UNIVERSITE SIDI MOHAMMED BEN ABDELLAH
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES FES
DEPARTEMENT DE GENIE ELECTRIQUE

LICENCE SCIENCES ET TECHNIQUES
Geénie électrique

RAPPORT DE FIN D’ETUDES

Intitulé :

Automatisation de la presse a injection

Réalisé Par : Encadré par :
YOUSRA SAIKOUK Pr ZAZ GHITA (FST FES)
Mr EL-HAMDAOUI OMAR
(CEAC FES)

Soutenu le 8 Juillet 2021 devant les jurys

r G. ZAZ (FST FES)
Pr A. AHAITOUF  (FST FES)
Pr A. BOUHAREB (FST FES)

Pr T. LAMAMDI (FST FES




LG

st
Dédicace :

Ceprojet fin d 6tuds est didié i mes chers parents
g :mttotg/oy st efw f darns meos
Eﬁﬁi’/@f’mm 7 wmw cerz‘amm@ﬁwﬁzt
D etaé.r)é{t/aew Ce f,gezﬁ L St1ds rgprésents dene
7
T+

g,ozbﬂﬁmgﬁr s par cotte trop modaste dédzcace.
G lost un moment do  plaisir do dédier cot cwuvre, & mes grands ﬁ%}re‘r

7t de sSowtiern ot dos encouragements ge I

By Lout au Jorg de ma scolard?s. :Qz 2 o

, fnm:yne d ' amour et de reconnaissance et do Jratz’tm[é
™~ N

ﬂfour Je déveouement ot Jos .mcrche.r dont vous avez fmt toujours

ﬂfreuw a mon gyarf
- :

-

t ﬁg‘feﬁt a Jos ami ( ).s mee, Gtﬁnane,?mw, 7.
t‘a‘inaf ot {,/f dija quin ont . jamats ce.mp ( ﬁ
\

% )-
5 utenir. - w 2




Il. Remerciment :

Sans Caide précieuse de plusieurs personnes, ce nappaot
wawrait pas vu le jour. Qussi fe tiens, a travens ces lignes, a
exprimen toute la gratitude a ceux qui nv’ant aidée a le véaliser.

J exprime ma profende gratitude a Madame
man encadrante pour le temps qu’elle m’a censacié
paur le ban déroulement de stage ainsi que sen aide et ses
canseils.

Fadresse, aussi mes sinceres censidénations a Mensieur

HOUFEN Ce dinecteur génénal de CEAC Fes.

Mensiewr Omare HAMDUOUT , men parviain industriel
pour v avair donné Copportunité de passer ce stage dans les
meillewres conditiens professionnalisme, matédielles et menales,
et paur ses directives et conduites dent il n’avait épargné a
chaque fois qu’il était sellicité.

Vews la fin, il niest tres agréalile d’exprimen toutes mes
wecannaissances a Uensemble du pensonnel de ba CEUAC : cadres,
employés et opérateurs pour leur soutien, leur aide et, surtout,
paour leur sympathie. Qu’ils trouvent ici Ceapression de ma
prafonde seconnaissance et mon prefond nespect.




[I1. Table des matieres

T B Yo [ ot Lol T U PP OO T TR P T TOPSR PR 1
PO V=Y 0 g LT ol 4110 A O PP OO T SR PUTOPORORRTOP 2
LY 1 oo [T =W T TSR 5
V. LISt deS TaBI@AUX & .eeiiiiiiieiiete ettt st e ae e e e s 5
VI, LiStE 0SS @CIONYMES & ..evviiiiiiiiee ettt ertie e e e st e e e sttt e e e sttt e e s sttt e e e sbteeessbteeeesbeeeessnstaeessassaeessnssseessnne 6
VIL. RESUME <.ttt ettt ettt et e et at e e s bt e e s ab e e s bt e e abeeesabeeesabeesabeeeaseeesabeeenbeesabeesaseeesaneeennnes 7
RV AL oy f e T (W Tot d o o I =<1 o T=T - | LTS PPRTPRRRN 8
) G @ o =Y T o o < I U 9
Présentation de 13 SOCIELE CEAC........cii ittt sttt ettt e s e st s e b e b e nns 9
INEFOTUCTION feiiniiiiiie et ettt e st e st e s bt e s be e e s bt e e be e e sabeesabaeesabeesabeesbaeesbeeann 10
1. Historique et activité pPrinCiPale @ .....coo i 10
B O ¢ - -1 o 11={ -1 1 ] 0 LT U TPTRPP 11

........................................................................................................................................................... 11
B ACHIVITES et b bbbt s e e et et e bt e sheesae e et e b e e beennes 11
3.1, ACVItES PriNCIPAIES fueviiii i e e et e e e st e e e e sebte e e e sbeeeeesantaeeesanraeeeanes 11
3.2, ACHIVITES SECONAINES & ...eiieiiiiieeiiesiee ettt ettt s s sttt e b e sreesanesaneeneenneenns 13
CONCIUSTON 1.ttt ettt e b e s bt e s ae e s at e s bt e bt e b e e s bt e she e saeeeabeeabeeabeesaeesabesabesabeenbeenns 14
) G O o T=1 o | 1 o A R 15
ELUAE 0 "@XISTANT....eetieiieiieee ettt sttt et s e et er e sre e sreesane e 15
1) oo [¥ Lot o] o NPT PP TRPRROPRRPO 16
[, DeSCription dES @tEIIEIS & .uiiiiiiiiii ettt e e et e e e st e e e s abee e e s sbeeeeesabreeeenareeas 16
O N = =T e T oY= ot 4[] o TSR 16
D N 7Y 1Y e =N g Vol o - =T USSR 17
S T N =] 11T oo M1 =1 Fo T o o P-4 SRR 17
O N = 11T ae Tl 01T [N o U o <SRN 18

18
5. Atelier de rParation :.....ccceiii ettt e e et e e e et e e e e bt e e e e eetteeeeeatbeeeeeaaraeaeeaaraeaeanes 19
19

[I. Constitution d'UN COMPLEUN & ..uiiiiiieeecee e e e et e e e s e e e e s abae e e e abaeeeenareeas 19
O = o o | 1= TP PR PRPRUSPPPRRPO 19
2. LES DODINES e b e e st e s et e ne e e sreeesnree s 20

Lo ] B I 1 oYo) o] [ V=T {=] o 1Y (o o NSO UUROUPPURRt 20



file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/RAPPORT%20FINAL%20YOUSRA.docx%23_Toc77238578
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/RAPPORT%20FINAL%20YOUSRA.docx%23_Toc77238579

T -3 [ Yo =2 PSR PRPRRt 20
A, LA MINUEEIIE ftiiiiiiiiii ittt a e s b e e s a e s b e s ara e e 21
5. LaVis de faible Charge ..ottt e e ra e e s erra e e e eanes 21
(ST B 110 =Y oY e [ = [ T = PR PPPPRIN 21
R = of U1 1 =T U | PP ROPPT 22
lIl.  Principe de fonctionnement d’ un COMPLEUN ©....ccccuiiiiiiiiie e et e e 22
V. EtUdE Presse @ iNJECHION ....ciiicuiieii ettt et e st te e e e ttee e e et ta e e e e atae e e enbeeesennsaeeeennneeas 23
1. Présentation de moulage par iNJECHION & ... e 23
D I W o ¢ T W o =Y ot ] PSPPI 23
T =N o' To TU] PN e 1o Y[ Tot 4] o U PPRPPPRN 24

4. FonctionNemMENT A 13 PrESSE :....uuiiiiiiiiieeceeee ettt e et e e tee e e et e e e e eabae e e eenbaee s eenbaeeeenrenas 24
(6001 3T (V11 HEN OO U TP PR PPN 24
) (T 1 o =1 o 1 S T PRI 25
Automatisation de la presse et SOIULIONS PrOPOSEES ......ciivcviiiiiiiiiieetiee e cciee e e e e e saaeeeeas 25
T o o [¥Tord o] o NSO PP P RS PRRUUUPPTUPRRPON 26
I Cahier de charge de 1a presse @ iNJECLION ... iiei ettt ectre e e e e eaee e e e e araeeeeanes 26
[l GRAFCET & ittt ettt b e s bt h ettt e et e b e e s bt e s bt e s ae e sat e s ab e ea b e e b e e bt e abeesueeeabeenteebeenbeenbeesanenas 27

1. GrafCet NIVEAU 1 & .ottt s r e re e s sane e 27

CommMANAE MANUEIIE & ..ot sttt et s sn e e enneenes 27

(00T 0 V=T aTe (SR [V o 0 1= A o (USSRt 29

2. GrafCeE NIVEAU 2 ..ottt ettt e b e s bt e st e st st e e b e e bt e s be e st e eneeeneean 31
1 PO o o] o] 1= o =1 A o LU =TT 32
DTS { T a1 T g TS o] o 1= APPSR 32
O I 1Yol o o] 1] & PRSI 32
2. SOIUTION feeee ettt b e h ettt et e bt e e bt e s h e e sab e et e e bt e be e bt e nbeeeheeeaeeeneean 32
3. MAAtEriels ULHlISES & ..cneeieiee ettt sttt et b e sat e st s bbb e nns 32
N |V [oY g = <{< TSSOSO 33
5. PROGRAMME : ...ttt sttt et st sttt b e b sbe e st e st e et e e sbeesanesanesaneeareenneenes 34
6. Principe de foNCIONNEMENT .. ..eiiii e err e e et re e e e e bee e e e erreeeeeanes 34
7. AULIES SOIUTIONS ettt ettt e e s e e s b e e s see e sabee e sareesabeeeaneeesaneeennnes 35
16013 ol 110 o BT TSROPRO 35
) I o o Tol IV o T I =T V=T = LTSRN 36



file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/RAPPORT%20FINAL%20YOUSRA.docx%23_Toc77238606
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/RAPPORT%20FINAL%20YOUSRA.docx%23_Toc77238607

V. Liste des figures :

FIUIE 11 OFZaniSramimMIE .o eiieieiiieee ettt e ettt et e e e et b et e e e e e e e s bt beeeeeeeessanbebeeeeeeesanaansrnaaeaesssannn 11
Figure 2: COMPLEUNr HLDO3 ... it se e sssbsa s sssasssessaasnnnes 12
FISUIE 3: COMPTEUL DT58... e i asassaasssassas s saasseasassnnnes 12
Figure 5 : diagramme de Gantl......c..ueiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e s s e e e e s abae e e s abee e e s abeee s enareeas 14
=V IR o ¢ Y I T oY [<T ot o] o F SRR 16
FIgure 7: Atelier A MONTAZE .. .uii i iiee ettt e e et e e e s be e e e s te e e e s abae e e ssbeeesesabeeesennseeas 17
Figure 8: Atelier d 8talOnNNage ...cui i iiii ittt e e e s e e s e e e e ae e e e nareeas 17
Figure 9 : Appareil de fabrication des plaques signalétiqQUe .........ccceeeeeiiieeiciiiee e, 18
Figure 10 : plaques signalétique d’un compteur DT58 ......ccccciiiiiiiiiieiiieee et esiee e sree e ree e 18
Figure 11: Atelier de réParation ..........occuiiieeciiii e e et e e e e ae e e e e eabee e e e abee e e ensaeeeennneeas 19
Figure 12: COMPLEUI COMPIET....iiii et e st e et e e e et ta e e e e aree e e enbaeeeennseeeeennsenas 19
Figure 13: bobing de tENSION.....cii e s e e st ee e s e e e e ae e e e eareeas 20
T {U Y i B o To] o g =l e [ T 1] =1 o N A SRR 20
= U I BT o [ [ TSR 20
e F (0TI T = T 0 11 [ =T o = 21
Figure 17 : La vis de faible Charge ... et 21
Figure 18 : AIMant de freiN@ZE ..cuiiciiii ittt ree e e bee e st ee e e s sbee e e e snbeee e enareeas 22
e F (8L =T T = ol 1 Y= | N 22
Figure 20 : DesCription € 13 PrESSE ..uiiiciiiiiiiiiieecciiie ettt e e s ree e e s tbee e e s abee e e ssbeaeesssbeeessnreeas 23
Figure 21 : Le therMOr@GUIAtEUN .......coicuiiii et ree e s bee e s e e e s abe e e s eeareeas 24
Figure 22 : Grafcet niveau 1 : Commande MANUEIIE ................ccouveeeeciueeeeeiiiee et e ettt e e eeeee e e eeaeee e 28
Figure 23 : GRAFCET niveau 1 commande aQUtOMALIQUE............c...eeeecueeeieciieeeeeiieeeeeiieeeesceeeeessaeeessnes 30
Figure 24 : GRAFCET NIVEAU 2.......uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeeeeseeeeeeeseeeaeeeeeeneeenaees 31
Figure 25 : MALEIIels ULIlISES :.........ccccueeeeecieeeeecttee e e ectiee e eecttee e e ectte e e eectte e e e e etteeeeeabteeeesassaeeseseesassnssenaesnnes 32
FiQUIE 26 : IMIONTAGE ......evvveeeeeiieeiiteeee et te et e e e sttt e e e e s s s sttt e e e e e s sssaabtaaaeeesssssassbtaaaeeesssnssssseaaeeens 33

V. Liste des tableaux :

Tableau 1 : types de compteur HLDO3 .......oouiiiiiciiee e eitee ettt sree e e re e e e s are e e e s abee e s enbaeeesnseeas 12
Tableau 2 : types de cOMPTEUI DT58 .......oiii et ettt e et e e e et e e e e are e e e eabe e e s eabaeeeenreeeeensenas 13
Tableau 3 : Tableau d& GANTE .....coccviiiiiiieeece e e e s e e s s abe e e s ssabeeesssabeeas 13



file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/RAPPORT%20FINAL%20YOUSRA.docx%23_Toc77073093
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/RAPPORT%20FINAL%20YOUSRA.docx%23_Toc77073108

EJ)

V1. Liste des acronymes :

CEAC : Construction Electrique Appareillages de Comptage.
GRAFCET : Grafcet Fonctionnel de Commande Etapes-Transitions.
TSP : Terminaux de saisie portable.

ISO : Organisation internationale de normalisation




VIl. Résume :

La presse a injection est une machine dont Le réle est la production des différentes parties
du boitier du compteur.

La société achéte cette machine de I'étranger avec un manuel d'utilisation, par
conséquent elle ne sait pas assez d'information sur son principe de fonctionnement et son
automatisation, Ceci fera le but de notre projet permettant une automatisation de la presse
a injection a l'aide du Grafcet en proposant deux commandes : commande manuelle et
automatique, afin de simplifier et faciliter son utilisation.

De plus, I'alimentation de la presse se fait par la trémie qui contient la bakélite sous forme
de granulé, mais le contréle de la quantité de bakélite se fait visuellement par un technicien
qui doit a chaque fois jette un coup d'ceil a une surface transparente de la trémie pour voir s'il
doit ajouter de la bakélite. Ceci nous fait perdre du temps, pour palier de cela on va ajouter
un capteur ultrason pour controler la quantité de matiere, ce capteur va étre mené d'une
alarme pour avertir le technicien avant que la bakélite soit finie de la trémie.

Aussi on va essayer de transmettre a partir ce projet des informations vers la Constitution
d'un compteur et son principe de fonctionnement.




VIII. Introduction generale :

La faculté des sciences et techniques de Fes (FSTF) demande a I’étudiant d’avoir une
expérience pratique sur le terrain. Pour cela I’étudiant devra effectuer un stage de fin d’étude
dans une entreprise, sur une thématique reliée au génie électrique.

Dans cette formation en Licence Sciences et Techniques, branche génie électrique, nous
avons eu I'opportunité d’effectuer un stage durant deux mois au sein de la CEAC (Construction
électrique et appareille de comptage). Cette société a
comme activité principale la production des compteurs électriques.

Ce stage avait pour objectif I'approfondissement de nos connaissances théoriques et de
pratiquer dans les bonnes conditions les connaissances acquises dans notre formation.

Dans ce mémoire que nous avons réalisé, la premiere partie est consacrée a la découverte
de la société et ses activités principales et secondaires. Dans la deuxieme partie, nous allons
présenter les différents ateliers de la CEAC, la construction d'un compteur électromécanique,
son principe de fonctionnement et une étude de la presse a injection.
Dans la troisieme partie, nous allons présenter une élaboration d’automatisation de la presse
a injection a l'aide du Grafcet en proposant deux commandes : commande manuelle et
automatique, réalisation d’un prototype de la solution proposée pour répondre a la
problématique.
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| X. Chapitre 1 :

Présentation de la sociéete
CEAC

v




A travers cette partie nous donnons un apergcu de la CEAC, de son historique, ses activités
principales et secondaires.

1. Historique et activité principale :

La CEAC (Constructions Electriques Appareillages de Comptage) est une entreprise
principalement de fabrication des compteurs électriques ou ce qu’on appelle appareil de
mesure d’énergie consommée.

Crée en 1979 avec un capital de 6millions de dirhams.

Démarrer sa production en 1982, avec la fabrication des compteurs monophasés de type 4
et triphasé de type GH sous licence de GANZ (HONRIE).

A partir de 1990, avec Les conditions économiques mondiales (la crise), des sociétés ont
commencé a étre vendu. Ainsi apres I'achat de la société GANZ par SHLUMBERGER elle
produisait sous licence SHLUMBERGER. Elle passe ensuite sous licence ACTARIS et aujourd’hui
elle produit sous licence ITRON.

En 1996 du compteur de type C114.
En 1998 du compteur monophasé de type H10.

En 1999, la CEAC a commencé la production de monophasés de types M2XS4, prévue
initialement pour I'ONE (Office Nationale de I’électricité).

Aujourd‘hui, la CEAC a atteint un capital de 11millons de dirhams, et alimente en compteurs
toute les régies du Maroc.

Aujourd’hui, elle produit des compteurs électriques monophasés HLDO3 et triphasés DT58

[1].




EJ)

2. Organigramme :

E
Directeur Directeur Responsable
Industriel Commercial marketing

Responsable
:ualité Hﬁm ble Responsable Res de R
C financiére production maintenande Logistique
d'atelier
Comptable ]——[ Trésorerie ]
| Contrdleurs

Responsable

informatique

Figure 1: organigramme
3. Activités :

3.1. Activités principales :
Fabrication des compteurs d’énergie électrique active basse tension monophasée 2
fils et triphasés 4 fils.

+Types de compteurs fabriqués au CEAC :
Le procédé de fabrication de la société consiste a fabriquer deux types des
compteurs électromécaniques qui sont :
*Compteur monophasé HLDO3.

¢*Compteur triphasé DT58.

a) Compteurs d’énergie électrique monophasés de type HLDO3 :
Le compteur HLDO3 classe 2 est le plus récent fabriqué et vendu par SCHLUMBERGER.
Avec un systeme d’horloge different. Le compteur est conforme a la norme CEI521.
Il est congu pour mesurer I’énergie électrique active en distribution 2 fils, le type HLDO3
est construit par :
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b)

U Supporter le climat sévére des pays tropicaux.

& Assurer I'exactitude des mesures, la stabilité et la précision.

U Assurer la sécurité contrdlée effets d’environnement extréme.

& Assurer la protection contre les chocs électriques ou les incendies.

Figure 2: compteur HLDO3

Il en existe plusieurs types et ils varient par le nombre de spires au niveau de la bobine
de courant :

calibre du compteur HLDO3(en Ampeére) Nombre de spires
5-20 et 5-30 6 spires
10-30 3 spires
20-60 2 spires

Tableau 1 : types de compteur HLDO3

Compteurs d’énergie électrique triphasés de type DT58 :

Le compteur d’énergie électrique triphasé de type DT58 est composé de deux
disques jumeaux et de trois blocs moteurs. Sa conception moderne lui assure une large
gamme de mesure avec un courant maximal de 120 Ampere.

Le compteur DT58 est congu conformément a la norme CEl et a la norme
marocaine. Il assure une grande précision et stabilité, une excellente tenue aux
environnements séveres en plus sa grande sécurité contre les incendies et les chocs
thermiques [1].

Figure 3: compteur DT58




La différence entre elle se remarque au niveau du nombre de spires de la bobine de

courant :
calibre du compteur DT58(en Ampére) Nombre de spires
5-20 ET 5-30 3 spires
10-30 ET 10-60 2 spires
30-90 1 spire a gauche et 2 spires a droite
20-100 1 spire de grande section

Tableau 2 : types de compteur DT58

3.2. Activités secondaires :
% Maintenance des compteurs numériques spectraux
U Services dans I’environnement du compteur : ventes et maintenance des TSP
(Terminaux de saisie portable), systemes de télé relévent, gestion de la Clientéle,... [1]

4. Présentation du projet :

Lors de mon travail sur ce sujet au sein de la CEAC, nous avons remarqué I'absence d'un
systéme automatisé pour la machine a injection, aussi nous avons un autre probléme c’est
gue le technicien qui contréle visuellement la quantité de la bakélite ou la trémie, doit a
chaque fois jeter un coup d'ceil a une surface transparente de la trémie pour voir s'il doit
ajouter de la bakélite, donc ceci nous fait perdre du temps.

5. Objectifs du projet :
- Elaboration d’une automatisation de la presse a injection a I'aide du Grafcet en
proposant deux commandes : commande manuel et automatique.
- Réalisation d’un prototype pour répondre a la problématique de la trémie.

6. Diagramme de GANTT :

1. Tableaux de Gantt :

1 |Taches date de de Durée/jour
2 |Visite de |z societé date de de 1
3 |Visite du magasin date de de 2
4 |Visite de I'atelier d'injection date de de 2
5 |Détermination du sujet date de de 1
6 |Visite des différents ateliers de montages, étalonnage, peintures, réparation et d'emballage date de de 7
T |Biblicgraphie et collecte d'informations date de de ]
& |Définition de Iz problématique, identification des causes et objectifs a atteindre date de de 2
9 |Développement du Grafcet date de de 14
10 | Développement du code informatique pour la surveillance du niveau de bakélite date de de 7
11 |Réalisation du Prototype date de de F)
12 |Test et validation de la solution proposee date de de 5]

Tableau 3 : Tableau de Gantt




2. diagramme de Gantt :

Visite de la société
\Viste du magasin
Visite de V'atelier d'injection

Détermination du sujet

Visite des différents ateliers de montages, talonnage, peintures, réparation et
d'emballage

Bibliographie et collecte d'informations

Définition de Ia problématique, identification des causss et objectifs 3 atteindre

Développament du Grafoet
Developpement du code informatique pour I3 surveiliance du nivesu de bakélite
Realisation du Prototype

Test et vabdation de I3 solution proposee

Figure 4 : diagramme de Gantt

Conclusion :

Dans cette partie nous avons mentionné les activités principales et secondaires de la
société, aussi nous avons présenté le contexte général du projet, ses objectifs et le
planning que nous avons adopté pour réussir ce projet.

Dans le chapitre suivant nous allons étudier la société d'un angle plus profond.
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Introduction :
Dans ce chapitre nous allons présenter les différents ateliers de la CEAC puis nous
allons procéder a I'étude de la construction d'un compteur électromécanique sans
oublier son principe de fonctionnement. A la fin, nous allons étudier la presse a injection.

I. Description des ateliers :

La fabrication du compteur électromécanique de la CEAC passe par plusieurs étapes
avant d’étre mis au point. Certaines pieces sont fabriquées sur place. Il s’agit des piéces
injectées qui sont mis en forme a I'atelier d’injection. D’autres piéces sont importées de
I’étranger : le bloc moteur, la minuterie, 'aimant. Toutes ces piéces se trouvent dans
I’atelier de montage. Le compteur monté subit un étalonnage. A la fin du processus, il est
controlé par le service de controle avant d’étre emballé et livré au client.

1. Atelier d’injection :

Cet atelier contient plusieurs machines autre que les presses : utilisées pour le
refroidissement du capot, pour I’échauffement d’huile a une valeur trés précise et
pour insérer des vis, donc elles possédent trois installations :

» Pneumatique
» Hydraulique
» Electrique

Matiere premiére :

La matiere premiere utilisée c’est la bakélite ; elle est fournie par la société ACTARIS.
Cette matiere a une couleur noir brillant et elle a des propriétés mécaniques élevées :
»Résistance a la traction : 100 MPA
»Résistance a compression : 150 MPA
»Résistance a la flexion statique : 115 MPA
» Rigidité diélectrique transversale : 5 KV/mm [2]

Machine d’injection :

..... = oA

Figure 5 : Presse a injection

Le rble de la machine est la production des différentes parties du boitier du compteur
monophasé ou triphasé. Chaque machine comporte un moule permettant la mise en forme
de la piece désirant (la base, le capot, et le bloc a bornes...).




2. Atelier de montage :

Il s’agit de I'atelier qui fait I'assemblage de la majorité des composants des compteurs a
savoir : La base ; Le capot ; Le bloc moteur ; La visserie ; La minuterie ; Le disque ; Pivot
supérieur ; Pivot inférieur ; L’aimant.

Figure 6: Atelier de montage

3. Atelier d’étalonnage :

Apres sa sortie de I'atelier de montage, le compteur n’est pas encore prét a étre utilisé. Il
doit étre étalonné afin d’assurer des valeurs de I'énergie affichées dans la minuterie, qui
correspondent a un tel nombre de tours bien précis et que le taux d’erreur soient conformes
aux normes imposées par I1SO 9001 et a la marge imposée par la régie.

Figure 7: Atelier d’étalonnage

Dans cet atelier climatisé (23°C+/-2°C), nous faisons I’ensemble d’opérations
d’étalonnage, qui consiste a déterminer les valeurs d’erreurs des compteurs en langant une
séquence de tests avec des parametres différents d’un essai a un autre :

U La tension U intensité du courant U Le déphasage




4. Atelier de peinture :

Figure 8 : Appareil de fabrication des plaques signalétique

Dans cet atelier se fait I'impression, dans les plaques signalétiques des compteurs
fabriques par la CEAC, des informations :
L Client (régie de distribution de I'électricité)
% La constante C (Wh/tour)
% Le numéro de série
% La marge de courant des deux types de compteurs HLDO3 MD58

RAaDEEF

® . €

A112417

>

TYPE DT58 10-30A C=12.5WH/TR
3X220/380V 50Hz

No.  4-pa@izos 2021
Fabriqué au Ma o

Figure 9 : plaques signalétique d’un compteur DT58
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5. Atelier de réparation :

o~

Figure 10: Atelier de réparation

C’est la ol nous réparons tous les compteurs défectueux et les compteurs qui viennent du
laboratoire d’étalonnage et qui n’ont pas donné des résultats conformes aux normes et /ou aux
exigences des clients.

Chaque compteur est accompagné d’une étiquette qui indique la nature du défaut. En lisant
attentivement I'étiquette, nous déterminons la nature de défaut et nous faisons un controle
général.

Il. Constitution d’un compteur :

Un compteur électrique est constitué des composants suivants :

1. Le boitier :

Le boitier se compose de la base, du capot, du bloc a bornes et de la cache borne qui sont
fabriqués de la bakélite.

l
L

Figure 11: compteur complet

Un bloc moteur : contenant une bobine de tension, une bobine de courant, d’un curseur,
une vis de faible charge et d’un support.
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2. Les bobines :
a) La bobine tension :

Appelée encore systéme tension, la bobine de tension comporte une multitude de spire
dont le nombre et le diametre dépendent selon les tensions prise en charge.

Figure 12: bobine de tension

b) La bobine de courant :
La bobine de courant est constituée d’un fil enroulé en un certain nombre de spires.

Figure 13 : bobine de courant

3. Ledisque :

C’est un plateau circulaire en aluminium qui tourne sous lI'effet de 2 types de champs
magnétiques générés par les deux bobines de courant et de tension, de méme le disque fait
tourner la minuterie du compteur. Ce disque a une épaisseur de 1mm et présente sur ses
bordures 162 dents qui permettent de faire des tests stroboscopiques.

Le disque est supporté par 2 pivots comportant des crapaudines dont le réle est de faire
tourner librement 'axe tout en minimisant au maximum les frottements susceptibles de
provoquer l'usure des piéces. Il en faut 1 pour les compteurs monophasé HLDO3, et 2 pour le
compteur triphasé DT58.

Figure 14 : Le disque
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4. La minuterie :

La minuterie constitue I'élément d’affichage des compteurs électriques, son
fonctionnement est lié par celui du disque. En fait, le pivot supérieur du disque contient une
vis sans fin, qui entraine la premiére roue dentée du systéme d’engrenages entrainant a son
tour les roues numérotées. La vitesse du disque est réglée (laboratoire d’étalonnage) de facon
a ce que la minuterie affiche directement le nombre de KWh.

Figure 15 : La minuterie

5. Lavis de faible charge :

C’est une vis en laiton, située juste en dessous de la bobine de tension. Grace a sa position,
elle permet d’agir de fagon tres sensible sur le flux émis par la bobine de tension et par
conséquent, sur le mouvement du disque engendré par ce flux. La vis de faible charge n’a
aucun lien physique avec le systéme de tension ou le systéeme de courant.

Figure 16 : La vis de faible charge

6. L’aiment de freinage :

Lorsque le compteur est traversé par un courant important, la vis de faible charge n’aura
plus d’influence sur le flux engendré par les bobines. Pour pouvoir régler la vitesse du disque
suivant les caractéristiques techniques exigées par les clients, un dispositif est établi de fagcon
a agir sur la rotation du disque, Il s’agit de 2 aimants disposes face a face sur un support
métallique entre lesquels passe le disque. L'interaction entre ces 2 aimants engendre un
couple résistant qui agit directement sur la vitesse du disque. Chaque aimant est muni d’un
orifice a travers lequel passe une vis qui permet ainsi de diminuer ou d’augmenter le couple
résistant crée par 2 aimants, ce qui engendre directement une diminution ou une
augmentation de la vitesse de rotation du disque [3].
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Figure 17 : Aimant de freinage

7. Lecurseur:
Permet de régler le déphasage entre le courant et la tension ce qui le rend trés important
dans I'étalonnage. Plus le déphasage est petit plus les pertes sont minimales.

Figure 18 : Le curseur

1. Principe de fonctionnement d’un compteur :

L’énergie électrique est composée d’une tension et d’'un courant électrique alternatif dont
la fréquence est de 50Hz .Le disque est mis en rotation a une vitesse proportionnelle a la
puissance active consommée (p=u*i).Ce sont les bobinages inducteurs qui font tourner le
disque grace aux courants de Foucault générés par les champs magnétiques variables.

Le compteur est composé de deux bobines : une bobine de tension et une bobine de
courant. Les noyaux let 2 sont complémentaires : ils créent un noyau fermé (le disque est
conducteur), ce qui forme un circuit électrique créant un champ magnétique variable trés
intense dans I'entrefer A et B.

Sous I'effet de ce champ magnétique se crée un flux proportionnel au courant |, qui est
lui-méme alternatif. Ce flux varie, ce qui crée un couple sur le disque et entraine sa rotation.

Cette rotation du disque se transforme aux nombres de Kilowattheures consommeés
affichés a la minuterie grace a un systéme d’engrenages. Donc ce qui est affiché sur la
minuterie est le nombre de tour multiplie par la constante du compteur. Cette constante n’est
rien d’autre que le nombre de Wh qui sont consommés lorsque le disque fait un tour [4].




I\VV. Etude Presse a injection

1. Présentation de moulage par injection :
Le moulage par injection permet la fabrication de piéces en grande ou trés grande série. La
guantité du moule et la précision du processus permettent d’obtenir des pieces de production
visuelles et fonctionnelles.

La matiére est ramollie, puis injectée dans des moules installes sur une machine spéciale
(presse), et composés de deux coquilles (partie fixe et partie mobile). La matiére et ensuite
refroidie puis la piéce est éjectée du moule.

Le moulage par injection : est un procédé de transformation de matieres thermo-
formables , comme les matiéres plastiques, les élastomeres (caoutchoucs),et les métaux et
alliages a point de fusion relativement bas comme I'aluminium ,le zinc ou le laiton .Ces
derniéres se présentent sous forme de granulés avant la phase de transformation .Elles sont
ramollies sous I'effet de la chaleur .Une fois sous forme liquide ,la matiere est injectée dans
un moule et prend I'empreinte de celui-ci . Ensuite, elle va refroidir et se solidifier .Lorsqu’elle
retrouve sa dureté, on peut extraire la piece qui devient utilisable (démoulé la piece) [5].

Flateau fine

vépin ds gonouilkre
verveuillage 4= fermeiure

cylindre etvis de plastification  W-Téduckeur

Figure 19 : Description de la presse
2. Lapresse ainjecter :
La presse a injecter est composée de 2 parties :

Groupe d’injection plastification et groupe de fermeture. Permettent la fusion et le transfert
de la matiere fondue dans le moule.

Les fonctions de groupe a injection sont les suivantes :
-Alimentation en granulés.

-Fusion de la matiére : transformation de granulés en état visqueux.
-Dosage de la matiére injectée.

-Injection de la matiére fondue sous pression.

Les fonctions du groupe de fermeture :




Le groupe de fermeture permet le verrouillage, I'ouverture et la fermeture du moule, ainsi
qgue I'éjection des piéeces.

3. Le moule d’injection :
Le moule d’injection est un outillage usiné généralement en acier dont les fonctions sont :

-L’acheminement de la matiere jusqu’a la cavité ou « empreinte »
-La mise en forme de la piéce a injecter.

-Le refroidissement : étape essentielle car une bonne homogénéité thermique du moule
assure les qualités esthétiques et dimensionnelle de la piéce finie.

-L’éjection de la piece une fois que la phase de refroidissement et achevée.

4. Fonctionnement de la presse :

Le cycle est devisé par deux parties nommées chambres. La premiére chambre connait
une température de 60°, par l'intermédiaire d'un thermorégulateur qui fait circuler I'huile
chauffée dans un serpentin a l'intérieur de la premiére chambre connait une température de
56°C grace au thermorégulateur.

Le thermorégulateur :

Figure 20 : Le thermorégulateur

Le thermorégulateur est 'ensemble des mécanismes qui permet a un organisme ou a un
systéme de se maintenir a une température souhaitée.

Apreés avoir étudié la presse a injection, il nous apparait plus utile de mettre en place un
outil d’automatisation de cette derniére afin de simplifier et faciliter son utilisation. Ceci fera
I'objet du chapitre suivant.







Ce dernier chapitre décrit la phase finale de notre projet. Le systéme intelligent de contréle
du niveau de la bakélite que nous proposons dans ce travail est basé sur une carte Arduino
UNO. Ce chapitre décrira les caractéristiques essentielles des éléments utilisés pour la mise
en ceuvre de notre systeme. Pour se faire nous élaborons dans un premier temps une
automatisation de la presse a injection a I'aide du Grafcet en proposant deux commandes :
commande manuelle et automatique, ensuite nous réalisons un prototype de la solution
proposée pour répondre a la problématique, et nous concluons par faire des tests afin de
valider le fonctionnement de notre systéeme.

I. Cahier de charge de la presse a injection :
Avant le démarrage de la presse il faut régler la température, la pression, le volume ensuite
il faut fermer la porte de la presse, un capteur vas indiquer la fermeture de la porte.

Nous chargeons la matiere bakélite dans la trémie. D’abord le moule sera fermé par un vérin
(vérin A) et quand il est verrouillé un capteur a lame souple vas détecter le verrouillage de
moule. La matiere entre dans le cylindre a partir d’'un trou a la fin de la trémie vers la premiere
zone du cylindre correspond a la température de I'aire ambiante.

La vis sans fin entraine a partir d’'un moteur hydraulique (Rotation de vis sans fin) et un
vérin (vérin B) pour translater la vis sans fin qui pousse la matiere vers I'avant a travers son
filetage. Un fin de course B vas indiquer la fin de rotation et de translation de vis. La matiere
se trouve dans la premiére chambre du cylindre (la présence de la matiére sera détectée par
un capteur de présence). Cette matiere (bakélite) commence a se transformer en pate sous
effet de la chaleur .Quand la matiére se trouve dans la deuxieme chambre elle aura sa forme
pateuse finale. Alors elle est ensuite préte a étre injecter dans le moule par un injecteur
commandé par un vérin (vérin C). Un fin de course D vas indiquer la fin d’éjecteur idem par un
vérin (vérin C).

La buse se déplace vers le moule (vérin D), un fin de course D vas indiquer la fin de
déplacement de bus et de dosage commence. Quand l'injection se termine, la buse retourne
a son état initial, et la piéce prend sa forme a 'intérieur du moule a un temps précis de 1 min.

Le moule est constitué de deux parties appelées empreintes male et femelle.




Il. GRAFCET:

1. Grafcet niveau 1 :

Commande manuelle :

La société utilise le mode de travail manuel dans les cas des pieces défectueuses afin de
minimiser au maximum les pertes de la matiere et de tester la machine a chaque fois. Le
GRAFCET suivant montre les étapes de la production en carreaux et les transitions (condition)

en tirets.

NB : le cahier de charge p (25) explique en détails le GRAFCET.

—— Température. Pression. Volume

1 Fermeture de porte|Activation de mode manuel

—|— Porte farmé

2 Fermeture de moule

-i— Fin d*avance

3 |+ Verrouillage de moule

=+ Fin verrouillage

4 Injection de la matiére premiére de la trémie

—— Présence de |la matiére premiére

5 1 Rotation et translation de vis sans vers l'arriére

—_ Fin de rotation et de translation

6 Avance de buse (injection de la matiére premiére dans le moule)
_I_ Fin d’ Avance de buse




_|_ Fin d' Avance de buse

7 Recule de buse

—l— Fin de recule de buse

8 Avance de vis sans fin

——Fin d'avance de vis

9 Lancement d’'une temporisation d’'une minute

——Fin de temporisation

10 Déverrouillage moule

—— Fin de déverrouillage

11| Quverture moule

——Fin d"ouverture
12 Avance d'éjecteur

—— Fin d'avance d’éjecteur

13 || Recule d’éjecteur

— Fin de Recule d'gjecteur

Figure 21 :

Grafcet niveau 1 : Commande manuelle
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Commande automatique :

La société utilise le mode de travail automatique au travail permanent afin de réduire le
temps. Le GRAFCET suivant montre les étapes de la production en carreaux et les transitions
(condition) en tirets.

NB : le cahier de charge p (25) explique en détails le GRAFCET.

— 0

— Temperature. Pression. Volume

Activation de mode automatigue

1 | Fermeture de porte

_| Porte ferme

4 2 || Fermeture et Verrouillage de moule

| Finverrouillzgs et de fermeture de moule

Injection de la matiére Rotation et translation

3 [|premiére de la trémie | de vis sans vers |'arriere

__ Prézence de la matigre premiere. Fin de rotation et de translation

4 || Avance de buse [injection de la mztire premiére dans le moule)

——Fin d'avance de buse

5 —| Recule de buse

_I_ Fin de recule de buse

B || Avance de vis sans fin

[ Hndavances de vis

7 Lancement d'une temporisation d'une minute

—|— Fin d= tempaorization




—|— Fin de temparisation

8 Déverrouillage et ouverture moule

— Fin de deverrouillzage et d'ouverture

3 Avance d'éjecteur

Fin d'avance d'gjecteur
13 || Recule d'ejecteur

—T Finde Recule &'&jecteur

Figure 22 : GRAFCET niveau 1 commande automatique

NB : Le GRAFCET niveau 2 n'est que le GRAFCET niveau 1 commande automatique en
utilisant des symboles.
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2. Grafcet niveau 2 :

Informations :

Pf : Porte fermé

T : température

—

0

_|_ P : pression

1 —— FP A V :volume

—I— B MP : capteur de présence de la matiere premiere
2

VM : capteur qui indique le verrouillage de moule

— -'EH' FT : fin de lancement temporisation

1 WM Fin de course des vérins :

Al : fin de course al actionnée (moule fermé)

A0 : fin de course a0 actionnée (moule ouvert)

B1: fin de course b1 actionnée (fin d’avance de vis sans

_|_ MP. B1 fin)

BO : fin de course b0 actionnée (fin de recule de vis sans

4 D+ fin)
T o1 C1 : fin de course c1 actionnée (fin d’avance d’éjecteur)
CO : fin de course c0 actionnée (fin de recule d’éjecteur)
5 — D- D1 : fin de course d1 actionnée (fin d’avance de bus)
_|_ 0o DO : fin de course dO actionnée (fin de recule de bus)
Ordres :
b 1—|B- IMP : injection de la matiére premiére
[ B M : actionner le moteur
FP : fermeture de la porte
7 LT1 i
LTI : Lancement de temporisation
—FT1 Commande des vérins :
A A A+ : avance de vérin A (fermeture du moule)
A- :recule de vérin A (ouverture du moule)
— AQVM B+ : avance de vérin B (recule de vis sans fin)
9 —C+ B- :recule de vérin B (avance de vis sans fin)
C+ : avance de vérin C (avance d’éjecteur)
4_ 1 C-  :recule de vérin C (recule d’éjecteur)
10 — C- D+ : avance de vérin D (avance de bus)
D- :recule de vérin D (recule de bus)
—+co

Figure 23 : GRAFCET niveau 2




I11. Problématique :

Définir le projet

L’application de la méthode QQOQCP va nous permettre de bien cadrer et définir le
probleme afin de trouver des bonnes solutions. Cette méthode consiste a répondre d’une
maniere successive aux questions suivantes :

- QUOI ? Etudier les problemes qui menent a la dégradation de la production et faire des
propositions d’amélioration de la production.

- QUI ? Le probléme concerne en premier lieu les techniciens.
- Ou ? Atelier d’injection.
- QUAND ? Depuis la création de la société.

- COMMENT ? Chercher les causes possibles et principales qui présentent un obstacle a la
production.

- POURQUOI ? Pour optimiser la production.

1. Les incomplets :
Si la trémie contient une quantité de bakélite insuffisante, I'écoulement se
Solidifie avant le remplissage des trajectoires d'écoulement.

Normalement c'est le technicien qui contréle visuellement cette quantité. A
chaque fois il jette un coup d'ceil a une surface transparente de la trémie pour voir s'il
doit ajouter de la bakélite. Ceci nous fait perdre du temps, aussi I'erreur due a
I'opérateur peut étre importante.

2. Solution :
Un capteur de niveau pour controler la quantité de matiéere, ce capteur va étre mené
d’une alarme pour avertir le technicien avant que la bakélite soit finie de la trémie.

3. Matériels utilisés :

1. Bread board

2. Capteur ultrason

3. Cable Arduino
4. Alarme

5. Carte Arduino Uno

Figure 24 : Materiels utilises :
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4, Montage :

Nous avons connecté la borne positive de I'alarme au port 2 de la carte ARDUINO et Ia
borne négative a la GND (Ground). Aussi le port VCC (vin de consommation courante) des
ultrasons au port +5v et le GND a la terre.

Nous avons connecté le port de déclenchement au port 10 et le port d'écho au port 9.

Les images suivantes montrent les connexions réalisées.

Figure 25 : Montage




5. PROGRAMME :

{4 Define pins for ultrasonic and busoer
const trigPin = 10:
const echoPin = &
2

int const bussPin
roid setupil)
[
Serial begin(G600) -

pinMode (ErigPin, OUTETT): // trig pin will hawve pulses output

pinMode (echoPin, IKETT): // echo pin should be input to get pulse width

pinMode (busgPin, OUTETT): // buss pin is output to conmtrol bussering

1

roid loop()

[

/¢ DTuration will be the input pul=e width and distance will be the distance to the chstacle in centimeters
int duration, distance;:

44 Cutput pul=se with lms width on trigFin

digitalWrite (trigPin, HIGH):

delayills

digitalWrite (trigPin, LOW):

/4 Measure the pulse input in echo pin

duration = pulseln{echoPin, HIGH):

/¢ Distance is half the duration devided by 25.1 {(from datasheet)

distance = (duration/Z) / ZB.1:

#f if distance less than 0.5 meter and more than ¢ (I or less means owver range)

if (distance >=18] [

## Buss

digitalWrite (bussPin, HIGH )+

} =l== [

/¢ Don't busc

digitalWrite (bussPin, LOW )7

1

Serial .print{“distance:"];

Serial . println{distance]:

#f Waiting 60 ms won't hurt any ome

delay (60] 7

1

6. Principe de fonctionnement :
Afin de mesurer le niveau de la bakélite dans la trémie, nous avons réalisé un prototype de
tel sort qu’une fois la bakélite vient d’étre terminée une alarme va se déclencher pour alerter
I'opérateur.

Nous avons placé un capteur ultrason en haut du cylindre et nous |'avons lié avec une carte
Arduino Uno et une alarme puis nous avons lancé un programme qui va mesurer la distance
entre la bakélite et le capteur ultrason, une fois la distance est supérieure a 19 cm I'alarme va
se déclencher.

Pour la réalisation au sein de la société nous avons une trémie de 42cm en longueur donc
nous allons ajouter le capteur en haut de la trémie et modifier le programme pour une
distance de 30 cm au lieu de 19 cm ainsi qu’il nous faut une alarme industrielle.




7. Autres solutions :

*La presse a injection nécessite 2 heures de réchauffement aprés avoir commencé son cycle
de travail, ce qui impose a la société de travailler d'une maniére continue pour éviter de payer
un employé pour 6 heures alors qu'il n'a travaillé que 4 heures.

%, Comme solution, nous proposons d'ajouter une minuterie et la programmer pour lancer
le réchauffement tous les jours a 6 Heures du matin.

+ Autour des moules, nous avons des résistances chauffantes qui ont la probabilité de tomber
en panne une fois par an, mais I'absence d'un outil qui va détecter si la résistance fonctionne
ou pas provoque un arrét du travail de deux a trois jours pour chercher d'ou vient le probléeme.

%, Comme solution, nous proposons d'ajouter un capteur de température et le relié avec
une alarme, une fois la température est inférieure a une certaine valeur l'alarme va
déclencher.

Dans ce chapitre nous avons présenté la solution permettant de contrdler le niveau de la
bakélite ainsi qu’une automatisation de la presse a I'aide du Grafcet. Suite a cette solution,
nous sommes passés a la vérification et la validation du systeme grace aux tests réalisés.




XI1. Conclusion generale :

Le stage de fin d’études est une expérience enrichissante afin d’approfondir nos
connaissances et de qualifier nos compétences pour répondre aux besoins du marché et
d’acquérir le savoir-faire et le savoir-étre.

Apports personnels :

Le sujet que nous avons abordé concernant I'automatisation de la presse a nous a permis
de développer nos connaissances acquises au sein de la FSTF, en intégrant le monde
professionnel.

Apports pour I’entreprise :

Le projet a permis a I'entreprise de :
-Gagner le temps de travail.

-Diminuer les pertes en termes de co(t.
-Augmenter la cadence de production.

Nous souhaitons que ce travail soit pris en considération et finalement, cette expérience a
été utile et enrichissante au niveau des informations acquises.
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