Mode Automatique :
En mode Automatique, la machine fonctionne en recevant un ordre a partir du contréle central «
DCS ».

Pour activer le mode Automatique, le sélecteur a clé du pupitre de la cabine doit étre sur la
position « Automatique ». Par ailleurs, les sélecteurs « local/remote » de toutes les boites locales

doivent étre en position « R » (remote).
€ Mode Programme :
Le mode Programme est utilisé pour fixer les limites de travail de la machine en « mode

automatique ».

Pour le fonctionnement automatique de la machine, il faut tout d’abord charger dans la mémoire

de ’API les limites de translation et la hauteur de travail de la zone ou ’on souhaite travailler.

Pour activer le mode Programme, le sélecteur a clé du pupitre de la cabine doit étre sur la
position « Programme ». Par ailleurs, les sélecteurs « local/remote » de toutes les boites locales

doivent étre en position « R » (remote).

11
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Chapitre 3 : Etude de la disponibilité et la Fiabilité de la machine Roue-Pelle. @

Introduction

Dans le but d’augmenter la disponibilité et la fiabilité de la machine roue pelle, il est nécessaire
d’effectuer une analyse de la disponibilité des équipements électrique constituant cette machine.

Dans un premier temps nous allons utiliser les indicateurs techniques de fiabilite (MTBF), et de
maintenabilité¢ (MTTR), pour calculer la disponibilité (D) de 1’unité de manutention, dans un
deuxiéme temps nous allons utiliser 1’analyse PARETO pour ressortir I’installation influengant
la disponibilité de cette unité et on va appliquer I’analyse Pareto sur la machine Roue-Pelle pour
ressortir les équipements influencant la disponibilité de cette machine. Et pour finir nous allons
évaluer les pertes de gain causées par I’arrét de la roue pelle et par la proposition des

améliorations pour lutter contre ces arréts.

. Analyse de la disponibilité de I’unité de manutention :
Les indicateurs techniques utilisés pour mesurer 1’évolution de la maintenance des équipements
électriques sont : MTBF, MTTR et le taux de disponibilite.

1. Définitions :

¥ Indicateur de fiabilit¢ (MTBF):
MTBF désigne le temps moyen entre défaillance consécutives, il se calcule par la formule

suivante

Y Temps du bon fonctionnement

MTBF =
nombre total d’arret

® Indicateur de maintenabilité (MTTR):
L’indicateur MTTR est le temps moyen pour réparer, exprime la moyenne des temps de taches
de réparation.il est calculé en additionnant les temps actifs de maintenance ainsi que les temps
annexes de maintenance, le tout divisé par le nombre d’intervention.

Y Temps d'Arret

MTTR =
nombre total d’arret

¢ Taux de disponibilite:
La notion de disponibilité exprime la probabilité qu’une entité soit en état de « disponibilité »
Dans des conditions données a un instant donné en supposant que la fourniture des moyens
extérieurs soit assurée. La disponibilité s’exprime en fonction des indicateurs précédents de la

maniére suivante :

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilité =

14
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2. Calcul des indicateurs techniques de I’unité de manutention.

Le Tableau ci-dessous (Tableau 3) représente 1’évolution de ces indicateurs au cours de 1’année

2017.
Mois HEURS D'ARRET | Heures de Marche Fréguence MTBF | MTTR D %
Heurs/Mois | Cumulées | Heurs/Mois ‘Cumulées Arrét/Mois | Cumulées (h) (h)

Janvier 23,2 23,2 720,8 720,8 29 29| 24,86 0,80 97%
Février 23,2 46,4 648,8 1369,6 25 54| 25,95 0,93 97%
Mars 33,4 79,8 710,6 2080,2 34 88| 20,90 0,98 96%
Auvril 22,9 102,7 697,1 27773 26 114| 26,81 0,88 97%
Mai 28,5 131,2 715,5 3492,8 42 156| 17,04 0,68 96%
Juin 19,1 150,3 700,9 4193,7 23 179 30,47 0,83 97%
Juillet 15,4 165,7 728,6 4922,3 26 205| 28,02 0,59 98%
Aot 17,1 182,8 726,9 5649,2 26 231| 27,96 0,66 98%
Septembre 12,5 195,3 707,5 6356,7 27 258 | 26,20 0,46 98%
Octobre 19,2 214,5 724,8 7081,5 30 288 | 24,16 0,64 97%
Novembre 11,9 226,4 708,1 7789,6 24 312 29,50 0,50 98%

Tableau 2: Les indicateurs Technique de I’unité de manutention pendant ’année 2017

La figure ci-dessous (figure 10) illustre 1I’évolution du taux de disponibilité de I’année 2017 :

DISPONIBILITE %

97% 97% 96% 97% 96% 97% 98% 98% 98% 97% 98%

0%

& & o D > O X & @ @ 2
4\0 &\0 ’é 4‘ 6\ X\ '\\z (s) ’0‘ ‘0‘ ‘o‘
& & & s Vg F & &S
‘,QQ QO
Figure 9 : L'évolution du taux de disponibilité de I'année 2017.
Répartition de la disponibilité de la roue pelle au cours de ’année 2017 (Tableau 4 ) :
MTBF (h) MTTR (h) D %
Y temps du bon fonctionnnement Y temps d'arret MTBF
le nombre totale d'arret le nombre totale d’arret MTBF + MTTR
7789.6 _ 248 226.4 —0.72 24.8 .
314 314 248+072 7

Tableau 3: Répartition de la disponibilité au cours de I'année 2017
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I1.  Analyse Pareto :
Introduction :

Le diagramme de Pareto ou "regle des 20/80" est un moyen simple pour classer les phénomeénes

par ordre d’importance.

1. Analyse des pannes électriques globales de I’unité de manutention (Tableau 5) :

Equipement | Durée (h) |Fréquence | : Durée (h) - Fréquence
Roue Pelle 69,1 183 Equipement Equipement

Goulotte 53 55 Roue Pelle 32% 32% Roue Pelle 58%  58%
Convoyeur 45.6 33 Goulotte 25% 57% Convoyeur 18%  76%
Extracteur 28.2 27 Convoyeur 21% 78% Goulotte 11% 86%
Trémie 19 16 Extracteur 13% 91% Extracteur 9% 95%
Totale 214.9 314 Trémie 9% 100% Trémie 5% 100%

Tableau 4 : Durées (h) et fréquences d’arrét des installations de I’unité de manutention en cours de
I’année 2017

Durées des arréts Fréquences des arréts

120% 120%

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

20% . . 20%
0% | - 0% [ ] | - —
Roue Pelle Goulotte Convoyeur Extracteur Trémie Roue Pelle convoyeur Goulotte Extarcteur Trémie

Figure 10 : Analyse Pareto de I'unité de manutention.

D’apreés les figures ci-dessus (Figure 11) on constate qu’en termes de durée et de fréquence la

machine Roue Pelle représente la source principale des arréts successifs de 1’unité de production.

16
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2. Analyse PARETO de la roue pelle

2.1  Analyse Pareto basée sur la fréquence des pannes :

La démarche adoptée dans le cadre de notre analyse consiste en une étude des pannes électriques

subies par les équipements de la Roue Pelle,

Le Tableau ci-dessous (Tableau 6) réesume les fréquences des pannes :

Pannes Fréquence Fréquence Fréque,nce
% cumulé%
Défaut bourrage 28 15,30% 15,30%
Défaut translation 23 12,57% 27,87%
Défaut bourrage goulotte centrale 20 10,93% 38,80%
Déclenchement roue a godet 18 9,84% 48,63%
Défaut enrouleur de céble 16 8,74% 57,38%
Défaut sur fin de course de 1’orientation 16 8,74% 66,12%
Défaut d'orientation 9 4,92% 71,04%
Défaut de Collision 7 3,83% 74,86%
Défaut variateur de vitesse sur moteur électrique roue a
godet 6 3,28% 78,14%
Défaut variateur de vitesse sur moteur électrique Tapis
Fléeche. 5 2,73% 80,87%
Défaut systeme de levage 4 2,19% 83,06%
Défaut de niveau de la cabine 3 1,64% 84,70%
Défaut électrique 3 1,64% 86,34%
Défaut frein sur tapis fleche 3 1,64% 87,98%
Défaut sur la roue a godet 3 1,64% 89,62%
Fin de course de translation actionné 3 1,64% 91,26%
Défaut sur tapis fleche 3 1,64% 92,90%
Déclenchement tapis fleche 2 1,09% 93,99%
Déclenchement variateur de vitesse tapie fleche 2 1,09% 95,08%
Défaut contréleur de rotation 2 1,09% 96,17%
Déclenchement disjoncteur tapis fleche 1 0,55% 96,72%
Déclenchement moteur tapis fleche 1 0,55% 97,27%
Défaut de communication 1 0,55% 97,81%
Défaut détecteur de rotation sur tapis fleche 1 0,55% 98,36%
Défaut limite anti horaire d’orientation 1 0,55% 98,91%
Défaut limite de sécurité arriere 1 0,55% 99,45%
Défaut sur cable de limite d'urgence 1 0,55% 100,00%
Total général 183

Tableau 5: Tableau des fréquences des pannes

17
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La répartition des fréquences des pannes de la roue pelle au cours de 2017 est représente sur la

figure 12 :

Analyse des pannes
120,00%

100,00%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

I Fréquence % == Fréquence cumulé

Figure 11 : La répartition des pannes au cours de I'année 2017.

Cette analyse Pareto nous montre que les pannes provoquant la majorité des arréts sont :

Défaut bourrage Défaut bourrage goulotte centrale
Défaut translation Déclenchement roue a godet
Défaut enrouleur de cable Défaut d’orientation

18
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Chapitre 3 : Etude de la disponibilité et la Fiabilité de la machine Roue-Pelle.

2.2  Analyse Pareto basée sur la durée des pannes :

Tableau 6: Les fréquences des pannes des équipementes

19

pelle :
Pannes Durée | Durée Du rélre
(h) % | cumulé %
Défaut translation 16,2 |2341% | 2341%
Défaut bourrage 9,2 13,29% | 36,71%
Défaut d'orientation 6,8 9,83% | 46,53%
Défaut enrouleur de céble 53 7,66% | 54,19%
Déclenchement roue & godet 4,8 6,94% | 61,13%
Défaut bourrage goulotte centrale 4,5 6,50% | 67,63%
Défaut de Collision 3,6 520% | 72,83%
Défaut systeme de levage 3,3 477% | 77,60%
Défaut variateur de vitesse sur moteur électrique roue a 2,89%
godet 2 80,49%
Défaut frein sur tapis fleche 19 2,75% | 83,24%
Défaut sur tapis fleche 19 2,75% | 85,98%
Défaut variateur de vitesse sur moteur électrique Tapis 2.17%
Fleche 15 88,15%
Défaut électrique 1 1,45% | 89,60%
Fin de course de translation actionné 0,9 1,30% | 90,90%
Déclenchement tapis fléche 0,9 1,30% | 92,20%
Déclenchement moteur tapis fleche 0,8 1,16% | 93,35%
Défaut sur la roue a godet 0,6 0,87% | 94,22%
Déclenchement variateur de vitesse tapie fleche 0,6 0,87% | 95,09%
Défaut contrdleur de rotation 0,6 0,87% | 95,95%
Défaut de niveau de la cabine 0,5 0,72% | 96,68%
Déclenchement disjoncteur tapis fleche 0,5 0,72% | 97,40%
Défaut limite anti horaire d’orientation 0,4 0,58% 97,98%
Défaut sur fin de course de 1’orientation 0,3 0,43% 08,41%
Défaut limite de sécurité arriere 0,3 0,43% | 98,84%
Défaut sur cable de limite d'urgence 0,3 0,43% | 99,28%
Défaut détecteur de rotation sur tapis fleche 0,3 043% | 99,71%
Défaut de communication 0,2 0,29% | 100,00%
Total général 69,2

Le Tableau ci-dessous (Tableau 7) résume les durées de pannes des équipements de la roue
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La figure ci-dessous représente la répartition des durées des pannes de la Roue-Pelle au cours de
I’année 2017 (figure 13) :

Durée des Pannes

120,00%

100,00%

80,00%
60,00%

40,00%

. , , )
B Durée % = Durée cumulé Q

Figure 12 : Les durées des pannes.

Cette analyse Pareto nous montre que les 20% des pannes provoquant la majorité des arréts

sont :

Défaut bourrage Défaut bourrage goulotte centrale
Déclenchement roue a godet Défaut translation

Défaut enrouleur de cable Défaut d’orientation

Défaut Systeme de levage.

I11.  Evaluation des pertes

La production annuelle totale de la laverie Beni Amir atteint 8 503 856 Tonnes

. . 8503 856
Donc La production horaire est : Sera = 970 tonne.

Cela permet de conclure le total de la production lors des arréts de la Roue-Pelle qui arrive a
183 ¥ 970 = 67 124 tonnes, avec un codt de 80 dollar pour la tonne. On aboutit a un codt total
des pertes de production qui atteint 67 124 * 80 = 5 369 920 dollar.
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IV. Actions amélioratives :

1. Défauts en relation avec les mécanismes de la roue pelle :

Les défauts en relation avec les mécanismes de la roue pelle a savoir : Défaut de translation,
Défaut enrouleur de céble et défaut d’orientation sont les défauts qui leur apparition ne permet

pas d’effectuer une intervention bien définie suite a d’autres conditions qui les déclenchent.

Pour remedier a la complexité de ces défauts, on procede a un panel de supervision qui simplifie
les interventions et réduit le temps des arréts. Dans le chapitre suivant ce panel sera bien détaillé

en présentant de maniére exhaustive tous les logigrammes de tous les défauts.

2. Défauts de bourrage :

Le convoyeur du tapis fleche transporte les phosphates vers la goulotte de maniere continue. Le
bourrage est le fait que ces phosphates s’accumulent a I’intérieur. Par la suite leur bouchage
engendre des tonnes et des tonnes de phosphates entassées dans la zone de la roue pelle.

Le constructeur a envisagé pour résoudre ce probleme une sonde immergée dans la goulotte,
lorsqu’elle est atteinte par le produit entassé donne 1’information de défaut. Mais cette solution
semble non efficace puisque parfois le produit peut se colmater dans les parois de la goulotte
sans avoir contact avec la sonde. Cela engendre ainsi 1’accumulation des phosphates dans la

zone. La figure ci-dessous (figure 14) permet d’illustrer la situation :

- Sonde

Phosphates colmatés
dans les parois — ™

&‘ - Goulotte

Figure 13 : Colmatage des phosphates dans les parois de la goulotte.

Nous avons donc congu une autre solution plus améliorée qui permet d’éviter le bourrage des
phosphates. Celle-ci consiste a positionner une petite porte visite équipée d’un capteur de

proximité dans la partie inférieure de la goulotte.

En effet, les phosphates issus du convoyeur commencent a s’accumuler a I’intérieur de la

goulotte. Lors du bourrage, la petite porte subi une force interne, s’ouvre et active le capteur de
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présence installé juste en face. Ce dernier envoi 1’état 1 a 1’automate pour ainsi afficher un

message de defaut bourrage.

Pourtant, la solution reste toujours insuffisante puisque I’information du défaut n’est pas regue
en temps réel. En conséquence, 1’intervention de débouchage de la goulotte ait lieu de maniere

tardive c'est-a-dire aprés que des tonnes de phosphates se rejettent a I’extérieur.

Nous sommes donc obligés d’équiper la partie supérieure avec une autre porte équipée aussi du
méme capteur. Les deux capteurs respectivement de la partie inférieure et la partie supérieure
sont cablés avec des relais en série, de facon que 1’activation de I'un d’eux engendre le défaut

transmis a 1’automate.

Les figures suivantes (figure 14 et figure 15) illustrent la solution apres son installation dans la

roue pelle :

Figure 15 : Capteur et porte visite de la partie supérieure Figure 14 : Capteur et porte visite de la partie inférieure de

de la roue pelle. la roue pelle.

Le capteur utilisé est le XS612B1PAL2 est un capteur de proximité inductive pour usage

général avec un corps métallique blindé, un coffret plaquage Nickel, Contact NO (normalement

ouvert), circuit PNP Ce capteur possede une connexion électrique par cable.
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Nous avons aussi établi un schéma électrique pour cette solution comme celui-ci (figure 17) :

+24V OV +24V
E «| Capt=ur de boumase 5
| RS RS |
X0 7&5 - = = - : HB
i Boitzde jonction '
| 27 4 %; i
; 9 i PD. 30 D28 .
D Xa14
P X0 P Xo
[ee] Cee] e

Figure 16 : Schéma électrique de la modification.

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons vu les problémes qui affectent les équipements électriques de la
Roue-Pelle et nous avons proposé des solutions pour augmenter la disponibilité et la maitrise des
équipements de I’installation. Ces solutions permettent d’améliorer 1’efficacité de la commande
de cet engin.
Nous passons dans le chapitre suivant a la conversion du programme de fonctionnement de la

machine Roue-Pelle et a la création de I’interface de supervision.

23
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I.  Problématique.

La roue pelle constitue le point de départ de la chaine de production dans la laverie entiere,
elle alimente tous les autres éléments de la ligne en amont. Quand cet engin subi un arrét, la
production risque de s’arréter pour une durée trés importante et causer des pertes en tonnage, en
cout de la maintenance et en consommation électrique. D0 a certaines conditions a savoir la
complexit¢ du programme qui geére son fonctionnement et la supervision qui n’est pas

exhaustive.

Suite a une étude basée sur 1I’observation du déroulement de la maintenance corrective par des
techniciens compétents du service électrique, on a constaté que le temps de diagnostic de panne
représente 60% et que la somme du temps de réparation et du déplacement représente seulement
40% du temps global de I’intervention (figure 18).

B Temps de détection du
défaut

B Temps de réparation +
trajet

Figure 17: Temps d'intervention.

Il.  Cahier des charges :

L’optimisation du temps d’arrét de la roue pelle commence par 1’élaboration d’un autre
programme plus facile et clair a comprendre a savoir le langage des logigrammes qui semble le
plus approprié au niveau de compréhension de tout le personnel du service. Dans un deuxieme
lieu, Nous allons effectuer une étude de panne de cet engin afin d’aboutir aux défauts critiques
qui peuvent influencer le bon fonctionnement de la machine. Et proposer des solutions efficaces
pouvant débloquer la situation et résoudre certains probléemes majeurs. Finalement, nous
envisageons aussi comme moyen de supervision exhaustive et simplifiée un nouveau panel qui
sera installé localement dans la machine. Ce panel permettra d’afficher le défaut et toutes les
conditions qui doivent étre vérifiées pour y remédier. L’agent peut méme consulter les
parametres qui présentent la cause du défaut et savoir 1’action d’entretien qu’il doit effectuer

d’une maniere trés claire et détaillée.
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I11.  Diagramme GANTT :
Afin de représenter visuellement 1’état d’avancement des différentes activités (tdches) qui
constituent notre projet, nous avons établi le diagramme GANTT en utilisant le fameux logiciel

d’ordonnancement MS Project (figure 19) :

E Cahier des charges 2 days?
-/ Analyse de la roue pelle & days?
E Elaboratin du diagramme SY'SML 4 days?
E Rédaction du premier chapitre du rapport 1 day?
- Etude des pannes de la roue pelle 17 days?
E Application de la méthode PARETO 2 days?
E Identification des défauts les plus critigues 1 day?
[Fq Proposition d'une solution du défaut bourrage E
[Ed Etude de cette solution et établiszement du schéma électrique 4 days +
[Ed La mize sur terrain de la solution du bourrage 1 day _Li
[Fd Rédaction du rapport 2 days? l'-
- Etude du programme de la roue pelle 43 days?
E ldentification des mécanisimes de l'engin 1 day?
[Ed Identification les défauts de chague mécanisme 4 days -h
E Traduction du programme en logigramme 42 days?
[Ed Rédaction du rapport 1 day?
= Supervision de la roue pelle 47 days? L
[Fd Choix du logiciel 1 day?
[Fq Conception d'un panel local dans la maching pour la supervision | 42 days? [
[Ed Simulation sur rautomate 3 days?
[Fd Rédaction du rapport 3 days?
E Formation des agents 3 days?
- Organisation du projet & days?
E Finalisation du rapport Sdays?
[Ed Préparation d'une présentation PPT 3 days?

Figure 18 : Diagramme GANTT du projet.

IV.  Automate programmable industrielle utilisée :

1. Présentation :

Le S7 315 est un automate de conception modulaire
destiné a des tdches de moyenne et haute complexité, sa

gamme est caractérisé par :
Gamme diversifiée de CPU
Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules

Possibilité de mise en réseau avec

- Profibus
- L’interface multipoint (MPI) Figure 19 : CPU 315-2 PN/DP.

- L’industrie Ethernet
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2. Architecture de contrdle (figure 21) :

Bedre de jomction

Point mikizn 4
'

'
= .
]
Eeire de jonction ]
]
'
]
'

Commumic ation radis

Mzbile Miacline

SWaL

S A AW AT AW A 4o as

Supervizen

]

P pp ET=005
CONWIEURFLECHE ROUE A GOCETS

DESIGNATION DESCRIPTION REFERENCE
GOo1 ALIMENTATIONS PS-307. 5A EEST307-1EADD-DAAD
CPU/CP CPU S7 315-2PN/DN BEST7315-2EH14-DAB0
cP CP 343-1 EGK7243-1EX30-0XEQ
SwWo1 SWITCH SCALANGE 6GK5206-1BC10-2AA3
GWOoT GATEWAY ETHERNET/IP Anybus-X ABTE49
A10, A20 IM 153-2 INTERFACE PROFIBUS ET200M BEST153-28A02-0XB0
A1, A16, A21, 26 MODULE ED (32 DI) EES7321-1BL00-0AAD
AT, A2T MODULE SD (32 DO 6ES7322 1BLO0-0AAD
A18,A28,A29 MODULES EA (8 Al) EEST331 TKF02-0ABO
A19, A30, A31 MODULES SA (4 AD) SEST7332-5HD01-0ABO
HMI HMI MP 377 19" EAVEE44-0ACD1-2AX1
1M1 MODULE IM151 ET200S EEST151 1CAD0-DAS0
P MODULE PM-E ET200S EEST138-4CA01-DAAQ
XPM1 MODULE TERMINAL P/ PM-E BEST193-4CD20-0AAD
IS1 MODULE RS232/422,485 MODBUS/USS EES7138-4DF 11-0AB0
X151 MODULE TERMINAL P/ IS BEST138-4CA40-DAAQ
- —-—- ETHERNET IP F.O.

INDUSTRIAL ETHERNET FTP

ETHERMNET IP
_— PROFIBUS DP

MODBUS RTU

Figure 20 : Architecture de communication de la Roue-Pelle.

Peaitien FF3

=

Le CPU 315 comporte une carte d’alimentation GO1 et une interface Profibus qui envoie

ces parametres réseau (La vitesse de transmission par exemple). En particulier une console de

programmation peut ainsi s’inclure automatiquement dans un sous réseau Profibus.

Le CPU communique avec une passerelle GW01 (Gateway) pour passer du protocole Ethernet

IP au protocole Ethernet IP F.O, puis un Switch SWO01 qui permet de relier la fibre optique

allant vers I’enrouleur et le cable Ethernet vers la communication radio avec le poste électrique

client.
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On dispose de deux Racks déportés d’entrées et de sorties situés 1’un dans la partie fixe et

I’autre dans la partie mobile de la roue pelle et qui communiquent avec le CPU a travers

Ethernet, en plus de la communication avec ’interface HMI de supervision via Ethernet.

La roue pelle est aussi équipée d’un GPS qui permet a son constructeur de localiser tous ses

roues pelle. Ce GPS est connecté avec le CPU par I’ET200S qui permet de relier les signaux du

processus a une commande centralisée.

V.  Conversion du programme en logigrammes :

1. Structure du Programme :

La structure du programme de fonctionnement (figure 22) de la Roue Pelle est complexe consiste

a la subdivision du programme en petites parties, correspondant aux fonction (FC) et bloc de

fonction (FB) qui peuvent étre utilisés en leurs faisant appel dans les bloc organisationnel (OB)

et ceci dans le but de simplifier et d’éclaircir le programme. Le programme de la roue-pelle sur

STEP7 comporte 6 blocs organisationnels, 28 fonctions, 17 blocs fonctionnels et 58 blocs de

données. Il est donc considéré comme un programme trés long qui regroupe plusieurs défauts.

@Datos de sistema {3 OB1 # OE&2 i+ OB&E 1=+ OE100 I+ OE121 ]

i3 FE4 i} FB& {3} FBE i3 FEY i3 FE& i+ FEA ]

i FE13 — FEZ20 i FBE21 o FE&1 i FC1 i FC2 ]

i+ FC7 i} FC8 i FC3 i FC10 =+ FC11 i+ FC12 ]

i FC17  FC13 o FC13 i FCZ20 i FCA i FC22 ]

@-FC'IDE Q-FE'IDE i+ DE3 i+ DE4 i+ DE& i+ DEE ]

i+ DE11 —+ DE12 i+ DE13 i+ DE14 i+ DE15 i+ DE1E ]

i3 DB22 3 DB23 o DB24 i3 DBEZ5 i3 DBZE i DB30 ]

i+ DEZ5 i DE40 i+ DE41 i DE42 i+ DE43 i+ DE44 ]

i+ DE439 i+ DBERO 1+ DE&1 i DERZ i+ DBER3 i+ DE121 ]

o+ DB143 o+ DB131 o+ DE200 WA 4g WA snalog. WA Analogiques escalad

2 Criefl 2 Com “R COMM BYTES 2 controlers YWEc 2 eMCODER H

WA Ghoc-z01 W2 Ghd ¥R Gihg WA GPS WA Lac WA Lac2 .

|II!%""F'.-'-‘-.Fl gpcc gF’HESETS TR EMCOCDER |I¢%"‘F’HDB.-’-‘-.H HIDRAULICO .

2 Resm0 Y2 Ro R sl A2 ATy 2 Tre H
SFC14 = SFC15 o SFC36 i SFC37 i SFC33 F SFCA1 2

E SFCR3

i OEB12=22 —* FE1 FEZ2 FEB=

g3 FE1O = FE11 i FE1= 3 FE1=

3 FC3= i FC4 = FCS - FCE

i FC13 — FC14 — FC15 I FCO1 B

— FC30 — FC31 — FCSO = FC100

=% DOETF 1= OCE= 1% OCE3 =% CCE10

= DE17F == DCE1= == CE=0 == CE=1

= DB =1 == D BI3= 4= O E=Z 3 O E=4

3 D E 45 == DB 4E == O E47 3 CE4=

== D E1=2=2 == O"E140 == OCE141 =3 CE14=2

ade=s =17 SR RAROUE =12 ARRAROUE 2 =1l auto kest

w17 ET2ZO0S5_SI_0 WP ET2005__SI1_1 P Sh WP Gl EISS

w17 | ac3 W PACQD_T st ol R WP P E LA IO B L

=17 Prusbas elevacion =8 Resall =17 Fesalz =17 FesalS

WP e RLADOR RUEDS w1 e T 39 & SFC

B
0]
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0
I
0]

=3 SFCESsO

= SFCE51

Figure 21 : Blocs Programme de la Roue-Pelle.

2

~N

= SFCESs

«



FAl

FST FES

Chapitre 4 : Présentation du Projet.

2. Exemples de conversion :

Nous présentons dans la suite la modélisation de quelque défauts (Défaut disjoncteur

moteur et défaut réponse moteur) par un logigramme. Les logigrammes des autres défauts seront

présentés dans 1’annexe 2.

"READ1 TR" =}

E2.0

Tension

@ Défaut électrique moteurs de translation (figures 23 /24 /25)

COL REV

EEADY VDF

HMI ALR
EF

HMI_ALR
M_EF

"SIGNAUXK
COMM™ .
SEND,
TRANSLATIC
.
DEFAUT
DIST_
—VARIATEUR

DB50.DBEX10
.6
"SIGNAUX
coMM™ .
SEND.
TRANSLATIO
.
DEFAUT_
DIST_
—MOTEURS

DB50.DBEX10

—

"SIGHATY

Figure 23 : Bloc fonctionnel des défauts.

Deéfawt DISJ Moteurs (DB50.DBX10.6) =0

Défaur électrigue moteurs
(E2.2)=1

(OFF)

¥

b4

Defawut tension 24V =0 L

(OFF)

Resergéndrale (M4.6) =@ 1

(OFF)

!

\I
NOM )

—a{; a
s P

Defawt DISJ Moteurs (DB50.DBXT10.6)=1

Figure 24 : logigramme du défaut électrique moteur de translation.

(ON)

|

-
—>{ce)

0

Figure 22 : Programme du défaut en bloc.

Actions de dépannages

1- Le conducteur doit réinitialiser

le programme (Reset Générale).

2- Dans la cabine fixe se trouve
I'armoire (01.MCC.01) Vérifier si
I'un des disjoncteurs (QFO01) est

enclenché.

3- Vérifier s'il y a défaut tension

24v.
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& Defaut réponse Moteur de Translation.

La figure ci-dessous (figure 26) représente le code du défaut réponse moteur de translation.

EEV — 1

#FEEDBACK
RUNNING VD

F

FEFDBACE

ERTER
#FEEDBACFK.
RUNNING &
VIOFE =}
ADD_I
. —EN
#5EC_FEEDB #5EC_FEEDB
ACE ECK
#5EC_ $5EC_
FEEDBACK —{IN1 OUT —FEEDBACK
1—IN2 ENOM

CMP ==| ATARM
#5EC_E'EE33

ACK
#SEC $HMI ALR
FEEDBACK —IN1 FEEDBACK
MOTOR
RS

e ——

#T_CHECE_
RUN —{IN2 —

Figure 25 : Programme du défaut en bloc.
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Défaur réponse moreur (DES0.DBX11.4) =0 - T
P | Actions de dépannages
| I
l'—l I J : 1- Le conducteur doit réinitialiser le
(A0.3)=1 —>-(on) (A0.4)=1 —>(on) | Prod ( )
{ON) (ON) | 2- Vérifier s'il y a défaut tension
I
| - | | 24v.
I L .
Rigitiee MBicne J | 3- Vérifier s’il un ordre de marche
SIS RS o) : avant ou arriére
{UI01 fermé)
: 4- Consulté I’armoire (01.MCC.01)
2 ' dans la partie fixe et vérifier s’il y a
Sec feedback =10 | i . .
(Temps de réponse > > (now ) | réponse variateur Translation.
10secondes) l . . TSR TV
_ : 5- Si toutes les conditions déja cité
r
| sont vérifier et le probléme n’est
Reset Générale =0 1 |
(M2.2) (o) | pas corriger, forcer le bit
I X
l | DB50.DBX11.4a 0.
Défaut réponse moteur (DBS0.DBX11.4) =1 :
(ON) L

Figure 26 : logigramme du défaut réponse moteur de translation.

VI.  Lasupervision :

Introduction :

La supervision est un systeme informatique interactif qui se situe entre les automatismes d’atelier
et la gestion de la production. Elle est congue pour fournir aux opérateurs les informations
permettant de prendre, au bon moment, les bonnes décisions pour assurer la conduite d’une
production complexe. Elle permet aussi de contrdler et de surveiller I’exécution d’une opération
ou d’un travail effectué par d’autres sans rentrer dans les détails de cette exécution. Elle devient

prépondérante par rapport a la commande et a la surveillance.

1. Logiciel de supervision utilisé (figure 28) :

WinCC est systéme de supervision de processus polyvalent qui permet de réaliser des projets de
visualisation et de contrdle-commande dans le domaine de 1’automatisation de production. Il
offre des modules fonctionnels adaptés au monde industriel pour la représentation graphique, la

signalisation d’alarme, 1’archivage et journalisation.
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2. Meéthodologie de la création de I’interface de supervision
Les principales étapes suivis pour la création de notre interface sous WinCC sont
La création d’un nouveau projet WinCC (figure 29) en spécifiant la version du panel utilisé.

Intégration du projet dans le projet STEP7(figure 30) pour avoir acces aux variables du
programme, et la configuration de 1’adresse IP du panel (figure 31).

La création et la configuration de I’animation des vues

La configuration des alarmes.

L’utilisation du simulateur PLCSIM pour tester les vues et pour tester la communication
entre I’automate et I’interface de supervision

2.1  Création d’un nouveau Projet (figure29) :

B WinCC flexible Advanced (=] @[==]
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  Qutils Fenétre Aide
AN -y~ BN A i N

Sélection du pupitre

Type de pupitre

|- Mobile Pane!

- Bagic Panels

- Panels

= Mutti Panels

17

270

B-370
& MP 37012 Key
& MP 370 12" Touch

& MP 370 15" Touch
- MP 37712 Key
& MP 377 12" Touch

L. MF 377 15" Touch
- MP 377 15" Touch Daylight
.. MP 377 19" Touch
. SIMATIC.C7 Sl

Autres pupitres opérateur... Version du pupitre(1.0.5.0 i

Figure 27 : Création d'un nouveau projet WinCC.
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2.2

Intégration du projet dans STEP7 (figure 30) :

O

=

WinCC flexible Advanced - RP2 111083 - SIMATIC HMI-Station(3).hmi
Projet | Editicn Affichage Insertion Format Blocs d'affichage

Mouwveau...
Mouweau projet avec Project Wizard
Chavrir...

Fermer

Cirl+O

rlp e W,

Enregistrer
Enregistrer scus...
Sauvegarder comme version...

Enregistrement et optimisation

Ctrl+5

Archiver...

Désarchiver...

Medifier le type de pupitre...
Importation / Exportation...

Intégrer dans le projet STEP 7...

Copier du projet STEP 7.

Imprimer la documentation du projet...

Imprimer la sélection

Ctrl=P
Ctrl+W

Compilateur

Transférer

Projets récents

Cruitter

uile faible

i
:

----- 1 Bevation-Confimation de marche et Defaut fitre de retour sale

Cutils

2

SIEMENS

[]

|| ’ Général ||

FR)

Figure 28 : Intégration du projet WinCC dans STEP?7.

2.3

supervision (figure 31) :

LiL

Configuration de la communication entre I’automate et ’interface de

ﬁ SIMATIC Manager - [RP2 111083 -- C:\Users\jocker\Desktop\Rp2_22 05_2017\Rp2 1110]

@F\chier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

T | T =1 i,

BY HW Config - [SIMATIC HMI-Station(3) (Configuration) -- RP2 111083] o =@]=]
“ Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 mmm
————
~ . Propriétés - HMIIE igtés -
J D=8 8| & & e b e Propriétés - Interface Ethernet  HMIIE (R0/S5) (=5
Général | Diagnastic | Général  Paramétres
HMI
&0 Désignation abrégée - HMI IE

1

2 LIALEETIE Si vous sélectionnez un sous-éseau,

7 WinCC flexible BT les adresses libres suivantes sont proposées

4 IF1B MPI/DP

No de refé : IECP

s S = Adresse P 152168017 Rlouage

7 Nom : HMIIE Masque | @ Pasdemuteur

8 S0USTESEAU © |255.255.255.0 € Ao

9 - Interface 1En

10 Type : Ethemet Adresse : I

Adresse 192.168.0.1 Souséseau :
Connectée:  Non Propriétés... | — Non connects — Nouveau...
Commentaire M
Effacer
Annuler HAide

4 f 0K Annulen ‘ .
Pour obtenir de l'zide, appuyez sur F1. [ 4

Figure 29 : Configuration de I'adresse IP du Panel.
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2.4  Configuration réseau dans Net Pro (figure 32) :
1 2
PROFIBUS(T)
PROFIBUS
W W
RP2
_”“ g_PFtl_\P :NPI-’DP :PN-IC) ;F: .
Nioe -
L SIMATIC HMI-Station(3)
—
a WinCC [IFTE__THIIE
lexib | MPIDP
e RT
I |m
IM 153-2 IM 153-2 ;
M redundante M redundante
[ [E]
3 1 3
Profinet
Industrial Ethernet
v : TOU TOURNER AVANT ROUE CONVEYOUR ABS-
@‘ AVANT @ RNER |DP—N0RM| Vacon NX ﬂP-NORMI Lv’acon |ﬂP—N0RM| Vacon DP-NORMI Lfacan |ﬂP—N0RM| PRT2
’ [E] [E] ] [E] [ [E] [
11 12 20 2 22 23

Figure 30 : Configuration réseau.

L’étape qui suit est la plus importante car elle consiste a créer des vues et de les dynamiser,

L’interface de supervision que nous avons développé pour la surveillance de la machine Roue-

Pelle comporte 87 Vues.

Une Vue d’accueil. Une Vue d’ensemble.

Une Vue d’historique des alarmes. Une Vue d’alarme générale.

7 Vue pour I’état des entrées sorties. 10 Vues Pour 1’état des mécanismes.

66 Vue pour les logigrammes des défauts et les actions de dépannage.

3. Ecrans de supervision :

Les captures ci-dessous illustrent les différentes vues de la supervision effectuée.

3.1  Ecran d’accueil (figure 33) :

La sécurité joue un role essentiel dans les applications, Afin de protéger les informations et
limiter 1’accés a cette interface, on a développé la page d’authentification I’opérateur doit

s’authentifier avec le nom d’utilisateur et le mot de passe pour accéder au détail de I’interface.
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F===="="7

Bouton de consultation /
de L’état des entrées /
sorties /

\

Indicateur d’Alarme

A//

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L N v L]

Voyants de signalisation

/ I e e e e
Bouton Alarme générale 7MJ Jovisaidenman %

Unlisateur : [[ G

Mok de passe :

Annuer J

_ e

Bouton connecter pour
accéder aux autres Vues.

Figure 31 : Ecran d'accueil.

> En-téte

Elle est commune a tous les écrans et permet de controler :

- L’¢tat de la bande (Marche, Non prét, Prét, Erreur).

>
\

\

Boite de dialogue
d’identification.

- Le mode sélectionné de la roue-pelle (mode Maintenance, Cabine, Automatique,

Programme).

- Le bouton d’historique, permettant d’accéder a 1’écran de I’historique des alarmes.

- Indicateur des Alarmes.

- S’il y a un bouton d’arrét d’urgence activé « ARRET ».
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Indicateur du Mode de Fonctionnement

3.2 Ecran principal (figure 34) :

Cette vue présente le Main de toute la supervision puisqu’elle regroupe tous les mécanismes.
Elle permet de controler 1’état des moteurs de tous les actionnements de la machine et des
équipements auxiliaires, les consignes de vitesse, le debit, les consommations, etc.

La consigne de vitesse et la position actuelle de la machine sont visibles dans le champ d’entrée-

sortie correspondant.

0) sans mode 1) Maintenance

2) Cabine

4) Proaramme.

. N .
3) Automatique Boutons de Sélection

@ Limite de Couple

courant [

() lmite de Travail Avant TR
) lmite avant de Sécurité TR
© Wnite de Travail Arriére TR
© fmite Arribre de Sécurité TR

| [mansiamion

Décomnecter

Figure 32 : Ecran principal

Boutons de Sélection : permettent d’accéder aux autres actionnements et systémes auxiliaires de

la roue-pelle

Bouton Déconnecter : utilisé a la fin de I’intervention de dépannages pour revenir a la page

d’accueil.
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3.3 Ecran Translation (figure 35) :

Cette vue est dédiée a la translation de la machine ou figurent 1’état des différents capteurs de ce

mouvement, ces alarmes et méme ses verrouillages, elle permet aussi de consulter La consigne

de la vitesse le sens de déplacement et la position du levier de commande.

Cette vue permet aussi de visualiser la position de la commande locale de chaque actionneur de

translation (Local, Distant).

- A
ETAT D'ENTRES
SORTIES 5

Translation

| CAPTEURS DE SIGNALISATION | VERROUILLAGES /ALARMES DE TRANSLATION |
[ LIMITE AVANT DE SECURITE [  TENSION AUXILIAIRE 1 ““"‘,;;EG"';‘,‘,L:,,L‘;““"E“
[0 LUIMITE TRAVAIL AVANT [  enrouleur ok [0  oerauT cobeur
[0 UMITE TRAVAIL ARRIERE [  coussion avant [  LIMITE AVANT DE SECURITE
[ LIMITE ARRIERE DE SECURITE [  coLIssSION ARRIERE [0  uMIvE ARRIERE DE SECURITE
Bl  AGRAFE GAUCHE OUVERTE [  Ancrace conTRAVENT ARRDR . []  DEFAUT 24 viC
Il  AGRAFE DROITE OUVERTE [  ANCRAGE CONTRAVENT AV DR []  DEFAUT ELEC. MOTEUR
I  ANCRAGE CONTRAVENT ARRGA| [[]  DEFAUT ELEC. FREIN
POSITION DU LEVIER
DE TRANSLATION | #224] B ncrace conTrAvENT AvGa | ] CONFIRM. DE MARCHE MOTEURS
poat [ | Verrouillage AVANT [0 CONFIRM. DE MARCHE FREIN
Bl venouillage ARRIERE [C]  DEFAUT DIS VARIATEUR
. t . [0  DEFAUT VARIATEUR
Amiere 00 00— ayant Avant position [ [  oeraur ToRsion 1
[0  oeraur TorsioN 2
ETAT
FREMN1 MOTEUR1  FREINZ MOTEUR2  FREIN3 MOTEURI  FREIN4 MOTEUR 4
| |§[E w |

ORIENTATION

—

ELEVATION

Boutons de Sélection pour
Naviguer entre les Vue

=
AN
AN

Etat des Moteurs et Freins
Gris : Actionneur en arrét.

Rouge : Défaut électrique ou
Défaut Réponse marche.

Vert : Actionneur en marche

Figure 33 : Ecran de translation.

Boutons Déconnecter :
Fermer 1’interface.

pour

Boutons Retour : pour revenir
a la vue précédente
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Cette vue est consacrée a 1’élévation montrant 1’état de tous les alarmes, les verrouillages et les

3.4  Ecran d’Elévation (figure 36) :

capteurs de ce mouvement, ainsi que la vitesse, la position du levier de commande.

LOocAL

B UMITE DE TRAVAIL SUPERIEUR B TENSION AUXILIAIRE I B8 oeraur 24vc
B UMITE DE TRAVAIL INFERIEUR L I ]  DEFAUT ELEC. MOTEUR
Bl LIMITE DE SECURITE SUPERIEUR AUIGHEWERE OO EUR ]  cONFIRM. DE MARCHE
B LIMITE DE SECURITE INFERIEUR I [  oerAuT PRESSION
B eression [  peraut FILTRE
[  bEFAUT ROBINET FERME
I []  LIMITE DE SECURITE SUPERIUR
POSITION DU LEVIER []  LIMITE DE SECURITE INFERIEUR
I LAz ie Lk I I [0  DEFAUT 24 Vannes
DO Rack []  pEFAuT VENT
I . I I []  DEFAUT CONFIRMATION MARCHE
CHAUFAGE
Bas 100 10— paut I []  DIFERENCE DE PRESSION (SUP)
[[0]  DIFERENCE DE PRESSION (INF)
| | I []  SUR PRESSION ( INF)
) N
»
L)
ORIENFATION ROUE A MENU ENROULEUR | AGRAFS NIVELATION | LuBRiFICATION
TRANSLAT!ON| b | - GODET | TAPIS RLECHE | | CABINE ,| ORIEN/CV/ROUE

Etat du Levier

-100 : élévation du Tapis Fleche
+100 : Descente du Tapis Fleche

0 : Etat du repos

Figure 34 : Ecran d'élévation.

\

Zone d’alarmes

Rouge : Etat de Défaut

Vert : Fonctionnement normale

Remarque : L’état des capteurs est contrdlé (vert non actif, rouge actif),
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35 Ecran d’orientation :

Cet écran (figure 37) correspond au mécanisme d’orientation permet de visualiser la position de

données du variateur

non actif, et pour la couleur rouge il est actif de vitesse.

Orientation

LOCAL DISTANT

la commande locale de I’actionnement (Local, Distant), ainsi que la vitesse, la position et les

L’état des fins de course est controlé de tel sorte que la couleur vert signifié que le capteur est

[0 LIMITE HORAIRE DE SECURITE Bl  TENSION AUXILIAIRE ] oEFAuT 24 vDC
B  LIMITE TRAVAIL HORAIRE Bl  COLISION HORAIRE [ oEFAUT ELEC. MOTEUR
B LIMITE TRAVAIL ANTIHORAIRE Bl COLISION ANTIHORAIRE ] oerAuT ELEC. FREIN
B LIMITE ANTIHORAIRE DE SECURITE Bl ALIGNEMENT CONVOYEUR GAUCHE B RCAUEVARIATEDR
I ALIGNEMENT CONVOYEUR DROITE ] pEFAUT ELEC. VARIATEUR
Bl AUGNEMENT CONVOYEUR [Z] CONFIRM. DE MARCHE MOTEUR
[] CONFIRM. DE MARCHE FREIN

POSITION DU LEVIER
D'ORIENTATION I

nt Mort
Y '
—100 100— I

[] LIMITE COUPLE MECANIQUE
[] LIMITE COUPLE ELECT.

TRANSLATION ELEVATION

TAPIS FLECHE ENROULEUR

NIVELATION LUBRIFICATION
CABINE ORIEN/CV/ROUE

Etat du Levier d’orientation

Etat des Moteurs et Freins

-100 : Rotation a Gauche.
+100 : Rotation a Droite.

0 : Etat du repos.

Gris : Actionneur en arrét.

Rouge : Défaut électrique ou
Défaut Réponse marche.

Vert : Actionneur en marche

== ——
\
\

Boutons de Sélection pour

Naviguer entre les Vues

Figure 35 : Ecran d'orientation.
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3.6  Historique des Alarmes.

Cette vue (figure 44) permet de visualiser les alarmes qui se produisent dans la roue pelle,

indiquant ainsi, le temp d’alarme, la date d’alarme et la description des pannes. Elle permet aussi

la possibilité de faire I’acquittement

ARRET D'URG

N° Heure Date Etat Texte GR |~
[ EE] 20:08:02 [05/06/2018 A DEFAUT_ TENSION_ 24V ( TAPIS FLECHE ) 0
[ EEY 20:08:02 |05/06/2018 A DEFAUT_ AU A CABLES ( TAPIS FLECHE ) 0
1 |30 20:08:02 [05/06/2018 A DEFAUT DEPORT_QUEUE (TAPIS FLECHE) 0
[IEE] 20:08:02 [05/06/2018 A DEFAUT TENSION 24V (ENROULEUR) 0 e
d 8 20:08:02 |05/06/2018 |A o]
4 (3] 20:08:02 |05/06/2018 |A 5]
[ E) 20:08:02 |05/06/2018 A DEFAUT_TENSION_ 24V ( AGRAF DROITE) 0
[E 20:08:02 |05/06/2018 A DEFAUT_TENSION_ 24V ( AGRAF GAUCHE) 1]
1 4 20:08:02 |05/06/2018 (A LIMITE_DESCENDRE (ELEVATION) 0 L4
1 83 20:08:02 |[05/06/2018 (A LIMITE MONTER (ELEVATION) 0
1 45 20:08:02 |[05/06/2018 |A DEFAUT_POMPE_2 (ELEVATION) 0
1 43 20:08:02 |[05/06/2018 |A DEFAUT POMPE_1 (ELEVATION) 0
! 51 20:08:02 |[05/06/2018 |A DEFAUT_ TENSION_ 24V (ELEVATION) a
! [s0 20:08:02 |05/06/2018 [A DEFAUT ROBINET FERME (ELEVATION) 0 =
_ = |

Figure 36 : Historique des alarmes.

3.7  Exemple Ecran d’état des entrées/sorties :

Cet écran (figure 45) visualise toutes les entrées et leur état (Bit a 1, Bit a 0 et Bit non utilisé)

comme ¢a 1’agent peut consulter cette liste pour avoir une idée a 1’avance sur I’états des

entrées/sorties sans étre obliger a se déplacer vers I’automate pour consulter cet état.

Bit a I'état 1 Bit a I'état 0 Non utitlise

rche/Arret {] C de Locale
E23.7  (Elevation )

T gy A21
[l 200 controle de Tension 24 VDC MCC Mobile 0 Bl 220 AretUrgence <
'y . (c
Bl =201 cor de T 220 VAC Bl 221 peport de Bande AL «© o)
E20.2 Disjoncteur General MCC Mobile Ferme QF01.2
== QF B 222 DEPORT DE BANDE DECLENCHEMENT QUEUE
Il 203 Dbisjoncteur General MCC MobilE Defaut QFO01.2 (Convoyens)
B 223 controleur de Rotation (Convoyeur)
[l 204 controle de Tension UPS 220 VAC Mobile
Bl 224 v 24 VDC (EL )
- E20.5 Alarme Defaut D'isolement 2
B 2 electrique (G )
£20.6
:] - E22.6 Defaut vanne Ppal (Elevation )
€207 T VDC (G )
- 24 b - E22.7 DefautTension 24 VDC Vanne (Elevation )
- E21.0 Disponible (Convoyeur) e‘ - £23.0 = AUX (EL ) O
[ =T Marche (C ) | %R 1(EL )
E21.2 Asret D'Urgence (Convoyeur)
1 [ 2 (81 )
- E21.3 Variateur prét (Convoyeur)
B s de C Locale (E )
- E21.4 C de Locale (G )
Bl 234 tocale b de de Locale (€ )
- E21.5 pocal C de Locale (C Yy ) > 1 G L e
ch de Local
- E21.6 Marche Local (& de Locale (C ) - s (Elevation )
A = e " (6
- E21.7 Arvet Local Cs de Locale (C ) - E23.9 t v o

Figure 37 : Ecran d'entrées/sorties.
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3.8 Ecran de défaut disjoncteur frein et défaut disjoncteur Variateur

Cet écran (figure 46) donne en détail les conditions de génération du défaut, et grace a

I’animation utilisé on peut déterminer avec précision la cause du défaut et méme la démarche

qu’on doit suivre pour le corriger. Il suffit juste appuyer sur le signe pour obtenir une

petite boite de dialogue qui affiche toutes les étapes d’entretien que ’agent chargé de

I’intervention doit appliquer.

02/06/2018 16:58:45

Actions de Dépannage .
1)Le conducteur doit reinitialiser le programme I- Logigramme
I l (Rest Generale) Défaut Disj_Varisteur (DBS0.DBX10.5) = 0
2)Dans la cabine fixe se trouve I'armoire iy
( 01.MCC.01) Verifier si I'un des disjoncteur :
: (QF01) est enclenché
Diéfaut éectng e Fraing Défaut pl(;f;t,‘;u:n’ variateur , -
(€231 S 3) Verifier s'il ya défaut tension 24v (Q01 déclonche)
(Disjoncteur QFO2~ | —"
= ——
Défouttension 24v=0 | Ditost "(’6"’:}" =0 )
(off I
-
Reset générale (W4 6) B Reset générale (M4.6) =0 e
59 o (OFF) =
(OFF)
. !
'D4faut Disy_Freins (DB%0.06X10.7) =1 | Odtot il Vaiteur (0830.08X10.9 =1

Figure 38 : Ecran du logigramme de défaut et d'action de dépannage.

Les écrans des autres mécanismes seront présentés dans 1’annexe 3.
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VIl. Realisation du Projet.

1. Listes des matériels :

Pour simuler notre panel nous disposons d’un superviseur HMI panel MP 377 19 Touch (figure

48) de Siemens et d’un cable RG45 croisé (figure 47).

\

Figure 39 : cable Ethernet.

Figure 40 : Panel de supervision.

Tout d’abord il faut créer un réseau local qui rassemble le PC comportant la supervision

dans WINCC et le superviseur. Pour se faire nous modifions 1’adresse IP du superviseur et du PC
de fagon qu’ils aillent tous les deux le méme ID du réseau mais que chacun avec son ID d’hate,

puis on suit les étapes suivantes :

2. Etape de Réalisation

La réalisation de I’interface de supervision est effectuée en 4 étapes.
1'er Etape : Choix de type de liaison entre le pc et le superviseur (figure 49) :

Dans notre cas on a choisi comme liaison « la liaison Ethernet » puis on a configuré I’adresse 1P

du panel dans WinCC de tel sorte qu’il soit la méme que le superviseur réel.

i-[C] TRANSLATION _alamme colision amére

£..[Z] TRANSLATION_alame colision avart

+-[C] TRANSLATION_Alame de Verrovilage avart

i~ [] TRANSLATION _alarme limite avant _st_slame_limite_ariere

i+ [] TRANSLATION_alamme Torsion 1/2

i [] TRANSLATION_Defaut couple

--[] TRANSLATION_Defaut disj frien et defaut disj varisteur Paramétres| Coordination

-] TRANSLATION_Defaut disj moteur et Defaut reponse motet

+-[C] TRANSLATION_Defaut variateur et defaut tension 24 de . )

-] VUE des alames MP 377 13" Touch Station
jon

Interface
[ ethernet ™
ns
yeles
% Gestion des alames
4 Recsttes Pupitre opérateur Automats
g Historique T
B sopts ype Adresse o
= P
7 doum @ 192, 168, 0. 17| 192, 168. 0. 1§
150 . s
L'adresse nepeut &tre configurée que mplacemen 2
= peramétrage du pupd dans le pupitre Chassis o
L Stuctores Point d'accés  |S7ONLINE b Exécution cyclique

155 Gestion de versions

< >

Figure 41 : configuration de I'adresse du pc/superviseur
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2'¢me Etape : configuration de I’adresse IP du superviseur

L’adresse IP du superviseur doit étre la méme que 1’adresse configuré au niveau du logiciel

WINCC, les figures ci-dessous illustrent la démarche suivis pour la configuration du
superviseur :

e Choix du protocole de communication (figure 50).

Figure 42 : choix du protocole de communication.

e Configuration de I’adresse IP (figure 51).

100 Ethernet Driver' Settings

Name Servers | Ethernet Parameters | N

‘:.'

=
ress can be ) Obtain an IP S
re e ) ain an IP address vh

natwork @;Spadfyanm@ e

Figure 43 : configuration de I'adresse IP du superviseur.
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3iéme Etape : Veérification de la connexion entre le pc et le superviseur (figure 52)

En utilisant la commande PING suivi de I’adresse IP du superviseur sur I’invite de commande
Cmd on s’assure que la communication a été bien établie et que le panel est prét pour recevoir

les données du PC.

BN C\Windows\systerm32\crmd.exe (=1 =] £3

Microsoft Windows [version 6.1.76H11]
Copyright <c> 2809 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C:~Userssjocker»ping 192 _168_0.17

Envoi d’une reguéte *Ping’ 192 .168.8.17 avec 32 octets de données =
Réponse de 122_168.8.17 - octets=32 temps<{ims TTL=128
& de 192_168_8_.17 - octet==32 temps<ims TTL=128
de 172.168.8.17 - octets==32 temps<ims TTL=128
de 1?2_168_8.17 - octetsz=32 temps<ims TTL=1238

Statistigues Ping pour 122_168_8_.17:

Paguets = envoyés = 4, recus = 4, perdus = Cperte Bk,
Durée approximative des boucles en millisecondes =

Hinimum = Bms,. Maximum = Bm=, Moyenne = Bms

C:xUszerssjocker>

Figure 44 : test "PING"

4'*me Etape : Transfert des données

Pour transférer les données du PC vers le superviseur il faut choisir I’option de transfert suggérée
par le WINCC Flexible dans son menu « Projet » et puis I’adresse configuré 1’adresse IP et le

type de communication.

HE WINLL TIEXIDIE AQVAnced - P2 LLLIUSS - SIVIA | IC HMI-STation $).nmi

Preojet | Edition  Affichage Insertion Ecrmat  Blccs d'affichage QOutils  Fenétre Aide

M Mouwveat.. bl co ™. _: = K _ @ € [=] . : & 2= 2 _
Mouveal projet avec Project Wizard

B= OCuvrir.. Cerl=O h -

Hesse )
riteur de vitsse )
Seuvegaide ComE YErsiLNL. i ¥ | | ==

CPU 315-2PN/DP sMATIC 57300400 ~ | Active ~

]

Enregistrer sous...

Enregistrement et cptimization
Archiver...

Désarchiver..

Modifier le type de pupitre...

Importaton / Expertation... >
Intégrer dars le projet STER 7. ere

Imprimer Iz decumentation du prejet.. il =P Faramétres

Imprimer |a sélection ol peur

Compilateur 3 MP 377 13" Touch

Intarfacs

Transférer > Transfert...

al

- . Ethernat -
Brojets récents > Rapatriement..
Bl Cuitter Sauvegarder...
[ B Alzmes analogiques Bestaurer...
5 Al=mes TOR Clés de licence..
LB Evénements systéme
e g Panamsliays

esse

Opticns B. 188, 0. 17

-Pay Recsttes Mise a jour du systéme o exploitation . .
Histarique Tt ess e nepzul She Lonliuu €e gue
L dars lepupitr:
& Jouriai Point d'accés  S7ONLINE

3= Listes ce textes et de graphiques
Gestior utilisateur runtime

.. Paramétrage du pupitre

=) & Lucalisclion

< i "

S | Cled € & o & & &S|
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r )

W Selectionner les pupitres pour le transfert @

SIMATIC HMI-Station(3) (... Paramétrage de SIMATIC HMI-Station(3) (MP 377 15" Touch)

Mode Ethemet v] [] Activer le rapatriement
Ecrasement de |z gestion des
utilisateurs
E I ist ts d
Nom de PC ou r:é;;gr 25 enregistrements de

adresse P 192.168.0.17

[7] Utilisez Pack & Go

|Transférer || Appliquer H Annuler ‘

iition  Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  Qutils Fenétre  Aide
vew B Moo XY RG Y Be% i ko hd Pl @%%,
3 (France) B . . .

@\()-(\ [ ACCEULL | [ Orientation .S'uai;mg
-[7] Rous & godats - Defaut Flac Moteur et Varateur - ——
-[C] TAPIS FLECHE ‘
-] TAPIS FLECHE ( defaut aux cable / defat cortrole de vitesse )
«[C] TAPIS FLECHE ( defaut deport bande queue / defaut varateur de vites
-] TAPIS FLECHE { defaut reponse moteur / defaut reponse fiens } - |SIMATIC 57 300/400 j Activé
-[C] TAPIS FLECHE ( Defaut sonde de bourage )
(
(
(

-1 TAPIS FLECHE { TF prét / Vemouilage TF)

[ TAPIS FLECHE (Défat Disj Moteur / Défaut Disj Freins)
-] TAPIS FLECHE (Déport bande/ Défat 24v OC)

-[C] TRANSLATION Etat du transfert
-[C] TRANSLATION_alame colision amigrs
-] TRANSLATION _alame colision avart
-[C] TRANSLATION_Alame de Vemouillage avart |'
-] TRANSLATION _alame limite avant_et_alamme_limite_amiere
-] TRANSLATION _alame Torsion 1/2 . L
-] TRANSLATION_Defaut couple Parg  Lopristestgénéré
-[C] TRANSLATION_Defaut disj fien et defaut disj variateur

-] TRANSLATION Defaut disj moteur et Defaut reponse moteur

-] TRANSLATION Defaut varizteur et defaut tension 24 dc
[ VUE des alames

+ Communication
2= Varizbles R e

o O liianne L

Figure 45 : Transfert de données.

Figure 46 : Transfert de données.

Conclusion

Apres le transfert du projet WinCC du PC vers le superviseur, on obtient toutes les vues qu’on a
réalisé sur I’écran du superviseur. Cet écran tactile permet de consulter toutes les vues et
interagir de maniere facile et souple. Les figures de la partie suivante permettent d’illustrer

certaines vues affichées sur le superviseur.
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Chapitre 4 : Présentation du Projet.

3. Interface sur superviseur (figure 55/56/57/58/5960).

Ci-dessous on présente des figures qui illustre 1’état de 1’interface sur le superviseur.

Figure 48 : écran d'accueil. Figure 47 : Ecran de Menu

Figure 49 : Ecran de Translation Figure 50 : Ecran du Tapis Fleche
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Chapitre 4 : Présentation du Projet.

Figure 51 : Ecran d’orientation Figure 52 : Ecran d’un exemple de défaut avec action de dépannage

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté une vue d’ensemble de 1’automate programmable adopté
pour le pilotage de la machine, nous avons décrit la démarche de conversion du programme en

langage des logigrammes et aussi la supervision en précisant sa place dans I’industrie

Nous avons développé une plateforme de supervision qui permet de suivre I’évolution du
procédé en fonction du temps et simplifie la tache de contrdle pour I’opérateur de conduite. Cette
plateforme est développée sous le logiciel WinCC, elle est composée de vues qui permettent une
visualisation dynamique des entrées/sorties, afin de contrdler le fonctionnement de la machine et
de détecter les anomalies et méme s’avoir ’action de dépannage qu’il doit étre effectuer pour

remédier a ces anomalies.
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Chapitre 4 : Présentation du Projet.

CONCLUSION

Notre projet s’inscrit dans le cadre d’un grand projet de supervision et d’amélioration de

la disponibilité et de la fiabilité des équipements électriques de la machine Roue pelle.

La roue pelle constitue le point de départ de la chaine de production dans la laverie entiere, elle
alimente tous les autres éléments de la ligne en amont. Quand cette machine subit une anomalie,
la production risque de s’arréter pour une durée trés importante et causer des pertes en tonnage,
et en codt de la maintenance. L’optimisation du temps d’arrét de la roue pelle commence par
élaborer un autre programme plus facile et clair & comprendre a savoir le langage des
logigrammes qui semble le plus approprié au niveau de compréhension de tout le personnel du
service, et par la suit la création d’une nouvelle interface de supervision exhaustive et simplifiée
qui permettra d’afficher les défauts et toutes les conditions qui doivent étre vérifiées pour en
remédier. L’agent peut méme consulter les paramétres qui présentent la cause du défaut et savoir

I’action d’entretien qu’il doit effectuer d’une manicre trés claire et détaillée.

Malgre la complexité du programme de fonctionnement de la roue pelle et le nombre élevé des
variables (entrées sorties et alarmes), La simulation et les tests sur I’interface de supervision

créer ont pu fonctionner correctement.

Comme perspectives, on peut & ce niveau installer 1I’écran de supervision sur la machine,

en assurant le bon fonctionnement de I’ensemble des équipements de la machine Roue-Pelle.
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Annexe 1
“ SysML

L’outil SysML est un langage développé constitué de nombreux diagrammes.

Les diagrammes SysML, le plus souvent, sont liés entre eux (interconnectés) et ont leur

description propre. Ils peuvent remplacer la plupart des autres outils de description auparavant

utilisés (Grafcet, Fast, SADT, etc.)

Les diagrammes les plus utilisé du langage SysML sont :

N N N R

Annexe 2

Diagramme d’état (State diagram)

Diagramme des exigences (requirement diagram)
Diagramme des cas d’utilisation (use case diagram)

Diagramme de séquence (sequence diagram)

Diagramme de définition de blocs (definition block diagram)

Diagramme de blocs internes (internal block diagram)

2 Exemple de Logigramme des défauts du mouvement de translation de la machine Roue

Pelle

Défaut disjoncteur frein Translation

Défaut disjoncteur Moteur Translation

Défaut Disgj_Freins (DB50.DEX10.7)=0

Défaut electrique Freins
(E2.3)=1 .

{Disjoncteur QF02 _,@:‘—N')

déclenché)

Défaut tension 24V=0 1

(OFF) )

l

Resetgénérale (M4.6)

=0 —> =)

(OFF)

l

Défaut Disj_Freins (DB50.DBX10.7)=1
(O}

Défaut DISJ Moteurs (DB50.DBX10.6) =0
(OFF)

-
Y

Défaut électrique moteurs
(E2.2)=1 >(von)

.

Y

Défaut tension 24V=0 .
»(NON )

(OFF) =

<

Y

Resetgénérale (M4.6) =0
(OFF) s

Défaut DISJ uotcu; (DB50.DBX10.6) =1
(ON)

NENCN\C



Défaut Collision avant Translation
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Défaut couple électrique Translation

Défaut coupletourner (DB50.DEX11.5) =0

I
4

Réponse marche
variateur (E44.5)=0
- (OFF)

Tourner position_ Tourner position_
{DB32.0BD4) = Limite max {DB32.DBD04) < Limite min
d'crientation (MD124) d"orientation (MD128)

4;—‘

Ordre demarche ouvrir
freins d'orientation (AZ.6)
. =0 :
CHOFF)

I . L 4 |
Réponse marche variateur Ordre de marche avant Ordre de marche arriére
TR{E25)=1 (AD.3)=1 —» () < (AD.4°=1
(oN) [KA17.5 fermé) “IKA1T.6fermé)
| l |

Défaut coupletourner (DB5).DEX11.5) =1
(ON)

Ordre de Marche Lampe rotatif Translation

Start

I S b

Réponse Réponse Réponse Y Rep-o-nnse
s A V4 \ d * Reponse Reponse e Y
~ Marche N Mon ~ Marche Moo ~ Marche N ron ‘ Sy Non - s Nom / Macrhe ~_,

~Marche - ~Marche -

Avint Artigre

l.'léurel made mode-Jocale mode-Jocale TraﬁTition
HMIAlarme —Non‘

v

Ordre de Marche Lampe Rotatif

Reﬁdnﬁe
MarcheAvan

‘ten mode” 'A[riére en' “Avanten” 'A[riére en' \;'afiateurué
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Ordre de Marche siréne Translation

Start

avant en mode
locale

avant en mode

manuel manuel

locale

variateur de TR

Start siréne
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Annexe 3

Cette vue ci-dessous (figure 38) comporte tous les capteurs de signalisation, les alarmes et les
verrouillages du tapis fleche avec une animation qui montre leur état.

Tapis Fleche

LocAL DISTANT
CAPTEURS DE SIGNALISATION ALARMES DU TAPIS FLECHE
Bl DETECTEUR DE ROTATION
(] TENSION AUXILIATRE = DEFAUT 24 VDC
Bl ALARME DEPORT BANDE TETE (] DOCS CONVOYEUR DEMARRE = DEFAUT VARIATEUR
B DECLENCHEMENT DEPORT BANDE TETE = DEFAUT ELEC. MOTEUR
= CONFIRM. DE MARCHE MOTEUR
Bl ALARME DEPORT BANDE QUEUE
= CONFIRM. DE MARCHE FREIN
B DECLENCHEMENT DEPORT BANDE QUEUE = DEFAUT ELEC. FREIN
Bl ARRET D'URGENCE COUP DE POING = DEFAUT CONTROLEUR DE VITESSE
/| DEFAUT DEPORT BANDE QUEUE
= DEFAUT DEPORT BANDE TETE
Deport de Bande (E26.2) Deport de Bande (E22.1)
o e ® Alarme Queuse /= DEFAUT SONDE DE BOURRAGE
Deport de Bande (E22.2)
o Deport de Bande (€26.7) & D
E‘ - .
- ARRET DURGERCE COUP DE POING
- ARRET DURGENCE A CABLE
Déconnecter
ROUE A
|TRANSLATION| 0RJENTAT1C|N| ELEVATION | ODET | TAPIS FLECHE | MEMU ENROULEUR AGRAFS | Né\;%liﬁ'éloﬂ B‘&?ELTE&E‘C‘?&E

Figure 53 : Ecran Tapis fleche

Ecran d’Agrafes (figure 39) :

Vitesse du Vent

mmm [ o
Deafut 24 DC [] Deafut24DC
— DEFAUT ELEC. MOTEUR [] DEFAUT ELEC. MOTEUR
—_ DEFAUT ELEC. VANNE [] DEFAUT ELEC. VANNE
1 DEFAUT D'HUILE [] DEFAUT PRESSION D'HUILE
DROITE GAUCHE
ETAT (AGRAF DROITE) ETAT (AGRAF GAUCHE)
vanne  MOTEUR SREn LAMPE ROTATEF vanne  MOTEUR SIMEN LAMPE ROTATIF
T ‘@ | v T B “w -
T w % s’
ORIENTATION ROUE A ENROULEUR NIVELATION LUBRIFICATION
TR“”SL“TJO”{ | ELEVATION | copET TAPIS FLECHE ‘ MENU | - CABINE ORIEN/CV/ROUE

Figure 54 : Ecran des Agrafes.
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Ecran Nivelation cabine :

La vue de ci-dessous (figure 40) est dédiée a I’affichage de 1’état des alarmes et les défauts de la

nivelation de la cabine :

| CAPTEURS DE SIGNALISATION ] I VERROUILLAGES I DEFAUT 24 DC

DEFAUT ELE MOTELR

[ ] Niveau [ ] Tenston Auxiliabre CONFIRMATION MARCH

- e = P " DEFAUT PRESSION

DEFAUT WACUUM/ niveau d'haile faible

- Pression TEMPERATURE HUILE MAX.
TEMPERATURE HUILE MIM.
DEFAUT 34V WANNES
DEFAUT FILTRE

ETAT DE NIVELATIOMN
ETAT Vvanne de descente

Alarme de séourite limite atteinte
Defaut confirmation marche moteur
Ddfaut dhectrigue du motegr

PEOE e ™~ i -
e o B
Vanne de monter
Adarme de sécurite limite atteinte
Défaut confirmation marche moteur
Difaut dij_motears

—
ventilataur

DEFAUT VENT. felectrigue moteur
DEFEAUT reponse marche molteur
Alarme de séosrite limite atteinte

g
2

ROUE A
ORIENTATION ; o EMROULEUR 5 LUBRIFICATION
mmsl_.e.nor* "l ELEVATION I GODET | TAPIS FLECHE ENL ORIEN/CV/ROUE

Figure 55 : Ecran Nivelation cabine.

Ecran Roue A Godets :

La vue ci-dessous (figure 41) est consacrée a la présentation des défauts de la Roue A Godets.

ETAT

=

ROUE A
Irmumuo«{ (»uemnxonl H_H“\,,()NIGOO€r FAPIS FLECHE | MENU ENROULEUR | AGRAFS I NIVELATION Lummcmrora]

CABINE ORIEN/CV/RCUE

Figure 56 : Ecran de la Roue A Godets

54

&«



Ecran Enrouleur :

Cette vue (figure 42) est dédiée a la visualisation de I'état de I’enrouleur (défauts

/Verrouillages/capteur).

[ CAPTEURS DE SIGNALISATION |

CONFIRM. DE MARCHE FREIN
CONFIRM. DE MARCHE VENT.

= TAMBOUR VIDE

= TAMBOUR PLEINE (=] DEFAUT 24 VDC

Bl CABLE TENDU B TENSION AUXILIAIRE [}  DEFAUT ELEC. MOTEUR

= CABLE LACHE /3 TRANSALTION OK =] DEFAUT ELEC. AUX.

= AVANT [=] CONFIRM. DE MARCHE COUPLE 1

— S = CONFIRM. DE MARCHE COUPLE 2

[ ] POINT REGULATION [} CONFIRM. DE MARCHE COUPLE 3
[} CONFIRM. DE MARCHE COUPLE 4
=
5]

= Uk

e —

& ORIENTATION| ROUE A pre : MENU AGRAES NIVELATION LUBRIFICATION
!RAN,;(AH(J?* l urvnnml e ln\ 1S FLECHE | - CABINE ORIEN/CV/ROUE

Figure 57 : Ecran Enrouleur

Ecran Alarme générale :

Cette vue (figure 43) représente 1’état des différentes conditions pouvant enclencher cette alarme

générale

ETAT D'ENTRES S
SORTIES T

GENERALE

02/06/2018 16:33:27

230 VAC MANIOUVRE ARRET D'URGENCE CABINE

230 VAC UPS ARRET D'URGENCE 1

MCC DISJONCTEUR ARRET D'URGENCE CONVEYEUR

MCC TRIP RELAIS DE SECURITE

ISOLEMENT 1 GENERALE DISJONCTEUR

ISOLEMENT 3 GENERALE TRIP

Figure 58 : Ecran Alarme générale.
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