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Description de I'entreprise

Description de I'entreprise

Mediterranean Float Glass par abréviatibhFG) est créé en avril 2007, mais y'est
inaugurée le 28 mai 2007.c’est une filial du gro@EVITAL, premier groupe industriel
privé en Algérie. Elle est la plus grande lignepdeduction en Afrique et I'unique producteur
du verre plat au niveau maghrébin, d’'une capaa@t®&@D tonnes par jour pour la premiére
ligne du verre float, et 800 tonnes par jour paardeuxieme. Depuis septembre 2007,
'entreprise travaille avec trois équipes (3*8) patteindre une production de 760000
tonnes/an.

1. Localisation

Le complexe est implanté au niveau du site de Barbans la wilaya de Blida et a nécessité
un investissement de 100 Million d’Euros et faittgad’'un grand projet constitué de 2 lignes
de verre plat d’'une capacité total de 760000 torpmsan. MFG profite d’'une parfaite
localisation au niveau du site de I’Arbaa, a 30KAger ce qui représente moins d’une heure
de route de I'aéroport internationale et du poiiger.

2. Les effectifs de MFG

MFG compte actuellement plus de 750 salariés, quiemetn pratique leurs compétences
dans différents métiers afin de fournir un prodigtchoix et un service de qualité.

3. Développement
MFG a mis en place quatre autres lignes de produdgorerre :

- En Décembre 2009 : une ligne de verre feuilleté.

- Le mois de Septembre 2011 : une ligne de verraiehas tendres.

- Le début Octobre 2010, MFG a mis en place uneéuné transformation des
produits verriers pour couvrir le marché algérianfamment, en double vitrage
isolant destiné aux fenétres et aux facades dendyd@s.

- En novembre 2016 une 2eme ligne de verre plat.

MFG répond aussi aux besoins de plusieurs secteursoique tels que le BTP,
I'électroménager, I'énergie, les panneaux sold@emobilier urbain et domestique. Depuis
2008, MFG a un systeme de management intégré QldStedifiée sous quatre référentiels:

- 1SO 9001 : pour la qualité en 2008.

- 1SO 14001 : pour I'environnement en 2004.

- OHSAS 18001: pour la santé et la sécurité de setogas en 2007.
- 1SO 9001 : pour le management des projets en 2011.

4. Distribution

MFG export 70 de sa production essentiellement en fEuwocidental tel que
Italie(Turin), 'Espagne(Valence), la France, ePlertugal ; Mais aussi vers la Tunisie(Tunis),
le Maroc(Tanger) et d’autre pays. Depuis 2007, MHGit passer I’Algérie, de pays quasi



Description de I'entreprise

importateur a celui d’exportateur en matiére daevedres 30 restants, suffisent largement a
combler les besoins du marché national.

5. Organisation structurelle de MFG

La figure | permet de visualiser les différents args qui composent I'entreprise, le lien

existant entre les différentes structures ainsi lgudiérarchie existante au sein de cette

sociéte.
Directeur
Général
> Assistant de direction
Assistant juridique N » | Chargée de communication
— Controle de gestion
Direction technique ¢ —> Direction production
o . . Direction finance
Direction QHSE —> comptabilité
Direction ressources y o o
fnmsines > Direction logistique
Direction centrale électrique |+ > Direction commerciale
Direction transformation |« » | Direction approvisionnement

Figure I.A : Organigramme hiérarchique d’entrepristFG



Introduction générale

Introduction générale

L’évolution de la technologie a ramené une graratarge de changement dans tous les
domaines, particulierement dans le domaine indkis€ies changements reposent
essentiellement sur I'intégration des modes de canda® et de contréle a haute précision.
Pour la résolution de nombreux problémes de commdadhoix s’oriente de plus en plus

vers les automates programmables industrielles(API)

Aujourd’hui, 'automate programmable industriel A#4t le dispositif le plus répondu des
automatismes. On le trouve non seulement danddesecteurs de I'industrie, mais aussi
dans les services (gestion de parking, d’acces dakments) et dans 'agriculteur
(composition et délivrance de rations alimentagtass les élevages). Il répond aux besoins

d’adaptation et de flexibilité de nombreuses atgs/économiques actuelles.

MFG est parmi les premieres entreprises en Algérielgunent une grande importance a ces
modes de controle et de commande de haute préafiod’avoir des installations plus

récentes et plus fiables.

Notre projet consiste a étudier les différentelnetogies constituant les machines
d’ajustement d’épaisseur et de la largeur du v€lhaque une de ses machines est
programmé par son propre programme est notre o consiste a regrouper tous ces
programmes dans un seule programme ainsi queystanse de contréle et de commande.

Dans ce sens, notre travail est organisé en qclaagtres :

*Le premier chapitre, sera consacré pour la présentde processus de fabrication du verre

plat ainsi ses principales étapes.

*Dans le deuxieme chapitre nous allons abordedifé&rents dispositifs de contr6le et de

mesure (instruments) utilisé au niveau du top-rolle

*Le troisieme chapitre comporte une migration aglgroupement des automates S-300 vers

son successeur S7-400.

*Le dernier chapitre sera consacré essentielledénprésentation de la plateforme de la

supervision développée sur WinCC Flexible 2008.



Chapitre I : Processus de fabrication du verre plat

Introduction

La fabrication de verre flotté est semblable alaritation des produits tels que I'acier ou le
plastique. Chacun de ces procédés exige des nzapezeieres devant étre pesées, mélangées et
fondues a des températures tres élevées, formé&ebams continus, refroidies et découpées en une

taille qui correspond a son utilisation.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le prosasstabrication du verre flotté au sein de
la société MFG, puis établir une description diaikur les machines d’ajustement d’épaisseur de
verre qui s’appellent trop-rollers.

l.1- Processus de fabrication du verre plat

Comme indiqué sur le diagramme deHaure l.1a et le schéma de I|gigure I.1b, la

fabrication de verre plat flotté passe par 3 sestessentiels qui sont :

— L’atelier de composition
- Le bout-chaud

— Le bout-froid

Atelier de
compositic

Boui-chauc

A 4

Four de fusion «———
Bain d’étain +«——

Etenderie <«—— | —»| Boui-froid

—> Contrdle
—> Découpe
Ly Systeme de retour du

daalc
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Figure I.1a : Diagramme du processus de fabricatioin verre plat
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Silos de stockage convoyeur a bande

rbdiétain  Etenderie Ruban de verre

Four de fusion

Controle Découpe Releveuse atoese stockage

Figure I.1b : Processus de verre plat [15]
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I.1.1- L’atelier de composition

Le verre flotté est fabriqué a partir d’'une comiBoa de plusieurs matieres premieres telles
que le sable qui compose 70%, le carbonate de sdaiddolomie, et le calcaire, ces matieres
premieres sont stockées dans des silos, contrélgestes électroniquement, et meélangées

« mélange vitrifiable » avant d’étre conduites awr{figures 1.2).

A ce mélange, sont ajoutés du calcin, verre cassgclé qui permet d’abaisser le point de
fusion du mélange et réduire les émissions de. COnouveau mélange est ensuite délivré au four

de fusion par convoyeur a bande.

Centre d’approvi- Livraison de la soude, Calc
sionnement de la dolomie -alcin

Livraison du sable

Mixeur

f e /\J

ggg

(ﬂ

Four

Figure 1.2 : I'atelier de composition [1]
|.1.2- Bout chaud

Ce secteur contient 3 parties essentielles qui:sont
— Le four de fusion.
- Le bain d’étain.

— L’étenderie.
1.1.2.1- Four de fusion

Le mélange vitrifiable et le calcin sont délivrésnd les bacs de stockage du four, par un
systeme de convoyeur a bande ou ils sont stockésppussés de fagon continue dans le four a une
vitesse contrblée par les enfourneuses. Le nouvgdange passe dans la zone de four de fusion, ou
il est chauffé par des brdleurs a gaz naturel &r@mi550°C qui fonctionne sur un seul coté a la

fois et apres 20 minutes le systeme s’inveRBgufe 1.3).Ensuite, le verre fondu passe a travers le

4
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raffineur puis a travers la zone de taille, ou a@gisateurs homogénéisent le verre, puis dans la zon
de braise ou le verre est laissé a refroidir leet@na la température appropriée (1100°C) pour la

livraison au four de flottage.

Les britteurs

Les enfourncuses

b

.
iy gl |

,

1100 ) X 1550°C"

-y ¢

Figure 1.3 : Four de fusion [2]
[.1.2.2- Bain d’étain

A la sortie du four, le verre fondu coule sur unnbdétain en fusion, a une température
d’environ 1100°C, et flotte alors sur cette surfptane afin de former le ruban de verre. Le fait de
flotter librement sur la surface absolument plaeddin d’étain allié a un chauffage simultané de la
surface supérieure (résistance chauffantes) pediwdttenir une feuille de verre aux faces
paralleles, similaire a un miroir. L’atmosphére lshin est commandée par un mélange d’azote et
d’hydrogéne gazeux pour éviter I'oxydation de l@td.a largeur et I'épaisseur désirée est obtenue
grace a des machines de moletage qui s’appelltaq rollers ». L'épaisseur du ruban peut varier
de 3 a 12 mm. Et comme le ruban se déplace emcoatiravers le four de flottage sa température

est progressivement réduite jusqu’a ce quellerdattes 600°CFKigure 1.4).

Element réfractaire

N2+ H2

1 ] | | ==y SR
111 L1 111 SEHA

L Resistance électriaue =
-T:::‘\‘::_-:\_t__[—_- Top Rollcmﬁ_—':.::f::‘;ii‘,,
39 4 =
Elément réfractaire <_Enve|0ppe en aCier

Figure 1.4 : Bain d’étain
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[.1.2.3- La zone de refroidissement (étenderie)

Le verre doit encore étre refroidi, mais il est m@nant suffisamment dur pour passer sur
les rouleaux d’un tunnel de recuisons appelé «détm», long d’environ 100 métres. La
température du verre d’abaisse régulierement (@é@G@au départ du tunnel, température a laquelle
le verre acquiert ses propriétés mécaniques degésitle verre termine son refroidissement lent a

une température 60°Clrigure 1.5).

Four de refroidissement a rouleau

Air de refroidisse- Le ruban de verre
: ment depuis le haut est visible pour la
Verre Dissipation de chaleur du verre vers lair ) 2.
2 et le bas premiére fois
600°C :
Air froid Air chaud

‘ .

- Q! H

4l ‘.L" | o o o o
=0 WJUW[UUUUL[FtﬂﬁﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂHJ’

ﬁvﬁmmmmq

580°C 480°C 370°C 60°C

Découpe

Figure I.5 : Etenderie [1]

La recuisons du verre (refroidissement commandppwr effet de stabiliser les tensions
internes, lui permettant d’étre découpé sans imikiecasse. Les deux faces du verre ayant étépolie

par I'étain et le feu, le verre ne nécessite aymlissage supplémentaire.
1.1.3- Bout froid

Ce secteur est constitué des parties suivantestrob®, découpe et systeme de retour du

calcin.
1.1.3.1- Contrble

Le suivi de toute la ligne se fait & ce niveau lai@étection des défauts en automatique, le
contrdle de I'épaisseur et des contraintes de \@n& que I'optimisation des différents formats de

verre fFigure 1.6).
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[.1.3.2- Découpe

Apres nettoyage et contréle qualité, le ruban deevest découpé en plateaux (6 x 3,21 m,
standard mondial). A l'aide de deux systémes®leedt la découpe transversale et #°2st la
découpe longitudinale. Le verre peut égalementdtexstement préparé aux dimensions souhaitées
par le client a I'aide d’'une ligne de coupe sépatés bords (résidus de coupe) sont enlevés

automatiquement et sont recyclés comme cakiguge 1.6).
[.1.3.3- Systéme de retour du calcin

Le calcin sera récupéré sur la ligne de découpamatiquement, broyé et acheminé vers le
stockage tampon ou le parc de stock&gguie |1.6).

controle détection découpage
d'épaisseurdes défauts

v U O 0

broyeur

| g R . =

\ J — ! \ J \ | )
| UJ W)
- 4 ——
N A Il RN EEE I R R EE R Y L

systéme de retour de calcin

| =1} LIOSI )] iu [l (/]
v u

Figure 1.6 : Contréle et découpe 1

|.1.4- Stockage

Les plateaux de verre sont placés, en piles abet¢c sur des chevalets par des releveuses a
ventouses. Cette empileuses automatique prélésetelnent les feuilles de verre a I'extrémité de la
chaine de fabrication. Les chevalets sont ensgherainés a I'entrep6t ou les piles de verre sont

stockées puis expédiés.
|.1.5- Livraison du verre

Une remorque de conception spéciale munie de ssigpsnadaptées recoit le chevalet
chargé de plaques de verre (20 tonnes). L’enseadblmaintenu en position par des bras articulés
ou des coussins d’air.
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|.2- Description des top-rollers

L’installation des top-rollers (18 top-rollers) gsera I'objet de ce travail, se trouvent au
niveau de bain d’étain de la premiére ligne deesptat de MFG. lls sont de marque LUOYANG.

Ces machines de moletage sont automatisées aveautesiates S7-300 de marque
Siemens. Le role des top-rollers est d'ajusterdiggeur et la largeur du ruban de verre arrivé du
canal d’alimentation afin de la transporter vegtdhderie pour le faire refroidir. Les top-rollers
peuvent étre considérés comme étant le cceur delaecde fabrication du verre float, car ils sont

en relation directe avec le four de fusion d’ung pal’étenderie d’autre parFigure 1.7).

Canal Etenderie

d’alimentation

Figure 1.7 : Installation des top-rollers

Si les top-rollers sont immobilisés, toute la ligie fabrication est a I'arrét. Les différentes

parties essentielles constituant le top-rollers t saeprésentées dans Idigure 1.8.

Rail

Corpsdela
machine

L ensemble cylindre
de moletage

Figure 1.8: Schema d’un top-rollers [18]
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[.2.1- La molette

La molette est une roue dentée d'une seule pie2@ dents) fabriquée et usinée a partir
d’acier doux. Elle est soudée au cylindre. Elle lestomposante sur la machine du rouleau

AN

supérieur qui est "pincé" sur le ruban de verre pouatroler la largeur du ruban et I'épaisseurale |

substance.
1.2.2- L’ensemble cylindre de moletage

L’ensemble cylindre de moletage est un ensemblmidefa I'eau, qui est une partie
entrainée de la machine de rouleau supérieur quétpedans le bain et engage le ruban afin de

contrbler et de régler la largeur du ruban et liggeur de la substance.

[.2.3- Canon

Le canon est un tube refroidi a I'eau sur laquiellmolette est soudée.
1.2.4 Corps de la machine

Le corps de la machine est généralement considénéme un ensemble d’actionneurs qui

font marcher la machine.
[.2.4- Rail

Le rail est un chemin en fer sur lequel la maclghsse afin d’obtenir 'angle d’épaisseur

requise.
[.3- Principe de fonctionnement

Le verre fondu qui arrive du four par le canal afentation flotte littéralement au-dessus de
I'étain qui est le seul liquide pouvant soutenivire sans réagir avec lui, et de maintenir l@ bai
dans une atmosphére d’'azote hydrogéné, pour éateroxydation. Et comme il coule sur la
surface du bain d’étain du canal de distributidnsei forme un ruban d’épaisseur uniforme de

6.8mm.

Pour obtenir des épaisseurs plus grandes que 4¥mai d’équilibre (verre épais) ou plus
petites (verre mince) qui est plus difficile a teaj il est généralement fait par l'utilisation de
plusieurs paires de roues dentées en acier, lesolleps, refroidis a I'eau et animés d’'un
mouvement de rotation. lls sont enfoncés dans teyeres des bords du ruban. Leurs axes de
rotation sont horizontaux mais font un angle awediftection transversale du ruban ce qui tend a
produire I'élargissement de la feuille et par copusint son amincissemeiitigure 1.9). Comme ils

ne touchent que la surface supérieure du verrepee en ceuvre est maintenant bien maitrisée.

9



Chapitre I : Processus de fabrication du verre plat

Pour un débit de verre fixé et une largeur impaseta feuille, son épaisseur est déterminée
par la vitesse de rotation des rouleaux d’étendprientrainent le rouleau a la sortie du bain.

La capacité journaliere de ligne de productiondes600 tonnes par jour. Il est possible de
fabriquer du verre flotté dans la gamme d’épaisséer3 a 12 mm. La largeur de la feuille est le
plus souvent de 3,60 m.

Top-rollers

A

MR

Canal

77

Figure 1.9 : Bain d’'étain 3

Les rouleaux

Pour obtenir des feuilles de planéité correctésiiapérature du verre qui alimente le bain float doi
étre controlée au degré pres et le niveau de damne le canal doit étre fixé a 0,1 mm pres.

|.3- Problématique

-Actuellement l'utilisation de linstallation esemi-automatique. En effet, le fonctionnement de
toute I'installation (18 top-rollers) est manuelaisile fonctionnement d’une paire de top-roller est

automatisée par un automate de type S7-300 durootesir Siemens.

-Ce fonctionnement a posé des probléemes au niveala djestion des paramétres ('angle, la
pénétration, I'impression et la vitesse de rotgticar pour chaque top-roller il faut que I'opérateu
introduise ces parameétres dans I'écran de supenvisi
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-On note gqu’'a chaque changement d’épaisseur ildauminimum 4 opérateurs pour effectuer le
changement des paramétres de chaque top-rollari @gendre des taches répétitives et une perte

de temps importante (perte d’argent). Ce qui inflégativement sur la production.

-L’ancienneté des équipements comme l'automate &atiateur de vitesse et l'arrét de vente de
pieces de rechange.

-Absence de I'alarme lumineuse et/ou sonore suofesollers.

|.4- Solution proposée

— Migration et regroupement des automates S7-300laersuvelle gamme S7-400.
- Installation d’'un PC de supervision et de contrdens la salle de commande
centrale, ce qui offre un contréle centralisé desties top-rollers.

— Programmation des alarmes sonore et / ou lumirgusehaque top-roller.

|.5- Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné une vue glahaldéa production de verre plat en
passant par la présentation de processus de fidmicAussi on a présenté une description sur les

top-rollers afin de poser la problématique.

Dans le chapitre suivant, nous nous intéresserdiétudle technique des top-rollers et leur
instrumentation.
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Introduction

Les top-rollers Figure 11.1) sont des machines installées sur les deux catdsaoh d’étain pour
contréler efficacement la largeur et I'épaisseuralnan de verre. Ce chapitre va, dans un premier
temps, présenter brievement le principe de fonngoment du top-roller ainsi que ses différents
instruments. Ceci servira a bien comprendre et #@rise le mode de fonctionnement de la

machine, afin de pouvoir 'automatiser.

Figure 1.1 : Top-roller [16]
[1.1- Mode de fonctionnement

Les top-rollers, sont des machines de moletagaaprochent le verre encore liquide sur les
rives du ruban et font avancer le verre. L’épaiss@iurelle du verre qui s’étale sur une tabledest
6mm. Si I'on veut obtenir un ruban d’'une épaissetérieure a 6 mm, on étire le verre et les top-
rollers ont un angle, dit « positif ». Si 'on veue épaisseur supérieure a 6 mm, et jusqu’a 12 mm,
on repousse le verre et les top-rollers on un adgle< négatif ». Plus on s’écarte des 6 mm

d’épaisseur, plus il faut ajouter de top-rollersipdonner I'épaisseur souhaitée.

L'épaisseur et la largeur de ruban du verre paet &glée par le réglage de la vitesse de
rotation, de I'impression, de I'angle d’oscillatienla pénétration des top-rollers dans le bain,

Cela se fait par le réglage des paires de toprsober les deux cotés de bain au méme

temps, les étapes sont comme suit :
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- L'opérateur responsable ordonne a leffectif leamgement d’épaisseur et controle si les

opérateurs sont a leurs places (des deux cotésinle b

-Les opérateurs rajoutent le nombre de top-robechaque changement d’épaisseur pour le verre
épais ou mince, et ce nombre diminue a chaque elppre I'épaisseur d’équilibre « 6mm ».

- Les opérateurs réduisent ou augmentent la vidsdentrainement principal (d’étenderie). Selon

I'épaisseur souhaitée ainsi la vitesse des topmoll

- Les opérateurs réglent I'angle de rotation degsrtdlers aux deux co6tés en méme temps a la
valeur de la consigne, positive pour le verre migtceégative pour le verre épais.

- Le réglage des marges extérieures des topsgaier deux cotés en méme temps a la valeur de la

consigne tout en réglant la profondeur d’enfoncemen

- L’'opérateur dans la salle de contréle doit évaladargeur de ruban et la distance intérieureeent

les molettes a I'aide de caméras.
[1.2- Instrumentation

[1.2.1- Capteur

Un capteur est un dispositif qui transforme unendearr physique en une grandeur exploitable,
souvent de nature électrique, qui peut étre inéeéer par un dispositif de contréle commande. Le

top-roller dispose de plusieurs types de capteurs :
[1.2.1.1- Capteur de température

La sonde Pt 100F{gure 11.2) est un capteur de température qui est utilisés dandomaine
industriel (agro-alimentaire, chimie, raffinerie.Cg capteur est constitué d'une résistance en

platine. La valeur initiale du Pt100 et de X@@orrespondant a une température de 0°C.

Figure 11.2 : Sonde Pt100
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On trouve deux Pt100, une sur le coté gauche @réasur le cété droit, au niveau des deux

ensembles cylindriques pour mesurer la tempérafas de refroidissement.

Principe :

Mesure de variation de résistance d'un élémenttiEsiCette variation étant fonction de la
température a laquelle il est soumit (augmentad®ia résistance en fonction de 'augmentation de

la température).
[1.2.1.2- Détecteur magnétique

Un interrupteur a lame souplBigure 11.3) est constitué d’'un boitier a I'intérieur duquset placé

un contact électrique métallique souple sensibkechamps magnétiques.

Principe :

Le segment du piston du vérin pneumatique est d@iénants permanents qui, au travers de la
paroi non-magnétique, sont reconnus par le déteatagnétique. Lorsque le piston s’approche du

détecteur, la sortie commute. Une LED intégréeatadeur indique I'état de la commutation.

W

5 \9

I..
e
y

K=

(Figure 11.3) : Détecteur magnétique [14]

Ce type de capteur est utilisé pour contréler lsitpm du vérin et installé au-dessous du moteur
d’'impression. On trouve un sur chaque coté.

11.2.1.3- Fin de course

Les fins de coursd-{gure 11.4) ou détecteurs mécaniques de positions, appesss iaterrupteurs
de position, sont surtout employés dans les systémmomatisés pour assurer la fonction de
détection des positions. On parle aussi de détedteprésence.

Figure 11.4 : Fin de course [14]
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On trouve 4 fins de course sur chaque coté paligurer la position maximale des
motoréducteurs, un pour le motoréducteur d’angigaur le motoréducteur de pénétration et deux

pour le motoréducteur d’impression.
Principe :

C’est un commutateur, commandé par le déplaceniient organe de commande (corps

d’épreuve). Lorsque le corps d’épreuve est actipihio@ivre ou ferme un contact électrique.
[1.2.1.4- Détecteur de proximité inductif

Les détecteurs de proximité inductifadure 11.5) permettent de détecter sans contact des
objets métalliques a une distance de 0 a 60 mest linstallé au-dessous du canon pour indiquer la

rotation des deux molettes, et on trouve deux,uurcisaque cote.

Figull.5 : Détecteur inductif

Principe :

bY

Les capteurs inductifs produisent a l'extrémité lder téte de détection un champ
magneétique oscillant. Ce champ est généré par mahgctance et un condensateur montés en

parallele.
% Pour les caractéristiques des capteurs voir I'’Arrigx
[1.2.1.5- Commutateur

Les commutateurs appelés également sélectéigaré 11.6), permettent de commander,
directement ou a travers du reliage, des actiosneurdes modes de marche d’installation ou de
machines de proces, on trouve 3 commutateurs saqueh cOté pour la permutation

manuel/automatique des 3 motoréducteurs.

Figure 11.6 : Sélecteurs
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[1.2.2.3- Capteur de position

Le codeur numeérique de positidradure 11.7) est destiné a des applications pour lesquelles
on souhaite obtenir I'information de position sangitement par la partie commande. Il est
constitué d’'un disque comportant plusieurs conagnds et d’'une téte de lecture par piste. Le

nombre de piste détermine le nombre de positidiféreintes.

Figure 11.7 : Codeur absolu

Sur une paire de top-roller on trouve 6 codeursériques 3 sur chaque c6té dans le but de

contréler la position des motoréducteurs.

Principe :

Les pistes du disque sont réalisés en utilisagbtee Gray (binaire réfléchi) a la place du
binaire pur. L’avantage d’un tel codage est quend’position a la suivante, un seul bit change
d’état. Ainsi, tout changement d’état percu paipéatie commande correspond réellement a un

changement de position du disque. Son emplacemeati@ moteur est montré surfigure 11.8.

&
2

—
e e
— O OO0

Figure 11.8 : L'emplacement de I'encoder

[1.2.2- Les actionneurs
Un actionneur est un élément de la partie opé&ratiapable de produire une action physique

(déplacement, dégagement de chaleur, émissionnaiérkeL..etc) a partir de I'énergie qu’il recoit.

Les actionneurs utilisés dans un top-roller sonslgvants :
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11.2.2.1- Motoréducteur

Le motoréducteurHigure 11.9) est un appareil composé d’'un moteur et d’'un résluc Le
but qu’on recherche en utilisant un motoréductestr d= réduire la vitesse du moteur tout en
augmentant le couple. Le rendement du motoréduettuaussi di a son axe de sortie. On retrouve
des axes moteurs déportés qui interviennent darggliaction de la puissance. Les axes positionnés
perpendiculairement a I'axe de sortie ont aussigraade influence sur 'augmentation du couple et

la réduction de la vitesse d’un motoréducteur.

§ ¥ =

Série F Série R Série K
Figure 11.9 : Différentes séries de motoréducteureW [15].

Pour chaque parametre ils utilisent une sérieéftge & pour I'angle, la série K pour la
pénétration et la série R pour I'impression. Awakan trouve 6 motoréducteurs, 3 sur le coté droit
et 3 sur l'autre coté.

[1.2.2.2- Vérin

Un vérin pneumatique~{gure 11.10) est un actionneur linéaire dans lequel I'énergi€aie
comprimé est transformée en travail mécanique. &im constitué d’'un piston muni d’'une tige se
déplace librement a I'intérieur d’un tube.

Figure 11.10 : Vérin double effet

Au niveau d’'un top-roller on trouve un vérin douldffet qui est installé au-dessous du
moteur d’'impression.
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Principe :

C’est I'air comprimé qui, en pénétrant dans I'ums dhambres, pousse le piston. La tige se
déplace. L'air présent dans l'autre chambre estcddmssé et évacué du corps du vérin. Le

mouvement contraire est obtenu en inversant le denigplacement de I'air comprimé.[17]
[1.2.2.3- Moteur asynchrone

Le moteur asynchrone et une machine a courantatterdont la vitesse du rotor et la
vitesse du champ magnétique tournant ne sont @desede rotor est toujours en retard par rapport
a la vitesse du champ satirique.

Le moteur asynchrone triphasigg@re 11.11) est largement utilisé dans lindustrie, sa
simplicité de construction en fait un matériel tfegble et qui demande peu d’entretien. Il est
constitué d’'une partie fixe, le stator qui compdéedobinage, et d’'une partie rotative, le rotor qu
est bobiné en cage d’écureuil. Les circuits magnés du rotor et du stator sont constitués d’un

empilage de fines tbles métalliques pour évitaireulation de courants de Foucault.

Moteur asynchrone symigo
Figure I1.11 : Moteur asynchrone
Principe :

En alimentant 3 bobines identiques décalées de, i2D°une tension alternative triphasée,
on produit 3 champs magnétiques alternatifs. Leh@mps magnétiques alternatifs produits se
composent pour former un champ tournant a l'intérdu rotor. Ce champ tournant crée dans le
circuit électrique du rotor des courants induitd grovoquent une force magnétomotrice qui

entraine le rotor en rotation [14].
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I1.2.2.4- Distributeur

Le distributeur comporte un coulisseau ou tiroir spidéplace dans le corps du distributeur.
Il permet de fermer ou d’ouvrir les orifices par aucule I'air. Nous distinguons deux types de
distributeurs : distributeurs monostables et disteurs bistables, au niveau de top roller on teouv
un distributeur bistable 5/2 pour commander lervdouble effet.

« Pour les caractéristiques techniques des actioaneirr’Annexe B.
[1.3- Armoire électrique

L’armoire électrique Kigure 11.12) regroupe tous les appareillages électriques pesir
circuits de puissance et de commande d’'une paitedmller.

?—mﬂm : DISJONCTEURS

ﬁﬁb e T Y S L E b b et

T ‘ﬁﬁ’?ﬂ‘ﬁﬁ‘ﬁmﬁﬁﬁ 2 ollnracreurs

Figure 11.12 : Vue intérieur de I'armoire électrige

11.3.1- Automate programmable industriel (API)

L’A.P.|l est destiné au contréle-commande d’une rireciou d’'un procédé. Le contrble de
chaque paire de top-roller se fait grace a un aaterde la série S7-300 ou ses composantes sont
montrées danie Tableau I1.1. (Voir 'Annexe B pour les caractéristiques)
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Description Emplacemert Syntaxe du module Référence
CPU 2 CPU 315-2DP 6ES7315-2AG10-0ABO
CP 4 CP 343-1 6GK7343-1EX20-0XEO
2xDlI 5/6 D116xDC24V 6ES7321-1BH02-0AA0
2Xdo 718 DO16xDC24V/0.5A 6ES7322-1BH01-0AAQ0

Tableau I1.1- Les composantes de I'automate S7-8Q@ne paire de top-roller.

11.3.2- Variateur de fréquence

Un convertisseur de fréquence est un appareilriaet qui transforme la fréquence et la
tension en grandeurs variables. Ces grandeurs codent la vitesse des moteurs a courant
alternatif. Le moteur peut fournir alors un cou@leveé a toutes les vitesses.

—] — M
= b—n M C"{ 3~

Figures 11.13 : Circuit de puissance d’'un variateude fréquence

Le circuit de puissance d'un variateur de frégqeepeut étre subdivisé en trois parties
principales (Figure 11.13) :

-Redresseur:

Le redresseur est raccordé au réseau de coutamtadif et il fournit une tension continue
pulsée.

-Circuit intermédiaire :

Le circuit intermédiaire stocke et lisse la tensiontinue pulsée.
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-Onduleur :

A partir de la tension continue, I'onduleur génarecourant alternatif, avec la fréquence et

la tension voulues. Le moteur est connecté a tseste 'onduleur.
Circuit de commande:

L’électronique du circuit de commande peut recewirenvoyer des signaux de et en
direction du redresseur du circuit intermédiairedet 'onduleur. Les signaux sont générées et

exploités par un microprocesseur intégré dans #egp

Au niveau de I'armoire, on trouve un variateur MICRASTER 420 du fabricant Siemens
pour la commande de la vitesse de rotation des ttesleLes caractéristiques techniques du

variateur sont données dans I’Annexe B.
11.3.3- Dispositifs de commande, de signalisatiort ee protection

I1.3.1- Sectionneurs

Les sectionneur@~igure 11.14) isolent le circuit du moteur de celui de la seurts doivent
pourvoir supporter indéfiniment le courant nomiaaisi que les courants de court-circuit pendant

de courtes périodes. lls comportent des contaasudeaux et des fusibles. lls s’ouvrent et se

Sectionneurdégolaire  Sectionneur tripolaire Symbole
a fusible a commandatioe

ferment manuellement.

EICIC
AR
)

\'

Figure 11.14 : Différents types de sectionneurs
[1.3.2- Disjoncteurs

Les disjoncteurgFigure 11.15) sont congus pour ouvrir et fermer manuellementideuit
d’'un moteur et pour ouvrir le circuit automatiquernesi le courant dépasse une limite

prédéterminée.
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On peut réenclencher le disjoncteur aprés une tureeanormale. Souvent, on utilise le

disjoncteur manuel au lieu d’un sectionneur.

- W
-
"[‘_";/I‘r
Disjoncteur différentiel Interruptetnipolaire Symbole
Bipolaire de puissance

Figure 11.15 : Différents types de disjoncteurs
11.3.3- Relais électromécanique

Un relai électromécaniqué&igure 11.16) est un organe électrique permettant de disstier
partie puissance de la partie commande. Il perimetérture et la fermeture d’un circuit électrique

par un second circuit complétement isolé (isolagalvanique).

La fonction premiére de ce type de relais est les @ouvent de séparer les circuits de
commande des circuits de puissance a des findetimmt, par exemple pour piloter une tension ou
un courant élevé, a partir d'une commande pludda#t dans certaines applications, assurer aussi

la sécurité de I'opérateur.[14]

On trouve 28 relais au niveau de I'armoire 8 paumnmande les fins de course et 20 pour

commandes les différents actionneurs.

Relais électromécanique Symbole

Figure 11.16 : Différents types de relais thermigse
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[1.3.4- Contacteurs magnétiques Les contacteurs magnétiqué&sgure 11.17) sont de gros relais
destinés a ouvrir et a fermer un circuit de puissaf®n les utilise dans la commande des moteurs
dont la puissance est entre 0,5 kW et plusieursares de kilowatts. Comme pour les moteurs, la
grosseur et les dimensions principales des contacs®nt standardisées par les organismes de

normalisation. On trouve 20 pour la commande dg serrotation des moteurs.

B 1 3 5 13 |
SRR
Contacteur tripolaire Contacteur téintape Symbole

Figure 11.17 : Différents types de contacteurs

I1.3.5- Transformateur

Un transformateur électrique est un convertissearmpttant de modifier les valeurs de
tension et d’intensité du courant délivrées par soerce d’énergie électrique alternative, en un
systeme de tension et de courant de valeurs ditiésemais de méme fréquence et de méme forme.
Apres avoir vu les différents équipements a l'iiiér de I'armoire, maintenant on passe vers son

extérieur qui est représenté dankigure 11.18.

icheur de
perateur

Figure 11.18 : Vuextrieure de I'armoire
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[1.3.6- Lampes témoins

Les lampes témoind={gure 11.19) servent a indiquer I'état d’'un systéme de costrdis

servent comme indicateur pour I'opérateur. On teoure seule lampe au niveau de I'armoire.

Il est trés important d’'intégrer des voyants dansysteme de commande et plus encore il
est important de connaitre le code des couleurausararmoire, cela pour faciliter 'analyse du

fonctionnement et surtout en cas de défaillance.

Voyants bleus voyants jaine Symbole
Figure 11.19 : Différents types de voyants
[1.3.7- Voltmetre

Le voltmetre Figure 11.20) est utilisé pour la mesure une différence dermiakentre deux

points.

Figure 11.20 : Voltmetre

11.3.8- L’arrét d’'urgence

Boutons d’arrét d’'urgencé-igure 11.21) sont des actionneurs importants pour la sécurité.
Les boutons d’arréts d’'urgence peuvent égalemenudtisés pour la fonction d’arrét d’'urgence et
déclencher simultanément différentes catégoriesét’ éselon I'application de sécurité). On trouve

3 au niveau d’'un pair de top-roller un sur I'arnecét deux sur les deux boites de manipulation.
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Figure 11.21 : Arrét d'urgence
11.3.9- Commutateurs a cames

Les commutateurdg-{gure 11.22) comprennent une série de contacts fixes et ad&ant
contacts mobiles actionnés par la rotation manwuklie arbre a cames. On trouve 4 commutateurs,

deux sur le cbété gauche et deux sur le cbté droit.

> :@E]‘E pa

Commutateurs a cames Symbole
Figure 11.22 : Différents types de commutateurs
[1.3.10- Boutons poussoirs

Les boutons poussoirgigure 11.23) sont des commutateurs actionnés par une predsion
doigt et qui ouvrent ou ferment deux ou plusiewnstacts. Habituellement, ils ouvrent ou ferment

momentanément un circuit

io& S S
Symbole Boutons poussoirs

Figure 11.23 : Différents types de boutons pousseir
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11.3.11- Afficheur

L’afficheur présenté dans la&igure 11.24) est de type Intelligent de haute performance, et
de haute fiabilité ...etc. lls ont utilisé ce typafficheur pour récupérer I'information des deux
Pt100.

Figure 11.24 : Afficheur

I1.4- Bilan des entrées/sorties

Capteur inductif 2 24V DC TOR
Fin de course 8 230V DC TOR
Bouton poussoir 2 24V DC TOR

Entrées Arrét d’urgence 3 24V DC TOR
Sonde Pt100 2 4-20mA Analog
Commutateur/sélect 10 24V DC TOR
Détecteur magnétiq 2 24V DC TOR
Relais 20 24V DC TOR

Sorties Distributeur (Vérin) 2 24V DC TOR
Lampe témoin 1 24V DC TOR

Nombre des entrées TOR : 27

Nombre des sorties TOR : 23

Nombre des entrées analogiques : 2

Tableau I1.2 : Bilan entrées/sorties
11.5- Ecran tactile

Tous les panneaux SIMATIC HMI-ConfortFigure 11.25) offrent toujours la méme
fonctionnalité haute gamme, avec une haute résaolifgcrans larges de 4" a 22"), éventuellement
avec le fonctionnement tactile ou clé, ils peuvéie ajustés de maniere optimale a toute

application.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 11.25 : Ecran tactile

En outre, ils offrent de nombreuses innovationsyigeau des tops-rollers on trouve un

écran tactile de 6".
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exposé une étude Bwsarlas différentes procédures de
fonctionnement des machines de moletage et leéreliffs procédés de commande, controle et

protection des top-rollers qui sont le cceur de &gende verre.
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Introduction

L’accélération de la concurrence et des échangésrnationaux impose aux
entreprises de toutes tailles une évolution versndeveaux modes de production qui
entrainent obligatoirement la mise en place d’'wst&aye moderne d’automatisation.

Dans ce chapitre, nous allons proposer une migratisegroupement d’automate S7-
300 vers la nouvelle gamme SIMATIC S7-400.

[1l.1- Automate programmable

Un Automate Programmable Industriel (API) ou Progmaable Logic Controller
(PLC) est un appareil électronique spécialisé dmmenduite et la surveillance en temps réel
des processus industriels. Il exécute une suitgstllictions introduites dans ses mémoires
sous forme de programme. Il est devenu un équipemenbase de toute application
d’automatisation et le coeur de toute unité indeistnioderne.

[11.1.1- Principe de fonctionnement d’un API

Un API recoit des données a partir dentrées egterifboutons poussoirs,
interrupteurs, fins de course, détecteurs de spoitkentiometres, etc.), traite ces données
suivant certaines régles de commande qui sonttdéaans le cahier des charges et définies
dans un programme, et élabore des sorties (ordes) des pré actionneurs ou autres
appareils (contacteurs, électrovannes, voyantsaraejpi sonores, variateurs de vitesse,
moteurs, etc(JFigure Ill.1.). Ces étapes sont répétées, cycle par cycle, tartagtiemate est
en mode marche. Le temps d’exécution d'un cycléeviypiguement entre 3ms jusqu’a
100ms, ce dernier est fonction de la tailles eladeomplexité du programme, le nombre
d’entrées/sorties et la puissance de calcul dell’B&s entrées et les sorties d’'un API peuvent
étre de type numérique ou analogique. Les APlse&ctpeuvent comporter d’une dizaine
jusqu'a plusieurs milliers d’entrées/sorties.

Praghme

!

Sorties
Entrées_____, API
_
—p

Figure Il : Principe d’API
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[11.1.2- Cahier des charges

Actuellement les top-rollers sont commandés paragésmates modulaires de la série
S7-300 du fabriqguant Siemens. En raison de l'amgith de systeme (plus de 10 ans de
fonctionnement) et le manque de pieces de rechangele marché ainsi que le
fonctionnement tout au long de I'année, I'entreprés décider une rénovation a tous les
niveaux.

L’installation des top-rollers que nous avons éadiest constituée de neuf (9)
automates programmables, un pour chaque pairgéd®liers.

[11.1.3- Critere de choix de I'automate programmable industriel

Aprées avoir étudie notre systeme dans les chapptrésédent, le choix des API revient a
considérer certains critéres importants tels que :

- La disponibilité sur le marché ;

- Le nombre et la nature d’entrées/sorties ;

- Le type du processeur, la taille de la mémoirejtiesse de traitement et les fonctions
spéciales offerts par le processeur ;

- Fonction ou modules spéciaux : certains modules\giéent de soulager le processeur
en calcul afin de sécuriser le traitement et laroomication avec le procéedeé ;

- Un automate utilisant des langages de programmegdgpe GRAFCET, CONTACT
ou LIST est également préférable pour assurer iss au point et dépannages dans les
meilleures conditions.

- Communication avec d’autre systéeme ;

- Lafiabilité et la robustesse ;

- Protection contre les parasites (champs électroétages), baisse et pic de tension.

Pour cela nous avons opté pour SIMATIC S7-400 deriae SIEMENS, car il est le
systeme d’'automatisation modulaire et sans veeatitatla simplicité de réalisation de
structures décentralisées et le maniement convfeial du SIMATIC S7-400 la solution
économique et confortable pour les taches lesgugsses.

On propose de remplace les neufs automates S7e8@Mhseule automate S7-400.
l11.1.4- SIMATIC S7-400

SIMATIC S7-400 est congu pour offrir une facilitét @ne rapidité d’utilisation
maximal. Grace a de multiples innovations, juscaresdes moindres détails, le contrdleur
peut étre monte, raccordé et mis en service singiéert rapidement.

Et en plus SIMATIC S7-400 contient :

- Design innovant et maniement simpl@our une utilisation et une mise en service
aisée ainsi qu’un fonctionnement sur.

- Diagnostic systéme intégr@our une transparence total sur I'état de I'inatadh,
généré automatiquement et affiché de maniere homeoge
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- Performance systémeremarquable pour des temps de réaction tres cetirtsne
qualité de régulation maximale.

- Technologie intégrégoour une intégration parfaite des entrainementsegdonctions
motion controle.

- Sécurité intégréeintégration cohérent pour une pérennité maximalmesstissements
[17].

[11.2- Description des éléments d’'un automate SIMATC S7-400
I11.2.1- Choix de la CPU

La gamme de CPU du SIMATIC S7-400 répond a toues éxigences des
performances moyennes et supérieures. Diversedaices intégrées et des contrbleurs de

sécurité supplémentaires permettent au S7-400 gendée a de nombreuses taches
d'automatisation.

Pour notre application on a choisi GPU 413-2DPcar son temps de réponse est
immédiat et elle s’adaptes aux nombreuses E/Sutlpaéseau DP.

[11.2.2-Modules de périphérie E/S

Les modules de périphérie sont montés a la suite @PU/du module d’interface.
Les modules de périphérie constituent I'interfantreel’automate et le processus. L’automate
acquiert I'état actuel du processus et déclencheadactions appropriées par I'intermédiaire
des capteurs et actionneurs connectés.

[11.2.2.1-Modules d’entrées/sorties numériques

Les modules d’entrées/sorties numeériques sontrdegaces pour les signaux tout ou
rien de 'automate, ces modules permettent de rdecdes capteurs et les actionneurs tout ou
rien de 'automate S7-400.

Et pour notre application on a choisi trois modudes32 entrées numériques de type
DI 32xDC 24v car on a 27 entrées numérique pouquhaair de top-roller. Pour les deux
entrées analogiques (pt100), ils sont liés direetdgnvers deux afficheurs intelligent sur
I'armoire.

Aussi pour les sorties, notre choix a porter soistmodules de 32 sorties numériques
de type DO 32x24v DC/0.5A, car nous avons 23 sopaur chaque pair de top-roller et pour
la communication avec le variateur et les codelMsus allons utiliser le réseau
PROFIBUS/DP.

111.2.3- Alimentation PS 405 10A

L’alimentation PS 405 alimente les circuits élapigs d’entrées/sorties des modules
et assure I'alimentation de la CPU.
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ALIMENTATI® CPU MODULES E/S

gire 111.2: L'automate S7-400 proposé

Les modules nécessaires pour notre applicationreprésentés dansTableau 111.1

Description | Syntaxe du module Réfénee

Alimentation PS 405 10A 6ES7 405-0KA00-0AA0
CPU CPU 413-2 DP 6ES7 413-2XG02-0AB0
3Dl DI32xDC 24v 6ES7 421-1BL00-0AA0
3DO DO32xDC24V/0.5A 6ES7 422-1BL00-0AA0

Tableau IIl.1 : Les composants d’automate S7-400
Utilisé pour commander trois paires de top-rollers

[11.3-Programmation de top-roller

Apres avoir choisi 'automate adaptable au fomstEment de top-roller et qui est
nouveau et disponible sur le marché aussitot sagya sa programmation sur SIMATIC
Manager STEP7.

[11.3.1- Logiciel de programmation STEP7

L'atelier logiciel STEP 7 Professionaldéée toutes les fonctions requises pour
concevoir, configurer, programmer, tester, mettre service et maintenir les systemes
d'automatisation SIMATIC. STEP 7 Professional appane productivité de l'ingénierie sans
précédent.

Il concrétise tous les atouts du contéptally Integrated Automation" :

« Interface utilisateur orientée objet, communeus ties outils logiciels SIMATIC
Industriel Software
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Base de données unique des projets garantissemttéaence des applications méme
complexes

- Cohérence des réseaux de communication entre hesosants d'une application

Caractéristique techniques:

STEP 7 Professionabtegre en particulier les outils suivants :

- Interface utilisateur SIMATIC Manager commune @astées outils logiciels intégrés
et optionnels

- Tous les langages de programmation pour autorpedgsammables définis dans le
standard CEI 61131-3: schémas contact, logigramiisess d'instructions, graphes
séquentiels (S7-GRAPH) et langages structuré (92-SC

« Lelogiciel de simulation automate S7-PLCSIM plaumise au point de programmes
sans disposer des automates cible

- Outil configuration graphique des composants neltéet des réseaux de
communication

STEP 7 Professional comporte de nombreuses fosoieoluées qui contribuent a I'efficacité
du travail des automaticiens, par exemple:

Programmation structurée, avec des blocs foncpansmétrables

Vérification globale de la cohérence d'un programm

Gestion multilingue de projet

« Interfaces d'import/export de code source desrpromes, de la liste des noms
symboliques de variables, de configurations mdtésie

Modéle objet STEP 7 pour réalisation de scriptidés a "automatiser le travail de
l'automaticien”

Avantage

L'atelier logiciel STEP 7 Professional permet cdolt des gains de productivité importants de
I'ingénierie durant toutes les phases d'un prégeitdmatisation : Configuration plus rapide

- Configuration plus rapide des systéemes grace autds de configuration graphiques
des composants et des réseaux

- Programmation plus efficace grace a la possildig&€ombiner dans des projets
structurés, orientés objet, tous les langagesagrgammation standard selon CEI
61131-3

- Phases de test plus courtes grace aux outilsriddation et de mise au point intégrés

« Temps d'arréts fortement réduits grace a des nsgyeissants de diagnostic de
pannes et de maintenance a distance
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Ed ot =rers]
»

Figure I11.3: Logiciel de programmation STEP7
[1l.4-Création d’un projet

Pour crée un projet sur logiciel STEP7 il faut tagr | icone créer aprés en donne un
nom au projet, on obtient la fenétre suivante :

&, e i f=Ir@rs)
B Fner Eston ineon Sysemechle Afchage Ouis fenere ! - lalx]
D@ (PF / 2F & 0% LTS8 8 (At oY V8 BED /W

- =2 )

Figure IIl.4 : création d’un projet
[11.4.1-Configuration matériel

La configuration de rack, I'assignation d’adres$essertion des modules ...etc
comme l'illustre lafigure I11.5

o criz2

1 [ PS40510A

[§] cPU 413-2 DP

DP

DI32<DC 24V
DI32xDC 24V
DI32xDC 24V
DO32xDC24V/0.5A
DO32xDC24V/0.5A
DO32xDC24V/0.5A

Figure I11.5: configuration matérielle
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Cette vue nous a permis de :

- Enregistrement en mémoire temporaire et reutilisé des modules matériels configurés ;
- Les E/S s’affichent avec leur nom symboliqudeaur adresse ;

- Affichage hiérarchique et contextuel de touspasametres et données de configuration ;

I11.4.2-Vue du réseau

La vue résea(Figure I11.6) permet de configurer la communication au sien de
I'installation. Elle aide a définir graphiquement@s clairement les liaisons de
communication entre les différentes stations.

T IDle  ATTICNage  Uutils  renetre

@ dnda| O WK

== FZeovFT ®9ANGD| =15 PEND| [F(16)IMPD @IDANG {1 (18)PENG @19 IMPG
2;' % np-uoml nP-uomI nP-noml
PROFIBUS(1): DP master system (1)
mAVFT2 @OANGD ] %(S)]END' EmLﬂm @A [@oarenel [@romrs
&9 o] I | | | |
Figure 111.6 : vue de réseau
Avec : ANG : angle D : droit
PEN : pénétration G : gauche

IMP : impression
[11.5- Détermination des entrées/sorties

Afin d’adopter les programmes mis en place paolestructeur chinois aux besoins
formulés dans le cahier de charges, des améliogatint été apportées, a savoir I'ajout de
table de variables et de commentaires.

Dans cette table nous avons présenté les diff&remteces/sorties TOR
(instrumentation) nécessaires pour le fonctionné¢merchaque pair de top-roller.
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Ces entrées sont représentées dafiguee 1.7

Q" Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- programme top rolle\SIMATIC 400(1)\CPU 413-2 DP]

& Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?
Etat | Mnémonique Opéra ‘| Type de | Commentaire
109 CICG T2 E 0.0 | BOOL Commutateur d'impression (bas/haut) coté gauche
110 DICG T2 E 0.1 |BOOL information du détécteur inductif coté gauche
111 ITCG T2 E 0.2 | BOOL information de températeur (afficheur) coté gauche
112 CCGT2 E 0.3 |BOOL commutateur (panel/pc) coté gauche
113 ARR URG T2 E 0.4 | BOOL arret d'urgent (panel couté gauche armoire)
114 CNALG T2 E 0.5 |BOOL confirmation d"alarme (panel) coté gauche
115 FINC AG T2 E 0.6 |BOOL information de fin de course d'angle coté gauche
116 ARR CG T2 E 0.7 |BOOL arret d'urgence coté gauche (a confirme)
117 TAG 209 T2 E 1.0 | BOOL
118 CICD T2 E 1.1 | BOOL Commutateur d'impression (bas/haut) coté droit
119 DICD T2 E 1.2 |BOOL information du détécteur inductif coté droit
120 ITCD T2 E 1.3 |BOOL information de températeur (afficheur) coté droit
121 CCD T2 E 1.4 | BOOL commutateur (panel/pc) coté droit
122 ARR URD T2 E 1.5 | BOOL arret d'urgent (panel couté droit armoire)
123 CNALD T2 E 1.6 | BOOL confirmation d"alarme (panel) coté droit
124 FINC AD T2 E 1.7 | BOOL information de fin de course d'angle coté droit
125 ARR CD T2 E 2.0 |BOOL arret d'urgence coté droit (a confirme)

Figure II.7: Table de variable d’entrées TOR d’unpaire de top-roller

I11.5.2-Les sorties TOR

Lafigure Il1.8 représente les sorties TOR

O.-i Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- programme top rolle\SIMATIC 400(1)\CPU 413-2 DP]

&) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?
Etat | Mnémonique Opéra /| Type de | Commentaire
1 AHNG T1 A 12.0 | BOOL approffondissement a haute vitesse gauche
2 ABVG T1 A 12.1 | BOOL approffondissement a basse vitesse gauche
3 ACOG T1 A  12.2|BOOL avance de canon gauche
4 RCGT1 A 12.3 | BOOL recule de canon gauche
5 IBGT1 A 12.4 | BOOL impression en bas gauche
6 IHG T1 A 12.5| BOOL impression en haut gauche
7 AVGGT1 A 12.6 | BOOL angle vers la gauche/coté gauche
8 AVDGT1 A 12.7 | BOOL angle vers la droit/coté gauche
9 IALGT1 A 13.3 | BOOL indication d'alarme (LED) coté gauche
10 EMT1 A 13.6 | BOOL Elevation de la molette
11 AHND T1 A 16.0 | BOOL approffondissement a haute vitesse droit
12 ABVD T1 A 16.1 | BOOL approffondissement a basse vitesse droit
13 ACOD T1 A 16.2 | BOOL avance de canon droit
14 RCDT1 A 16.3 | BOOL recule de canon droit
15 IBDT1 A 16.4 | BOOL impression en bas droit
16 IHD T1 A 16.5 | BOOL impression en haut droit
17 AVGDT1 A 16.6 | BOOL angle vers la gauche/coté droit
18 AVDDT1 A 16.7 | BOOL angle vers la droit/coté droit
19 IALDT1 A 17.3| BOOL indication d'alarme (LED) coté droit
20 DEMTOT1 A 17.4 | BOOL demarrage de top-roller
21 SPGD T1 A 17.7 | BOOL selevement pneumatique gauche/droit

Figure 111.8 : Table de v@able des sorties TOR d’une paire de top-roller
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[11.7- Structure de programme

Dans notre projet, nous avons choisi les deux gegde programmation LIST et
CONT car le premier permet de créer des progranthagglication a niveau proche du
matériel et en optimisant le temps d’exécutioragilace en mémoire, et le deuxiéme offre
une trés bonne visibilité et une navigation rapiiesi il permet d’optimiser nos
programmes. Le programme complet de notre proc€Bguee 111.9) est comme suit :

# SIMATIC Manager - [programme top rolle -- C:\Program Files (86)\Siemens\Step7\s7proj\programm] S @)=

B Fic Insertion  Systéme cible

] o) < Aucun fitre > - | %8 BEMN
£ 0840
0841
=-[§ crua1320p 0842
B Progiamme S7(1) i3 Fs5 GHFC54 0843
(@) Souces g Frg TFCSS 00844
€ Blocs @ FC7 & FCS6 0845
@ Fe1t @FCST £ 0845
@ FC12 oFCse 0847
@ FC13 GHFC59 0848
@ FC20 ©FCB0 ©0B43
@ Fe21 SFCs! £ 0850
@ Fc22 o083 0851
@ FC25 084 £ 0852
@ FC26 085 0853
@ Fe27 £ 086 0854
@ Fe28 o087 0855
@ FC29 0811 £ 085
G FC30 0812 0857
@ Fcan ©0813 £ 0858
@ FeR2 £ 0820 £ 0859

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 1.9 : Structure de programme de trois pasrde top-roller

[11.7.1 - Blocs d’organisation

Les blocs d’organisation (OB) constituent les éata de base de tout programme.
Chaque bloc d’organisation correspond a une fondtigportante de I'automate.

OBL1 : Est le bloc de cycle, c’est le bloc qui exécutéag@n cyclique par 'automate. Le
programme cyclique constitue la base essentiellgragramme utilisateur. Ses sections de
programme correspondantes sont traitées de manyi€lique.

111.7.2 - Les fonctions FC

Une fonction est un bloc de code sans mémoirevagables temporaires d’'une
fonction sont sauvegardées dans la plie des dohmégdes. Ces donnée sont perdues a
I'achévement de la fonction. Les fonctions peuvaine appel a des blocs de données (DB)
pour la sauvegarde des données.

Comme une fonction ne dispose pas de mémoire gssawius devons toujours
indiquer des parameétres effectifs pour elle.

Nous avons aussi expliqué dans le chapitre prétégden’épaisseur et la largeur de
ruban du verre doit étre réalisé par le réglage :
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De la vitesse de rotation des molettes,

De I'angle d’oscillation de chaque top-roller,

De la pénétration des canons dans le bain,

Et de I'impression de la molette dans le ruban elwer

Chaque parametre est programmé sur 4 fonction2lp@ommande de top-roller sur le
coté gauche et 2 sur le coté droit) sauf la vitegsetation des molettes car ce parametre est
contrélé par une seule fonction. Ces fonctions sontme suit :

FC5 : Contient le programme pour le controle a distacoennander par PC) de I'angle
d’oscillation sur le coté gauche du bain d’étain.

FC20 : cette fonction sert pour positionner et paramééreodeur absolu qui fait régler
I'angle (sens positive ou négative par rapporéadulement) sur le coté gauche du bain
d’étain.

FC11 : Contient le programme pour le contrdle a distguoenmander par PC) de I'angle
d’oscillation sur le coté droit du bain d’étain.

FC29: cette fonction sert pour positionner et paraerde codeur absolu qui fait régler
I'angle (sens positive ou négative par rapportdidement) sur le coté droit du bain d’étain.

FC6 : Contient le programme pour le contrdle a distafgommander par PC) de la
pénétration du canon dans le bain sur le coté gauch

FC25: Cette fonction a pour but de positionner le emagdsolu responsable sur la
pénétration du canon de top-roller dans le bairdesooté droit.

FC12: Contient le programme pour le contréle a distafgommander par PC) de la
pénétration du canon dans le bain sur le coté.droit

FC26 : Cette fonction a pour but de positionner et pateené codeur absolu responsable
sur la pénétration du canon de top-roller dansie bur le coté droit.

FC7 : Contient le programme pour controle a distancenfoander par PC) de I'impression
de la molette dans le ruban de verre sur le caiélga

FC27 : Cette fonction a pour but de positionner et pateené codeur absolu responsable
sur I'impression de la molette de top-roller dansuban du verre sur le coté gauche.

FC13 : Contient le programme pour le contrdle a distgouoenmander par PC) de
limpression de la molette dans le ruban de veurde coté droit.

FC28 : Cette fonction a pour but de positionner et pateené codeur absolu responsable
sur I'impression de la molette de top-roller damsuban du verre sur le coté droit.

FC3 : Cette fonction contient le programme pour commalaleitesse de rotation des
molettes d’un pair de top-roller (un sur le cotédwe et l'autre sur le coté droit) car les deux
top-rollers son contréler par le méme variateur.
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FC21 : Cette fonction concerne la programmation des aardes deux top-rollers sur les
deux cotés du bain d’étain.

FC22 : Cette fonction sert pour réinitialiser les 6 cadenumériques (remise a 0).
e Pour le GRAFCET explicatif du mode a distance Vdinnexe C.
l11.7.3 - Blocs de données « DB »

Blocs de données servent a enregistrer des danf@@ssme les blocs de code, ils
occupent de l'espace dans la mémoire utilisatees hlocs de données contiennent des
variables (par exemple des valeurs numérigues)seates a I'exécution du programme
utilisateur. Les blocs de données peuvent, selondentenu, étre employés de différentes
maniéeres par l'utilisateur. On distingue :

- Les blocs de donnée globaux : ils contiennent désmations auxquelles on peut
accéder a partir de tous les blocs logiques durprogne utilisateur.
- Les blocs de données d’'instance : ils sont toujasssciés a un FB.

Les blocs de données globaux nous donnent accesaduoit ou on peut mémoriser
des recettes de production dont les données doigast accessibles partout dans le
programme. Nous allons utiliser ce type des blelssque chaque fonction ‘FC’ soit associée
a un bloc de donnée ‘DB’ comme indiqué dangdeleau I11.3.

Coté gauche
Parametres Fonctions «FC » Bloc de données « DB »
Angle FC5, FC20 DB5, DB20
Pénétration FC6, FC25 DB6, DB25
Impression FC7, FC27 DB7, DB27
Vitesse FC3 DB3, DB21
Alarme FC21
Réinitialisation FC22 DB21

Coté droit
Parametres Fonctions « FC » Bloc de données « DB »
Angle FC11, FC29 DB11, DB29
Pénétration FC12, FC26 DB12, DB26
Impression FC13, FC28 DB13, DB28
Vitesse FC3 DB3, DB21
Alarme FC21
Réinitialisation FC22 DB21

Tableau I11.3 : Association des DBs avec leurs FCs
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111.8- L'outil de simulation S7-PILCSIM

SIMATIC STEP7 nous offre un outil de simulation ®&IM qui nous permet de
tester le programme destinés a la gamme S7-400.

a-Etat de marche (RUN-P) :

La CPU exécute le programme tout en nous permetealg modifier, de méme que
ses parametres.

b- Etat de marche(RUN) :

La CPU exécute le programme en lisant les ented@&gutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Lorsque la CPU se troltéat de marche (RUN), nous ne pouvons
ni charger un programme, ni utiliser les applicagide STEP7 pour forcer un parameétre
quelconque.

c- Etat arrét(STOP) :

La CPU n’exécute pas le programme. Contraireméatat d’'arrét(STOP) de CPU
réel. Les sorties ne prennent pas de valeurs deigéprédéfinies, mais elles conservent I'état
auquel elles étaient lorsque la CPU a passé & #é@t(STOP).

@B S7-PLCSIM1 =B8] =

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options

Fenétre
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THEEFEE 8 3 8 E E®
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—istop ¥ STOP MRES =
Bloss.. o | @ | = ||
[B48DBD 16 [Entier ~| MB..[ = |

| i}

Elpes. o | @ |[ =]

pe4sDBD 0 [Décimal ~|[BEIME .| = | = | 2 |BEH A8 .| = |

| 0

Elve.. o |l @ | =]
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< LLL »
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Figure 111.10: Fenétre du s7-PLSIM.
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Vous pouvez charger des programmes dans la CPglletie est a I'arrét. Le passage
de I'état d’arrét(STOP) a celui de marche(RUN) dém#lexécution du programme a partir
de la premiére opération

Visualisation d’'une partie de notre programme

Aprés le chargement du programme dans la CPU dulaieur et la mise marche de
cette derniére en mode RUN-P le STEP7 nous perengdaliser I'état du programme, en
cliquant sur l'icéne.

[ CONT/LIST/LOG - [@OBI -- programme top rolle\SIMATIC 400(1)\CPU 413-2 DP ONLINE]

s @)=
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? 5

DEe-L | & 2
® 7 & »o o> |2 Iy

B9 Nouveau réseau
(@0 Opérations sur bits
() Comparaison
@ @g Conversion
&3 Comptage
@8] Appels de DB
(g) Sauts
0 Nombres entiers
) &8 Nombres réels
5-G3) Transfert
(@8 Gestion de programme
@ (&) Décalage/rotation
@A Bits du mot d'état
(&) Temporisations
@3 Opérations sur mots
& Blocs FB
&3 Blocs FC
& Blocs SFB
&8 Blocs SFC

A Multi-instances
M Bibliothéques

B‘
B Béments dep... [ES Stucture da
Pour obtenirde laide sppuyez sur FL

« | o o || | 25(60 | !

OB 4 # O L 2 K2

@s7-picst. (= B %

Fichier Edition Affichage

Contenu de :'Environnement\Interface'

Insertion CPU Exécution

IE\ @ Interface

z L lnom

Options Fenétre ? =

D& @ [rcsmur |

E4.6
"ccG T1"

E4.6
"cce T1"

Réseau

E5.3

"ARR CG

"AVG G T1" "AVD G T1"

14 : Titre :

"ARR CG
2"

"FINC AG

2"

A18.6
"AVG G T2"

A18.7
"AVD G T2"

k 14 14 14 ¥

0.3

Fig

(e g By Bveay  BWo—a

ure I11.11.1: Visualisation du programme

% CONT/LIST/LOG - [@OBI - programme top rolle\SIMATIC 400(L)\CPU 413-2 DP ONLINE]
3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

DSe-E | &
® P @ vo e 2y

b B

2E Contenu de :'Environnement\Interface' = ‘(';R_ﬂm" FCN':t Exs(uhon
=& Interface - Nom ptlon: enétre 7
B Nouveau réseau = [0 & & @ [riesmows

{30 Opérations sur bits
{z] Comparaison

{37 Gestion de programme
(&) Décalage/rotation
{aa) Bits du mot d'état
{8) Temporisations
{3 Opérations sur mots
{3 Blocs FB
(&) Blocs FC
{23 Blocs SFB
23 Blocs SFC

MM Mutti-instances
H Biblictheques

——

. |ct da

a|2zl6er|!

(Dm0 B L 2 (K2

I = s s s s I B
LRI EIN
hd

ISF =
oh ¥ RUNP

pC I~ RUN

RUN

orop | STOP MRES

T0

m

Pour obtenir de I'side, appuyez

Abs <52 [Ré12 Lec

Fichier Edition Affichage

" B Béments dep.. [BE Stucture da

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

«

SIS : Titre :

1.570796e+ |
002}

@@g Conversion |\ [y (IR n 1T
{4 Comptage FC58 ('S
Appel "encod-PCD T3" =
&8 Appels de DB - EIEISF' I~ RUNP
o i -D ¥ RUN
(&) Nombres entiers 15’;??5 5 : -gSN
28 Nombres réels ol 100000678.173 BN, stop wres
) Transfert 16400004514 e
PED384 — IN2

0UT1{-T3".R8_PV1

Réseau 73: Titre :

MUL_R

EN
000000000000
DB12.DBD20

"PD
T1".RB_PV1—[IN1
000000000001
1.000000e+
000—{IN2

EN

000000000000
"PD

OUT(-T1".RB_BV

Réseau 74: Titre :

Figure 111.11.2: Visualisation du programme.

& CRN

41

)

ji 2 e s I = s

n

Pour obtenir de I'side, appuyez /| B~

Abs<52 |RéT2 Lec



Chapitre III : Automatisation

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les diffénemdsiles constituant 'automate SIMATIC
S7-400 indispensable pour le fonctionnement dgsrdtlers, ce contrble apporte la solution
adaptable au regroupement et a la migration deiBarautomate SIMATIC S7-300.

Notre programme est écrit avec les langages LISTEONT de logiciel STEP-7. Ce
programme est établi a partir de cahier des chalgeysteme de production existant, et nous
avons simulé notre programme grace au PLCSIM ainatider notre travail.
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Introduction

La supervision est un systéeme informatique intéragti se situe entre les
automatismes de l'atelier et la gestion de la ptolu visant a fournir aux opérateurs les
informations leur permettant de prendre, au bon emdpes bonnes décisions pour assurer la

conduite d'une production complexe.

Ce chapitre est consacré pour étudier un systemsugervision avec le logiciel
WinCC flexible 2008 pour visualiser I'état de fanohement de tous les top-rollers sur une

seule station PC.
IV.1- Systéme de supervision

Un systeme de supervisiofFigure IV.1) se compose, d'un noyau central de
commande et de contrdle, utilisant des donnéesepent des automates. Ce noyau assure
l'affichage, le traitement et l'archivage des desnéinsi que la communication avec des

périphériques.

.] Base de données

_

Stations de supervic W L

Etats Contrdle

\ | Réseau
4 .7
Station 1 Station 2
Figure IV.1: Systéme de supervision
IV.2- Cahier des charges

Actuellement les top-rollers fonctionnent en senotematique car a chaque
changement d'épaisseur il faut au minimum 4 opératgour faire introduire les paramétres
de chaque épaisseur sur les panels de chaquellep-eb un autre opérateur au niveau de la

salle de contrdle pour confirmer I'état de topeotlans le bain a travers les cameéras installées
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a l'intérieur et surveiller la largeur de ruban\agre. lls échangent l'information grace au
«talkie-walkie» ce qui engendre des taches réfsdtiperte de temps. Aussi chaque retard de
réglage des parametres sur les panels va influda $euille de verre puisque aprés une heure

gue lI'on peut voir le changement effectuer.

Donc pour cela on proposé d'installer une statidrdBns la salle de contrdle centrale
qui va nous permettre de commander et de contid@lerles top-rollers ce qui rendra la tache
plus facile et plus rapide.

Les améliorations qui vont étre apportés au sysggndee a la station PC sont :

- L'ajout d'un mode a distance tout on gardant leerocal.

- Contréle plus fiable du process,

- Simplification des taches d'administration,

- Détection rapide et précise des anomalies,

- Reéduction du temps de changement et de traitenesmd@hnées de chaque épaisseur.
IV.3- Systéme existant

Chaque top-roller est commande par un écran denssip® qui permet a l'opérateur

d'introduire les paramétres de changement d'épaisse
IV.3.1- Description de systeme

Le pupitre opérateur est un écran tactile de tyPelTOB 6" color 7.2.4.0, couleur
LCD avec une résolution de 324x160 pixels. A liieiér de cet écran on trouve trois vues

essentielles pour la commande de chaque top-tollkéiseul ces vues sont :
IV.3.1.1- Vue principale

Cette vue permet aux opérateurs de visualiser [gsrdmetres grace au champ d'E/S
numérique(Figure 1V .2).
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SIMATIC PANEL

Figure 1V.2 : Vue principale
IV.3.1.2-Vue d'ajustement de la vitesse et d'impression :

Dans cette vue (Figure I8) l'opérateur peut introduire la vitesse et ajuster
I'impression a I'aide des deux boutons (EN HAUTN-BAS) ainsi que démarrer ou arréter la

paire du top-rollers.

[ SiEMENS |

SIMATIC PANEL

Figure 1V.3: Vue d'ajustement 1

IV.3.1.3-Vue d'ajustement d'angle et de pénétration

Cette vue (Figure I\M) offre la possibilité d'ajuster l'angle par les dewutons
(POSITIF -NEGATIF) et de la pénétration par le chdé type de vitesse basse ou haute et de

sens de pénétration (avancer vers l'intérieur dedaareculer vers I'extérieur).
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SIMATIC PANEL

Figure 1V.4: Vue d'ajustemen®
IV.4- Systeme Proposé

Comme nous avons expliqué dans le cahier des chdmut est de centraliser la
commande de tous les top-rollers sur une seuléorst®C pour pouvoir introduire les
parametres plus facilement et plus rapidement.

IV.4.1- Choix du matériel
IV.4.1.1- Station PC

L'installation & distance de systeme permet de démat de configurer le systéme a

partir du logiciel et des informations se trouvamt un serveur réseau.

En mode de commande a distance, la station PGnstatiée dans la salle de contrble
centrale. Pour cela nous avons opté pour le cheiba dtation PC siemens de type SIMATIC
IPC647D. C'est un terminal opérateur trés perfotneamobuste(Figure 1V.4), et un écran

de 19"pour la visualisation.

Pour les caractéristiques de cette station voMNEXE C.

-~

WL g
igbre 1V.5: Station PC [14]
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IV.4.1.2- Communication

Pour la communication entre les neuf stations dfaates des top-rollers et la station
de supervision, on a décidé d'utiliser le réseaeiaet TCP/IP avec protocole PROFINET.

Ethernet TCP/IP (Transmission Control Protocolfiné¢ Protocol) va étre le raccord au
niveau de la zone de mémoire (par exemple capteamanandes) bien établie. En général les

débits de transmission sont divisés comme sulit :
-  SHARED ETHERNET = 10 Mbit/s
-  FAST ETHERNET = 100 Mbit/s
- GIGABIT ETHERNET = 1000 Mbit/s (1 Gbit/s)

L'adaptation de la technologie TCP/EP a la plugestinterfaces matérielles et surtout
sa disponibilité sur les CPUs 413-2DP, fait d'EBtle¢industriel le meilleur choix.

IV.4.1.3- Commutateur Ethernet

Un commutateur réseau (en anglais switch), estguipément qui relie plusieurs
segments (cables ou fibres) dans un réseau infaoumeaet de télécommunication et qui
permet de créer des circuits virtuels. Il utilisspectivement les adresses MAC et les adresses
IP pour diriger les données. Concretement, pour ashesse qui peut étre partiellement
connue, une trame est toujours émise sur le mémequel que soit I'état du trafic, une fois
ses tables de routage et de communication rempléesouteur, lui, cherche a déterminer la
meilleure route, il est susceptible de générer mdmtrafic pour des grands résedgure
IV.6).

Figure 1V.6 : Commutateur de réseau [14]

Et pour couvrir le besoin de l'installation des-topfers notre choix est opté vers le
switch Ethernet 16 ports. Les fonctions automasisée ce switch assurent une installation

rapide et facile. Aucune configuration n'est requis
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IV.4.1.4- Cable Ethernet

Le cable RJ 45 droit est le modele le plus répaadubranchement d'une interface
Ethernet a un switch. L'assignation des brocheglestique a chaque extrémité du cable. Un

fil relié a la prise 1 d'un coté est relié a lssprl de l'autre coté.

La norme de cablage généralement utilisée pouisedales cables droits est la norme
TIA/EIA T568A. Ce type de cablage est celui employé pour les ugsHz100 Mbit/s.

/

-
e’

i
\

Figubé.7 : Cable RJ45 droit [14]
IV 5Programmation
IV.5.1- Configuration de la station PC

La configuration matérielle est une étape qui gpoad a I'arrangement de la station
PC et de module de communication qui permet d'éeplte port Ethernet de PC comme un
port PROFINET.

La communication désigne l'échange de données gitrsieurs appareils. Les
appareils peuvent étre reliés via une liaison thregu via un réseau. Les appareils

interconnectés sont désignés comme partenairesnd@gnication.

Et au niveau de notre installation on définie lesfrstations et la station PC comme

des partenaires sous le réseau PROFINET.

Les données échangées entre les partenaires deucication peuvent remplir des

objectifs différents :
- Représenter les processus,
- Commander les processus,
- Emettre des alarmes,

- Gérer les parametres du processus et les parameotsne.
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IV.5.2- Présentation de WIinCC Flexible 2008 :

Dans l'industrie, la supervision est une technidaesuivi et de pilotage informatique
de procédés de fabrication automatisés pour lesataa leur point de fonctionnent optimal.

[10]
IV.5.3.3- Les Alarmes

Les alarmes montrent les événements ou les étdtdiéonnement qui se produisent
sur les top-rollers. Les alarmes peuvent serviregara diagnostiquer les erreurs. On distingue
deux types d'alarmes : Alarmes TOR et Alarmes gmgles.

- Alarmes TOR, pour indique les modifications d'état dans l'idatain. Elles indiquent
les défauts, par. Ex. Soulévement pneumatique césttes.

- Alarmes analogiqueselles indiquent des dépassements de limites desdébide
pressions et les seuils des mesures.

IV.5.3.4- Les vues

Les vues sont les éléments principaux du projéesklermettent de commander et de
contrdler l'installation des top-rollers. L'intecagraphique de l'installation est composée de

guatre vues essentielles qui sont :
IV.5.2.3.1- Vue d'accueil

Cette vue offre a I'operateur une navigation dess\grace aux trois boutons a gauche
et l'acquittement de l'interface graphique (Runjimd'aide de bouton quitter qui se situe a
droit (Figure 1V. 8).

Figure IV .8 : Vue d'accueill
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IV.5.2.3.2- Vue d'alarmes

Cette vue contient une fenétre d'alarmes qui ségied perturbations survenant au

cours du fonctionnemert-igure 1V. 9)

No. Heure Date  Etat Message Acquittement
11 1:17:47...5/15/... A La moulette du top roller 1 coté droit ne tourne pas o
16 1:17:47..5/15/.. A Arret d'urgent du top roller 1 sur coté droit est active (vérifier 'aquitement ) o
1 s 1:17:47..5/15/.. A Arret d'urgent du top roller 1 sur coté gauche est active (vérifier 'aquitement ) o
1 63 1:17:47...5/15/... A soulevement de la moulette top roller 1 o
1 4 1:17:47..5/15/... A Augmentation de la température du top roller 1 coté droit o
13 1:17:47...5/15/... A Augmentation de la température du top roller 1 coté gauche °

L2

Figure IV.9 : Vue d'alarmes

Les alarmes s'affichent sur la station operate@).(EElles renseignent sur |'état de
fonctionnement de linstallation des top-rollers gemier lieu et sur les défauts des 9

automates. Ces alarmes sont comme suit :

2 alarmes indiquent I'activation des arréts d'ucgdiune sur le coté droit et I'autre sur

le cote gauche) ;

- 2 alarmes indiquent l'arrét des molettes (une suroké droit et l'autre sur le cote

gauche) ;

- 2 alarmes pour avertir sur l'augmentation de teatpé de refroidissement des

molettes (une sur le coté droit et I'autre suoke gauche).

- Soulévement pneumatique de deux top-rollers en mémaps pour éviter le

débordement de verre sur les parois du bain.
Ces alarmes sont les mémes pour 9 paires de ti@pstol
IV.5.2.3.3- Vue de surveillance

Cette vue a pour but de visualiser en temps état le fonctionnement des top-rollers
et aussi pour surveiller les parametres de changedépaisseuiFigure 1V. 10).
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Surveillance de I'état de fonctionnement des top-rollers

Angle(Deg) +0.00 | n-uu;: wssss sswas wenes  |sswws \'-ucu: |sssns sssns
i : ‘ { A .

Impression(mm) +0.00 | sssss  wwsss sawes :.a.u’y
u-auu-(—jr.g ) ‘

—] Ziilli ‘ é

Angle(Deg) +0.00 | 'll'l; wssss |swnes --.u" inuu

sssss  sssss ey

)
]

) )
sssss  sssss | llln: ssssi sssss

Figure 1V.10 : Vue de surveillance

Grace aux champs d'affichage numérique l'opergteut surveiller facilement les
parametres tells que : angle, impression, pénétratirr les deux coté gauche et droit, et la

vitesse de rotation des molettes.

Dans le cas d'alarme l'operateur peut accéderteinent a la vue d'alarme et voir le
probléme ou il est, grace au Botton d'alarme. Corhpeut accéder ou vue d'ajustement au la

vue d'accuell, plus facilement.

IV.5.2.3.4-Vue d'ajustement

La vue d'ajustement (figure IV. 11) est réservadeseent aux personnes autorisées

pour faire les ajustements et le changement desrgdres de |'épaisseur.

Cette vue permet de visualiser |'état fonctionféduipement grace aux champs d'E/S
d'une part et d'introduire les nouveaux paramegrése au faceplate d'autre part. Et pour
pouvoir accéder au faceplate de chaque paire deotigps soit on utilise les fonctions

(F1...F9) ou par les boutons situés au dessousbieail d'affichage.

Comme on peut aussi accéder aux autres vue (alameeseil et surveillance)

aisément grace a l'option de navigation des vues.
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Figure IV11 : Vue d'ajustement
IV.5.2.3.5Faceplate d'ajustement

Pour ajuster les parameétres d'une paire de toprrall méme temps nous avons utilisé
une faceplatéFigure V. 12).

Paramétre de 1a lére paire du top-roller

Figure IV.12 : Fapkate d’ajustement

Et pour les neuf paire de top-rollers nous avorisétneuf faceplate, chaque faceplate

contient :
- Visualisation de Mode de commande local a distancdées deux coHtés ;
- 2 boutons de confirmation de mode a distance ;

- Visualisation de sens de pivotement (positif ouatig de la direction d'impression
(en haut ou en bas), de type de vitesse de pépatrdtasse/haute) et le sens de
mouvement avancer vers l'intérieur de bain ou escuérs I'extérieur pour les deux

cotes ;

- Champs d'E/S pour introduire les consignes de ahpgrameétre (angle, impression et

la pénétration) ainsi que la visualisation deswaenesure (valeur de positionnement
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donnée par les encodeurs) et les valeurs réellsufvdonnées par l'opérateur) sur

chacun des paramétres ;
- Une fenétre pour la commande du variateur qui eanti
e Le mode utilisé (local/a distance) ;
e Une LED pour informer sur I'état de variateur (nha&/arrét) ;

» Etles champs d'E/S pour introduire la vitesse gmpre), visualiser la valeur

mesure (la valeur en cours) et la valeur réelle.
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons créé une interfac@menande /contrble (supervision)
pour tous les top-rollers a I'aide du logiciel WiiCtout on gardant le systeme de supervision

local.

L'ajoute de la station PC au niveau de la sallecalmmande centrale va réduire
enormément le temps de changement des parametiesadae épaisseur, en effet un seul
opérateur peut faire les changements sur tous dpsotlers plus facilement et plus
rapidement grace au systeme des faceplates esimiéinva améliorer la production.
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Conclusion générale

Ce travail de projet de fin d'études au sein deitdednean Float Glass (MFG), nous
a permis de mettre en pratigue une bonne partieal@raissances théoriques acquises durant
notre formation. Nous nous sommes familiarisés alex automates programmables
industriels (S7-400) de Siemens et nous avons a@@s connaissances en automatisme et sa

mise en ceuvre.

L'objectif de ce travail est de faire une étude lgusystéme de commande et de
supervision des top-rollers installés au niveau bdin d'étain de la premiere ligne de
fabrication de verre plat. Nous avons été confr@téune réalité sur le terrain ou dans
certaines circonstances la modification ou l'ammation de certaines composantes du systeme
de commande s'imposent, ceci est di au fait quenaleyeaux parametres entrent en

considération impliquant la modification du caldess charges.

Ce projet nous a permis de voir les differentesibdggés offertes par les automates
S7-300 et S7-400, commande des systémes contingégeentiels, ainsi que la facilité
d'utilisation grace a plusieurs innovations. Mudien nouveau logiciel (STEP 7) qui réunit
tous les logiciels de siemens dans un seul enveroent, il permet d'exploiter de maniére tres
optimale les différentes CPU de la gamme. Il nopsranis aussi de découvrir les différentes

méthodes de supervision qui est faite par winodlle 2008.
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Annexes

I- Les Actionneurs
|1- Moteur de rotation

Les caractéristiques techniqgues de Moteur de ootasont représentées dans le

(Tableau A.1.1).

Tableau A.l.1: Les caractéristiques techniques de Moteur deiootat

Caractéristiques
Fabriquant ZYEC
Type TYBZ-220-80M-6/ 3 -
Vitesse 150-4000 h/min
Puissance 0.09-2.2 KW
Tension 15-380V
Fréquence 8-200 Hz
Courant 4.8A
Degré de protection IP 54

|.2- Moteur d'angle d'oscillation

Les caractéristiques techniques de Moteur d'arigkzitlation sont représentées dans

le (Tableau A.1.2).

Tableau A.l.2: Les caractéristiques techniques de Moteur d'agigkeillation.

Caracteéristiques

Fabriquant SEW USOCOME

Type Série F/SF474DT71D8/2/BMG [/ 3 -

Vitesse 675-2670 tr/min
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Puissance 0.06/0.25 KW
Tension 220/380V Y/'Y
Fréquence 50 Hz
Courant 0.47/0.73 A
Degré de protection LP 54
Couple 83/104 Nm
0.66/089
Cos ()

|.3- Moteur de pénétration

Les caractéristiqgues techniques de Moteur de dig#trsont représentées dans le

(Tableau A.1.3).

Tableau A.1.3: Les caractéristiques techniques de Moteur de patiost.

Caracteéristiques

Fabriquant SEW USOCOME
Type Série K/IDFT71TDS7BMG / 3 -
Vitesse 650 tr/min
Puissance 0.15/81 KW
Tension 220-380VA /Y
Fréquence 50 Hz
Courant 0.72/1.25A
Degré de protection PP54
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Couple 5Nm

Cos (]) 0.72

|.4- Moteur de I'impression

Les caractéristiques techniques de Moteur de lésgion sont représentées dans le
(Tableau A.1.4).

Tableau A.1.4: Les caractéristiques techniques de Moteur de Hésgion.

Caracteéristiques
Fabriquant SEW USOCOME
Type SérieR/ 3 ~
Vitesse 56-1440 tr/min
Puissance 0.06/0.12 KW
Tension 220-380VA /Y
Fréquence 50 Hz
Courant 0.95/1.65A
Cos (]) 0.76
Couple SNm

1.5- Vérin
Les caractéristiques techniques de vérin sont septées dans (@ableau A.1.5).

Tableau A.l.5: Les caractéristiques techniques de Veérin.

Caractéristiques
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Fabriquant FESTO
Type Double effet (DNC)
P max 175 psi/12 bar
Amortissement PPV (amortissement pneumatique réglable des deiés co
Détection de position A (avec capteur magnétique)

|.6- Variateur de fréquence

Les caractéristiques techniques de Variateur dpiénéce sont représentées dans le
(Tableau A.1.6).

Tableau A.1.6: Les caractéristiques techniques de Variateurapience

Caractéristiques
Fabriquant Siemens
Type Micromaster 420
Fréquence d'entrée 47-63 Hz
Plage de fréquence de sortie 0-400 Hz
Interface PROFLBUS
Température de travail 0° a +50°C
Rendement de variateur 97%

lI- Les capteurs
Il.1- Détecteur magnétique

Les caractéristiques techniques de Détecteur miggeesont représentées dans le
(Tableau A.11.1).
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Tableau A.1l.1 : Les caractéristiques techniques de Détecteur étiagre.

Caractéristiques
Fabriquant FESTO
Alimentation 24 VDC
Température de travalil -404+85°C

[1.2- Fin de course

Les caractéristiques techniques de Fin de counmskereprésentées dans ([Eableau

Al1.2)

Tableau A.11.2 : Les caractéristiques techniques de Fin de course.

Caractéristiques
Fabriquant OMRON
Type D4N-2120N/D4N-2162N
Alimentation 240 VAC
Courant 3A
Contact 1INC/1INO
Dégrée de protection LP 67

[1.3- Sonde PtlOO

Les caractéristiques techniques de la Sonde PdtOrsprésentées dans(Teableau

Al1.3)

Tableau A.IL 3: Les caractéristiques techniques de la Sonde P100.

Sonde Pt100

Caracteéristiques
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Fabriquant WzP
Type WZP-230 PtlOO RTD
Plage de mesure -200 a+450C
Signal de sortie 4...20mA

[l. 4- Détecteur inductif

Les caractéristiques techniques de Détecteur iifdsont représentées dans le
(Tableau A.11.4)

Tableau A.1l.4: Les caractéristiques techniques de Détecteur fiiduc

Caracteéristiques
Fabriquant ifm
Alimentation 10...36 VDC
Plage de mesure 0460 mm
courant 100mA
Dégreée de protection LP67

[1.5- Codeur numeérique

Les caractéristiques techniques du codeur numérspre représentées dans le
(Tableau A.1L.5).

Tableau A.I.5 : Les caractéristiques techniques de Codeur nuneriqu

Caracteéristiques

Fabriquant ACURO

Alimentation 24 VDC

La vitesse max 10000rpm
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Communication

PROFIBUS

Température de travail

-40a+85°C

[1l- Les Preactionneurs

[11.1- Distributeur

Les caractéristiques techniques de Distributeut seprésentées dans (€ableau

AILL).

Tableau A.lll.1: Les caractéristiques techniques de Distributeur.

Caracteéristiques

Fabriquant FESTO
Type Bistable 5/2
Signal d'entrée 24V DC

V- Automate S7-300

IV.1- CPU 315-2DP

Les caractéristiques techniques de la CPU 315-2Dt seprésentées dans le

(Tableau A.I1V.1).

Tableau A.IV.1: Les caractéristiques techniques de CPU 315-2DP.

Caracteéristiques

Fabriquant

Siemens

Référence

6ES7315-2AG10-0ABO

Pack de programmation correspondant

STEP7apartirdeV5.4

Mémoire de travail

128 Ko non extensible

Mémoire de chargement

Enfichable via micro-carte mémoir

1%
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(max. 8 Mo)

Modules par chassis

8

Interface PROFLBUS et MPI
Langage de programmation CONT/LIST/LOG
Tension d'alimentation 24V DC
Puissance dissipée 25W

IV.2- CP 343-1

Les caractéristiques techniques de la CP 343-1 epmésentées dans (€ableau

AV .2).

Tableau A.IV.2: Les caractéristiques techniques de CP 343-1.

Caractéristiques

Fabriquant

Siemens

Référence

6GK7343-1EX20-0XEO

Nombre de liaisons pour la
communication S7 via Industriel Ethernet

respectivement jusqu'a 16 fonctions de contr
commande (HMI)

_ 16 liaisons S7 configurées unilatéralement
liaisons S7 configurées bilatéralement Le
nombre effectif dépend du type de CPU utilis

les valeurs applicables sont indiquées dans /

ble-

16

Interface réseau local - longueur
d'enregistrement par unité de protocole-

pour I'émission -pour la réception

240 octets/PDU

240 octets / PDU
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Temps d'exécution sur la CPU 314-1

par bloc AGSEND, AGRECV :2,5msab5m

IV.3- SM321-DI32

Les caractéristiques techniques de Le SM321-DIh6 eprésentées dans(Teableau

A.IV.3)

Tableau A.IV.3: Les caractéristiques techniques de SM321-DI16.

Caractéristiques
Fabriquant Siemens
Référence 6ES7321-1BH02-0AA0
Nombre d'entrées 16
Tension d'alimentation 24V DC
Consommation sur bus interne Max 10mA
Puissance dissipée 3.5W

IV.4- SM322-DO 16

Les caractéristiques techniques de Le SM321-DIh6 eprésentées dans(leableau

AV .4)

Tableau A.IV.4: Les caractéristiques techniques de SM322-D016

S
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Caractéristiques

Fabriquant Siemens

Référence 6ES7322-1BH01-0AA0
Nombre des sorties 16

Tension d'alimentation 24V DC
Courant de sortie 05A
Consommation sur bus interne Max 80mA

Puissance dissipée 49 W

V- SINAMICS G120

Les caractéristiques techniques de variateur dguérces SINAMICS G120 sont

représentées dans(lEableauA.V).

TableauA.V: Les caractéristiques techniques de SINAMICS G120.

Caracteéristiques

Fabriquant Siemens

Type SINAMICS GI20
Fréquence d'entrée 47-63 Hz
Plage de fréequence de sortie 0-650 Hz

Interface PROFIBUS/PROFINET
Température de travail 0° a +50°C
Rendement de variateur 86 a 98%

Spécification Modulaire
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1- DI32x 24V DC HF

Les caractéristiques techniques de Le DI 32 x 28G/HF sont représentées dans le
(Tableau C.2).

Caractéristiques
Fabriquant Siemens
Référence 6ES7521-1BHO0-0ABO
Nombre des entrées 32
Tension d'alimentation 24V DC
Alarme diagnostic et de processus Oui
Retard a l'entrée 0.05ms ... 20 ms

Tableau C.2: Les caractéristiques techniques de DI 32 x 24 VHEC

2- DO 32x 24V DC/0.5A ST

Les caractéristiques techniques de® 32x 24 V DC/0.5A ST sont représentées
dans lgTableau C.3).

Tableau C.3:Les caractéristiques techniquesii@32 x 24V DC/0.5A ST.

Caracteéristiques

Fabriquant Siemens
Référence 6ES7522-1BHO0-0ABO
Type Transistor
Nombre des sorties 32
Tension d'alimentation 24V DC
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Alarme diagnostic

Oui

Courant de sortie

05A

3- PM 70W 120/230 V AC

Les caractéristiques techniques du module d'aliatientPM 70W 120/230V ACsont

représentées dans(lEableau C.4).

Tableau C.4: Les caractéristiques techniques du module d'aliati®n

PM 70W 120/23¥ AC.

Caractéristiques

Fabriquant

Siemens

Référence

6EP1332-4BA00

Tension d'alimentation

120V ou 230V AC (commutation automatique)

Courant d'entrée

- Valeur nominale 420V AC : 1.40£

- Valeur nominale 230V AC : 0.8A

Fréquence 45..65 Hz
Puissance de sortie 24V DC 72W
Courant de sortie 3A
Degré de protection LP20
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+» e GRAFCET du mode a distance.
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Figure

Avec : Entrées Sorties

Mnémoniques Mnémoniques
SOl Commutateur L/D M-D Mode a Distance
BOI Arrét d'urgence (droit) D-T Démarrage Top-roller
Bl Arrét d'urgence (gauche) A-P Angle Positif
Ad Arrét du mode a distance A-N Angle Négatif
B0O2 Acquittement (droit) B-V Basse Vitesse
B22 Acquittement (gauche) H-V Haut Vitesse
Vpa Valeur positive de la consigne (angle) Av Avarec
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Vna Valeur positive de la consigne (angle) Re Reaul
Vpi Valeur positive de la consigne (impression) | E-H En Haut
Vni Valeur négative de la consigne (impression) |E-B En Bas
Vep Valeur de pénétration

1- Station PC

Les caractéristiques techniques de la Station R représentées dans Tableau

D.1.

Tableau D.1: Les caractéristiques techniques de Station PC.

Caractéristiques
Fabriquant Siemens
Type SDVIATICLPC647D
CPU Core 15
RAM 8 GB
Disque dur 128 GB-SSD
Ecran 19"

2- Commutateur de communication (SWITCH)

Les caractéristiques techniques de commutateur repnésentées dans (€ableau

D.2).

Tableau D.2: Les caractéristiques techniques de commutateur.
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Caractéristiques
Fabriquant TP-LINK
Type Fast Ethernet
Nombre de ports 16
Vitesse de transmission 100Mbit/s

Fonction

Auto MDI/MDX

Conception

Plug-and-Play




Résumé

Résumeé

Résumé

Face a la complexité de la commande des top-raiistallés au niveau de la deuxieme ligne
de production de verre plat au sein de I'entreg&& il est nécessaire d’avoir plusieurs
opérateurs sur le terrain. En effet chague maam@cessite un superviseur qui doit introduire
les paramétres. Afin de faciliter la supervisiofeetommande de I'ensemble de l'installation
tous en optimisant le nombre d’opérateur et en amgamt la sécurité de systéeme, il est
nécessaire de regrouper les données et centilalisgotage du procédé dans une seule
station PC. Le logiciel de supervision Wincc fldgide SIEMENS doit nous permettre de
visualiser en temps réel 'ensemble des top-rallers

Mots clés : Top-roller, S7 -400, Wincc flexibleaon PC
Abstract

Faced with the complexity of the control of the-toflers installed at the level of the second
line of production of flot glass within the compallfG it is necessary to have several
operators in the field. Indeed, each machine regursupervisor who must introduce the
parameters of each thickness. In order to factlithé number of operators and increasing the
system safety, it is necessary to consolidate dlte and centralize the control of the process
in a single PC station. The SIEMENS Wincc Flexilmenitoring software must enable us to
visualize in real time all top-rollers.

Key words: Top-rolls, S7-400, Wincc Flexible, PGiRin



