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Introduction générale

Les systemes pneumatiques et hydrauliques jouent un role essentiel dans de nombreux
domaines industriels, notamment lorsqu’il s’agit de manipuler des fluides sous pression pour
accomplir des taches précises et sécurisées. Leur capacité a transmettre 1’énergie a travers des
fluides compressibles ou incompressibles en fait des solutions fiables et puissantes pour divers

types d’applications.

Le remplissage de bouteilles de gaz est une opération délicate, soumise a des exigences
strictes en matiere de sécurité, de pression et de controle. Dans ce cadre, 1’utilisation de chaines
pneumatiques et hydrauliques permet de garantir un fonctionnement sdr, stable et efficace du

processus de remplissage, tout en assurant la protection des équipements et des opérateurs.

Ce mémoire porte sur 1’étude de la structure d’une chaine pneumatique et hydraulique
dédiée au remplissage de bouteilles de gaz. Il vise a analyser les composants qui la constituent,

a comprendre leur fonctionnement respectif, ainsi que leur réle dans I'ensemble du systeme.
Ce travail est structuré en cing chapitres :

Dans le premier chapitre, nous avons étudié les différents composants qui constituent les

circuits pneumatiques et hydrauliques.

Le deuxiéme chapitre, est réserver pour le dimensionnement d’un vérin hydraulique de la table

élévatrice.
Le troisieme chapitre est constituer de I’emplissage de bouteilles de gaz.

Le quatrieme chapitre est consacré la description du fonctionnement séquentiel du cahier de
charge et ’¢laboration des différents GRAFCET.

Dans le cinquiéme chapitre nous avons donné un apercu sur le STEP7 qui est logiciel de la

simulation.

Et on va terminer par une conclusion générale.
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Introduction

L’hydraulique et le pneumatique sont deux technologies fondamentales dans les systémes de
transmission d’énergie utilisés en automatisation industrielle. Le pneumatique, qui fonctionne
avec de I’air comprimé, est souvent privilégié pour sa simplicité, sa propreté et sa rapidité
d’action. Il convient particulierement aux mouvements légers et répétitifs. L hydraulique, quant
a elle, utilise un liquide incompressible (généralement de 1’huile) permettant de transmettre des

forces importantes avec une grande précision.

Ces deux systémes, bien qu’ils reposent sur des principes similaires, se distinguent par leurs
applications, leurs composants et leurs contraintes techniques. Ce chapitre présente les
généralités de chacun, leur constitution, leur mode de fonctionnement, ainsi que leurs avantages

et inconvénients respectifs.

1.1 Partie pneumatique

Pour un systéme pneumatique, la chaine d’énergie est composée de quatre parties
principale suivantes :

Partie 01 :D’un compresseur qui est le générateur de fluide (air comprimeé) qui alimente le

réseau d’utilisation.

Partie 02 : D’une unité de traitement de I’air afin de Filtrer, Réguler et Lubrifier en fonction

des besoins propres a lI'équipement.

Partie 3 : D’un distributeur qui distribue de I’air comprimé aux actionneurs pneumatiques

(vérins, générateurs de vide, moteurs a palettes...).

Partie 4 : D’un actionneur qui transforme 1’énergie de 1‘air comprimé en travail mécanique.
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Commande
"
.
.
]
T lrmae Y Enexgie
roduire LEREXZIE lsource | Alimenter Commuter Protéger : mécanique
~ — , ¥ — » Actionner pe——
el Protéger Moduler Moduler
mpresseur Téte de ime Préactionnewr Awxhawe Aetionnewr
Groupe de conditionnent Distributenr Bloqueur Vénn
Sectionneur Electrovanne Réductenr Moteur
Démarreur progressif de débit Ventouse

Economiseur

Figure I-1 : composition d'un circuit pneumatique

1.1.1 Production de I’air comprimé

La production de 1’air comprimé nécessite 1’installation d’une centrale chargée de comprimer

I’air, Mais aussi de le stocker et de le maintenir disponible et de bonne qualité pour les

équipements.

Figure I-2 : Centrale d'air comprimé. [2]
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I.1.1.1 Les Composants constituants la centrale d'air comprimé

1. Compresseur / Refroidisseur : Ce systéme a pour role d’augmenter la pression de
1’air. Toutefois, cette compression entraine une élévation de température, d’ou la
nécessité de refroidir I’air aprés compression.

2. Moteur électrique :

I a pour fonction principale de faire fonctionner le compresseur en lui fournissant
I’énergie mécanique nécessaire.

3. Armoire électrique de commande :

Elle gere le démarrage et I’arrét du moteur selon les instructions de 1’utilisateur et les
données transmises par le pressostat.

4. Réservoir :

Il sert a emmagasiner 1’air comprimé produit par le compresseur, ce qui permet de
réguler le débit d’air dans le systéme et de limiter le fonctionnement continu du

compresseur.

5. Purge du réservoir :
L’air comprimé contient naturellement de la vapeur d’eau qui se condense dans le
réservoir. Il est donc important de procéder a une vidange réguliére pour éliminer cette
eaul.

6. Manometre :
Cet instrument sert a indiquer la pression interne du réservoir par rapport a la pression
atmosphérique.

7. Pressostat :
Il permet de régler la pression souhaitée dans le réservoir. En fonction de cette
consigne, il commande le démarrage ou I’arrét du moteur.

8. Piquages:
Ils assurent I’alimentation en air des différents postes de travail. Ils sont positionnés
au-dessus de la conduite principale pour éviter que la condensation ne s’y infiltre.

9. Canalisation :
La conduite principale est idéalement congue en boucle pour répartir la pression de
facon uniforme. Elle est installée avec une pente légere (entre 1 et 3 %) afin de guider
la condensation vers un coude équipé d’un réservoir de récupération et d’un systéme

de purge.
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10. Vanne d’isolement :

Elle permet de couper I’alimentation en air comprimé de I’ensemble de I’installation,
facilitant ainsi les opérations de maintenance ou d’intervention.

11. Groupe de conditionnement (bloc FR ou FRL) : Chaque appareil est équipé de son
propre systéme de traitement de 1’air, permettant de filtrer, réguler la pression et
lubrifier 1’air selon ses besoins spécifiques

12. Vanne de purge :

Placée aux points les plus bas du circuit, elle permet d’évacuer I’eau de condensation

collectée dans un réservoir prévu a cet effet .[2]
1.1.2 Les compresseurs d’air

Un compresseur est une machine qui a pour fonction d’élever la pression du fluide compressible
qui le traverse. Son nom traduit le fait que le fluide se comprime (son volume diminue) au fur

et a mesure de I’augmentation de pression.[5]
Il existe en gros deux types fondamentaux de compresseurs :
e Les compresseurs volumétriques.
e Les compresseurs dynamigues.
1.1.2.1 Compresseurs volumétriques

Ce type de compresseur fonctionne en aspirant une certaine quantité¢ d’air dans une chambre,
puis en réduisant le volume de cette chambre. Cette réduction de volume entraine une

augmentation de la pression de 1’air, qui est ensuite expulsé.

Parmi les compresseurs volumétriques les plus utilisés dans les industries de petite et moyenne

taille, on retrouve principalement :

e Les compresseurs a vis rotative.
e Les compresseurs a palettes.

e Les compresseurs a pistons.
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1.1.2.2 Compresseurs dynamiques

Les compresseurs dynamiques regroupent notamment les machines centrifuges et axiales. Ce
type de compresseur est surtout utilisé dans les grandes installations industrielles nécessitant

des débits d’air tres élevés.

1.1.3 Traitement de I’air comprimé

La qualité du réseau de I’air comprimé a une importance considérable sur les performances, la
longévité et la fiabilité des installations pneumatiques. Trois fonctions de base sont nécessaires

pour assurer le bon traitement de 1’air :

* La filtration (élimination des impuretés et de 1’eau condensée.

* La régulation de la pression d’air.

» La lubrification de I’air, indispensable au bon fonctionnement de certain constituants

pneumatiques.

* Des fonctions auxiliaires s’ajoutent de fagon modulaire pour constituer ainsi des ensembles

complets de traitement de 1’air.[14]

FRL (Filtre régulateur Lubrificateur)

D’apres Norgren
P g

Lubrificateur

i
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Figure I-3 : Symbole complet d'un filtre a purge automatique. [14]

1.1.3.1 Les filtres a air

Le filtre a pour réle de débarrasser I'air comprimé de toutes les impuretés et de I'eau condensée
en suspension afin de protéger les équipements de l'installation. Selon la cartouche filtrante
choisie pour le filtre, les impuretés retenues varieront de 0,01 um a 40 um. 1l convient de vider
réguliérement le bol de la condensation récupérée et de nettoyer la cartouche des impuretés qui

pourraient obturer ses pores.[1]
1.1.3.2 Le régulateur (ou détendeur / manodétendeur)

Le regulateur de pression, aussi appelé détendeur, permet de maintenir une pression stable en
sortie (appelée pression secondaire) tant que la pression d’entrée (pression primaire) reste
supérieure a la pression souhaitée. Le réglage de la pression s’effectue manuellement, selon les

besoins de chaque application.[1]
I.1.3.3 Le lubrificateur

Le lubrificateur n'est pas systématiquement utilisé dans les installations. Il est chargé de
lubrifier I'air comprimé en injectant un brouillard d'huile dans le fluide. Ce brouillard d'huile
ira se déposer sur les surfaces en mouvement des appareils pneumatique. Il participera a leur
lubrification, réduisant les forces de frottement et prévenant I'usure et la corrosion. Aujourd'hui,
les matériaux utilisés pour fabriquer la majorité des vérins permettent de se passer de
lubrifiant.[1]
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1.1.3.4 Principe de fonctionnement

> Les filtres

Cartouche filtrante

Soufflet

) -
-

Vis de purge

Figure I-4 : Principe de fonctionnement des filtres.

Les filtres d’air comprimé assurent 1’élimination des impuretés grace a deux procédés

complémentaires :

« la centrifugation, générée par des ailettes en forme de turbine, qui projettent les
particules lourdes (eau, huile, poussiéres) vers les parois du bol de décantation,
o et le filtrage, réalisé a travers une paroi poreuse qui retient les particules fines.

Le dimensionnement du filtre se fait en fonction du débit d’air a traiter. En pratique, ce débit
est généralement défini a partir de la consommation en air du plus gros actionneur de

I’installation, ce qui permet de garantir une filtration efficace sans perte de pression.
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> Les régulateurs de pression

Bouton de réglage

Ecrou de réglage

Figure I-5 : Principe de fonctionnement des régulateurs de pression

La pression d’alimentation Pc fournie par le réseau est supérieure a la pression utile Pu dans le
systeme. Le régulateur stabilise Pu malgré les fluctuations de la consommation en amont ou en

aval. Lorsque la pression augmente, le tiroir se ferme en comprimant le ressort.
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> Les lubrificateurs

Venturi

Tuyau plongeur

Reéservoir

N N AN

Huile

Figure 1-6 : Principe de fonctionnement de lubrificateur.

Les lubrificateurs utilisent le plus souvent I'effet « venturi ». La pression de l'air parcourant le
lubrificateur va augmenter la pression dans le réservoir d'huile et provoquer la montée de I'huile
dans le tuyau plongeur. L'huile est mise en suspension dans l'air en mouvement (gréace a l'effet
venturi) et est entrainée sous forme d'un fin brouillard mélangeé a I'air comprimé. Les gouttes
trop grosses retombent dans le réservoir.

1.1.4 les distributeurs

Les distributeurs sont utilisés pour commuter et contréler le débit d’un fluide sous pression,
agissant comme des aiguillages au sein des circuits hydrauliques ou pneumatiques. Leur

commande peut étre mécanique, €lectrique ou pneumatique. lls assurent plusieurs fonctions
essentielles

o Controler le mouvement de la tige d’un vérin ou la rotation d’un moteur hydraulique
ou pneumatique (distributeurs de puissance) ;

o Orienter le sens de circulation du fluide (aiguillage, dérivation, etc.) ;
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e Démarrer ou arréter la circulation du fluide (fonction de robinet d’arrét, bloqueur...) ;
o Détecter la position d’¢léments mobiles (comme la course d’un vérin), jouant alors le

role de capteurs de position.[3]
I.1.4.1 Symbolisation des distributeurs
La symbolisation des distributeurs repose sur plusieurs éléments caracteristiques :

o Nombre d'orifices : 2, 3, 4 ou 5 orifices selon le type de circuit.
« Nombre de positions : généralement 2 ou 3 modes de distribution (positions de
fonctionnement).
e Type de commande :
o Simple pilotage avec ressort de rappel ;
o Double pilotage, parfois avec rappel au centre par ressort (cas des distributeurs
a 3 positions).
e Technologie de commande : pneumatique, électropneumatique ou mécanique.

e Technologie de commutation : vannes, tiroirs cylindriques, tiroirs plats ou clapets.
1.1.4.2 Principe de symbolisation graphique

e Nombre de cases :
Chaque case représente une position de fonctionnement. Si une position intermédiaire
existe, elle est séparée des autres par des lignes pointillées.
o Fléches:
A l'intérieur de chaque case, des fléches indiquent le sens de circulation du fluide entre
les orifices.
e Sources de pression :
o Symbolisées par un cercle noir en hydraulique ;
o Par un cercle clair en pneumatique.
« Echappement
Représenté par un triangle noir aussi bien en hydraulique qu’en pneumatique.
e T : les orifices inutilisés a la position sont symboliquement fermés par un T droit ou
inversé. Le nombre d'orifice est déterminé pour un emplacement et est égal pour tous

les emplacements.
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Figure I-7: principe de symbolisation des distributeurs.
1.1.4.3 Stabilité des distributeurs

e Distributeur normalement fermé (NC) :

En position de repos, aucune circulation de fluide n’est possible. Le passage est fermé tant

qu’aucune commande n’est donnée.
e Distributeur normalement ouvert (NO) :

A l'inverse, en position de repos, le fluide circule librement a travers le distributeur sans besoin

d'activation.[4]
o Distributeur monostable :

Possede une seule position stable. Des que le signal de commande est interrompu, le distributeur

revient automatiquement a sa position initiale grace a un ressort de rappel.
« Distributeur bistable :

Dispose de deux positions stables. Le changement de position nécessite une impulsion de
commande, et la position est maintenue sans énergie grace a 1’adhérence mécanique ou

I’aimantation (comme une mémoire : état 0 ou 1).
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e Centre fermé pour 4/3 ou 5/3 :

En position neutre, toutes les voies sont fermées. Le fluide est bloque, empéchant tout
mouvement du vérin ou du moteur. Trés utile pour maintenir une charge en position, par

exemple dans le cas d'une charge suspendue.
e Centre ouvert pour 4/3 ou 5/3 :

En position médiane, le fluide circule librement. Cela permet de purger les chambres du vérin
et d'assurer un mouvement libre de la tige ou de I’arbre moteur, pratique pour les réglages ou

pour supprimer les efforts résiduels.
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Figure I-8 : Normalisation des principaux distributeurs et des dispositifs de pilotages

correspondantes.
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1.1.5 Les Actionneurs

Un actionneur pneumatique transforme 1’énergie pneumatique d’entrée en énergie mécanique

utile. On distingue principalement deux catégories :

e Lesactionneurs pneumatiques linéaires, appelés veérins ;
e Lesactionneurs pneumatiques rotatifs, comprenant les moteurs pneumatiques et les

vérins rotatifs.

I.1.5.1 Vérins pneumatiques

Un vérin pneumatique est constitué d'un tube cylindrique, appelé cylindre, a I'intérieur duquel
une piéce mobile, le piston, divise I’espace en deux chambres étanches. Des orifices, aménagés
dans le cylindre, permettent I’admission ou 1’évacuation du fluide dans 1’une ou ’autre des

chambres, provoquant ainsi le déplacement du piston.

1.1.5.2 Constitution et principe de fonctionnement d’un vérin
Quel que soit son type ou son fabricant, un vérin présente une structure similaire. Le piston,
fixé a la tige, se déplace a I’intérieur du corps du vérin. Ce corps est fermé par deux extrémités

: le nez et le fond, qui comportent des orifices destinés a 1’alimentation en air comprimé. Les

volumes internes susceptibles d’étre remplis d’air comprimé sont appelés chambres.

Piston

Chambre avant

Orifice

Fond Chambre arriere

Corps

Orifice Nez

Figure I-9 : Constitution d'un vérin pneumatique.
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C’est I’air comprimé qui, en pénétrant dans I’une des chambres, pousse sur le piston. La tige se
déplace. L’air présent dans I’autre chambre est donc chassé et évacué du corps du vérin. Le
mouvement contraire est obtenu en inversant le sens de déplacement de 1’air comprimé. Les
veérins sont classés selon leur mode de travail, dont dépend de leur conception, ils se répartissent

en trois catégories :
* Vérins a simple effet
* Vérins a double effet
* Vérins spéciaux
1.1.5.2.1 Les vérins linéaires a simple effet

Le vérin a simple effet ne peut exercer un effort que dans une seule direction. Le retour de la
tige s’effectue a I’aide d’un ressort de rappel placé entre le piston et le flasque avant. Ainsi, ce

type de vérin n’assure qu’une action de poussée ou de traction.

Lorsque I’air comprimé est introduit, la tige se déploie et comprime le ressort, tandis que la
chambre avant est mise a I’atmosphére. Pour le retour, il suffit de relacher la pression : le ressort

se détend et ramene la tige en position de repos.[4]

Piston Ressort de rappel Tige
Orifice d'alimentation Cet orifice est toujours a I'échappement et
en pression permet l'entrée et la sortie libre de l'air

dans la chambre avant. Il ne se cdble pas.

Figure I-10 : constitution d'un vérin simple effet.[2]
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1.1.5.2.2 Vérins linéaires a double effet

Dans un vérin a double effet, I'ensemble tige-piston peut se déplacer dans les deux directions
sous l'action du fluide, aussi bien en poussée qu'en traction. L'effort développé lors de la poussée

(sortie de tige) est Iégerement supérieur a celui de la traction (rentrée de tige), car la pression

Piston Tige
Orifice d'alimentation Orifice d'alimentation
en pression ou en pression ou
d'échappement d'échappement

ne s'exerce pas sur la surface occupée par la tige.[4]

Figure I-11 : constitution d'un vérin double effet.[2]

I.1.5.3 Principe de fonctionnement

o Sortie de tige : L'air comprimé est introduit par l'orifice A et agit sur le piston,
provoquant la sortie de la tige du vérin. Simultanément, 1’orifice B est mis a
I’échappement, permettant a l'air de s’évacuer vers I’atmosphere.

o Rentreée de tige : Cette fois, la pression P est appliquée dans la chambre avant via
’orifice B. L’air comprimé agit sur la face avant du piston, entrainant la rentrée de la
tige. L’air contenu dans la chambre arriere est alors expulsé par l'orifice A vers

I'atmosphere.

1.1.5.3.1 L’amortissement en fin de course

L’amortissement de fin de course permet de réduire les a-coups et les chocs lorsque la tige du
Vérin atteint les extrémités de son déplacement. Ce dispositif est indispensable en cas de vitesses
élevées, de cadences rapides ou de fortes charges. Pour des énergies modérées, des blocs en
¢lastomere peuvent suffire. Cependant, pour des énergies plus importantes, 1’utilisation de

tampons amortisseurs est recommandée. Lorsque le tampon entre dans 1’alésage, ’air
9
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d’échappement est contraint de passer par l'orifice B, plus étroit que 1'orifice A, réduisant ainsi

le débit. Cette réduction de débit provoque une surpression, générant I’effet d’amortissement.

1.1.5.4 Vérins spéciaux

1.1.5.4.1 Vérin a tige télescopique

Le vérin a tige telescopique, & simple effet, permet de réaliser de grandes courses tout en

maintenant une longueur repliée relativement compacte.

{

\\\\\§§‘ =

770
J

N\

///////////////// Ly

Figure I-12 : vérin simple effet a tige télescopique.

1.1.5.4.2 VVérin rotatif

Converti I'énergie d'un fluide en mouvement rotatif ; par exemple, un vérin a double effet qui
entraine un systeme a pignon-crémaillere. L'angle de rotation peut varier de 90 a

360°.Constitution d’un vérin pneumatique.
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Figure I-13 : Exemple de realisation d'un vérin rotatif.
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1.1.5.4.3 Multiplicateur de pression

Utilisé principalement en oléopneumatique, le multiplicateur de pression permet, a partir d’une
pression d’air initiale (p au point X), de générer un débit d’huile sous une pression nettement
supérieure (P au point Y), pouvant étre 10 a 20 fois plus élevée que p. Ce dispositif permet ainsi
d’alimenter des vérins hydrauliques tout en assurant un contrdle plus précis de la vitesse de

déplacement de leur tige.
1.1.5.4.4 Vérin sans tige

il s'agit d'un vérin pneumatique a double effet. C'est deux fois le volume des vérins a tige

conventionnels et I'espace d'installation est divisé par deux.

Il HORGREN Ltd &

Figure I-1 : un vérin double effet sans tige avec amortissement des deux Cotés.[1]
1.1.6 Les moteurs pneumatiques

Les moteurs pneumatiques transforment 1’énergie de 1’air comprimé en énergie mécanique sous
forme de rotation. Grace a un rapport puissance/poids nettement supérieur a celui des moteurs
électriques, ils sont largement utilisés dans des dispositifs portables ou dans des espaces ou la
place est limitée. Par ailleurs, ces moteurs se distinguent par leur facilité d’installation ainsi que

par la simplicité de controle de leur vitesse et de leur sens de rotation.
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1.1.6.1 Type des moteurs pneumatiques

a) Moteurs pneumatiques a palettes:

Ces moteurs utilisent des palettes montées dans un rotor excentré. L’air comprimé pousse les
palettes, ce qui provoque la rotation du rotor. Ils sont souvent utilisés pour des vitesses élevées

et des couples moyens.

b) Moteurs pneumatiques a pistons axiaux :

Composés de plusieurs pistons disposés parallelement a 1’axe de rotation, ces moteurs
convertissent la pression de I’air en mouvement rotatif. Ils sont adaptés aux applications

nécessitant un couple élevé a basse vitesse.

c) Moteurs pneumatiques a pistons radiaux :

Les pistons sont disposés radialement autour de ’axe. Ce type de moteur est souvent utilisé

quand un couple important est nécessaire, avec une bonne précision.
1.2 Partie hydraulique

Une chaine hydraulique est un ensemble de composants qui permet de transmettre de 1’énergie

a I’aide d’un fluide sous pression pour produire un mouvement.

1.2.1 Description générale

Dinuieur
Yodear

Llaaltcac de u; i'

prexdon

Kéxervuir

Figure I-15 : Installation hydraulique .[7]
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1.2.2 Structure générale
Un circuit hydraulique industriel est constitué de 3 zones :[6]
1ére zone : Source d’énergie : c’est un générateur de débit (centrale hydraulique)

2éme zone : Récepteur hydraulique : transforme 1’énergie hydraulique en énergie mécanique

(vérin, moteur hydraulique) ;

3eme zone : liaison entre les deux zones précedentes. On peut trouver dans cette zone :
- des éléments de distribution (distributeur),

- des éléments de liaison (tuyaux),

- des accessoires (appareils de mesure, de protection, de stockage d’énergie et de régulation).

GENERATEUR LIAISON RECEPTEUR
Pél Energie primaire Paya Conduites P’Hya Energie secondaire Puec
»  Centrale Hyd. »| distributeur... Vérin / Moteur

1.2.3 Centrale hydraulique :
1.2.3.1 Définition d’une centrale hydraulique

La centrale hydraulique (appelée aussi groupe hydraulique ou groupe motopompe) est un
générateur de débit et pas de pression. La pression augmente lorsqu’il y a résistance a
I’écoulement. Elle est constituée essentiellement d’un réservoir d’huile, d’un moteur, d’une

pompe et d’un systéme de filtration.
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Controle de

/ pression
<

Moteur

Controle de

temperature \
W——

Accouplement

Niveau d'huile

Bouchon de vidange

Pompe & engrenage
Filtre sur retour
d'hulle et
remplissage

Réservoir

Figure I-16 : Centrale hydraulique

Réservoir : 1l sert a stocker I’huile, a la refroidir et a la protéger contre les éléments extérieurs

qui pourraient la polluer.

Systeme de filtration : il est utilisé pour éliminer les impuretés et les particules solides du

fluide.
Pompe : sa fonction consiste a :

e Générer un débit de liquide

e Mettre sous pression I’huile sous forme d’énergie hydraulique
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1.2.3.2 Composition d’une Centrale Hydraulique :

= = - Centrale Hydraulique

Figure I-17 : Schéma de principe d’un circuit hydraulique.[7]

1) Réservoir : stocker le fluide.

2) Pompe hydraulique : générer la puissance hydraulique.

3) Moteur électrique : actionner la pompe.

4) Distributeur 4/3 : distribuer la puissance-hydraulique au vérin.

5) Vérin double effet : transformer la puissance hydraulique en puissance mécanique.
6) Accumulateur : stocker I'énergie hydraulique et la restituer en cas de besoin.
7) Régulateur de débit : régler le débit et le vitesse du fluide.

8) Vanne : distribuer ou Interrompre le passage du fluide.

9) Limiteur de pression : protéger installation contre les surpressions.

10) Filtre : empécher les impuretés de s’infiltrer dans les organes sensibles

11) Manomeétre : indiquer la valeur de la pression.

12) Débitmeétre : indiquer la valeur de débit.

13)Clapet anti-retour : autoriser le passage du fluide dans un seul sens.
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1.2.3.3 Les Réservoirs

Toute installation hydraulique possede un réservoir qui doit principalement recueillir le fluide
de travail nécessaire au fonctionnement de cette installation. Il s’agit généralement d’huile. Ce
réservoir doit toutefois remplir d’autres tiches pour lesquelles, bien sdr il a été fabriqué. Ainsi,
le réservoir sert aussi au refroidissement du fluide par le circuit hydraulique. Sa taille s'adapte

au debit de la pompe et au réchauffement qui en résulte.[6]
1.2.3.4 Constitution
Le réservoir est utilisé pour le stockage des fluides. Il est constitué de :

- Une cuve en acier séparée en deux chambres par une cloison de stabilisation : une chambre

d’aspiration et une chambre de retour pour isoler les polluants.

- Un couvercle assurant 1’étanchéité et supportant I’ensemble motopompe.

- Un bouchon de vidange et éventuellement un autre de remplissage.

- Une porte de visite utilisée pour le changement du filtre, la réparation et le nettoyage.
- Deux voyants pour indiquer le niveau de fluide.

- Un filtre monté sur la tuyauterie d’aspiration.

Motopompe Drain
Couvercle Reows e
Bouchon de remplissage / Filtre
e ’ d air
e : W Y
Voyant (niveau haut) —— S | =
Voyant (niveau bas) “
Hauteur d’huile —Ht+ L Filtre
2/3 de la hauteur totale
Bouchon de vidange J
| =R =]
N \
Pente 6 % Chambre' ' Chambre

de refoulement  d’aspiration

Figure I-18 : Composition d’un réservoir.
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Tableau I1-01 : Symboles normalisé des réservoirs.
I.2.4 Les Pompes

Les pompes hydrauliques transforment une énergie mécanique ou électrique en énergie
hydraulique. Elles aspirent le fluide depuis un réservoir a pression atmosphérique avec une
faible dépression. La pompe fournit le débit nécessaire au circuit, mais la pression ne se crée
que lorsqu’il y a une résistance a 1’écoulement. Ainsi, la pompe est un générateur de débit, et

sa resistance mécanique dépend de la pression maximale de refoulement [9],[10].
1.2.4.1 Différents types de pompes

Il existe sur le marché plusieurs types de pompes hydrauliques (les pompe volumétriques, les

pompes non volumétriques)
1) Les pompes non volumétriques :

Une pompe transforme généralement une énergie cinétique en énergie de pression. Les pompes
communiquent aux molécules d'huile une certaine vitesse que I'on transforme en pression, ce

sont : Les pompes centrifuges, Les pompes a hélices.
a)Les pompes centrifuges :

La pompe centrifuge est une machine rotative qui pompe un liquide en le forcant au travers
d’une roue a aubes. C’est le type de pompe industrielle le plus commun. Par ’effet de la
rotation de I’impulseur, le fluide pompé est aspiré axialement dans la pompe, puis accéléré
radialement, et enfin refoulé tangentiellement.

b) Les pompes a hélice :

La pompe a hélice est un dispositif de type de roue a faible débit et a faible charge avec un

chemin d'écoulement linéaire. La pompe a hélice peut étre installée dans une orientation
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verticale, horizontale ou inclinée et a généralement son moteur situé au-dessus du niveau de

I'eau avec la roue sous l'eau.
2) Les pompes volumeétriques :

Les pompes hydrauliques volumétriques possedent une étanchéité interne. Cela signifie que
I’orifice d’admission est séparé de celui de refoulement par des pieces mécaniques rigides.
L’étanchéité interne d’une pompe volumétrique rend cette derniére apte a étre utilisée dans les

circuits servant a déplacer des charges.
a) Les pompes a engrenage :

Les pompes hydrauliques volumétriques a engrenage sont de constitution simple parce qu’elles
ne possedent que peu de pieces mobiles internes. Ce type de pompe présente l'avantage d'étre
celui le moins colteux. Cependant, ces pompes offrent un rendement volumétrique peu élevé,

de plus Il existe deux catégories de pompe & engrenage
* Les pompes a engrenage extérieur

* Les pompes a engrenage intérieur.

b) les pompes a palettes :

Les pompes hydrauliques volumétriques a palettes sont fréquemment utilisées parce qu'elles
ont un bon rendement volumétrique .Elles offrent généralement un meilleur rendement

volumétrique que les pompes a engrenage. Elles sont toutefois plus colteuses que ces dernieres.
c)Les pompes a pistons axiaux :

Ce sont des pompes hautes performances. Elles peuvent fournir des débits important (jusqu’a
5001/mn). On les utilise pour des pressions de 250 a 400 bars, elles sont relativement bruyantes
et elles ont un rendement d’environ 0,9. En fonction de la technologie utilisée elles sont a

cylindrée fixe ou variable.
d) Les Pompes a piston radiaux :

Cette pompe dispose d’un arbre moteur avec un excentrique qui actionne alternativement les
pistons situés sur sa circonférence. L’encoche creusée dans 1’excentrique permet la circulation
de I’huile vers le piston vers la phase d’aspiration. Deux clapets qui permettent d’isoler la
chambre de refoulement. On les utilise pour des pressions supérieures a 350 bars, elles sont tres

silencieuses, et elles sont utilisées dans les cas de fort débit .Leurs rendements sont environ 0,9.
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1.2.5 Les Systeme de Filtration

les pannes se produisant sur les installations hydrauliques, on constate qu’un grand nombre de
celle-ci proviennent du mauvais état du fluide hydraulique. L huile sous pression, circulant dans
I’installation, véhicule toutes sortes d’impuretés peuvent &tre abrasives ou non abrasives. Dans
tous les cas, il faut absolument les éliminer, car elles provoqueront des pannes et une usure

anormale des composants amenant rapidement des fuites. C’est le role de la filtration.

1.2.5.1 Sélection d’un filtre

Le choix d’un filtre, ainsi que de ses dimensions, doit étre effectué en fonction de plusieurs

parametres techniques a savoir :

— Le type d’installation utilisée.
— La pression de fonctionnement de ’installation.

— Le débit d’huile circulant a travers 1’installation.
D'autres criteres secondaires peuvent également influencer le choix du filtre, tels que

— Latempérature de fonctionnement
— Le type de fluide utilisé

— Les normes ou recommandations du fabricant de 1’installation.

1.2.5.2 Types de filtres
a) Filtre de compensation

d’air Lorsque le niveau de fluide varie dans le réservoir a la suite d’une fluctuation (besoin
inégal) dans le circuit, le filtre d’air assure la compensation d’air entre le réservoir et

I’environnement. On dit alors que le réservoir respire.
b) Filtre d’aspiration

Appelés aussi crépines, le montage du filtre se fait dans la canalisation d’aspiration pour

protéger la pompe des dommages causes par des corps étrangers.
c) Filtre de pression

Le filtre de pression est monté, comme son nom 1’indique, dans le débit du fluide. On pose le

filtre, le plus souvent directement avant 1’appareil de pilotage ou avant I’appareil de régulation.
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d) Filtre de retour

Le montage des filtres se fait sur la conduite de retour situés entre la vanne de contrdle et le
réservoir de fluide. La totalité de I’huile est filtrée. Ils sont congus pour capturer les débris
résultant de I’usure mécanique des composants du systeme hydraulique avant que le fluide

revienne dans le réservoir.
e) Filtre hors-ligne

Ces filtres sont utilisés indépendamment du systéme hydraulique pour nettoyer le fluide
hydraulique avant qu’il pénétre dans le systéme hydraulique méme. Le fluide est envoyé depuis

le réservoir dans le filtre, puis revient dans le réservoir.
1.2.6 Les Organes de liaison
1.2.6.1 Les distributeurs

Les distributeurs sont des dispositifs permettant de contrbler la direction du fluide dans un
circuit hydraulique. En orientant le flux vers différents composants (comme un vérin ou un
moteur), ils assurent le fonctionnement souhaité. Ils peuvent comporter 2, 3, 4 orifices ou plus,

il est constitué de 3 parties : le corps, le tiroir, les éléments de commande.
1.2.6.2 Symbolisation
-Les distributeurs peuvent étre classés selon plusieurs criteres : Par le nombre d’orifices :

En pneumatique : 2, 3, 4 ou 5 orifices. En hydraulique : notés généralement A, B, P (pression)

et T (réservoir).
-Par le nombre de positions: Généralement 2 ou 3 positions.

-Par le type de commande du pilotage : Simple pilotage avec rappel par ressort Double pilotage,

avec éventuellement un rappel au centre par ressort.
-Par la technologie de pilotage : Hydraulique Pneumatique Electropneumatique Mécanique.[6]

Par la technologie de commutation : A clapets A tiroirs cylindriques A tiroirs plans .
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Figure I-19 : symbole normalisé du distributeur.
1.2.6.3 Les types de distributeurs
Il en existe trois principaux distributeurs (a tiroir, a clapet, a boisseau)
a) Distributeurs a clapet :

Un distributeur a clapet est un composant hydraulique ou pneumatique servant a interrompre
ou diriger le flux d’un fluide dans un circuit. destinés aux faibles débits, ils ne présentent pas

de débit de fuites lorsque le passage est fermé.

Ressort de

La conduite C permet l'équilibrage du clapet obturateur
Figure 1-20 : Distributeurs a clapet

b) Distributeur a tiroir :

Le distributeur a tiroir sert a diriger le fluide hydraulique dans les parties d’un circuit dans
lesquelles on a besoin de la pression engendrée par la circulation du fluide. On distingue deux
types de distributeurs a tiroir : ceux a tiroir coulissant et ceux a tiroir rotatif. La majorité des

distributeurs sont de type a tiroir rectiligne.

Bornes de connexions
des bobines de pilotage

Tiroir

Figure 1-21 : Distributeur a tiroir.
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c¢) Distributeur a boisseau :

Un distributeur a boisseau muni de passage assure la mise en communication des différents
orifices. Ces distributeurs sont généralement & commande manuelle. IIs peuvent prendre deux
ou trois positions. L'arrét en position est obtenu par verrou a bille. En utilisation industriel, ils
sont limités en débit et pression, ils sont généralement utilisés dans les installations

hydrauliques de faible puissance.[8]

| -
17 ' PITTTT2 /
U =

Douille
Plaqué avant

Partic centrale tournante

Boisseau corps

Plaque arriére

Figure 1-22: Distributeur & boisseau
d) Distributeurs pilotés :

Les distributeurs pilotés sont des distributeurs hydrauliques dont le changement de position du
tiroir principal est assuré non pas directement par une action manuelle ou électrique, mais par

une commande auxiliaire appelée pilotage.

EC]

Etage

pilote

Electrovanne Vomss 7 l/l 7

padl g

W : ; P77 ’/

7,

Etage /
principal

Distributeur a commande hydraulique

Figure 1-23 : Distributeur a commande combinée
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1.2.7 Les Organes de protection et de régulation
1.2.7.1 Limiteurs de pression

Les limiteurs de pression permettent d’assurer la sécurité d’un circuit ou d’une partie de circuit,
en limitant la pression a un maximum. Le limiteur de pression est installé en dérivation entre la
ligne de circuit et la basse pression. De par sa conception, cet appareil provoque une perte de

charge qui est fonction du debit a évacuer.
1.2.7.2 Réducteurs de pression

Réducteurs de pression Un réducteur de pression est généralement ouvert au repos. Lorsqu'il
détecte que la pression en aval dépasse la pression de tarage (la pression réglée), il interrompt
la communication entre I'entrée et la sortie. Ce dispositif permet ainsi de maintenir une pression
inférieure a celle de l'alimentation tout en garantissant une pression constante en aval, malgré

les variations de la pression d'entrée
1.2.7.3 Réglage de débit
a) Les limiteurs de débit

Les limiteurs de débit sont concus pour réguler le débit du fluide et ainsi controler la vitesse
d’un récepteur (comme un vérin ou un moteur). Cependant, ces dispositifs ne garantissent pas
la stabilité du debit en cas de variations de pression dans le circuit. Par conséquent, bien qu'ils

permettent de contréler la vitesse du récepteur.

Q

7 Limiteur de deébit
- unidirectionnel

e

Limiteur de debit

F—-L—[—’ bidirectionnel

Figure 1-24 : Limiteur du débit.
b) Régulateur de débit :

Le régulateur de débit assure un débit d'huile constant, indépendamment des variations de

charge, de viscosité ou de pression. Il est composé d'un étranglement réglable et d’un
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étranglement mobile piloté qui compare les pressions de chaque coté, permettant ainsi de

maintenir le débit stable.
1.2.7.4 Les accumulateurs

Les accumulateurs sont utilisés pour stocker et restituer de I'énergie ou de la pression. lls sont
particulierement efficaces dans les circuits ou la puissance moyenne est faible mais ou la

puissance instantanée est élevée.
a)Fonctions principales des accumulateurs :

e Dilatation thermique

e Amortissement de chocs

e Récupération et restitution d’énergie
e Amortissement des pulsations

e Compensation des fuites

e Réserve d’énergie

b) Les types d’accumulateurs :

1) Accumulateur a membrane :

Un accumulateur a membrane comporte une membrane élastique qui sépare le fluide
hydraulique et un gaz (souvent de l'azote). Lorsque la pression dans le circuit change, la

membrane se déforme pour stocker ou libérer de I'énergie.
2) Accumulateur a piston :

Dans cet accumulateur, un piston mobile sépare le fluide hydraulique du gaz. Le piston se
déplace pour stocker I'énergie lorsque la pression augmente et pour la libérer lorsque la pression
chute.

3) Accumulateur a vessie :

Un accumulateur a vessie comprend une vessie en caoutchouc qui sépare le fluide et I'azote. La

vessie se dilate ou se contracte en fonction des variations de pression dans le systéme.
4) Accumulateur a ressort :

L'accumulateur a ressort utilise un ressort mecanique pour stocker I'énergie sous forme de force
mécanique. Ce type d'accumulateur est plus rare et est principalement utilisé dans des

applications a faible capacité.
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1.2.8 Les vérins hydrauliques
1.2.8.1 Les vérins

Les vérins sont des actionneurs qui convertissent 1’énergie d’un fluide sous pression
(hydraulique ou pneumatique), ou parfois une énergie électrique, en énergie mécanique sous
forme de mouvement linéaire ou rotatif. Ils permettent de pousser, tirer, soulever, bloguer,
percuter ou encore faire tourner des charges selon les besoins de I'application. Dans I'industrie,
les vérins les plus courants fonctionnent grace a 1’énergie hydraulique (pour des efforts ¢levés)

ou pneumatique (pour des mouvements rapides et plus légers).

Energie hydraulique Energie mécanique

Transformer
'énergie

ou pneumatique (Mt de translation)

Verin hydraulique

ou pneumatique

1.2.8.2 Les différents types de vérin
a)Le vérin simple effet :
Le vérin simple effet n’est relier au distributeur que par une canalisation, seul le
Mouvement de sortie de la tige permet d’appliquer un effort, le mouvement de retour du
Piston et de la tige est provoqué par : un ressort, une force extérieure ou le propre poids
Du piston et de la tige.[1]
b) Le vérin double effet :

L’ensemble tige piston peut se déplacer dans les deux sens sous 1’action du fluide, I’effort en
poussant est légerement plus grand que I’effort en tirant. Ils sont plus souples, réglage plus

facile de la vitesse, amortissement de fin de course réglable, mais ils sont plus codteux.[1]
c) Vérins spéciaux :
Il existe plusieurs type de vérin spéciaux

e Vérins a tige télescopique

e Vérin sans tige
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e \/érins rotatifs

d) Vérins a tige télescopique :

Composes de plusieurs segments imbriqués, ils permettent une longue course tout en conservant

un encombrement réduit a l'arrét. Tres utilisés dans les engins de levage ou les bennes.
e)Vérins rotatifs :

Contrairement aux verins classiques a mouvement linéaire, ceux-ci produisent un mouvement
de rotation gréce a un systéme a crémaillere ou a palettes. Ils sont utilisés pour des applications

nécessitant un couple de rotation.
f) Vérins sans tige :

Ces vérins n'ont pas de tige sortante. Le mouvement est transmis via un chariot fixé a un piston
interne, souvent grace a un systéme magnétique ou mécanique. Ils sont utiles lorsque 1’espace

est limité sur les c6tés du vérin.
1.2.8.3 Caractéristique d'un vérin

Un vérin se définit par un certain nombre de caractéristiques techniques essentielles a son choix

et a son intégration dans un systéeme :
La course : distance maximale que peut parcourir la tige du vérin.
Le diamétre de la tige : influence la résistance mécanique et la force transmise.

La présence d’un amortisseur : permet de reduire les chocs en fin de course pour un

fonctionnement plus doux.

La pression de service et le type d’usage : dépendent de l'application (pneumatique ou

hydraulique) et des efforts nécessaires.

Le mode de fixation et I’extrémité de la tige : déterminent la maniére dont le vérin sera monté

dans le systéme et connecté a la charge.

La nature du fluide utilisé : peut étre de I’huile (hydraulique) ou de 1’air comprimé

(pneumatique), selon 1’application.
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1.2.9 Moteur hydraulique
1.2.9.1 Définition

Le moteur hydraulique transfére 1’énergie hydraulique en énergie mécanique, il utilise le débit
d’huile qui est poussé dans le circuit hydraulique par une pompe hydraulique et le transforme

par un mouvement rotatoire pour entrainer un autre dispositif.

Une difféerence de pression existe entre I'admission et le refoulement du moteur, cette différence
de pression s'applique sur les parties mobiles internes du moteur qui sont reliées mécaniquement
a l'arbre d'accouplement du moteur, sous l'effet de la différence de pression les piéces mobiles

internes se déplacent et entrainent ainsi l'arbre du moteur et la charge a déplacer.
1.2.9.2 Les différents types de moteurs hydrauliques sont

e Moteurs a engrenage
e Moteurs a palettes

e Moteurs a pistons

a)Moteur a palettes :

L’huile sous pression provoque la rotation des palettes implantées sur le rotor, leur avantage est

la simplicité de réalisation mais puissance transmise relativement faible.

Orifices
o alimentation

Lumiéres
d’alimentation

Rotor & arbre
traversant

Stator annulaire Palettes
(4 cames)

Figure 1-25 : Moteur a palettes
b) Moteur a engrenages :

Méme conception que la pompe a engrenage, la pression du fluide entraine en rotation les roues
dont I’'une est motrice. Ils sont économiques, encombrement treés réduit, mais rendement

limité.[1]
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Figure 1-26 : Moteur a engrenages.
c¢) Moteur a pistons radiaux :

A la différence des pompes a pistons radiaux, les moteurs de ce type utilisent des pistons qui se
déplacent sur une came fixe (stator), ce qui permet plusieurs courses par tour. Le nombre de
pistons est généralement impair afin d’assurer une continuité du débit et un bon équilibrage

dynamique.

Figure 1-27 : Moteur a pistons radiaux.

d)Moteur a pistons axiaux

Les pistons en communication avec la haute pression se déplacent en tournant et par une liaison
rotule avec le tourillon obligent ce dernier a tourner. Le couple est trés important, possibilité de

varier la cylindrée, vitesse importante, inconvénient ils sont trés colteux.[1]
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Figure 1-28 : Moteur a pistons axiaux.
1.3 Avantage et Inconvénients Energie pneumatique

» Avantage

e |’ air est disponible partout et en quantité illimitée.

o |l se transporte facilement via des conduites peu colteuses.

e | ’air est une matic¢re d’ceuvre propre, sans risque de pollution.

e Les composants pneumatiques sont généralement peu onéreux.

e |Is permettent d’atteindre des vitesses et des cadences de fonctionnement élevées.

» Inconvénients

e Lair utilisé doit étre parfaitement filtré ; aucune impureté ni poussiere ne doit pénétrer
dans le systeme.

e La compressibilité de I'air rend difficile I'obtention de vitesses de déplacement
parfaitement réguliéres.

o Les forces développées restent relativement modestes, avec des pressions d’utilisation

généralement comprises entre 3 et 10 bars.

1.4 Avantage et Inconvénients Energie hydraulique

» Avantage

e Transmission de forces et de couples élevés.

e Une grande souplesse d’utilisation dans de nombreux domaines.

e Une trés bonne régulation de la vitesse sur les appareils moteurs, du fait de
I’incompressibilité du fluide.

e Le démarrage en charge des moteurs hydrauliques et des vérins.
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e Une augmentation de la longévité des composants, contrairement aux systemes
pneumatiques, ou il est nécessaire d’utiliser un lubrificateur apres la filtration de I’air.
Les systemes hydrauliques, du fait de la présence de I’huile, posseédent un excellent

moyen de lubrification.
Inconveénients :
e Risques d’accident dus a I’utilisation de pressions €levées dans les systemes 50
< 700 bars.

e Fuites qui entrainent une diminution du rendement.

e Pertes de charge dues a la circulation de 1’huile dans les tuyauteries.

e Risques d’incendie dus a I’utilisation d’une huile hydraulique minérale inflammable.
e Matériel colteux dont la maintenance est onéreuse du fait du prix de revient élevé des

composants, du remplacement de 1’huile hydraulique et de filtres

I.5 Comparaison entre le pneumatique et I’hydraulique

Bien que certains considérent le pneumatique et I’hydraulique comme similaires, ces deux
domaines présentent en réalité des differences importantes. Certes, ils partagent un principe
commun : produire un mouvement mécanique a 1’aide d’actionneurs similaires, tels que les
vérins pour les mouvements linéaires et les moteurs pour les mouvements rotatifs. Toutefois,

leur distinction principale réside dans le fluide utilisé pour transmettre la force.

Le pneumatique utilise de I’air, un gaz compressible, tandis que 1’hydraulique repose sur I’huile,
beaucoup moins compressible. De plus, I’air peut varier de consistance, ce qui n’est pas le cas
des liquides. En général, le pneumatique offre une plus grande rapidité d’exécution. Cependant,
en raison de la pression maximale limitée a environ 150 psi, il est inadapté au déplacement de
charges lourdes, contrairement aux systemes hydrauliques capables de supporter des pressions

allant jusqu’a 10 000 psi.

Le colt est un autre point de différenciation majeur : les installations pneumatiques sont
généralement beaucoup moins colteuses que les hydrauliques. Ainsi, méme si leurs champs
d'application peuvent parfois se recouper, chaque technologie répond a des besoins spécifiques.

L’une sera plus appropriée que I’autre selon les exigences de ’application visée.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté de maniere génerale les technologies pneumatique et
hydraulique. Nous avons expliqué leur principe de fonctionnement, les composants essentiels,
ainsi que leurs avantages et inconvénients. La comparaison entre les deux a permis de mieux
comprendre leurs différences et les points forts de chaque systéme. Ce chapitre constitue ainsi

une base importante pour la suite de 1’étude.
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Chapitre 11 : Dimensionnement d’un systéeme hydraulique — Cas de table élévatrice

Introduction

Une installation hydraulique, en hydromécanique, est un ensemble complet de composants qui
utilise un fluide sous pression pour effectuer un travail mécanique afin de permettre aux
machine hydrauliques de pouvoir soulever un objet. Dans ce chapitre, nous allons présenter

une partie de dimensionnement de systéme hydraulique d'un cas de table élévatrice.
I1.1 Principe de fonctionnement

Lorsque le bouton de montée est activé, la pompe aspire le fluide contenu dans le réservoir et
le dirige vers les vérins, entrainant ainsi le déplacement du piston et de sa tige. Cette tige est
mécaniquement reliée a un systéme d’articulations qui souléve la plateforme. Un clapet anti-
retour, situé sur la ligne hydraulique entre la pompe et le vérin, empéche tout retour du fluide.
Cela permet a la plateforme de s'arréter a n'importe quelle hauteur dés que le bouton de montée
est relaché. Lorsque le bouton de descente est actionné, une électrovanne s’ouvre, autorisant le
fluide hydraulique a retourner vers le réservoir. Le moteur reste alors a 1’arrét. Le poids propre
de la plateforme, combiné a la force gravitationnelle, génere la pression nécessaire dans le vérin
pour refouler le fluide. Une vanne de débit, placée sur la soupape de descente, permet de régler
la vitesse de descente de maniére optimale. Lorsque le bouton de descente est relaché, la
soupape se referme, maintenant la plateforme a la hauteur souhaitée. Le systeme de soupapes
est concu de maniere a empécher tout abaissement involontaire en cas de coupure

d’alimentation ¢€lectrique [12].
I1.2 Dimensionnement de table élévatrice

Sur un cahier des charges il est demandé de réaliser une installation de table élévatrice

hydraulique qui répond aux exigences suivantes [12]:

On veut réaliser un vérin alimenté par un moteur hydraulique. Le vérin déplace une masse de
3100 Kg sur 800 mm a une vitesse moyenne de 0.55 m/s a I’aller comme au retour. On pourra

considérer que la phase accélération représente environ 1/5 du temps total.

I1.2.1 Vérin hydraulique

Pour le cas étudie de la table élévatrice, un vérin hydraulique sert a créer un mouvement

mécanique et se caractériser par les paraméetres suivants:
m : La masse : 3100 Kg

Vs et Vr : sont des vitesses de sortie et de 1’entré, respectivement, égal : 0.53 m/s
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C : Lacourse : 800 mm

n : Le rendement : 0.9

g: L’accélération de la pesanteur : 9,8 m/s?
P=150 bar

Pour déterminer les dimensions d’un vérin nous devons faire certains calculs en tenant compte

les forces exercées.

» Force (F1) nécessaire pour équilibrer la masse (m) :
Fl=mxg
F1=mxg =3100 x 9,83 = 30380 N = 3038 da N
F1=3038 da N

» Force (F2) nécessaire pour communiquer 1’accélération (a) :

F2=mx a
a=Y P 1
t 5
D’ou:
C=V*T oT==28-1455 ... 2
v 055
Et:
_1 1,
_ET <:>t=g 1.45=0.33S  orrrrerrenrnnn 3
Alors :
55
a=r = 2221 65m/s2 oo, 4
t 1.45

F2=m*a =1.65*3100=5100 N
F2=510daN ............. 5

» Force réelle totale (Ft) nécessaire a déplacer la charge :

_F1+F2 _ 30380
2 09

Ft = 38150 N
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» On peut aussi déterminer la section du piston (S) :

_Ft 38150
S_P (:)5_150*105
S=0.0024 m?2

> Alors, d’aprés la section de piston (S), on peut déduire le diamétre de piston (D) :

4xs

DZ
S=n— <D=
4 T

<D=56mm

Dimensionnement de la tige au flambage

Pour dimensionner une tige au flambage, il est essentiel de prendre en compte les propriétés
mécaniques du matériau, notamment sa résistance a la compression, sa rigidité et sa résistance
au flambage. Les tiges de vérin en compression sont généralement congues pour résister a des
sollicitations de compression importantes, mais elles peuvent également étre soumises a des

sollicitations de flexion qui peuvent les rendre vulnérables au flambage.
On détermine la longueur libre de flambage par la relation :
L = Course x K

Ou Le facteur K dépend du mode de fixation du vérin et du type de guidage de I'extrémité de
la charge. Ces coefficients sont en général donnés sous forme de tableau par les constructeurs

de vérins.
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== 2
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Fixation de la tige
CuD [ B [ B | B [WWBEN A | A [ A [ Lbe [ Lbre [ Lire
Fixation du cylindre
Fetl | F | Fetl | J 3 ] 6 | & [Fel] F | |
Avrotwie B chape C ecrou G rotuiearnere  H tourlllon patto arritre
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P ; / e _ ™~ ._\, if \ »’
©° 2 J-ﬁ)’ & sf
© )
D bride ou E patte de F éauerre avant J tourillon ventrale réglable

sisoPe

Figure II-1 : Choix du mode de fixation [11].

D’apres la figure précédente on a choisi un type de cylindre de vérin avec une rotule arricre et
parallélement de type fixation de la tige , comme montré dans la case

coloré en orange qui contient un coefficient de course est égale a K =1,5

Calcul de la longueur libre du flambage (L) :

L=CxK

D'apres le cahier de charge, on a C =800 mm, donc :

L =800x1.5

L =1200 m
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Figure I1-2 : Abaque de détermination de longueur maximum de tige sans risque de

flambage
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Diametre d"alesage du vérin (mm)
R [ o [ 50 | 0 [ 100 | 125 | 160
wlaloalol@ ol@lalalolaloleal e
Dumcide |16 22 [ 28 | 3% | (45)[ 56 10 0 |10

ba tge (mam)

Tableau II-1 : Représente les diameétres du vérin

D'apres la figure précédente et pour une force réelle totale de (Ft = 3815 daN) et une tige de
diamétre 45 mm, on peut déduire la longueur libre du flambage max environ de

(Lmax=1200mm). Donc le vérin qui convient est comme suit :(& 63 x 45)

11.2.2 Moteur hydraulique

Un moteur hydraulique est un moteur isotherme qui transforme une puissance hydraulique ou
hydrostatique (pression x débit) en puissance mécanique (force x vitesse, ou couple x vitesse
angulaire). Son utilisation se fait dans le cadre d'une transmission hydrostatique. Pour notre cas

étudié de la table élévatrice le moteur utilisé est de paramétres suivants :

C : couple est égal a 75daN .m

N : vitesse de rotation est égal a 260 tr / min nm : rendement est égal a 0,93
P : pression est égal a 150 bar [11].

1. Détermination de la cylindrée :

On considere que les pertes mécaniques sont faibles devant les pertes volumétriques (nv). n =

nvxnmée n=0,93 avec nv =1

Nous savons le couple théorique est obtenu par la relation suivante :
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C=CthXT| — Ceh —

w I,

00
= Cith =

'_'l |

= Cen = 800 N.m

Donc la cylindrée (Cyl) est trouvée a partir de la formule suivante :

Cop =L o oyl =2Ew
s cyl=2"00 2355 x 10-5m3/tr
150%10°
= Cyl=35.5%x10"m3/tr
= Cyl = 355 cm3/tr

Ou : AP est la pression
Alors La cylindrée réel est comme suite :

ol — 355
Cyl, = o &= Cyl, = o

= Cyl, = 381 cm?/tr
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08 [em”/tr]
or
00
o
Couple
[daN.m]

Pression
|§ars|

Figure II-3 : Abaque des caractéristiques du moteur hydraulique.
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Oylindree o 8 68 8 0 15 60 W MW N [ M| M
Débit Contin 6 5 5 85 8 9 5 g (9|9
i momitsl 65 % B B ® 0 % % 6 |®]
Vitesse maxi, Continy mo M % | B B oBm M W]
(o omsl B OB WM OB @ W om W M|
Op bar) Continy oW oW W mom w9 |8 8

Itemitent T T N VA /T /S T
Couple (N Conting oo 1w | W W m M om (4| 4
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Masse kg 55 S5 6 62 6 6 1w |nm| e

Figure II-4 : Catalogue du constructeur Eaton .

D'apres la valeur de la cylindrée et le tableau précédent on peut détecter directement le débit

théorique :

Qth =57 L/min s

Qth = 0,057 m3/s

La puissance hydraulique (Ph ) est calculée par la relation suivante :

Ph=CXw e Pr=PXQ

Phn=P*Q & Pr =

60 000

& Pr = 1425 KW

Calculer la vitesse angulaire (o) :

Py 14 250
o = — & w =

c 700

= w= 19rad/s

_ 150x10°%57

=19 rad/s

= 14250 W
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La vitesse de rotation (N) :

2xmxN 60xw
= == N =
60 2n
60x19 .
= N = = 181.5 tr/min
2x3.14

= N = 181.5 tr/min

2. Détermination de la pression de travail (AP) :

Cyl=Ap
211

2eqxCen  2#3.14+750+0.93

Ap= = 11232 bar
Cyl 0.000390

C =

2%3.14+750%0.93

=  Ap= = 112.32 bar
0.000390

= Ap= 112.32 bar

3.Détermination du débit absorbé par le moteur :

Q _ C *ew AVEC () = 2xaxN PN Q _ 750 #2 +m+181.5+60000
réel ™ p T 60 réel = 150%105 +60

= Qréel = 567 l/mm
& Quee = 0,00945m3 /s

11.2.3 Détermination des débits

1. Débit du vérin

* * 2
Sa= “F e 5, =2 =3115cm?
& S, = 31.15cm?
N 2_pn 2 " 2 _ 2
Sy, = n (Dp4 D:*) Sy = n (6.34 452) _ 5 41em?2
& Sp=7.41cm?
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La vitesse est donné par sa valeur V = 0.55 m/s.

Donc le débit Q est trouve par :
Q= S5,*V = Q =31.15*55
l
= Q = 1650cm3/s = 1.65 T = 99 [/min

= Q =99 [/min
*Débit nécessaire au retour Q' :

Q=S:*V o Q' =741*55
& Q'=392.7cm3/s =0.392 L= 23.56 I/min

= Q' = 23.56 I/min

2. Débit du moteur hydraulique :

C*w o Orey = 750 * 2 * 1*181.5*60000
P réel 150%10° *60

& Qréet = 56.99 [/min

Qreer =

Alors le débhit maximal est une somme de ces deux :

Qmax = Quérin + QMhyd = 99 + 56.99 = 1561/min

I1.2.4 Détermination de la pompe hydraulique

La pression maximale retenue est de 150bars a laquelle s'ajoutent les pertes de charge du circuit,
pour augmenter la durée de vie de la pompe, il faut que la pompe ne fonctionne pas en charge

donc on fixe la pression sur 160 bars.
Le débit total est Q = 156 I/mn = 0.0026m3/s.

Pour un moteur électrique tournant a 1780 tr/min, il faut une pompe de cylindrée :

Q
Cyl=" o Cyl=—2=288.14cm3/tr
N 1770
= Cyl = 88.14 cm3/tr
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Sur le catalogue du constructeur (HYDRO LEDUC) pour les pompes a pistons, nous avons
trouvé une pompe (TXV 92) de cylindrée 92 cm?3 et a travers cette valeur on va essayer de
déterminer les différentes caractéristiques de la pompe.

Pression
Sens de Cylindrée
Type de pompe tati it maxi
(cm?/tr) (bar)

» Gamme standard

o EE2OS e wo o
TXVED! | S| 60 400 2600
s BN S o o
TXve2 9512520 SH 92 400 1900
TXVA20 | | 9eIeT e 120 380 2100
TVAS | ([0S =309 _ 130 365 2100
TXV 180, | ZSTeF e 150 310 2000

V130 0520300  sHisH 130 365 1750

JXV1%0 0525070  sHisH 150 310 1750

Figure II-5 : Catalogue du constructeur HYDRO LEDUC [11].

Couple (N.m)

% wTXV 150 iercleseasite | TXV 150
%0 w TXV 130 oncligentoe 1 TXV 130°
L —TXV 120

600 =TXV 92

500 =TXV 75

400 = TXV 60

300 ==TXV 40

200 * TXV aarbre traversant
9 50 100 150 200 250 300 350 400 450 Pression (bar)

Figure II-6:Caractéristiques de la pompe a piston HYDRO LEDUC [11] .
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Pour une pression P = 160bars et vitesse de rotation de N = 200 tr/mn, le débit est indiquer par

sa valeur Q = 156 I/min.

On a ainsi le couple C = 290 N.m avec un rendement mécanique de nm= 0.85 pour cela, la

puissance absorbée par la pompe est obtenue par :

P=C*w &  Pp=290*X ™%
60

= P =6,07 KW

1. Rendement volumétrique :

_ Qréel _ Qréel
N, =—— = N, ="~
v Neh V. Cyl=N
156
= = * 100
My 924200

== n, = 0,84
2. Détermination du rendement totale :
n,=m,*n,=093+084 & n =078

3. Détermination de la puissance du moteur électrique :

Rendement moteur électrique est de 0.85

Pa
n

o

07
B

P =

< P=714KW

=
[}

Le fluide hydraulique correspond a cette pompe est a base minérale a ISO VG 32 de viscosité

U= 32.105 m2.s-1.
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Chapitre 111 : Application a ’entreprise Naftal sur L.’emplissage de bouteille de gaz

Introduction

Dans le cadre de notre formation en maintenance industrielle et I’électromécanique, on a eux
I'opportunité d'effectuer un stage pratique au sein de I'entreprise Naftal Béjaia, spécialisée dans
I’emplissage et la distribution de bouteilles de gaz. Ce stage m'a permis d'acquérir une

expérience concréte et précieuse.

Naftal, en tant que leader de la distribution de produits pétroliers et gaziers en Algérie, joue un
réle stratégique dans I'approvisionnement en énergie des ménages et des entreprises. Travailler
dans un environnement aussi exigeant m'a offert I'occasion de développer mes compétences en
maintenance industrielle, d'approfondir mes connaissances techniques et d’appréhender les

différentes étapes du processus de remplissage de bouteilles de gaz.

Dans ce chapitre nous présentons les difféerentes missions et activités de I'entreprise, bases
principalement sur I’emplissage des bouteilles butane. Nous décrivons les caractéristiques du
centre tel que son organisation personnelle. En fin, nous allons présenter les différentes unités

du centre d’emplissage de Bejaia.
I11.1. Historique de Naftal

Issue de Sonatrach en avril 1980, I'Entreprise Nationale de Raffinage et de Distribution des

Produits Pétroliers (ERDP) est renommée Naftal en février 1983.

Depuis aolt 1987, Naftal est uniqguement chargée de la commercialisation et de la distribution

des produits pétroliers et dérivés sur le marché national.

En avril 1998, I'entreprise a changé de statut pour devenir une société par actions (SPA), filiale
a 100 % de Sonatrach.

Juillet 2002 : Augmentation du capital social de Naftal : passant de 6,65 milliards DA a 15,65
milliards DA.

NAFT : nom de pétrole en arabe AL : diminutif d’Algérie
I11.2 Présentation du centre emplisseur GPL de BEJAIA (061) :
Délimitation et situation géographique du centre emplisseur :

Le CE 061BEJAIA, est implanté dans la zone populaire de BEJAIA. 11 occupe une superficie
totale de 53 384m2, dont 1000m? bétie.
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A @ Lieux de trava
‘
EATIT - Entreprise BMT - Bejaia
Algérienne des Textiles @ @ Mediterrannean
Naftal Centre
enflteur GPL Béjaia Nouveau Qua 0
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ation de Cevita @ Par @
(/@
&
D
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6/,; 4
re Remplissage @ Mortero @
du Gaz Nafta
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®©
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Il est délimité par :

La RN N°9 et I'unité CEVITAL au nord (l'accés du centre).
L'OUED SEGHIR et SONATRACH au sud.

La RN N°9 allant vers Sétif - Jijel a l'est.

* Une impasse ICOTAL a l'ouest

I11.3 Description du centre emplisseur

Le centre d'emplisseur assure le stockage des deux fameux produits vrac ; butane et propane,
dans des spheéres et cigares. Ainsi qu'au GPL/C proprement dit : sir gaz.

Ces deux produits seront acheminés, sous un contrble trés précis, vers des carrousels

d'exploitation, pour un éventuel conditionnement sous de différentes contenances de

Bouteilles. Le centre d'emplisseur 061, constitue aussi la source d'approvisionnement en produit
vrac pour les centres limitrophes.

Les installations existantes :
1- Capacité de stockage Butane (05 Spheéres).
2- Capacité de stockage Propane (12 Cigares).
3. Air de stockage propane produit fini.

4- Air de stockage butane produit fini.
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5- Hall d'emplissage constitué de deux carrousels de vingt-quatre bascules chacun.
6- Huit balances (de contréle de poids, de tare et de réajustement de poids).

7- Ligne de quatre bascules d'emplissage propane 11Kg et 35Kg.

8- Poste fixe de deux bascules d'emplissage bouteilles 03kg et 06 Kg.

9- Un réseau anti incendie qui contient deux motopompes, deux électropompes, deux pompes

Jockey et d'une pompe de recirculation.

10- Atelier MIF (Maintenance des Installations Fixes).

11- Atelier MRO (Maintenance du Matériels Roulant Ordinaire).

12- Centrale d'air de Trois compresseurs ATLAS COPCO.

13-Deux chaines pour Entretien Emballage destinée pour rée preuve bouteilles.
14- Deux cabines de peinture bouteilles Butane et Propane.

15- Deux groupes électrogenes.

16- Deux bassins d'eau de 750m3chacun (lutte contre incendie).

17- Une salle de supervision et de contrdle (GPAO/TéIé jaugeage/ Détecteurs de Gaz, de fumée

et de Flamme).
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III..4 L’organigramme
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II1.5 Les GPL

Les GPL (Gaz de pétrole liquéfie), incluent le butane, le propane. Sont composés de carbone et

d’hydrogéne, d’ou leur nom d’hydrocarbures, Ils sont extraits :

e Soit du pétrole brut au cours des opérations de raffinage.

e Soit du gaz naturel et des gaz associés dans les gisements de pétrole.
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Le raffinage de 100 tonnes de pétrole brut fournit environ 4 tonnes de Gaz de Pétrole Liquéfiés
1) Les caracteéristiques des GPL ?

Les GPL ont la propriété d'étre gazeux a la température ambiante et a la pression atmosphérique,
mais ils se liquéfient dés qu'ils sont soumis a une pression relativement faible, ce qui rend leur
manutention et leur transport (dans des bouteilles, réservoirs, camions ou wagons-citernes) tres
aisés.

Quel que soit leur conditionnement, en bouteille ou en citerne, les GPL sont stockés a I'état

liquide (soumis a une pression relativement faible).

e 1 litre de butane liquide libére 239 litres de gaz. (15°C-1 bar)
o | litre de propane liquide libére 311 litres de gaz (15 °C-1 bar)

Avec une densité de 1,5 & 2, les GPL sont environ deux fois plus lourds que l'air & I'état gazeux

ce sont des gaz lourds
Les GPL sont des gaz puissants, propres et économiques.
2) Les GPL ont-ils une odeur ?

Les gaz butanes et propane purs, au sens chimique du terme, sont incolores et inodores.
Néanmoins, pour des raisons de sécurité, afin qu'une éventuelle fuite soit facilement détectable,
ils sont odorisés d'une fagon volontairement désagreéable avant leur commercialisation au

travers de I'ajout d'une molécule soufrée appelée mercaptan.
3) Comment sont-ils stockés pour étre commercialisés ?

Les GPL sont stockés dans des bouteilles ou des citernes, réservoirs a pression congus
spécifiguement selon les normes et réglementations en vigueur. Pour des raisons de sécurité
liees au phénomeéne de dilatation du gaz sous l'effet de la chaleur, une bouteille et une citerne
ne sont jamais complétement remplies. Ainsi, le taux de remplissage maximal d'un récipient de

GPL est limité a 85% ou 90% selon le type de gaz.
II1.6 Processus de I’exploitation

Au niveau du quai N°26 de Béjaia, le navire pétrolier effectue son accostage pour le
déchargement du gaz de pétrole liquéfié (GPL). Cette opération se déroule a l'aide de turbo-
compresseurs et de boosters, permettant le pompage du GPL liquide vers les capacités de

stockage du CE 061, via un pipeline d’un diamétre de ¢ 6 pouces. Le transfert s'effectue par
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séquences, en fonction du type de GPL : le butane est généralement transféré en premier, suivi

du propane, pour s'adapter a leurs propriétés physiques spécifiques.

"SONATRACH

Figure I11-2:navire caboteur.

Le GPL est ensuite dirigé vers les capacités de stockage ou il sera conservé sous haute pression

et a basse température pour maintenir son état liquide.

Ce processus est rigoureusement surveillé pour garantir la sécurité des opérations, avec des
contrdles permanents de la pression, de la température et des débits, complétés par des
dispositifs de sécurité comme les soupapes de décharge et les détecteurs de gaz, afin de prévenir

les risques de surpression et de fuites

Figure III-3: sphére et cigare pour le stockage des GPL.
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I11.7 Processus de production

Le produit stocké dans des sphére (butane) et cigares (propane) sera aspire par des

¢lectropompes GAZ, puis refoule a partir de conduites GPL vers 1’utilisation a savoir :

e Bras de chargement citernes et de camions citernes.
e Hall d’emplissage (B03, B06, B13, P11 et P35).

I11.8 Station de Pompes GPL

Elle est dotée d’'un réseau de tuyauterie/Robinet/Raccord d'alimentation permet le
chargement/déchargement des camions citerne, I’alimentation du hall d’emplissage et le

transvasement entre les spheres de stockage

Figure I1I-4 Pompes GPL.
I11.9 Poste de chargement de camions citernes

On fait un Raccordement du flexible de remplissage entre la borne de chargement et la citerne.

Vapeur évacuée par )
la soupape de respiration g

Figure III-5 emplissage d'un camion-citerne.

76



Chapitre 111 : Application a ’entreprise Naftal sur L.’emplissage de bouteille de gaz

I11.10 Le hall d’emplissage

: v

———— . —— —

8 [ E ,.

Figure III-6: hall d’emplissage de bouteilles de GAZ.
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I11.10.1 Présentation générale du hall de remplissage (B13)
Les différentes étapes de I’emplissage des bouteilles sont :

Tout d’abord, les les bouteilles sont posées par un cariste sur un palettiseur linéaire qui se feront
charger ensuite sur un convoyeur a chaine a 1’aide d’un vérin hydraulique au poste de

déchargement (1).

Ensuite, les bouteilles seront acheminees vers le poste de tri bouteilles (2) ou ce dernier se font

trier manuellement par un employeur.

Les bouteilles non conformes seront envoyées au poste de re-épreuve bouteilles (11) pour étre
réparé alors que les bouteilles conforme poursuivent le défilement vers le poste de contrdle de
tare (4) en passant par trois captures a tiges (3) fixer aux bornes de convoyeur a chaines et cela

pour pouvoir identifier le genre des bouteilles (b13 avec ou sans protecteur)

Une fois les bouteilles sont pesées et identifier cette formation sera enregistrer par I’automate
ULISII qui sera envoyer par la suit aux bascules d’emplissage de carrousel, Les bouteilles
poursuivent le défilement vers le poste machine a orienter les robinet MAOR (5), son rdle ¢’est

de faire tous les robinets des bouteilles en un seule sens.

Apres, les bouteilles seront introduites a 1’intérieure de carrousel (6) pour faire I’emplissage,
une fois les bouteilles sont remplies elles seront éjectées sur le deuxieme convoyeur a chaines
et rejoindre le poste de contrdle de poids (7). Si le poids de la bouteille a une tolérance de +
300g elle sera ejecter de convoyeur et envoyer au poste de réajustement (8), et si son pois égale
a la consigne elle poursuivra le défilement vers le post de détecteurs de fuites électronique
infrarouge DFEI (9), dans ce poste on examine si les bouteilles ont une fuite de gaz , si c’est le
cas les bouteilles seront rejeté et de convoyeur et le gaz contenu sera extrait, et au cas contraire
les bouteilles poursuivent la chaine et seront charger sur le palettiseur linéaire (10 ) a 1’aide

d’un vérin hydraulique

Enfin, les bouteilles seront enlevées par un chariot élévateur et transporter par des camions.
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II1.11 Les différents postes et équipements de production
II1.11.1 Palettisation : Constitué de

1) Pupitre de commande :
On utilise le pupitre de commande pour passer d’'un mode automatique en mode manuel
(en cas de panne), il est constitué de :
A) facade des interrupteur et sélecteur de commande.

B) clavier de pupitre de commande.

Figure III-7:pupitre de commande.

2) Centrale hydraulique :
Définition :
La centrale hydraulique constituer d’un réservoir d’huile 4001 (huile utiliser tiska-10)
et un moteur électrique m3~(ATEX) avec un courant continue 400V AC qui entraine une
pompe HP (haute pression) 500bar, accouplement, nourrice hydraulique, flexible et

raccords hydrauliques, distributeur hydraulique.
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Figure III-8 : centrale hydraulique.
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3) Palettiseur linéaire : est une construction métallique constituer de 9 postes linéaires, ou

chaque poste est constitu¢ d’un :

e Capteur inductif

e Moteur hydraulique

e Arbre de transmission
e Chaine de manutention

¢ Pignon de roue dentées

e Flexible hydraulique

Figure II1-9: palettiseur linéaire.

1. Poste pose casier : ¢’est dans ce poste ou le cariste (chariot élévateur) doit déposer le casier

de 35 bouteilles vides.
2. Poste n°2 : est un poste intermédiaire.

3. poste n°4 : est aussi un poste intermédiaire qui a comme exception un bouton poussoir qui
sert a défiler les casiers par I’intervention humaine (temps nécessaire pour lever le bras de

fermeture du casier).

4. poste déchargement n°5 : ¢’est au niveau de ce poste que s’implique le déchargement des
bouteilles vides vers le convoyeur a chaine a 1’aide d’un butoir de déchargement du palettiseur

de déchargement.
5. poste n°6 : est un poste de pose intermédiaire

6. poste chargement n°9 : une fois les bouteilles sont remplies elles seront chargées a ce

niveau.
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7. poste n°10 ; poste intermédiaire.

8. poste n°12 : poste intermédiaire équipe d’un bouton poussoir nécessaire pour faire défiler

le casier sur un autre poste manuellement, aprés avoir fermé le bras de la palette (casier).

9. poste enlévement casier n°13 : c’est a ce poste que le cariste doit enlever le casier de

bouteilles pleines pour le stock.
a) Palettiseur de dechargement :

Le palettiseur de déchargement est un appareil fixé sur un chassis métallique, il est constitué,

d'un vérin hydraulique raccordé a une barre transversale constituant un butoir de déchargement.

Lorsque le casier est bien positionné au poste de déchargement, le cycle de déchargement des

bouteilles débute.

La premiere rangée de bouteilles qui sort de la palette offense le volet de fin de course (C10),

en provoquant l'arrét de poussée du butoir de déchargement.

L'évacuation de cette ligne de bouteille libére par la suite le volet de fin de course (C10), la
sortie du butoir recommence a nouveau. Cette opération se poursuivie jusqu'a la vidange du

casier (sept rangees de cing bouteilles).
Remarque :

A l'intérieur du palettiseur de déchargement, il y a deux capteurs fins de course aux extrémités,
leurs roles est d'identifier I'état du vérin hydraulique. Le premier nous indique la sortie du vérin

et le deuxieme nous précise la rentrée du vérin.

Figure III-10: Vérin hydraulique de palettiseur de déchargement.
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b) Palettiseur de chargement :

Le palettiseur de chargement est un appareil fixé sur un chassis métallique, il est constitué d'un
verin hydraulique raccordé a une barre transversale constituant un butoir de chargement.
Lorsque le casier est bien positionné au poste de chargement, le cycle de chargement des
bouteilles remplies débute.

Figure III-11: Vérin hydraulique de palettiseur de chargement.
I11.11.2 Convoyeur a chaines

A partir du poste de déechargement du palettiseur linéaire les bouteilles vides seront acheminées
vers le convoyeur a chaine pour but de transporter les bouteilles de gaz et d’assurer leur
défilement d’un endroit a l’autre, son systéme est base sur un motoréducteur relie

mécaniquement a un arbre entrainant des roues dentées a une vitesse stable et recommandée.

Figure III-12: Convoyeur a chaines.
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II1.11.2.1 Le motoréducteur

Le motoréducteur est un organe compose d’un réducteur de vitesse entraine par un moteur
¢lectrique a I’aide de roues dentes fixes sur I’arbre du convoyeur, la chaine de manutention pour

déplacer la bouteille vide vers les autres postes.

- ih.i‘._ o
— 1

Figure I11-13 : Motoréducteur.
I11.11.3 Poste de tri bouteilles manuel

Dont I’opérateur a pour objet d’enlever les bouteilles non conforme (cabosser, robinet casses
ou cerceau tordu...) qui seront acheminée vers un autre endroit (Ré-épreuve bouteilles) pour

étre réparer.

Les autres bouteilles conforme se poursuivent le défilement via le convoyeur a chaine pour

joindre les autres postes.

Figure I11-14: Poste de tri bouteilles.
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I11.11.4 Poste (bascule) de controle de tare :

En amont de cette bascule, en trouve un détecteur de contenance ; Trois capteurs a tiges sont
fixes sur les bras de gardes bouteilles de convoyeur a chaines en maniére symétrique.

Cette bascule a pour but de détecter la présence, la nature (b6 / b13avec ou sans protecteur) et
la tare de la bouteille y compris son résidu s’il existe, puis envoyer le signale via un capture
E.R au débit métre massique a 1’un des bascules d’emplissage de carousselle, un calcule interne

sera effectuer pour le rajout de la quantité du gaz demandée.

Figure III-15 : poste controle de tare.

I11.11.5 MAOR

C’est une machine a orienter les robinets et cela pour avoir un sens unique de la direction des

robinets et pour facilite I’emplacement des pinces

Figure III-16: Machine a orienté les robinets.
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II1.11.6 Carousselle

Le carousselle est un manege tournant a 1’aide d’une couronne centrale base sue des galets fixes

au sol afin d’assurer sa rotation en tt sécurité.

Figure III-17 : Carrousel.

Il est composé de 24 bascules d’emplissage dans chacune est constituer dune ;

« Capteur présence bouteilles.

» Centreur bouteilles (pour fixe la bouteille sur les sieges des bascules).

* Vérin descente téte du moteur pneumatique destiné pour 1’ouverture et fermeture des
robinets de bouteilles.

* Pince d’emplissage.

+ Des électrovannes gaz.

*  Commande ULIS II.

» Des flexibles et tuyauterie gaz et pneumatique.

» Captures

« Débit metre massique.

Son principe de fonctionnement est basé en premier lieu sur la Fifo (18 bouteilles).
II1.11.6.1 Débit metre massique
Poste installé sur carrousel destiné & I'emplissage des bouteilles équipées d’un robinet

Apreés le controle de tare un signale sera transmis au débit métre massique (contenant la nature
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et le poids de la bouteilles vide ou avec résidu) alors I’automate ULIS II calcule la quantité de
gaz qu’il faut rajoutée.

_Exemple : B13 avec protecteur elle pese 14kg 700g
26-14,7 kg nous donne 11,3 kg

Donc 11,3kg c le poids du gaz qui doit étre rajoutée

Figure III-18: Le débit métre massique.

II1.11.7 Bascule de controle de poids

Cette bascule est destinée pour faire la comparaison entre la tare de la bouteille et le poids de
gaz introduit a ’intérieur géré par ULIS II a une tolérance +300g, les bouteilles de bon poids
- poursuivra le cycle en revanche les bouteilles de mauvais poids seront éjectée vers un autre

poste de réagustement de poids.
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b B
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<

Figure III-19 : bascule de contrdle de poids.

I11.11.7.1 Bascule de réajustement du poids

Cette bascule est destinée a ajuster le poids de la bouteille a I’aide d’une pompette GAZ gérée

par ULIS 11, il a le pouvoir de rajouter ou d’enlever la quantité de gaz (manque ou surcharge).

Figure III-20: bascule réajustement de poids.
I11.11.8 DFEI

Détecteur de Fuite Electronique Infrarouge (DFEI) est un dispositif congu pour détecter la
présence de fuites de gaz, pour garantir la sécurité des opérations et protéger le personnel ainsi
que I'environnement.
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Généralement, la fuite est due a la mal fermeture de robinet, robinet casse ou défectueux ou
défauts d’étanchéité des joints. Dans ce cas la bouteille défectueuse sera destinée a 1’unité de

réprouve ou le gaz sera récuperer.

Figure III-21 : Détecteur de fuites électronique infrarouge.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit la chaine d’emplissage de bouteilles de gaz ainsi que les
composants essentiels qui la constituent. Aussi, le principe de fonctionnement global a fin de

faciliter la modélisation qui sera présentée dans chapitre suivant.
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Chapitre 1V : Résultats pratiques

Introduction

Dans ce chapitre a pour objectif de traduire le fonctionnement sequentiel de la machine sous
forme de GRAFCET, un outil permettant de représenter de maniére claire et structurée le
déroulement d’un processus industriel, afin de faciliter 1’élaboration du programme de

commande.
IV.1.Définition du GRAFCET

Le diagramme fonctionnel ou GRAFCET (Graphe de Commande Etape -Transition) est un
moyen de description de cahier de charges d’un automatisme. Accessible aussi bien a
I’utilisateur qu’a 1’automaticien, il facilite la communication et le dialogue entre les personnes

concernées par I’automatisation.
IV.1.1 Les cahiers des charges de notre systéeme
1) Palettiseur

a) Chargement :

Le processus de défilement des casiers débute au poste de pose casier (P1), ou un chariot
élévateur dépose deux casiers contenant chacun 35 bouteilles vides. La détection de leur
présence par le capteur inductif C1 déclenche une temporisation de 15 secondes, le temps
nécessaire pour que le cariste fait ¢ga manouvre (soulever le deuxiéme casier le temps que 1’autre
casier se défile vers (P2)). Une électrovanne s’active ensuite, libérant une pression de 6 bars
qui pilote un distributeur hydraulique. Ce dernier active les moteurs hydrauliques M1 et M2
pour transférer les casiers vers le poste P2. Le défilement s’arréte lorsque le capteur C2 détecte
leur arrivée. Ensuite, si le poste P4 est libre (C3 éteint) et que le poste P2 est occupé (C2 allumé),
les moteurs M2 et M3 sont activés et le défilement se poursuive jusqu’au poste P4, ou le capteur
C3 interrompt le mouvement. A ce stade, 1’operateur ouvre manuellement le levier du casier.
Si le poste de déchargement P5 est libre, il active la commande manuelle CMI pour démarrer
les moteurs M3 et M4.Des que le casier perd le signale C4 les deux moteur sarréte
complétement. Un signal de pupitre de commande ordonne alors une rotation sens inverse du
moteur M4 jusqu’a ce qu’il touche de nouveau le capture C4 pour bien ajuster précisément la
position du casier. Lorsque C4 est éteint et que le capteur de fin de course C10 est inactif, le
butoir du palettiseur permet le déchargement. Les bouteilles sont ensuite introduites en ligne de

production, cing par cing, via une chaine de manutention entrainée par un convoyeur a chaine.
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b) Déchargement :

Aprés le déchargement des bouteilles vides au poste P5, le casier progresse vers le poste
intermédiaire P6 si le capteur C5 est allumé et que le capteur de fin de course C10 confirme la
rentrée du butoir. Dans ce cas, les moteurs M4 et M5 s’activent simultanément jusqu’a 1’arrét
commandé par C5. Ensuite, le transfert de P6 vers le poste de chargement P9 est déclenché
lorsque C5 s’éteint (présence de casier) et C6 s’allume (absence de casier), activant les moteurs
M5 et M6. L’arrét est assuré des que C6 s’éteint, confirmant le bon positionnement du casier
plein. Le chargement se fait par poussées successives du butoir du palettiseur, en six
mouvements précis, dont le dernier plus long assure le placement complet des bouteilles pleines

dans le casier.

Le casier plein passe ensuite du poste de chargement P9 au poste P10 des que le capteur C7
s’allume et que I'entrée totale du vérin est confirmée, ce qui enclenche les moteurs M6 et M7.
L’arrét est piloté par C7. A ce poste, I’opérateur ferme manuellement le levier du casier, puis
actionne la commande manuelle CM2 pour poursuivre le cycle. Si le poste P12 est libre, CM2
permet de lancer les moteurs M7 et M8 jusqu’a détection par le capteur C8. Enfin, si C8 est
éteint et C9 allumé, les moteurs M8 et M9 assurent le dernier transfert jusqu’au poste
d’enlévement P13, ou I’arrét est commandé par C9. Le casier plein est alors prét a étre retiré

par un chariot élévateur.

. Remarque :

Capture allumée = absence casier.

Capture éteint = présence casier.

2) le circuit des bouteilles au hall d’emplissage ;

Une fois les bouteilles sont sur le convoyeur a chaine elle se défile vers le poste de tri bouteilles
ou dans ce poste les bouteilles se font trier manuellement par un employeur, si la bouteille n’est
pas conforme elle sera envoyeée a la réparation, si elle est conforme elle poursuit le defilement
en passant par le poste d’identificateur d’emballage ce poste est constituer de 3 capture a tige
Ct1, Ct2 et Ct3 poser en paralléle sur les bornes de convoyeur (Ct1=b6 ou présence bouteilles,
Ct2= b13 sans protecteur, Ct3= b13 avec protecteur) aprés avoir identifié le genre de la
bouteilles elle poursuit son défilement vers le poste de contrdle de tare ou de résidu et juste
avant ce poste la bouteille touche un capteur Cpl qui fera sortir un vérin (stop bouteilles sur
rive ) pour stopper les autres bouteilles qui suit et au mm temps un soulévent de mécanisme de

la bascule de pesage pour faire peser la bouteille et enregistrer son poids initiale par I’automate
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ULISII, ensuite le vérin fait son entrer et la bascule de pesage s’abaisse et la bouteille continue
son chemin vers le poste de MAOR (machine a orienter les robinet) ou elle touche un autre
capture Cp2 et la bouteille se fait centrer et mise en rotation jusqu’a ce que la valve de robinet
soit en symétrie avec le capture C et la rotation s’arréte et la bouteille se libeére pour poursuivre
vers le poste d’emplissage (carrousel) ou la bouteille enclenche un capture fin de cours C20 et
si le poste de la bascule de carrousel et vide la bouteilles sera pousser par un butoir a I’intérieure
de carrousel, une fois la bouteilles sur la bascule un centreur bouteilles assure ¢a fixation a ce
moment I’employeur fait brancher la pince d’emplissage pendant que le manégé de carrousel
tourne les bouteilles se remplissent grice a I’automate ULIS II (le cerveau gestionnaire
d’emplissage ) qui geére la quantité du gaz qu’il faut injectée dans les bouteilles en tenant compte
de I’information émise par la bascule de contréle de poids, une fois la bouteille remplie le tuyau
va d’épincer automatiquement et dé quelle touche le capture C qui se trouve a I’entrée de 2eme
convoyeur a chaines la bouteille se fait éjecter par un vérin et la faire entrer au convoyeur ou
cette derniere se défile vers le poste de contrdle de poids, la bouteille touche le capteur Cp3 qui
fera sortir un veérin (stop bouteilles sur rive ) pour stopper les autres bouteilles qui suit et au mm
temps un soulévent de mécanisme de la bascule de pesage pour faire peser la bouteille si ¢ca
tolérance est plus ou moins 300g elle sera éjecter par un vérin pour faire le réajustement de
poids et si poids égale a la consigne elle poursuit le défilement sur le convoyeur vers le poste
de DFEI (Deétecteur de Fuit Electronique Infrarouge) , dé que la bouteille touche le capture Cp4
elle se fait centre et un vérin sort pour stopper les autres bouteilles qui suit et un descente téte
se forme de cloche viens coiffer le robinet et par effet venturi elle aspire I’air contenu dans ce
volume et I’analyser a travers un détecteur de fuites infrarouge , si une fuit est détecter un
signale sera envoyer et la bouteille sera éjecter par un Vérin, et si la fuite est non détecter la
bouteille poursuit le défilement jusque la fin de convoyeur , avant 1’extrémité se trouve le
capteur Cp5 dé qu’il se fait toucher 5fois (5 bouteilles ) un stop bouteilles qui sort est arréte la
file et un vérin de chargement fait charger les bouteilles dans le casier qui se trouve au niveau

de palettiseur linéaire.
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IV.1.2 Table Des Mnémoniques

Mnémonique Signification

P1 Poste pose casiers
P2 Poste n°2

P4 Poste n°4

P5 Poste de déchargement
P6 Poste n°6

P9 Poste de chargement
P10 Poste n°10

P12 Poste n°12

P13 Poste enlevement
Cl(1,2,34,5,6,7,8¢et9) Capteur inductif
CM (1et2) Commande moteur

C (10,20 et 30)

Capture fine de cours

M (1,2,3,4,5,6,7,8¢t 9)

Moteur

Cp Capteur de position

Qte Poids net — le poids de la bouteille vide
P Poids

Vr Vérin hydraulique

Ve Vérin éjecteur (pneumatique)

Vc Vérin de carrousel

T Temporisation

TareJi] Poids de la bouteille vide

IVV.1.3 Grafcet de poste pose casier(P1) et poste N° 02 (P2)

1

0

Présences Casiers

Cl N°01 s'éteint

~ ClI N°02 allumé

1

T1/15s

— Fin Tempo

Avance M1

Avance M2

— CI N°02 éteint

Arret M1

Arret M2
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IV.1.4 Grafcet de poste N°02 (P2) et poste N°04 (P4)

|
E“— Présences Casiers

CI N°02 s'éteint
T CIN°03 allumé << absence cassier >>

—
1

Avance M2 | Avance M3

-1~ CI N°03 s'eteint

P
1

Arret M2 [ Arret M3

IV.1.5 Grafcet de poste N°04 (P4) et poste déchargement (P5)

- |

||i||—| Frésences Casiers |

Cl MN°04 allumé == absence casier ==
—_Appuie zur la commande manuelle numéro 01 (CHM1 )

| 1 HAuance M3 |a-5war1|::e M4 |

Cl M703 g"allume
Cl N 04 s &teint

Bl

Fin Tempo
Cl M08 ="allumée

| 3 HArret YE |Recu| 4

- ClN04 allumé

| 4 HArret Mdl

== Capteur fin de course (C10} non enclecheé

| 5 |—| Sortir poussoir chargement |

—— Bouteille déchargées (fin déchargement)

| 5 HRentre rpoussoir chargement |

—. =1
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IV.1.6 Grafcet De poste de déchargement (P5) et poste N°06 (P6)

]
E“— Présences Casiers

CI N°05 allumeé << absence cassier >>

T Capteur fin de course (C10) non enclenché

1 H Avance M4 | Avance M5

= CI N°05 s'éteint

Arret M4 | Arret M5

(]
1
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IV.1.7 Grafcet global de hall d’emplissage

| 0 |H Présence Bouteille sur le conveyor a chaine

C1 =1 (Présence Bouteilles) C3 =1 (B13 Avec protecteur)
C2 =1 (B13 sans protecteur)

|:1 Bouteille identifier |

-+ Cpt

EZ:H Stop Bouteille sure rive I Table elevatrice =1 | Tare(i) |

-+ Cp2

[3 Machine a orienté les mobinesl

—+ Cp3. siege démplisage de carrosel vide

[4:H Vi+ | Remplissage de lab13 |

-+ Qte = consigne -Tare(i) atteinte de poids désirée

|:5 Dépinsage et fin d'enp|issage|

—+ Cb

[

Cp4

[}

Controle d e poids

-+ P = consigne (-/+) 300g

o'

- B (bouteilles) = 1

I:Q Réajustment de Poidsl

—+ P = consigne

—+ P = consigne

Ea-l Bouteilles Avancé

4 C4

Poste DFEI

-+ df=0

E2:H Bouteilles Avancé |

-+ Cpb

—+df =1

[}

-+ B (bouteilles) = 1
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IV.1.8 Grafcet de poste N°06 (P6) et poste chargement(P9)

| 0 |— Présences Casiers

Cl N°05 éteint
Cl N*045 allumé

Avance M5 | Avance MG
Cl 705 s"allume
Cl 706 s'éteint
2 HT3?s

Fin Tempo
Cl N°08 ="allumeé

-
]

3 HAmret M5 | Recul MG
== Cl N*06 ="éteint
4 HArret ME | Sortir poussoir chargement

=+ Bouteilles chargées (fin de chargement)

th
|

Rentrer poussoir chargement

IVV.1.9 Grafcet de poste chargement(P9) et poste N°10(P10)

Présences Casiers

o
|

CI N°07 allumé et absence cassier
T Rentrer poussoir de chargement << posistion initaille >>

1 H Avance M6 | Avance M7

= CI N°7 s'éteint

Arret M6 | Arret M7

%]
|
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IVV.1.10 Grafcet de poste N°10(P10) et poste 12 (P12) :

1

||E||— Présences Casiers

Cl N°08 allume << absence cassier >>

B Appuie sur la commande manuelle numéro 02 (CM2)

1 Avance M7 | Avance M8

-1 CI N°08 s'éteint

Arret M7 | Arret M8

N
]

IV.1.11.Grafcet de poste N°12 (P12) et le poste d’enlévement(P13)

|
0 |H Préesences Casiers

Cl N°08 s'éeteint
— CI N°09 allumé << absence cassier >>

1 H Avance M8 | Avance M9

-1 CI N°09 s'eteint

2 HArret M8 | Arret M9
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons traduit de maniére claire le fonctionnement pratique de
I’installation a travers des représentations en GRAFCET. Chaque étape du cycle de la machine,
depuis le chargement des casiers jusqu’a I’emplissage des bouteilles et leur controle final, a été
analysée et modélisée. Cette approche nous a aidé a mieux comprendre la logique de commande
ainsi que I’enchainement des actions automatisées. Elle constitue une base solide pour la

programmation et la mise en ceuvre du systéme dans un environnement industriel réel.
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Chapitre V : Solution sur step?

Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons une description générale du logiciel STEP7, issu de la gamme
développée par la firme SIEMENS, qui permet la programmation des automates
programmables industriels (API). Nous introduisons egalement PLC-SIM, une application
intégrée a STEP7, permettant de simuler le fonctionnement d’un programme sans nécessiter de

CPU matérielle a I’API.
1IV.1 Définition du STEP7

STEP7 est le logiciel de base utilisé pour la configuration et la programmation des systémes
d’automatisation SIMATIC. Il fait partie de la suite logicielle développée par SIEMENS pour
I’industrie. Ce logiciel existe en plusieurs versions, chacune adaptée aux différents besoins des

utilisateurs et aux évolutions technologiques des automates programmables.

IV.2 Programmation sous STEP7

Conception d'une solution d'automatisation

Création d'un projet

Alternative 1 Alternative 2

Configuration matérielle Création du nroaramme

Création du programme Configuration matérielle

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure 1V.1 : Démarches de programmation sous STEP 7 [13].
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IV.2.1 Démarrage de STEP7

Le logiciel STEP7 se lance en double-cliquant sur I’icone « SIMATIC Manager ». Cette action

ouvre la fenétre principale du programme, comme la Figure 1V.2 ci-dessous.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Yous pouvez ensuite immédiatement
débuter la programmation.

Pour créer votre projet, cliquez sur 'Suivant'.

[v iafficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD Apercu>>

' Introduction 1{4)

Suivant > Créer | Annuler | Aide

Assistant de STEP 7 : "‘nouveau projet’

Figure 1V.2 : assistant STEP 7 [13].

Par la suit il faut choisir la CPU utilisée pour le projet, la liste contient normalement toutes les

CPU supportées par la version de STEP7 utilisée.

Asssctant de STED 75 m_

ll Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

MPI; configuration 3 une rangée jusqu'a 8

Apercu>>

CPU: Type de CPU | No de référence | -
CPU312 6ES7 312-1AE 14-0ABO (=
CPU312C 6ES7 312-5BE03-0AB0O
CPU312 IFM 6ES7 312-5AC02-0AB0O
CPU313 6ES7 313-1AD03-0AB0O
CcPU313C 6ES7 313-5BF03-0AB0
CPU313 C-2DP 6ES7 313-6CF03-0ABO -~
Nom de CPU : jcPu312(1)
Adresse MPI : |2 ~ | |Mémoire de travail 32Ko; 0, iIms/kinst; port -

modules; communication S7 (FB/FC -

Figure 1V.3: Choix de la CPU [13]
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Lors de la sélection de la CPU une bréve description est disponible dans la petite fenétre a coté
du choix de I’adresse MPI. Il faut aussi choisir une adresse MPI pour la CPU. Si on utilise une

seule CPU la valeur par défaut est 2 [13].

L’étape suivante permet le choix du bloc dans lequel notre programme doit étre créer ainsi le

choix d’un langage de programmation.

Quels blocs souhaitez-vous insérer ?

Blocs : Nom de bloc | Mnémonique

OB1 Cyde Execution

[ oB10 Time of Day Interrupt 0
[JoB11 Time of Day Interrupt 1
] oB12 Time of Day Interrupt 2
[JoB13 Time of Day Interrupt 3

[~ Sélectionner tout Aide pour I'OB
[—Langageparlesbbcsd\ois's

" LIST (¢ CONT

|~ Egalement générer les sources

< Précédent Suivant >

Figure IV.4 :Choix d’un langage de programmation[13]

La derniére étape de la création du projet consiste a le nommer

~3) Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Nom de projet : Irempisage_Gaz _gpl

Projets existants : S7_Prol
S7_Pro10
S7_Pro1l1l
S7_Pro12

Vérifiez votre nouveau projet dans 'apercu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
diquez sur le bouton "Terminer'.

< Précédent I Suivant > ” Créer I

Figure 1V.5 :Nom du projet [13]
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Aprés avoir crée le projet, on peut passer a la configuration et le paramétrage du matériel.
1VV.2.2 Configuration matérielle

Le projet contient deux grandes parties : une description de matériel et la description de
fonctionnement (le programme), la Configuration du matériel est utilisée pour configurer et
Paramétrer le support matériel dans un projet d’automatisation. En cliquant sur I’icone « station

SIMATIC 300 », situant dans la partie gauche qui contient 1’objet « matériel» [13].

' .‘-‘a SIMATIC Manager - remplissage_Gaz_gpl o| @] =]
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre
D& |87 & i |9 25 %p e i |< Aucun fitre > ~| %

>

| @ remplissage_Gaz_gpl -- C:\Users\Hamza\Desktop\finale memoir\rempliss

2] @ remplissage_Gaz_gpl “ Matériel CPU312(1)
® Station SIMATIC 300

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. V

Figure 1V.6 : Fenétre configuration matérielle [13].
1VV.2.3 Création de la table des mnémoniques

e Mnémonique : Il s’agit d’un nom attribué par I’utilisateur pour représenter une variable,
un type de donnée ou un bloc dans le programme, facilitant ainsi la lecture et la

compréhension du code.

o Table des mnémoniques : C’est une table permettant d’associer des noms symboliques
(mnémoniques) a des adresses de données globales. Ces mnémoniques peuvent étre

utilisés dans tous les blocs du programme. lls peuvent correspondre a des mémoires
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internes (M), des entrées (E), des sorties (A), des temporisateurs, des compteurs, ou

encore a des éléments de blocs de données (DB1).

Pour inserer la table des mnémoniques, on clic sur « Programme, Mnémonique » comme le

présente la figure suivante:

bl

7~

.‘y SIMATIC Manager - remplissage_Gaz_gpl o || ® | =)
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
D |87 ¢ | & B |oa|o % | % |0 5 M| @ |[<Acniite =%

7

@ remplissage_Gaz_gpl -- C:\Users\Hamza\Desktop\finale memoir\rempliss

E]--% remplissage_(Gaz_gpl (D) Sources gy Blocs & Mnémoniques
B Station SIMATIC 300
=-[§ crusi2n)
Programme S7(1)

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1, ' y/

Figure IV.7: Fenétre de création des mnémoniques [13].

IVV.3 Creéation des blocs
1V.3.1 Bloc de donnée ‘DB1’°

S’agit d’une zone de données dans le programme qui contient des données utilisateurs.

1V.3.2 Bloc d’organisation ‘OB1

Il est appelé cycliquement par le systeme d’exploitation et constitue donc I’interface entre le
programme utilisateur et le systéme d’exploitation. L’OB contient des instructions d’appels de

blocs indiquant a I’'unité de commande de I’automate 1’ordre dans lequel il doit traiter les blocs.
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1V.3.3 La fonction ¢ FC1°

Une FC ne possede pas une zone de mémoire propre. Les données locales d’une fonction ont
perdues apres 1’exécution de la fonction. Il également possible d’appeler d’autre FB et FC dans

une fonction via instruction d’appels de blocs.

r ]

.’-} SIMATIC Manager - remplissage_Gaz_gpl | (=] || (=] | 2|
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
D@ |82 | % R b9 % %[ 5 6| @ |[<aonite> -V 8 BEMDN
% remplissage_Gaz_gpl -- C:\Users\Hamza\Desktop\finale memoir\rempliss
= B) remplissage_Giaz_gpl o 081 o Bl §HFC72 o DB &3 SFCB4
[ Station SIMATIC 300
=-[@ crumz)
E=-{z1) Programme S7(1)
(@) Sources
"3 Blocs
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. . Y/

Figure 1V.8: Fenétre des blocs [13] .
IVV.4 Simulation de programme avec S7-PLCSIM

1V.4.1 Présentation de S7-PLCSIM

S7-PLCSIM est une application permettant de simuler, d’exécuter et de tester un programme
développé sur un ordinateur ou une console de programmation, sans nécessiter de connexion a
un matériel S7 (CPU ou module d’E/S). Intégré a STEP 7, il offre une interface simple pour
visualiser, surveiller et modifier les paramétres du programme, notamment 1’activation ou la

désactivation des entrées.
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1V.4.2.0uverture du simulateur et chargement de programme élaboré
IV.4.2.1 Ouverture du simulateur S7-PLCSIM
Le lancement du simulateur S7-PLCSIM, est effectué en suivant ces étapes:

1-Démarrer le gestionnaire de projet SIMATIC en cliquant sur son icone.

(En)
2-Lancer I’application S7-PLCSIM en cliquant sur son icone | qui se trouve dans la barre

d’outils de gestionnaire de projet SIMATIC, comme le montre la figure suivante, ou
En sélectionnant la commande «outils, simulation de module »:
Bouton d’activation/désactivation

de la simulation

.‘, SIMATIC Manager - remplissage_Gaz_gpl ol @]
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?
D 877 | & R o @ %% 5 M @ |[<Adanite> 2% B8 BEM N
@ remplissage_Gaz_gpl -+ C:\Users\Hamza\Desktop\finale memoir\rempliss
= 8 remplssage_Gaz_gpl @ 081 81 g @ 081 & SFOB4
& @l Staton SIMATIC 300
= [ crun2n)
£ 1) Programme S7(1)
(D) Sources
3 Blocs

Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1.

Figure IV.9 : Fenétre d’ouverture de simulateur S7-PLCSIM [13].
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1V.4.2.2 Chargement du programme

Pour charger un programme dans la CPU, on sélectionne tout les« blocs » dans la structure
hiérarchique du projet puis on clique sur I’icone de chargement ou on sélectionne la commande

« systeme cible, charger » comme le présente la figure suivante :

Classeur des blocs de projet Icone de chargement de programme

( — — p—
ol @| %

< Aucun fittre > jvﬂ °s§ %Em \?

@ remplissag%Gaz_gpl -- C:\Users\Hamza\Desktop\finale memoir\rempliss

.E-% remplissage_Gaz_gpl 3 0B1 o FB1 gfcn {3 DB1 &3 SFCB4
EH Station SIMATIC 300
= cRus2()
(= {51! Programme S7(1)
Sources
Blocs

Figure IV.10 : Fenétre de chargement de programme dans ’API [13].
1V.4.2.3 Configuration du simulateur

Le programme développé inclut des entrées, des sorties, des mémoires internes (meémentos),
des temporisateurs et des compteurs. Lors de son exécution dans le simulateur, il est possible
d’utiliser différentes fenétres pour forcer les entrées a 1’état haut (1) ou bas (0), et observer en

temps réel 1’évolution des temporisations ainsi que 1’état des sorties.
1V.4.2.4 Exécution du programme

Pour lancer I’exécution du programme, il faut placer la CPU en mode de fonctionnement RUN.

Dans ce mode, la CPU exécute le programme utilisateur, mais celui-ci ne peut pas étre modifié.
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En revanche, le mode RUN-P (RUN-PROGRAMME) permet a la CPU d’exécuter le

programme tout en autorisant sa modification en temps réel.
Un effacement complet du programme peut étre effectué en cliquant sur le bouton MRES.
1VV.4.2.5 Simulation du programme

La simulation du programme s’effectue a travers le réseau de communication MPI (Multi Point
Interface), qui sert d’interface entre la CPU et I’ordinateur. Cette interface permet a la fois le

chargement du programme dans 1’automate et la visualisation en temps réel de son exécution.
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les étapes nécessaires a la préparation et a la
configuration d’un programme dans STEP7, ainsi que les outils disponibles pour la simulation
avec S7-PLCSIM. Méme si la simulation n’a pas pu étre réalisée, cette partie nous a permis de
mieux comprendre comment tester un programme et détecter d’éventuelles erreurs avant son
implémentation réelle. Ces connaissances seront utiles pour une mise en ceuvre future plus

efficace et sécurisée du systéeme automatisé.
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Conclusion générale

Au terme de ce travail consacre a I'étude de la structure d'une chaine pneumatique et
hydraulique appliqué au remplissage de bouteilles de gaz, il apparait clairement que
I'intégration de ces technologies dans le processus industriel présente de nombreux avantages
en matiére d'efficacité, de sécurité et de précision.

Notre travail nous a permis, dans une premiére partie, de présenté les bases essentielles
des systemes pneumatiques et hydrauliques, qui jouent un réle central dans les systémes
d'automatisation. Nous avons analysé les composants essentiels qui les constituent ainsi que
leurs principes de fonctionnement, leurs domaines d'application ainsi que leurs avantage et

limites de chacun

La deuxieme partie a été consacrée au dimensionnement d'un vérin hydraulique,
composant central de la table élévatrice, a travers des calculs rigoureuses, nous avons détermine
les caractéristiques du Vvérin, du moteur hydraulique, de la pompe, et estimé les débits et

pressions nécessaire pour assurer un fonctionnement optimal et sécurisé de systemes

Dans la troisieme partie, nous avons réalisé une application concrete au sein de
I'entreprise Naftal Bejaia, spécialisée dans I'emplissage et la distribution de bouteilles de gaz
GPL. Cette expérience de terrain nous a permis de découvrir I'organisation industrielle reelle
d'un centre emplisseur, de suivre les différentes étapes du processus de remplissage, et de mieux

comprendre les enjeux liés a la sécurité, a la maintenance et a la performance des installations

La quatrieme partie a permis de représenter le fonctionnement sequentiel de I'installation
a l'aide du GRAFCET, un outil de modelisation logique essentiel pour structurer un cycle
automatisé de facon claire et efficace. Cette modélisation a facilité la transition vers I'approche

par automate.

Enfin, dans la cinquiéme partie, nous avons abordé I'environnement de programmation
STEP7 utilisé pour configurer les automates Siemens. Bien que la simulation du programme
n‘ait pas pu étre réalisée, cette étape nous a permis de découvrir la logique de programmation
industrielle, la structuration d'un projet automate, et les bases du développement d'un

programme d’automatisation.
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Résumé

Ce mémoire explore la structure des systemes pneumatiques et hydrauliques appliqués
au remplissage de bouteilles de gaz, en mettant l'accent sur leur fonctionnement, leurs
composants, et leurs avantages. |l inclut une étude détaillée du dimensionnement d'un vérin
hydraulique pour une table élévatrice, ainsi qu'une application pratique au centre emplisseur de
Naftal Béjaia, ou les étapes du processus industriel sont analysées. La modélisation logique via
GRAFCET et l'introduction a la programmation avec STEP7 complétent I'étude, offrant une

vision globale des technologies utilisées dans I'automatisation industrielle.

Mots-clés : Pneumatique, Hydraulique, Naftal, GRAFCET, STEP7.

Abstract

This thesis explores the structure of pneumatic and hydraulic systems applied to gas
bottle filling, with a focus on their operation, components, and advantages. It includes a detailed
study on the sizing of a hydraulic cylinder for a lifting table, as well as a practical application
at the Naftal Béjaia filling center, where the steps of the industrial process are analyzed. Logical
modeling using GRAFCET and an introduction to programming with STEP7 complete the

study, providing a comprehensive overview of the technologies used in industrial automation.

Keywords: Pneumatics, Hydraulics, Naftal, GRAFCET, STEP7.
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