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Introduction générale

Introduction générale :

Dans le milieu industriel le probleme de command# ®ujours l'une des
préoccupations majeur des entreprises, qui a sdeggemps n’ont pas cesseé de rechercher les
méthodes et les techniques qui lui permettrons détrise des systémes que L’homme a
inventé tout en essayant sans cesse de limitégiention de ce dernier.
ELECTRO-INDUSTRIE est une de ces entreprise, dal@eplusieurs machines dont le
systeme de commande est different on y trouve rdashines commandées par des
séquenceurs électroniques et les plus récentes and@®s par des automates programmables
et d'autres dotées de systeme de commandes emdogibplée, et c’est a celles-ci que nous
nous sommes intéressés en raison du rapport divectnotre projet de fin d’étude.

Notre travail se base essentiellement sur le chmaegede la partie commande de la presse
pour profilés U. la partie commande actuelle de nechine est en technologie
électromécanique a base des contacteurs interadesné&ette technologie occupe un espace
considérable, la machine tombe souvent en panaeisedu vieillissement de sa commande
et cela influe sur la production et la productivité

Pour remédier a ce probleme nous avons proposaide fune migration vers une autre
technologie, qui présente moins d’inconvénientsbien plus d’avantages, basée sur les
automates programmables industrielles

L’apport de I'automatisation dans la vie quotidienmlu citoyen et considérable car
elle permet de réduire le temps de travail, diminieéfort et la pénibilité des taches ardues,
par conséquent elle permet d’augmenter son nigeatie et son pouvoir d’achat.

Notre travail a pour but I'implémentation d’'unenmmande programmablepour la
presse a profilée U.

Pour ce faire ; nous avons organisé notre tragaime suit :

Le chapitre Iconsacré pour lesGénéralité sur el@sainements et les installations
électrigues industriels.

Le chapitres Il consiste en la présentation datriéprise ELECTRO-INDUSTRIES et
ses produits.

Le chapitre Ill portera sur I'étude et la modéiisa de la presse pour profilés U.

L’élaboration et la simulation du programme de omande avec LOGO est le
contenu du chapitre 1V.

Nous terminerons par une conclusion générale eanalyse de la solution apportée.
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[.1 Introduction

Il'y a 3000 ans, dans ce qui est aujourd’hui hafgstan, les hommes construisent
la toute premiere éolienne et pompérent I'eau dipmdodes moyens mécaniques primitifs
découvertes également t6t, les forces hydrauliguesent un réle important comme premier
entrainement mécanique. Voila 800 ans et notamment l'industrialisation il y a deux

siecles.

Grace a la découverte et a I'utilisation d'autoemés d’énergie, le progrés fut fulgurant. Du
pétrole au gaz en passant par la production d'idiééta L'aide de charbon, de mazout, des
forces hydrauliques et de combustible nucléaire failn le «progres» puise sa source dans
I'existence de la force créatrice.

Les entrainements électriques symbolisent cettee faréatrice. Dans les pays
industrialisés, plus de 40% de I'énergie électripnosluite est convertie en travail mécanique
par des moteurs électriques [1].

Cette étude nous menera a connaitre les principati&inements électriques et a mesurer les
incidences de ceux-ci sur la consommation glob@leedgie.

Dans un proche avenir, de nouvelles taches et dwefles techniques prendront une
importance particuliere pour notre économie nat®nainformatisation des processus de
fabrication dans lindustrie, les arts et métietdeesecteur tertiaire, automatisation de ces
mémes processus de fabrication, etc. Ces nouvéatthes seront basées obligatoirement sur
L’énergie électrique.

[.2.Généralité sur I'entrainement électrique :

L'entrainement est analysé comme un bloc intégré B but est la conversion
optimale de I'énergie électrigue en énergie Méaamign tenant compte de criteres de
performance définis au cahier des charges.

Un entrainement électrique est un systéme électanigue destiné a réaliser un processus
technologique grace au mouvement d'un organe dailtrdl est généralement constitué d'un

moteur électrique, alimenté par un convertisseatiggte ou une génératrice, un convertisseur
mécanique de mouvement, un organe de travail efygteme de commande. Une grande
partie des entrainements sont des entrainemeiitissgesvariable, I'énorme engouement vers

cette derniére classe s'explique par deux raismmdaimentales :
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v’ les exigences de plus en plus élevées enversti@draments (grande qualité du
Travail effectué ou du produit fabriqué)

v le besoin de réaliser des économies substantad#asrgie dans un monde ou les
Couts d’électricité sont constamment a la hausse.

Le champ d'application balayé par les entrainesné&htctrigues ne cesse de
s'étendre de jour en jour. On les trouve actuelidrdans tous les domaines de l'industrie,
dans les centrales électriques ainsi que dangdésnses de transport et de manutention.

Les entrainements électriques se sont imposés agsatypes d'entrainements grace aux

avantages suivants :

v/ grandes étendues de plages de la puissance, die éexe et de la vitesse
rendement élevé

v
v contrble rapide et précis de la puissance mécamipdite
v longue durée de vie

v

températures ambiantes et environnements d’oparatawies.

[.2.1 Structure d’un entrainement électrique :

Un entrainement électrique est un systéme éleétamque destiné a réaliser un
processus technologique grace au mouvement d'usnerde travail. Il est généralement
constitué d'un moteur électrique, alimenté parconvertisseur statique ou une génératrice,
d'un systeme de commande et d'une charge [2].

Source d’alimentatic

Convertisseur Moteur
> Statique de » Charge
Puissance Electrique
A
Systéme < Signal de retour des
R De < Capteurs
g Commande <

1

Signal de référence

Figure 1.1 Schéma de la structure d’un entrainement électrique
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La puissance électrique fournie par la sourckntkatation (réseau électrique ou
systeme autonome) au convertisseur de puissancérapsformée en puissance électrique
réglable. Cette derniére est transformée en puissalectromagnétique et mécanique par le
moteur. Le moteur est en fait un convertisseurtgawcanique dont le rotor peut étre associé
a la partie mécanique de l'entrainement électrique.

La puissance meécanique de l'arbre du moteur estsmnise a lacharge par
l'intermédiaire d'un convertisseur mécanique. Lstésye de commande peut varier d'un
simple bouton poussoir a un ordinateur de commaladegénéral, il élabore les signaux de
commande des semi-conducteurs du convertisseiquaat partir des consignes de pilotage
du procédé et des mesures de tension, couraesseitcouple, accélération, ... fournies par
les divers capteurs placés a I'entrée et a laestuticonvertisseur et sur l'arbre du moteur. Le
convertisseur statique, alimenté par le réseauwsinéy transforme la présentation de I'énergie
électrique pour lui donner la forme désirée (temsemurant, fréquence). En d'autres mots, il
régule le flux de puissance nécessaire au moteufagen a obtenir les performances
dynamiques désirées. Bien que ne constituant pasalarité, les entrainements a vitesse
variable constituent la classe d'entrainementadgiiplus attiré I'attention des chercheurs au

cours des derniéres années.
[.2.2 Moteurs des entrainements électriques

Les entrainements électriques utilisent des mot&wmurant continu et a champ
tournant. Il existe plusieurs critéres de clasatfan des moteurs. Selon la nature de la source

d'alimentation, on distingue :

Entrainement par moteur a coucantinue

Entrainement par moteur a couadternatif
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[.3 Systeme de commande

La commande d'un entrainement doit assumer quthes essentielles :

v’ piloter la grandeur réglée (vitesse, couplegpample) conformément au probleme
technologique d'entrainement a résoudre
v’ supprimer les influences perturbatrices sur ladganréglée, dues awariations de
charge sur l'arbre d'entrainement ou aux fluctonatae la tension du réseau
v respecter certaines grandeurs d'exploitation (foxyant par exemple) afin
D’assurer une utilisation optimalerdateur et du variateur.
v’ éviter les sollicitations admissibles de tous kesstituants de I'entrainement par

Des interventions limitatrices (limitat du courant par exemple)

Les entrainements simples de pompes et de ventitapar exemple sont classés
parmi ceux exigeant une moindre qualité de régadatis ne fonctionnent généralement que
dans un sens de rotation et sans freinage. Il Regiéa régulation de maintenir constante la
vitesse de rotation, la dynamique et la Précisit@tant pas des parameétres de premiere
importance.

Il'y a, par contre, d'autres types d'entrainements (cedaimmachines-outils par exemple) qui

exigent une dynamique tres sévere.

[.3.1 Commande des moteursi courant continu

Les entrainements a vitesse variable réglés agsarachines a courant continu sont
largement utilisés dans l'industrie, ceci est surtll a la souplesse de leur commande et a la
simplicité de mise en ceuvre des circuits de réglagsociés. Cependant, en plus d'étre de

construction délicate, la machine a courant confmésente un handicap majeur, elle
nécessite un collecteur mécanique et sa maintermgmiicétre fréquente.
[.3.2 Commande des moteurs courant alternatif :

Les machines asynchrones par contre sont de ootistr tres simple et robuste. Elles
ne nécessitent pas un entretien fréquent et peahgrtt opérer dans des conditions difficiles
et a des puissances élevées tout en gardant urebdement. Cependant ces machines sont
difficiles a asservir. Ces systemes sont hautememtinéaires, ce qui rend la mise en ceuvre

des circuits de réglage délicat surtout avec dgslaéeurs analogiques classiques.
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|.3.3 Couples de charge
Les couples de chardeouples résistants) présents dans les entrainemgésdtriques sont

d'une grande variété. Des cas typiques sont :

v' les machines d'enroulement a tension constantejdehines-outils (foreuses, tours,
fraiseuses, etc.)

v les bandes de convoyeurs, les grues, les pomp&slacdment positif, agitateurs,
Extrudeuses, treuils, etc.

v les machines pour le traitement des matériaux, imesta lisser, etc.

v les machines a forces centrifuges (pompes, vestilgt etc.).
I.4 Généralités sur les installations électriquesdustrielles

Voici plus de deux mille ans, Aristote prédisaiequl’esclavage disparaitrait lorsque
les métiers a tisser fonctionneraient tout seuwds,ators les artisans n’auraient plus besoin
d’apprentis, ni les maitres d’esclaves ». Est-agr pette raison que les premieres machines
automatiques industrielles furent textiles et qatecprofession a joué un rdle de pionnier
dans l'innovation avec Jacquard, Vaucanson, ldsmaperforés... ?

Vraisemblablement non, mais qu’est-ce donc quetdiaatique ? De la mécanisation au
carré, c’est-a-dire I'utilisation d’'une machine paliriger ou contrdler une autre machine ?
Une révolution ou un maillon normal dans la chaied’évolution technique ? Une nouvelle
intelligence ? Un outil sociologique ? Un moyentid@scender les problémes d’économie, de
gestion, de gouvernement ?

Il va de soit gu'aucun argument ne permet de hande débat, mais I'on peut
toutefois affirmer que le siécle dernier, puis lemiere moitié du XIXe peuvent étre
considérés, d’'un point de vue technique, commeéplaous le signe de la domination de la
machine a vapeur, des moteurs, de la puissanckerdzgie. Ce fut I'ére de la premiere
révolution industrielle. [3]

L’automatique est une discipline scientifique qamprend, apres I'assimilation d’'un
certain bagage mathématique, une phase théoriquiédosur la connaissance des lois de la
physique, de la mécanique, de la chimie, de laobiel..afin d’analyser I'évolution du
processus au cours du temps. Il s’agit de I'étietesystémes dynamiques.

L’industrie a énormément profité de I'applicatida ces concepts et I'a abordé dans le
sens de 'utilisation d’ateliers de plus en plumptetement automatisés .Cette automatisation

consiste a concevoir des machines automatiques aptEbiter une trés grande variété de
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produits, les séries de longue durée étant réseiaude industries lourdes, les séries les plus
courtes étant liées a l'innovation , au désir éogner de I'uniformité, a la personnalisation.
Seules des machines fondées sur un automatisnilglélecapable de diversifier la production
de facon tres rapide, de s’adapter a des solutionisiples, permettent de franchir cette
nouvelle étape dans la révolution industrielle’ehtter dans I'age cybernétique. Cette étude
des systemes dynamigues nécessite une certainaisssmce de ceux-ci basée sur des
notions intimement liées : I'analyse du modélecgmmande en vue d’en faire la synthese,
puis sa reéalisation.

Modéliser, c’est écrire les équations du systeme, détemnif@ns un contexte donné, un
certain nombre d’équations qui régissent le congpoent analysé les équations différentielles
linéaires ou non linéaires pour les systémes aémgontinues, égquations aux récurrences
pour les systemes discrets, équations logiquesquesitielles...

Analyser, c’est étudier le comportement de ces équatiansednodéle, pour en déduire celui
du systeme dans le méme contexte. Les méthodealysandu comportement des systémes
sont trées puissantes, mais bien souvent il conviemttains éléments de la chaine étant
imposeés, de concevoir les autres éléments de laelke facon a assurer a I'ensemble les
performances désirées.

Il s’agit alors d’effectuer la synthese de l'asgsgsement.la connaissance étant acquise, la
détermination d’éléments permettant d’obtenir lesfggmances souhaitées étant obtenue, il
est alors nécessaire de passer des équations naditiées aux réalisations. La technologie
habituelle des asservissements basée sur des camgpas évolué vers des ensembles
constitués d’éléments mécaniques, électroniquasitatnates programmables.

L'ordinateur roi du temps des gestionnaires, stestre dans le systeme de production grace a
sa fiabilité et a son codt de plus en plus basftfimatique industrielle est apparue en tant
gue discipline scientifique.

Les langages de programmation industriels, lesatéscaux, les bus de terrain, la qualité de
ces logiciels, la conception d’architectures ddésyges automatisés a intelligence distribuée,
font dans ce traité I'objet de développements siggies lieés aux exigences du temps réel.

A partir des outils de conception assistée pamateiur, des logiciels de simulation d’une vue
globale de l'installation, une gestion de la prdduca pu étre obtenue, sa surveillance par le

biais de la détection et du diagnostic des panfiesteée.
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[.4.1 Constitution des installations électriques idustrielles

Les installations industrielles sont constituéesddex parties distinctes appelées : la partie
commande (circuit de commande) et la partie opérdtircuit de puissance)

La partie opérative : ensemble des constituants (actionneurs, capgeumstallation)
qui effectue des opérations mécaniques, thermighénjques, etc. d’'une maniere générale,
elle apporte une valeur ajoutée sur un produitade bElle comporte I'appareillage nécessaire

aux fonctionnements des récepteurs de puissanceo®ie :

* Une source de puissance (généralement réseaustpha
* Un appareil d'isolement (sectionneur).

*  Une protection du circuit (fusible, relais deteaiion).

Appareils de commande (les contacts de puissancerdacteur).

» Des récepteurs de puissances (moteurs).

La partie commande :ensemble des constituants qui élabore les ordieEssaire au
fonctionnement de la partie opérative en foncti@s thformations venant de celle-ci des
consignes donnéeglle comporte I'appareillage nécessaire a la contteades récepteurs de

puissance. On trouve :

e La source d'alimentation

* Un appareil d'isolement (sectionneur).

* Une protection du circuit (fusible, disjoncteur).

. Un appareil de commande ou de controle (boutomsgmr, détecteur de grandeur
physique).

* Organes de commande (bobine du contacteur).

* La source d’alimentation et |'appareillage du circuit de commande ne sont pas
nécessairement celle du circuit de puissance, elle dépend des caractéristiques de la

bobine.
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1.4.2 Les appareils de signalisation et de protecn

* Disjoncteur :
C’est un appareil de protection qui comporte delis, relais magnétique qui protege

contre les courts-circuits et un relais thermiquepotege contre les surcharges.

» Sectionneur
Sa fonction : Assurer le sectionnement (séparation réseau) au départ des
equipements. Dans la plupart des cas il compoddudgbles de protection.
Le pouvoir de coupure est le courant maximal quappareil de sectionnement peut
interrompre sans aucun endommagement. Le sectiomeypas de pouvoir de coupure, il
doit étre manipulé a vide.
* Interrupteur sectionneur

L’interrupteur sectionneur a un pouvoir de couppeyt étre manipulé en charge.

* Fusible:
C’est un élément comportant un fil conducteur, gracsa fusion, il interrompe le

circuit électrique lorsqu’il est soumis a une irdiéd du courant qui dépasse la valeur

maximale supportée par le fil. Il existe plusietyes de fusibles :

v' gF: fusible a usage domestique, il assure la prateatontre les surcharges et
les court-circuits.

v' gG: fusible a usage industriel. Protége contre lésda et fortes surcharges et
les court-circuits. Utilisation : éclairage, foligne d’alimentation, ...

v' aM : cartouche a usage industriel, pour 'accompagmémeteur, commence

a réagir a partir de 4In (In est le courant préssur le fusible), protége

uniquement contre les court-circuits.

* Relais thermique
Le relais de protection thermique protege le motentre les surcharges

» Le contacteur
Le contacteur est un appareil de commande cajpladtiblir ou d'interrompre le passage de

I'énergie électrique. Il assure la fonction comrtiata En Technologie des Systemes
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Automatisées ce composant est appelé Préactioqmesnu'il se trouve avant l'actionneur

dans la chaine des énergies.

1.4.3 Les capteur et détecteurs :

Dans de nombreux domaines (industrie, recheraeeatgcue, services, loisirs ...), on
a besoin de controler de nombreux parametres pissidtempérature, force, position,
vitesse, luminosité, ...). Le capteur fournit @datie commande, des comptes rendus sur I'état
du systeme. Il convertit les informations physiquis la partie opérative en grandeurs
électriques exploitables par la partie commande.

a. Définition d'un capteur

Un capteur est un organe de prélevement d'infeomajui élabore a partir d'une
Grandeur physique, une autre grandeur physique ateren différente (trés souvent
Electrique). Cette grandeur représentative dedadgur prélevée est utilisable a Des fins de

mesure ou de commande.

b. Caractéristiques d’un capteur
Un capteur est caractérisé par :
Etendue de mesure Valeurs extrémes pouvant étre mesurée par kewap
Résolution: Plus petite variation de grandeur mesurable gaapteur.
Sensibilité: Variation du signal de sortie par rapport adaation du signal d'entrée.
Exemple : Le capteur de température LM35 a unelsétésde 10mV / °C.
Précision: Aptitude du capteur a donner une mesure proeHa daleur vraie.

Rapidité : Temps de réaction du capteur. La rapidité estdiéa bande passante.
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|.4.4 Structure de la chaine de mesure :

Données Mémorisation et

Grandeurs

physiques a Grandeurs Grandeurs numériques Affichage des points
mesurer EIeCt”queS EIeCtrlque de mesures
S
Circuit de Carte : Unité de |
Capteur Mise en forme | ¢ D’acquisition L tfraltem_ent !
— —> dusignal > . informatique |
J (CAN) ! (Micro- |
\  ordinateur)
Domaine analogique Domaine numérique

Figure 1.2 Structure de la chaine de mesure

La structure de base d'une chaine de mesure cothaveminimum quatre étages :
» Un capteur sensible aux variations d'une grandeysique et qui, a partir de ces
Variations, délivre un signal électrique

* Un conditionneur de signal dont le rble principat Bamplification du signal délivré
par le capteur pour lui donner un niveau compativec l'unité de numérisation ; cet
étage peut parfois intégrer un filtre qui rédag perturbations Présentes sur le signal.

* Une unité de numérisation qui va échantillonnesignal a intervalles réguliers et
Affecter un nombre (image de la tension) a chaaiet g'échantillonnage.

* L'unité de traitement informatique peut exploi&s mesures qui sont maintenant une
suite de nombres (enregistrement, affichage debesurtraitements mathématiques,

transmissions des données ...).

11
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De nos jours, compte tenu des possibilités offept I'électronique et l'informatique,
les capteurs délivrent un signal électrique etuasitotalité des chaines de mesure sont des

chaines électroniques et informatiques.

Les effets physiques les plus classiques sont :

» Effet thermoélectrique : Un circuit formé de deux conducteurs de nature e
différente, dont les jonctions sont a des tempézatlil et T2, est le siege d'une force
Electromotrice d'origine thermique e (T1, T2).

o Effet piézo-électrique : L'application d'une contrainte meécanique a certains
matériaux dits piézo-électriqgues (le quartz parngde) entraine l'apparition d'une
déformation et d'une méme charge électrique dmesidifférent sur les faces
opposeées.

» Effet d'induction électromagnétique : La variation du flux d'induction magnétique
dans un circuit électrique induit une tension éigae (détection de passage d'un objet
Métallique).

» Effet photo-électrique : La libération de charges électriques dans la net&us
L’influence d'un rayonnement lumineux ou plus géement d'une onde
Electromagnétique.

» Effet Hall : Un champ magnétique H et un courant électriquéémrdans le matériau
une différence de potentiel.

» Effet photovoltaique : des électrons et des trous sont libérés au vgsimttune

jonction PN illuminée, leur déplacement modifigdasion a ses bornes.

[.4.5 Différents types de capteurs

Il existe trois types capteurs :

» TOR.:

Les capteurs tout ou rien ce sont les captewplies répandus en automatisation
courante : Capteur a contacts meécaniques, déteaeysroximité, détecteur a distance ..., lls
délivrent un signal 0 ou 1, dans ce cas on parkétiecteurs

» Analogique:

Les capteurs analogiques traduisent des valeurpod#tions, de pressions, de

températures, sous forme d'un signal (tension awaot) évoluant contindment entre deux

valeurs limites.

12
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» Numérique :
Transmettent des valeurs numériques précisanpalgions, des pressions, pouvant
étre lus sur 8, 16,32 bits :
* soit en paralléle sur plusieursdumteurs

* S0it en série sur un seul conducteu

I.5 Les variateurs de vitesse et les démarreursrqgressifs

|.5.1 les variateurs de vitesse

Un variateur de vitesse est un équipement perntedia faire varier la vitesse d’'un
moteur, une nécessité pour de nombreux procédastirals.
En effet, la plupart des moteurs tournent a vitessestante. Pour moduler la vitesse des
equipements de procédé, on a longtemps eu recouls/esis dispositifs mécaniques.

Aujourd’hui, on fait surtout appel a des variatedesvitesse €lectroniques.

Pour les procédés industriels exigeant une régulgtiécise de la vitesse, on a d’abord utilisé
des moteurs a courant continu (CC) commandés pmrvaeateurs électroniques a semi-
conducteurs. Cette technique consistait a faireevda vitesse proportionnellement a la
tension. Etant donné la complexité de I'entreties choteurs CC, les applications récentes
n'utilisent que rarement ce systeme.

Dans les premiers variateurs de vitesse électresiqu courant continu, le dispositif de
commande utilisé était le thyristor, un dispositiflnérable aux perturbations du réseau
électrique.

Depuis, I'électronique de puissance a fait des i@®gonsidérables et on installe de plus en
plus des variateurs de vitesse a fréquence varétde des moteurs a courant alternatif. Ces
variateurs de vitesse exploitent le plus souvenmdaulation de largeur d'impulsion (MLI) et

les transistors bipolaires a grille isolée (IGBT).

[.5.2 Les démarreurs progressifs

Le démarreur-ralentisseur assure le démarragaredtiprogressifs en tension et en
couple des moteurs asynchrones.
Les performances du démarreur-ralentisseur onmhisteés au service de la robustesse, de la

sécurité des personnes et des machines, ainsiejadatilité de mise en ceuvre.
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Pour mieux répondre a certaines applications quesstent de pouvoir court-circuiter le
démarreur en fin de démarrage, .Le démarreur-isggntr comporte un terminal intégré
permettant de modifier la programmation ainsi qae paramétres de réglage ou de
surveillance.

Pour adapter et personnaliser I'application auxoimssdu client .Il integre en outre une
protection thermique des moteurs ainsi qu'une silemee des machines et assure une mise

en ceuvre immédiate de l'installation grace au iegae mise en service. [4]

[.5.3 Les avantage des variateurs de vitesse

Le recours aux variateurs de vitesse offre plusieauantages :
» démarrage progressif des moteurs en réduisschigtes de tension dans le réseau et
limitant les courants de démarrage.
« amélioration du facteur de puissance.
* précision accrue de la régulation de vitesse.
* prolongement de la durée de service du maténighiné.
« diminution de la consommation d’électricité.
» Réduction des codts d’exploitation.
» Simplification des céablages.
* Protection des installations électriques enisathi les a-coups, en diminuant les
contraintes mécaniques sur les machines et araiéédin de leur durée de vie.
» Réduction du temps de cablage
» Optimisation de la taille des armoires
» Diminution des élévations de température (fathésipation thermique).
* Réduction du nombre de composants a gérer (finoatifonction)
* prévient les défaillances de votre installagondétectant et signalant les défauts de
type : moteur bloqué, surcharge, défauts de miadeire d’une des 3 phases du
moteur
*De nouveaux variateurs de vitesse plus perforsnaativent éviter l'interruption des

procédés en cas de perturbation du réseau de chuée.
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[.5.4 Applications

Les fonctions intégrées au démarreur-ralentisseurépgondent aux applications les plus
courantes que l'on rencontre dans les domaines aimént, de l'infrastructure ou de

lindustrie : pompes centrifuges, pompes a pistantilateurs, compresseurs a vis, etc...
Manutention (convoyeurs, etc ...) machines sp&éafi (agitateurs, mélangeurs, machines

centrifuges), machine a outils. [4]

.6 Généralité sur les transformateurs :
[.6.1 Description:

Le transformateur est un appareil statique a diatibn électromagnétique destiné a
transformer un systeme de tension et de lintenditécourant délivrés par une source
d’énergie électrique alternative en un systémeedsion et de courant de valeurs différentes
mais de méme forme.

L’énergie est transformée du primaire au secondaae l'intermédiaire du circuit
magnétique que constitue la carcasse du transfeumatCes deux circuits sont alors
magnétiguement couplés. Ceci permet de réaliseisalement galvanique entre les deux
circuits.

[.6.2 Principe de fonctionnement :

Un transformateur est constitué d’'un circuit femegnétique fermé portant plusieurs
enroulements sans liaison conductrice. Un des @&mmnts, nommé primaire est alimenté
par une source de tension alternative sinusoidaieflux magnétique, forcé par cette
alimentation s’établit dans la carcasse magnétitjaatre enroulement appelé secondaire
embrasse ce flux variable et devient le siege dfumen induite. Celle-ci induira un courant

alternatif qui alimentera les récepteurs d’éneéfgetrique.

Le flux principal crée dans les enroulements desefélectromotrices

_ do . _ de
= My o 8Ty
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|.7 conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné des généralitédes entrainements et les
installations électriques industriels vu que ndtevail sera réaliser dans une entreprise de
fabrication des moteurs et transformateurs, a Uagjun stage pratique qui nous a permis de
découvrir le monde industriel, d’étre confronterx asituations réelles, d’enrichir nos
connaissance sur le plan pratique. Le chapitreeth £onsacré a la présentation de cette

entreprise et de ses produits.
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[1.1 Introduction :

Le travail que nous allons effectuer, avec l'apguin stage pratique a ELECTRO-
INDUSTRIE, nous permettra de découvrir le mondeustdel, de se rapprocher aux
situations réelle, et d’enrichir nos connaissamstede plan pratique. Il s’agit d'une entreprise
dotée de plusieurs machines dont le systeme de aodemest différent on vy trouve des
machines commandées par des séquenceurs élece@titps plus récentes commandées par
des automates programmables et dautres dotées ydem® de commandes
électromécaniques, et c’est a celles-ci que nous Bommes intéressés en raison du rapport

direct avec notre mémaoire.

[I.2 Présentation de I'entreprise électro-industries (E-I) :

L’entreprise nationale des industries électroteqples issue apres la réorganisation du
secteur industriel SONELEC (société nationale dwmidation et de montage de matériel
électronique et électrique) s’est vue restructus¥e plusieurs entreprises autonomes

composées d'unités commerciales de production.

Parmi ces entreprises, l'entreprise nationale t@lerhnique « ENEL » connue

aujourd’hui sous le nom électro-industries « El »

Cette entreprise situe au niveau dedate nationale N°12 a AZAZGA a 35 Km a
'est du chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzoa,été créée sous sa forme actuelle en janvier
1999, apres la scission de I'entreprise mére ENEhtréprise nationale des industries
Electrotechniques).ll s’agit d’'une usine réaliséglde cadre d’'un contact produit en main
avec des partenaires allemands, en l'occurrencEMENS pour le produit FRITZ
WERNER pour I'engineering et la construction, lfetructure est réalisée par les entreprises
algériennes ECOTEC, COSIDER et BATIMETAL. Son aitéivde production est dans les
domaines de fabrication de Moteurs Electriquesgraliteurs, transformateurs de distribution

et montage de groupe électrogene.[9]
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Entreprise EI
- -

=

el

Figurell.1 Localisation de I'entreprise électiodustrie

[1.2.1 Qualité et certifications :

En matiere de qualité ELECTFINDUSTRIES dispose de laboratoires d’esse
mesure, de ses produits ainsi pour le contrble piggipaux matériaux utilisés dans
fabrication. L’entreprise utilise 252 normes in&snn plus des normes DIN/VDE et (.

Les produits fabriqués par I'entreprELECTRO-INDUSTRIES sont conformes aux norme
» CEIl 34 etVDE 0530 pour les moteurs électriques.
» CEl 76 et VDE 0532 pour les transformateurs.[9]

[1.2.2 Organisation de I'entreprise

L'organisation d’Electr-Industries comprend des structures fonctionnellefagitres
opérationnelles.Les ressources humaines d’Ele-Industries constituent un facteur
réussite déterminant. L’entreprise organiséestructures fonctionnelles et opérationne
garde une flexibilité importante pour répondre daux a la fluctuation de I'environneme
L'organigramme de L'EPEELECTRC- INDUSTRIES/SPA AZAZGAest illustré par la
figure (11 .2).[9]
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[1.2.3 Présentation des unités :

L’entreprise est composée de deux (O#Es, toutes situées sur un méme site :

> Unité de fabrication de moteur électrique, alternagurs et prestation

techniques :
Composé de deux batiments (2 et 2A), il est chdegeactivités suivantes :
* Le Découpage.
* La formation aluminium sous pression.
* L’usinage.
* Le bobinage.
* Le montage des moteurs et alternateur.
* L'imprégnation.

* Maintenance de I'ensemble des équipements dedjarmse.

» Unité de fabrication de transformateurs de distribuion :

Il est composé de deux batiments (3 et 3A), l'onrpga construction métallique des
cuves et des vases d’expansions et l'autre pouboleinage, le découpage des tolés

magneétique utilisées dans les noyaux et le mordagéransformateurs [9]
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DIRECTEUR DE
L'UNITE
TRANSFORMATEUR
SERVICE GESTION DE
PERSONNEL ET PAIE
DEPARTEMENT
TECHNIQUE ASSISTANT QUALITE
DEPARTEMENT DEPARTEMENT DEPARTEMENT
TECHNIQUE PRODUCTION APRO-
COMMERCIALE
SECRETAIRE DE SECRETAIRE DE
DEPARTEMENT [ B SECRETAIRE DE
DEPARTEMENT DEPARTEMENT
SERVICE ETUDE ET SERVICE SERVICE GESTION
DEVLOPEMENTS [ PREPARATION - DES STOCKS
FARRICATION
SERVICE CONTROLE SERVICE SERVICE APRO-
QAULITE FABRICATION || COMMERCIAL
ELECTRIQUE
SERVICE SERVICE ACHAT
FABRICATION | LOCAUX
MFCANIOLUIF

Figure Il .3 Organigramme de l'unité transformateur
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[1.3 Processus de fabrication d’'un transformateur

On peut diviser la fabrication d’'un transformateur deux parties la partie active
(organes magnétiques et électriques) et la pastistauctive (mécanique) chacune des deux

patries est réalisée dans un atelier.

[1.3.1 Partie active :
Elle est constituée d’un circuit noyau et de denposlements
A- Le noyau
La premiere action se fait avec une machine auiqoetjui exécute toutes les opérations de
découpage, un rouleau de téle magnétique d'aciex dst découpé dans une partie de
I'atelier de I'électro-industrie pour obtenir lesférentes formes de téle formant les colonnes
et les culasse.
 Les téle de culasse: la machine effectue simuitemé deux trou percer a l'axe
longitudinale de la culasse a la distants de 20oun [@s transformateurs de puissance
allant de 25 a 630 KVA, et 30cm pour ceux de pussasupérieurs a 630/30 KVA,
En suite deux coupe forment un angle de 90° sausefale V par une coupe de 45°
sur chaque extrémité.
» Les colonnes latérales : elles sont réaliséesnaligement par rapport aux culasses,
elle est coupée sur chaque extrémité d’'un anghbtie
» Les tbles de la colonne latérale : elle est cogueechaque c6té de 45° ce qui donne
une fleche de 90°
Sur une table spéciale appelé table d’empilag&les découper par la machine sont empiler
commencgant par les toles de la culasse inferiepar2 qu’on pose sur la tole de serrage et
gu’'on centre a l'aide des deux tiges puis les tdkeda colonne viennent s’enchevétrer entre
celle de la culasse. L'empilage suit 3 étapes erabtage colonne culasse, serrage et

renforcement de I'isolation et mise en place dessisa

ulasse

noya

Figure 1.4 Représentation du circuit magnétique
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B- Les enroulements :
Les enroulements sont réalisés a l'aide d'un éihducteur en cuivre de section
rectangulaire ou circulaire dans de bobinage oprépare aussi les papiers isolants éléments

utilisé pour la réalisation de bobines (gabaripdegression, baguettes de caniveaux).

» enroulement basse tension(BT) :

Il est constitué de deux couches de forme rectairguappelé méplat, enroulé sous
forme spirale. On distingue deux formes d’enroulen® : pour le couplage étoile et pour le
couplage triangle. La réalisation se fait en 4 é&ap

* Mise en place de gabarit
* Phase d’enroulement
*  Renforcement d’isolation

»  Séchage et pressage

» Enroulement haute tension (HT)

Le fil utiliser dans le bobinage ht varie suivaatduissance du transformateur et de mode
d’enroulement, deux types d’enroulement existentH& : en couche :c’est un enroulement
qui se fait sous forme spirale directement surdkine basse tension avec un fils vernis ,en

passant par les étapes suivantes :

* Mise en place du gabarit.
* Mise en place du canal de refroidissement.

 Enroulement et renforcement d’isolation.

En galette : elle est constituée de plusieurs galetuperposée et alternées deux a deux de
facon a répondre a centaines caractéristiquesitpanchaque galette constitue de plusieurs

couches de fils guipés. Les étapes de travaillssrduivantes :

* Mise en place du gabarit suivant une gamme d’usinag
* Phase d’enroulement et renforcement d’isolation.
* Montage de I'enroulement en galettes.

« Séchage et pressage.
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[1.3.2 Partie constructive :
A- La cuve :

La cuve est un réservoir a huile pour les tramsébeurs immergés. Elle est
généralement en tble pliée formée des ondulatiomgagorisent 'échange thermique avec
l'extérieur. La profondeur et la période de ces uatibns dépendent de la puissance du
transformateur. La cuve joue aussi un rble d’isogten empéchant l'acces aux parties
actives du transformateur. Le circuit magnétiguees a la cuve, qui est elle-méme reliée a
la terre.

Pour éviter toute déformation sous I'effet du gode la partie active, de I'huile et des
charges la cuve doit avoir une résistance mécamtjuee rigidité.

La cuve est constituée des éléments suivants :
* Les parois ondulées : elle forme les quatre fasektela cuve
* La partie inferieure : elle supporte le poids @gmsformateur, elle est composée d’'une
base, des deux parties latérales et du support.
* Assemblage de la partie inferieure : la plaquerddaéet le support sont assemblé par
le soudage.

* Le cadre, il se situe entre les parois onduléé&saiuvercle.

B- Le couvercle
Le couvercle est un élément important de la cilveprésente la partie supérieure du

transformateur, sa fonction est d’assurer la feungedle la cuve. Il contient :

* Les crochets de levage.

* Trois isolateurs HT.

e Quatre traversées BT.

* le commutateur et manette de réglage.

* Le conservateur de 'huile.

* Prise de terre.

» Fixation de I'éclateur

* Le relais bucholz

* L’inducteur de niveau

Pour le fabriquer il faux :
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Découper la tdle du couvercle sous forme de ngttaaux dimensions voulues poingonner
les ouvertures nécessaire pour 'emplacement desssaires, en suite il passe au poste de
soudage ou sont soudées les autres éléments, lapgeadage les éléments du couvercle
passe au sablage puis au dressage a la fin des megeopérations une référence est gravés

sur le couvercle. [9]

Figure II. 5 Partie constructive du transformateur

C- Le liquide diélectrique
C’est un mélange hydrocarbure provenant de lalldistn du pétrole brute aprés extractions
des produits volatiles on obtient ainsi I'huile pées transformateurs. [9]

[1.3.3 le montage des éléments

A-Montage du noyau et couplage des enroulements :

Le montage des bobines sur le noyau consiste & liessebobines BT et HT sur les trois
colonnes du circuit magnétique, Le couplage comsig€aliser les différentes connexions, les
prises de soudage doivent étre connectées auplmrdmutateur, les connexions sont isolées
par des tubes de papier PSP, et fixées sur legetiagule fixation.
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B- Le séchage :

Les pieces assemblées forment la partie cuve celi®it séjournée dans un four a une
température de 120° pendant une durée de sept etlgeus vide pendant trois heures,(sans
humidité), et cela avant d'étre liée au couveralalurée de séchage est de sept heures

minimum.
C- Le montage des accessoires

On fixe sur le couvercle les isolateurs et lesdrages qui assurent les liaisons entre les
enroulements et la ligne extérieure. Ceux de ldehmsion sont soumis a une contrainte en

courant lls sont en porcelaine, ils se remplisdéntile.

Les isolateurs des bornes BT sont isolés par ra@pocouvercle a I'aide d’'une rondelle en
caoutchouc et cette derniere assure aussi I'étdaéclp@r contre ceux de la HT, sont bridées

sur le couvercle.
D-Encuvage :

A la sortie du four, on monte le couvercle sur &atie active qu’on fixe a I'aide de deux
écroues qui se vissent sur les tiges filetées didegpde suspension.

On fixe les bornes des enroulements aux isolatetite, commutateur muni de sa manette au
couvercle a I'aide des boulons. Suivant la puissahctransformateur, on place en suite soit
un relais BOUCHOLZ soit le raccord d’amené d’hiweletre le couvercle et le conservateur
d’huile.

La partie active fixée au couvercle est introddi@s la cuve. L’assemblage du couvercle au
cadre de la cuve est réalisé a l'aide des boulbdtanchéité est assurer entre ces deux

dernier par un joint en néoprene avec limiteurateage, résistant a la température de 120°.
E- Remplissage d’huile :

Cette opération consiste a remplir le transfornratgans un four de remplissage sous vide et
a une température ambiante d’huile minérale (BOUR2KIe remplissage s’effectue de bas
en haut et ceci dans le but de chasser l'air qtriosere a I'intérieur de la cuve.[9]
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[1.3.4 Contréle générale des parties constructives

Le contréle consiste a controler et a surveilleogpessivement la chaine de production
définissant les différentes étapes d’exécutiofafiécation d’'un transformateur, le contréle

est repartis en deux étapes

++ Contréle de fabrication électrique

% Contréle de fabrication mécanique

[1.3.5 Essaies et contréle final

Comme tous les appareils électriques, le transfimunasortant des lignes de fabrication

passant en plate forme d’essais pour subir un @enfmal afin de s’assurer de son bon

fonctionnement et de sa fiabilité.

Les essais effectuée sur les transformateurs atidlelndustrie sont toujours définis par un

contrat de vente et répondent aux prescriptionsndesies de constructions en fugueur des

normes internationales (CEI).[9]
[1.4 Conclusion

Pour éviter toute déformation sous I'effet du paldda partie active, de I'huile et des
charges, les ondulations des parois de la cuvetdamsformateur doivent étre renforcé par

des pieces de tbles pré-coupés fabriquée parsageeprofilés U.
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Chapitre 1l Etudet modélisation de la presse pour profilés U

1l .1 Introduction :

La presse pour profilés U est un systéme de ptmatucdont le fonctionnement est
séquentiel, a pour but d’apporter une valeur apatéa matiere premiere . Elle ellébore des
produits intermédiaire, « les profilés-U » qui sewa la réalisation du produit fini a savoir la
paroi du transformateur.

Le systeme de commandeactuellement utilisé esttinohs des contacteurs, des relais
électromagnétige, qui est connue sous le nom degigue céablée. Celle-ci garantie un
déroulement de fabrication semi-automatique.

L’objectif de ce chapitre est laprésentations dm#chine,de ses différents constituants et de
sa modélisation.

[l .2 Définition de la presse a profilé U :

La presse pour profilés U est une machine quilestinée a la fabrication de profilés
U, qui sont a l'origine des lames de téles préceapfe 50x1mm , variable en longueur selon
le type du transformateur a fabriquer, que I'ond®dans les ondes comme renforcement de
la paroi du transformateur.[5]

Figure 1ll.1 Presse a profilés U
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[1l .3 Description du fonctionnement du procédé :

La mise en place des bandes de tbles pré-coupééstsde facon manuelle. Le
pressement et I'éjection ce fait automatiguementésapvoir fermé manuellement la barriere
de sécurité et avoir poussé le départ de sécuditfid mains.

A fin de chaque cycle de travail, la barriere deus& s’ouvre automatiquement toute les
fonctions de travail se font hydrauliquement et ont réglage trés sensible. L'agrégat
hydraulique est pourvu d’'un échangeur thermiquel'wet systeme de refroidissement a eau.
L'arrét de ce dernier peut étre possible graceeaanupape de sureté magnétique lorsque la
commande n’est pas en marche.

Lorsque la commande est en marche, la rentrée deaefroidissement est nécessaire pour le
changement thermique, pour cela une commande g#tatare est incorporée

Si la température de I'huile autorisée dépassealauv max de 60°c, malgré la mise en
marche du refroidissement, toute la machine sara@étomatiquement ceci est indiquée par
une lampe de signalisation.

Les vannes a main doivent completement ouvertecautuites du refroidisseur.il faux dans
tous les cas faire Attention a ce que I'eau deoidifssement, dont une quantité suffisante est
absolument nécessaire soit tres propres.si ceth p&s le cas il n'est pas possible de garantir
le refroidissement nécessaire

En outre, la température de rentrée d’eau de thfsement ne doit pas dépasser 28%c. la
presse pour profilés-U nécessite une quantité dleaefroidissement de hi5/heure.

La pression dans le systeme de refroidissementoitepds étre inférieure a 4 bars et pas
supérieure a 8 bars. La perte de pression condeféanangeur thermique de cette machine
est d’environ 1.0bar.

Les mouvements correspondants sont verrouillés esdiu et le grillage de sécurité est
également verrouillé avec un départ (sécurité X deains), de telle sorte a ce que le départ
ne peut-étre fait que si le grillage de sécuritdarsé.

Par un changement en mode ajustage (manuel), drigseumarcher toute les fonctions dans
n'importe quel ordre. Il faut cependant suivre r@iteement le fonctionnement.

En outre toutes les soupapes hydrauliques sontpéegiid’'une commande de sécurité
manuelle, qui ne peut étre actionnée que par wopeel qualifier

Concernant la mesure, nous avons constat que déipr—U ne peuvent étre faits qu’avec
cette machine, a condition que les bandes de t@ecpupées soient dimensionnellement

correctes.
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Afin d’éviter des endommagements, il faire attemtéoce que I'outil soit toujours propre et
gu’il n'ait surtout pas de reste de matériaux cope@’alésures). Ceci nécessite un controle
et un nettoyage régulier et correct (éventuellentmuies les heures).[5]

[l .4 Les différentes parties du procéde :

[l .4.1 Description de la partie externes de la pesse pour profilés-U

A-Pupitre de commande :

Il regroupe les différents boutons de commandeggss&ires pour le fonctionnement de la
machine, telles que le commutateur marche/arréiplgon d’arrét d’urgence, le commutateur
de la sélection du mode d’emploi manuel / automo@t ainsi que les lampes de signalisation.

Les lampes du
pupitre

Commutateur sélecteur du
mode de fonctionnement

Les boutons
poussoir du pupitre

Arrit d'urgence

Figure Ill.2 Pupitre de commande

B-Dispositif a deux mains :

Constitué de deux boutons poussoir, pour faireldpeart cycle de la presse en mode
automatiqgue en assurant la protection de l'opératéaperateur doit appliquer deux
impulsions en méme temps .

Bouton M1 Bouton M2

Figure 111.3 Dispositif & deux mains
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C-Armoire électrique :

Elle gére dans une suite logique le déroulemerdroré des opérations a réaliser, a partir des
informations regcues en provenance des capteurs.cBihporte plusieurs éléments, dont on

citera les relais, disjoncteurs, fusibles, sectamntransformateurs ...

Redresscur
Transfermateur

Fusible Relais

temporisateur

Pisjoncteur

principale
Relais thermique

Les contact
Relais de command eurs

Figure 11l.4 Armoire électrique

[l .4.2Description des parties internes de la prese pour profilés-U
A-Partie hydrauliques :
Dans cette partie nous allons représenter lesreliffé constituants hydrauliques de notre
machine.

» Veérins hydrauliques (actionneur) :
C’est un actionneur qui permet de transformer Fgigede I'huile sous pression en un travalil
mécanique. Un vérin est constitué d’'un piston nilmine tige qui se déplace librement, dans
un sens ou d'un autre a l'intérieur d’'un cylindRour faire sortir la tige on applique une
pression sur la face avant du piston, et sur la &acere du piston pour rentrer la tige. Le
rappel se fait par pression ou par un ressort.

Vérin double
effet

La tige

du vérin

Figure 11l.5 Vérins hydraulique
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> Distributeurs (pré actionneur) :
lIs ont pour fonction de distribuer le fluide dadss canalisations qui aboutissent aux
chambres des vérins. le distributeur est le pti&@teur associé a un vérin .

Electrovanne 1

S4v Electrovanne 2

S4R

Corps du
Distributeur 4/3

Figure I11.6 Distributeur

» Pressostat
Il permet de mesure la pression du fluide a I'ented garanti le déclenchement ou le
basculement d’'une position a une autre, une foialeur programmée atteinte.il donne une
réponse sous forme d’un signal électrique.

» Soupape de sureté (le limiteur de pression) :
Les supapes de sureté ou encore appelée limitepredsion a pour but de limiter dans le
circuit hydraulique et de faire retourner au bacdkbit excédentaire. Il est monté en
dérivation sur la conduit de pression. C’est unaagip indisponssable dans toute instalation
hydraulique, elle sert a proteger les différentgaes d’'une élevation de pression importante.

> Filtres :
lls servent a éliminer les impuretés contenues tawegcuit hydraulique, afin d’éviter toute
perturbation (encrassements) du systeme hydrauligéens, distributeurs,...

» Pompe hydraulique :
Elle est destinée a alimenter le systeme hydraglmar I'huile sous pression, elle transformer
I'énergie mécanique de rotation en énergie hydyaeli
elle est entrainer par un moteur asynchrone tsiplie 11KW, 1460tr /min ,380V/22,5A

Moteur Soupape de

sureté

Figure Ill.7 moteur d’entrainement
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» Conduites hydrauliques :
Ce sont des flexibles (tuyaux) qui transportentildn & partir du réservoir vers la pompe
hydraulique et ensuite distribuée par d’autresilfles vers les distributeurs et les vérins

» accumulateurs :
lIs servent a emmagasiner une réserve d’éneillgiseimontent en parallele avec le circuit
principale et permettent de stocker une quantitduile sous pression et la restitue en cas de
besoin, par exemple en cas de chute de pressiadeatzle, compensation des fuites,
équilibrage des forces.

» Clapet anti-retour :
est un appareil qui permet le passage de I'huites da sens et 'empéche de passer dans le
Sens Oppose.
Le passage d’huile est possible que dans le seessAB

ﬂ}ﬁ

B MO A

Figure 111.8 schema equivalent d’'un Clapet anti-retour

» Manometre :
Le manometre est un appareil qui indique la pressigdraulique de service, dans les

différents éléments constituent le circuit hydrqué.

B-Filtration :

Les pannes des circuits hydraulique dues a la nseivgualité du fluide, une filtration
efficace réduit les temps d'arrét de productioniteéVe remplacement prématuré des
composants, réduit les rejets de fabrication, gitola durée de vie de fluide et donc accroit la

production

C-Refroidissement :

Dans le but de garder le fluide hydraulique avede® ses propriétés, il est indispensable que
la température de fonctionnement du systeme hyidisuhe dépasse pas une certaine valeur
gue l'on fixe généralement dans une plage compigee 45°C et 50°C si la température de

fluide en fonctionnement dépasse 50°C envirorefi@idissement est nécessaire. [5]
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D-Partie électrique :
Elle contient essentiellement les éléments de bamrelectrique

» Bouton d’arrét d’'urgence :

Le bouton d’arrét d’'urgence provogue une mise léorsrgie des actionneurs et informe la
partie commande de cette situation. Le bouton @ atiurgence est un bouton rouge et rond,
il doit étre facilement accessible a I'opérateur.

Un contrdle fréquent de son bon fonctionnemeninekspensable pour la sécurité.

» Bouton poussoir:

Le bouton poussoir est un bouton rond qui permédaide une liaison électrique momentanée
le temps que I'on appuie dessus.

» Capteurs :

Le différent type de capteur qui existe dans notaghine sont :

v Capteur de fin de course

v' Capteur de pression ( pressostat) un organe mémaqnigprovoque la commutation si
la pression désirée est atteinte.

v' Capteur de température : ( thermostat) est awessicdpteur tout ou rien (TOR),il
transforme un changement de la température en gmalsélectrique.La machine
possede un capteur de température qui s’enclenchague fois que la température
d’huile dans le réservoir de hydraulique dépassentgérature normale.

» Transformateur :

La presse pour profiles U dispose de deux transfteuns abaisseur de tension, alimentés au
primaire de 380v.

v' Transformateur 1 pour abaisserla tension en sid@na 29.5V pour la commande
des bobines des électrovannes (soit par les centaabu par les relais de commande).

v' Transformateur pour abaisser la tension a 220V en alternatif pipeommande de la
bobine du moteur.

» Redresseurs :

C’ est un convertisseur alternatif-continue destiaéalimenté des charges continu,a partir
d’une source a courant alternatif.

La presse a profilés U comporte deux redresseerprdmier est utilisé pour obtenir une
tension de 24v continue pour la commande des éleuines, et le second pour obtenir la

meme tension pour I'alimentation des capteurs.
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» Relais temporisateu :

Le relais temporisateur est un appareil électroraague qui permet d’ouvrir ou de fermer

circuit électrique avec I'excitation d’'une bobinar@s une durée désir

Figure II1.9 Relais temporisateur

[l .5 Organisation fonctionnel de la machin :

Pour faciliter la nadélisation de notre syste la conception d’unmganigramme fonctionn
est indisponsable .[5]

Conditions

Initiales

Plague de
pliage vers
le bas

v

Plague de
pliage vers
le haut

v

Ejecteur
vers le haut

\ 4

Expulseur
Avance

v

Expulseur
En arriére

v

Ejecteur
vers le bas

Figure 111.10 : organigramm fonctionnel de la machine pour profi-U
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[Il .6 Modélisation de presse a profilés —U par GRFCET

Pour établir le cycle de fonctionnement de processu utilise un outil graphique appelé
GRAFCET. Ce graphe fonctionnelle de commande déauit systeme dont les évolutions
peuvent s’exprimé séquentiellement. C’est un laagelgir, strict permettant de décrire un

fonctionnement son ambiguité

[l .6.1 présentation du grafcet :

Le grafcet (Graphe de Commande Etape Transitishue diagramme fonctionnel
dont le but est de décrire graphiquement, suivantcahier des charges, les différents
comportements et I'évolution d’'un automatisme sétjakil est a la fois simple a utiliser et
constitue un outil de dialogue entre toutes lesgares collaborant a la conception, a
I'utilisation et a la maintenance de la machinei@matiser.

Le cahier des charges est le descriptif fourniljpdétisateur au concepteur de I'automatisme
pour lui indiquer les différents modes de marchedes sécurités que devra posséder
'automatisme. Il décrit le comportement de la ampérative par rapport a la partie

commande.

[l .6.2 éléments de base du grafcet :

Un grafcet est composé d’étapes, de transitiods &aisons

> Les étapes

Une étape correspond a un comportenséaitle du systéme. Les étapes sont

numérotées dans 'ordre croissant. A chaque étageot associer une ou plusieurs actions.

> Etape initiale :

L’étape initiale caractérise I'état sigstéme au début du fonctionnement.

» Transition :
-I- Les transitions indiquent les posgiédid’évolutions du cycle, a chaque transition est

associée a une réceptivité.

transitions

(2)1
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» Les liaisons orientées
Elles relient les étapes et les transitions. limison orientée ne comportant pas une fleche

va toujours vers le bas par contre si on veutnguliaison orientée 'remonte’ dans un

GRAFCET, il faut lui adjoindre une fléeche vers kuh
|

liaison orientée 0

vers le haut—_| liaison orientée
T verslebas

> Réceptivité :
C'est une équation logique qui définit la posdibitiu passage d'une étape a la suivante quand

la transition associée est validée.

réceptivités

> Les actions associées a une étape :
Ce sont les actions que doit effectuer le systemand) I'étape associée est active.Quand

I'étape 1 est active, le voyant V est allumé.

0 . .
action associée
1 al'étape 1
A
1 1 allumer le voyant \
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[l .6.3Régles d’évolution de GRAFCET :

> Reégle 1 : situation initiale
La situation initiale du GRAFCET caractérise le gariement initiale de la partie commande
vis-a-vis de sa partie opérative. Elle correspondk a&tapes actives au début du

fonctionnement, soit a la mise en énergie de lagpaommande.

> Reégle 2 : évolution entre situations
Une transition est soit valide ounon valide. Elerasvalidée lorsque toutes les actions
immédiatement précédentes reliées a cette tramsitint actives.
L’évolution de la situation de GRAFCET correspondan franchissement d’'une transition ne
peut se produire que lorsque :
v La transition est valide
v La réceptivité associée a cette transition esevrai
Lorsque ces deux conditions sont réunies, la ttiansdevient franchissable, Elle est alors
obligatoirement franchie.
> Reégle 3 : évolution des étapes active
Le franchissement d’'une transition entraine sinmdltaent I'activation de toutes les étapes
immédiatement suivantes et la désactivation detoles étapes immédiatement précédentes.
» Reégle 4 : évolutions simultanées
Plusieurs transitions simultanément franchissaddas simultanément franchies.
> Regle 5: activation et désactivation simultanée
Si ou cours du fonctionnement de l'automatisme omégne étape doit étre simultanément

activée et désactivée, elle reste active

[Il .7Modélisation de la presse a profilés U aveboutil GRAFCET :

Dans le but d’apporter des connaissances conddmprincipe de fonctionnement de
notre machine, et de facilité la programmation, goas verrons dans le prochain chapitre,
une modeélisation en utilisant le GRAFCET est pridiale. Mais avant de procédes a cette

modélisation nous devant d’abord définir les erstiédes sorties du systeme.
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[l .7.1 Attribution des entrées :

Les réceptivites comportes essentiellement les eoapt les boutons poussoir etles
interrupteur :

3VP : commutateur principale avec minimum de temsio

b5 : bouton marche de I'armoire électrique.

Ob8.1 : bouton d’arrét.

ODb8.2 : commande marche.

Ob7.1/ 0Ob7.2 : boutons d’arrét d’'urgence.

b1l.1 : bouton arrét de la pompe hydraulique.

b1l.2 : bouton marche de la pompe hydraulique.

Ob3 : bouton de sélection de mode.

b4V : bouton de la plague de pilage vers le bas.

b4R : bouton de la plaque de pilage vers le.haut

b5V : bouton de I'éjecteur vers le haut.

b5R : bouton de I'éjecteur vers le bas.

b6V : bouton de I'expulseur avance.

b6R : bouton de I'expulseur arriere.

bD1.1 (1,3) : pressostat.

bD1.2(S)/bD1.2(K) : capteurs de température.

bE2 / bES3: capteurs fin de course de la cage deig&c

bEA4V : capteur de position de la plaque de pliagend elle arrive en bas
bE4R : capteur de position de la plaque de pliagand elle arrive en haut
bES5V : capteur de position de I'éjecteur en positiaute

bESR : capteur de position de I'éjecteur en pasibasse

bD6V : capteur de position des expulseurs en agiér

bD6R : capteur de position des expulseurs quarsbils avances.
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[II.7. 2Attribution des sorties :

Les actions comportent essentiellement les pré&mutiurs de la machine(les contacteurs, les
électrovannes, lampes de signalisation) :

Oh7 : lampe de l'interrupteur principale marche.

Oh8 : lampe de commande marche

Oh2 : lampe contréle d’automate.

Oh3.1 : lampe mode manuel (ajustement)

Oh3.2 : lampe mode automatique.

hD1.1 : lampe de pression hydraulique existe.

H1.1 : lampe de la pompe hydraulique marche.

Oh10 : lampe position de départ.

h4V : lampe de la plaque de pliage quand elle @miv bas.
h4R : lampe de la plaque de pliage quand elleasivhaut.
h5V : lampe de I'injecteur en position haute.

h5R : lampe de l'injecteur en position basse.

h6V : lampe des expulseurs quand ils sont retournés
h6R : lampe des expulseurs quand ils sont avances.
S4V : électrovanne de la plaque de pliage verase b
S4R : électrovanne de la plague de pliage veraué h

S5 : électrovanne de I'éjecteur vers le haut

S6 : électrovanne de I'expulseur avance.

S1.2 : électrovanne de refroidissement.
[l .7.3Grafcet de fonctionnement de la presse :

En suivant les difféerentes étapes de fonctionnémemotre machine nous avons pu

élaborer un GRAFCET qui modélise parfaitement neysteme :
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— B5 3VP 0Ob7.1 Ob7.2

OH7

Ob8.20b8.10b7.1 Ob7.2

\4

OH8 S1.2

OH2

Od8

dD1.2S
b1.2 b1.10b7.1 Ob7.2 Ecl

H1.1 C1

bD1.29b7.1 Ob7.2

bD1.2KOb7.1 Ob7.2

5 dD1.2K

—  T(d1.10b7.1 Ob7.2

v

X6
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6

S1.2

—— DbD1.10b7.1 Ob7.2 Ob9

-

HD11

dD1.1

8

OH10

Ob30b7.1 0b7.2 Ob9

Od3b

b4V Ob3 bE4R bE5R bD6Rb7.1 0b7.2 Ob9bE2

9 OH3.1
| bFz
10 S4V
— 1 bE4V
11 H4V
12 S4R
1 bE4R
13 H4R
14 S5
X15
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Ob3 b6R b6V 0b7.1 Ob7.2 Ob9

bD6ROb7.1 Ob7.2 Ob9

S5

Ob3 b5R b5V bE4ROb7.1 Ob7.2 Ob9

—t— bE5V
15 H5V
16 S6
— 1 bbDeV
17 H6V
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Chapitre 1lI Etudet modélisation de la presse pour profilés U

[l .8 Position du probleme et solution apporté :

Notre travail se base essentiellement sur le chmaegede la partie commande de la presse
pour profilés U.la partie commande actuelle de lachmne est en technologie
électromécanique a base des contacteurs interdesné&ette technologie occupe un espace
considérable, la machine tombe souvent en panaeisedu vieillissement de sa commande
et cela influe sur la production et la productivité

Pour remédier a ce probléme nous avons proposaidede faire une migration vers une
technologie récente, qui présente moins d’incorer@si et bien plus d’avantages, basée sur
les automates programmables industrielles.

L’alimentation des différents capteurs, électrovgriampe de signalisation (24 volts) se fera
directement a partir de I'automate, par contre aeau du moteur I'automate permet de
commander la bobine de relai de puissance qui fertes contacts pour laissé passer une

tension de 380 volts pour I'alimentation du moteur.

Il .9 conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la pressefilep—U. en décrivant ces
différents constituants ainsi que son principeatefionnement.
La modélisation de son fonctionnement par GRAFQi6Us a facilité le passage d’'un cahier
de charges fonctionnelles a un langage d'implamatCette étude nous a permis d’identifier

les variables de I'automate (entrée/sorties).
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Chapitre IV Elabott#gon d’'un programme de commande avec LOGO

V.1 Introduction

ELECTRO-INDUSTRIE est une entreprise dotée deiplus machines dont le systeme de
commande est différent on y trouve des machinean@ndées par des séquenceurs
électroniques et les plus récentes commandéesegaaudomates programmables et d’autres
dotées de systeme de commandes électromécanigue®se a celles-ci que nous nous
sommes intéressés en raison du rapport directreotee memoire
Compte tenu des taches quotidiennes qui sont tipétiet dangereuses pour les opérateurs
des machines industrielles, l'automatisation de desniéres est indispensable. Ces
automatismes sont d’une tel précision et rapidjté)s réalisent des actions impossibles pour
un étre humain ce qui est synonyme de productgtitée sécurité.
Notre travail qui est effectué au sein de I'entigpd’ELECTRO-INDUSTRIE de FREHA, a
pour but la conception d’'une commande a base ditwnaate programmable industriel(API)
pour la presse a profilés U qui remplacera la teldgie actuelle et ceci dans le but de
remédier aux différents problemes et pannes qinene considérablement la production de
l'unité transformateur.
Depuis quelques décennies les API sont en pleialdgpement, les entreprises sont

toute dotées de ce matériel performant qui leypaetp énormément de bénéfices grace a
leurs avantages qui sont :

v" Accroissement de la productivité d’'un systeme

v' Amélioration de la flexibilité de production
IV.2 Généralités sur les automates programmables dustrielles

IV.2.1 Définition de I'API :

L’automate programmable industriel est un appakgttronique programmable, adapté a
'environnement industriel, qui réalise des fonnal’automatisme pour assurer la commande

de pré actionneurs et d’actionneur a partir d’'infations ana logique ou numérique [7]
IV.2.2 Critere de choix d'un API :

Apres avoir établir le cahier de charge d’'un systebe choix d’un API revient a considérer

certains critéres importants tels que :

v' Le nombre de la nature des entrées/sorties (nuo@ramnalogique, logiques)
v Le type de processeur, la taille de la mémoir@jtisse de traitement et les fonctions

spéciales offertes par le processeur

44



Chapitre IV Elabott#gon d’'un programme de commande avec LOGO

v" Fonction ou modules spéciaux : certains modulesgient de soulager le processeur
en calcul afin de sécuriser le traitement et laroomication avec le procede.

v' Communication avec d'autres systéemes

<

La fiabilité et la robustesse
v Protection contre les parasites (champs électroéiagre, baisse de tension, pic de

tension)

IV.2.3 Structure matérielle de I'API

La structure matérielle de I'API se compose d’élgtasuivants :
A-Module d’alimentation :
ce module permate fournir a 'automate I'énergie nécessairson fonctionnement, a partir
d’'une alimentation en 220v en alternatif, ce modidéivre des tensions dont 'automate a
besoin (5v, 12v et 24v) en continu.
Un voyant est positionné sur la fagade qui indilguaise sous tension de I'automate.
B-Unité centrale de traitement :
Représente le cceur de 'automate, elle se compmodeuk €léments qui sont :
Le processeur et la mémoire. Elle commande l'imé&tgtion et I'exécution des instructions
programmées
C-Modules d’entrées :
Permet a I'automate de recevoir des informatiomsgmant soit la part des capteurs (entrées
logiques, analogiques ou humériques) ou bien ditneugle commande.
D-Module de sorties :
Le module de sortie permet de raccorder I'autonaatec les différents pré-actionneurs et
actionneurs.
- Prés actionneurs (les contacteurs, électrovanimgsputeurs, relais de puissance ...)
- actionneurs (moteurs, vérins, elémentsigiealisation...)
E- La console de programmation :
La console de programmation(ou bien un PC) conteelttgiciel de programmation qui nous
permet :
v D’écrire le programme, de le compiler et de le sférer a 'automate
v' D’exécuter le programme pas a pas, et de le viserali
v' De forcer ou de modifier des données telles queetdstes, les sorties, les bites

internes, les temporisations, les compteurs...etc.
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Chapitre IV Elabott#gon d’'un programme de commande avec LOGO

IV.3 Quantification et choix d’automate

Dans notre cas le choix s‘est porté sur APl LOGBA 06 de siemens et cela pour les

raisons suivantes :

v
v
v
v

v
v

Automate simple a programmer et facile a maintenir

Supervision intégré sur I'automate.

Coute moins chere

Possibilité de modifier méme de programmer direet@mavec le clavier de
'automate sans l'utilisation de la console

Familiarisation du personnel de I'entreprise awemhbtériel de la méme firme.

Le type et le nombre d’entrées /sortie convienv@enapplication

IV.3 Présentation de LOGO![7]

LOGO! Est un automate de Siemens.il intégre :

AR NERN

<\

L'unité de commande et d’affichage avec éclairagéond

Interface pour modules d’extension

Interface pour module de programmation (carte abtecPC

Fonctions de base courantes prédéfinies, p. exr pleaclenchement ou le

déclenchement retardé, le relais a impulsion ebtemutateur logiciel

Minuterie

1- Bornier de raccordement des entrées
2- Bornier de raccordement des sorties
3- Bornier d’alimentation de 'automate
P1/P2 24VAC

4- Ecran LCD multi caracteres

5- Clavier 6 touches (fleches haut, bas,
droite, gauche et touche ESC et OK)

6- Emplacement pour la cartouche
mémoire

Figure VI .1 'automate LOGO OBAO5
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Chapitre IV Elabott#gon d’'un programme de commande avec LOGO

IV.3.1 Ce que LOGO! peut faire

LOGO! vous permet d'exécuter des taches dans lanigee domestique et
d’installation, dans la construction des armoirecdmmande, des machines et des appareils
En outre, LOGO! Peut étre utilisé pour les commarsjgciales, pour le traitement préalable
des signaux pour les commandes et en raccordanbdaole de communication (par exemple,
ASi ) pour une commande sur place, décentralisge®,nthchines et des processus. Pour les
applications en série dans la construction desegetnachines et des appareils, des armoires
de commande et dans le domaine de l'installation

L'afficheur et le clavier présents sur l'autompgemettent la visualisation des états,
défauts et autre messages, et le paramétrage fiilemties valeurs de fonctionnement. En
mode de fonctionnement normal, la date et I'helar@ersion programme, ou le nombre de
cycles sont affichés.[7]

La figure suivante présente un exemple de cablagelifférents éléments avec I'automate

Entrée s

I1 = Contact boucle de présence/sécuritél .:D i
(S1) —

I2 = Contact sécurité2 (S2) roce

I3 = Contact sortie automatique (SA) sA
|4 = Fin de course bas (FDC B) =2 .
I5 = Fin de course haut (FDC H) rone =
|6 = Commande descente ou TR

montée/descente (CMD)
I7 = Descente forcée (AU)
I8 = Surveillance compresseur (SC)

Sorties :

Q1 = Electrovanne (EV)

Q2 = Feu jaune (FJ)

Q3 = Feu rouge (FR)

Q4 = Contacteur moteur (GT

Figure IV.2 Schéma de cablage des différents éléments aveortiate
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Chapitre IV Elabott#gon d’'un programme de commande avec LOGO

IV.4 Logiciel LOGO!

Le programme LOGO! Soft Confort est disponible sfause de progiciel pour le PC.

Ce logiciel réalise entre-autres les fonctions @uiigs :

v

AN

AN N NN

création graphique hors ligne de votre programmecatamandes sous forme de
diagramme CONT (schéma a contact / schéma desits)raau sous forme de
diagramme de blocs fonctionnels (logigramme),

simulation de votre programme de commande surifiatdur,

génération et impression d’'un schéma d’ensemblaralyramme de commande,
sauvegarde des données du programme de commarided@que dur ou sur un autre
support

paramétrage aisé des blocs,

transfert du programme de commande de LOGO! daiR€leu du PC dans LOGO!
test en ligne : affichage des états et des vabaitelles de LOGO! en mode RUN :
états de toutes les entrées et sorties TOR, mémentyistres de décalage et curseurs
valeurs des entrées et des sorties analogiquesqaiesies mémentos et des valeurs
actuelles (y compris les temporisations) des béédsctionnés

démarrage et arrét de I'exécution du programmeodemande depuis le PC. [8]

LT - R I e OGS T —@
fooh T — 7 1 barre de menu

2 barres d’outils

; 3 interfaces de

i programmation

4 fenétres d’'information
5 barres des statu

g —(3) 6 bibliothéque

@ ’ ::'.""' 7 boites des outils de

: Programmation

Bl FEEBD DAL

i
8 M
= M

[T T

- @
e e L @

Figure IV.3 page de programmation du logiciel LOGO
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Chapitre IV Elabott#gon d’'un programme de commande avec LOGO

IV.5 Programme de commande

Nous avons choisi la programmation avec le madggtamme (LOG) sachant que la

programmation avec un langage graphique est sietféeile a lire

Dans la premiere page nous trouverons les conditiendémarrage du cycle de travail de la
machine

La deuxieme et la troisiéme pour le fonctionnemrmeanuel et I'affichage de son évolution le

mode automatique est programmé dans les deux oerpgge comme il est donné dans
'annexe

IV.6 Solutions proposées

IV.6.1 intégration d’'un écran de supervision

Nous avons proposé lintégration d'un écran de sugen LOGO TD pour suivre
I'évolution du cycle de travail de la machine etpafficher les erreurs et cela dans le but de

rendre le systeme de commande plus souple et laineafacile a entretenir

SIEMENS

Connecting LOGO! TD text display

Introduction Connech
LOGOI ..0BAG basic

LOGOI TD Cable 2.5m,

extendable to up to 10

meters with standard
Sub-D serial cable

2 P;

unipolar power supply
connector
12V DC, 24V AC/DC
Recommended fuse: 0,5A

Logie modute LOGO! | A AS FA PS4

Figure IV.4 Ecran de supervision de LOGO (logo TD)
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Chapitre IV Elaboitzon d’'un programme de commande avec LOGO

IV.6.2 Remplacement d’'un capteur de température TORpar capteur
analogique

Nous avons proposé aussi de remplacer le cagetempérature (thermostat) TOR
par un capteur analogique (sonde de températumehant que LOGO nous permettra la
visualisation de I'évolution de la température twiile dans la centrale hydraulique et le

refroidissement ne sera actionner que si il estssgire cela permettra d’économiser I'eau.

IV.7 Simulation du programme de commande avec LOGQ7]

Logo contient un simulateur intégré qui nous perdectester la solution programmable que
nous avons développé avant de valider notre prageam

«MJ e, = B 0| =] [ -] essess ©

M1 @1 Q2 Q3

Figure IV.5 fenétre de simulation de LOGO

-

Texte de message @

olalzlzslalsle]lzlala] 1o
11|12 |13 |14 ] 15| 16 {17 [ 18 12 [ 20
Ecran LOGO!

Détails L=

Figure IV.6 Fenétre de supervision du simulateur
IV.8 conclusion

Le simulateur de logo nous a permet de suivre ligian du cycle de fonctionnement, la
visualisation des alarmes et enfin la validatiodadsolution apportée.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons effectue, avec l'appuindstage pratique a ELECTRO-
INDUSTRIE, a pour but de concevoir une solutionggammable pour la presse a profilées
U et remplacer le systeme de commande a base idadéogablée déja existant par un API.
L’automate programmable industriel est aujourd’lauiconstituant le plus répondu pour la
commande des systemes de production, car il régomts besoins d’adaptation et de
flexibilité pour un grand nombre d’opération.

L’évolution des APl ne cesse de progresser, notamhmeurs logiciel de
programmation, l'automate que nous avons choi<sOCDBAG6 procure plusieurs avantages
tels que la possibilité de modifier méme de progrem directement avec le clavier de
'automate sans l'utilisation de la console de pangmation, LOGO Coute beaucoup moins
chére, simple facile a entretenir, possede la piigsi de supervision et la commande a
distance

La supervision est devenue indispensable dansneaihe de I'industrie son utilité
apparait dans la diminution des temps d’arrét,aigation des pannes, elle augmente aussi la
fiabilité de la machine et sa durée de vie.

La solution programmable que nous avons apportégira de remédier au nombreux

inconvenant qui sont dus au vieillissement de systde commande actuellement utilisé.

Ce travail nous a permis de découvrir le mondeistriel, de se rapprocher aux situations
réelles, et d’enrichir nos connaissances sur le pfatique.
Nous souhaitons que les efforts fournis ne serastvains et que ce travail soit profitable aux

prochaines promotions.
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Résumé

Le travail que nous avons effectué, avec I'appundtage pratiqgue a ELECTRO-
INDUSTRIE, a pour but de concevoir une solutiooggammable pour la presse a profilées
U et remplacer le systeme de commande a base idadéogablée déja existant par un API.
La solution programmable que nous avons apportasa de LOGO OBA06 de SIEMENS
permettra de remédier au nombreux inconvenantaniidus au vieillissement du systeme de
commande actuellement utilisé.
Mots clés :Presse a profilés U, LOGO de SIEMENS, Electro-itdiels

Abstract

Electro- industrie is an entreprise that owns almacthat producces U shaped profiles, that
machine has a command system based on the wired logt this last one has many
disadvantigies and break down usauly, which infb@srthe productivity.

The goel of this work is to develop a programmalalenmand for that machine using the
controlor SIMENS LOGO.

Key words: U shaped profiles, controlor SIMENS LOGO, Electnoustrie



