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Introduction
Le but de ce projet, proposé par M.Guillamet, est de réaliser (en vue d’une utilisation en laboratoire de matériaux ) une enceinte d’immersions/émersions alternées.

 Ce dispositif permet d’étudier la corrosion sur un échantillon soumis périodiquement à une phase d’immersion dans une solution et à une phase de séchage hors de l’eau. L’environnement simulé concerne une solution saline alternée avec une atmosphère chaude saturée en humidité.

Mon travail sur ce projet consiste en la réalisation d’une enceinte de ce type. Je me limiterai à une étude des différents composants à insérer dans cette enceinte et à la réalisation d’un plan détaillé permettant la fabrication et la mise en œuvre de l’essai.

J’ai donc commencé par recueillir un maximum d’informations sur ce type d’enceinte : Ouvrages (bibliothèque du madrillet mais aussi de central Paris), prise de contact avec des industriels,  par Internet en utilisant le courrier électronique pour contacter différents instituts de corrosion. Cependant ce type d’essai en environnement n’étant pas très répandu, il m’a été assez difficile de rassembler nombre d’informations. J’évoquerai donc ce premier aspect du projet dans une première partie. 

Je me suis ensuite consacré au traitement de ces informations pour comprendre le fonctionnement de l’essai de corrosion en immersions/émersions alternées. J’ai donc dégagé quatre parties permettant l’élaboration de l’enceinte de cet essai :

1. L’étude des échantillons.

2. La structure générale (Matériaux, dimension générale, et mécanisme d’immersion/émersion).

3. Le système auxiliaire permettant de créer et de contrôler l’atmosphère de l’enceinte.

4. L’automate programmable et le contrôle des différents capteurs.

Ces quatre temps seront étudiés en quatre parties séparées puis un schéma général rassemblera  les quatre étapes.

I. Recherche d’informations

1. Recherche documentaire

J’ai tout d’abord effectué des recherches à la bibliothèque du Madrillet et sur Internet. Malheureusement les informations recueillies ont été très minces et concernent plus l’aspect étude de la corrosion que l’aspect mécanique et électronique de la réalisation de l’enceinte.

Ouvrage : Précis de corrosion de Jean-Jacques LAMOUREUX aux éditions MASSON.

La seconde étape fut la prise de contact avec des entreprises (Aérospatial, … ) dans le but de collecter des informations techniques sur les essais. J’ai eu les coordonnées des entreprises grâce à l’ASTE (Association pour le développement des Sciences et Techniques de l’Environnement). En effet l’ASTE m’a fourni un extrait de son « Répertoire des Moyens, Laboratoires et organismes d’Essai en Environnement ».
Cependant je me suis heurté, ici, au refus des entreprises à me fournir des informations (sans doute de peur de l’espionnage industriel).

J’ai ensuite contacté le CEFRACOR (Centre Français de Corrosion) par e-mail.  Malheureusement ils ne m’ont pas fourni plus d’informations mais mon indiqué deux ouvrages à consulter à la bibliothèque de Central Paris :

- "Corrosion tests and standards” de R. Baboian(1995)764 pages ISBN 2-85400-447-7 
- "Corrosion testing" (références inconnues)
J’ai alors contacté les bibliothèques indiquées, malheureusement les personnes contactées ont pris connaissance du contenu de ces ouvrages et m’ont indiqué qu’ils ne contenaient pas de données intéressantes.

J’ai, enfin, donc contacté le Service de Corrosion et du Comportement des Matériaux dans leur Environnement. Cet organisme m’a alors envoyé, par l’intermédiaire de M. Hélie, un projet de norme européenne sur ce type de tests, repris d'une norme ISO. 

Enfin je suis allé consulter directement la norme ISO relative à l’essai au CRCI de Rouen (Chambre Régional de Commerce et d’Industrie). Et c’est ainsi que j’ai collecté le plus d’informations.

Globalement, la recherche documentaire a été difficile et non concluante. 

2. Présentation des données collectées

J’ai recueilli des informations sur les données nécessaires à l’analyse de l’état de l’échantillon après essai dans le Précis de corrosion. Ainsi, pour une étude d’immersion en rivière les données sur le milieu d’immersion à relever sont les suivantes :

De façon similaire, l’enceinte devra donc contenir des systèmes de mesure permettant de relever ces différentes données : thermomètre, pH-mètre, …

J’ai rassemblé aussi quelques données techniques :

Les enceintes utilisées en industrie ont un volume compris entre 150 et 180 L, je pense que l’enceinte que je réaliserais sera plus petite, de l’ordre de 60 L.

La température de l’enceinte est habituellement de 35 ± 2°C pour une humidité relative comprise entre 40 et 50 %. L’enceinte devra donc posséder un dispositif de chauffe de la solution (type bain thermostaté).

Les normes applicables précisent, en plus de la température et de l’humidité relative, la composition de la solution saline et ses conditions d’utilisation, ainsi que la cadence des immersions.

Les normes relatives à cet essai sont les suivantes :

1 NF EN ISO 11130 (A05121) décembre 1999 Corrosion des métaux et alliages - Essai 

en immersions alternées en solution saline

Statut :Homologuée

Version française 301,74 F HT 18 pages

 

2 NF A 91-411 (A91411) octobre 1966 Traitements de surface des métaux - Anodisation 

(oxydation anodique) de l'aluminium et de ses alliages - Contrôle de la résistance à la corrosion - 

Essais d'immersions - Émersions alternées en solution saline

Statut :Homologuée

Version française 111,51 F HT, 3 pages

 

3 NF EN 3212 (L16105) janvier 1996 Série aérospatiale - Peintures et vernis - Essais de 

corrosion par immersions-émersions alternées dans une solution tamponnée de chlorure de sodium

Statut :Homologuée

Version française 211,55 F HT 9 pages
3. Description du cycle à effectuer

On doit avoir une période d’immersion de 10 minutes suivie d’une période de séchage d’environ 50 minutes. L’essai doit durée entre 20 et 90 jours pour les alliages et les métaux ferreux. Cependant le temps peut varier selon les exigences des tests. 

II. Les Echantillons

1. Type

Les essais sont effectués sur des échantillons de métaux ou d’alliages, éventuellement sous contrainte.

Ici nous considérerons des échantillons quasiment sans épaisseur (1 mm) et de dimensions : 6*9 cm (format carte de crédit). Lors d’une séance d’essai nous traiterons quatre de ces échantillons (ou éprouvette) en même temps.

Pour chacune des séries d'objets testés, des données doivent être enregistrées et conservées, y compris les informations suivantes

a)
spécification du matériau à soumettre à essai. Pour les matériaux comportant un traitement de surface spécifier par exemple, le type du matériau de base, son prétraitement, le type de revêtement, la méthode d'application et l'épaisseur du revêtement sec.

c)     des informations relatives à la méthode de nettoyage à effectuer avant l'essai ;

d)
des informations relatives au(x) matériaux(x) de référence avec lequel (lesquels) l'éprouvette doit être comparée ;

e)     la durée de l'essai requise.

f)
comment l'objet testé est examiné et quelles propriétés doivent être évaluées, voir par exemple l'article 7 de la présente Norme.

b)
si le revêtement de l'éprouvette est soumis à un dommage intentionnel, il convient de décrire la forme et l'emplacement du dommage, ainsi que la manière dont il a été obtenu. Il convient de spécifier également l'orientation du dommage pendant l'essai.

2. Support d’éprouvette

Les éprouvettes seront disposées dans un plan perpendiculaire au plan du flux d’air humide de telle sorte que l’air circule uniformément sur les deux faces de l’échantillon :

Figure n°1 : Flux d’air sur les échantillons
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Ainsi les échantillons seront exposés par paire soit à l’air humide soit à la solution. Nous avons choisi ce procédé car les temps d’immersion et d’émersion sont différents. Ainsi le fait de séparer les échantillons par paire nous permettra d’avoir deux types de matériaux différents pouvant donc suivre un temps de cycle différents sans interférer l’un sur l’autre. Nous fixerons donc les échantillons par deux en respectant quelques règles dictées par les normes : « Les supports doivent être faits en matériaux non métalliques, non réactif, tels que du verre, du plastique ou du bois convenablement revêtu. S’il est nécessaire de suspendre l’objet testé, le matériau utilisé ne doit en aucun cas être métallique mais en fibre synthétique, en fil de coton, ou tout  autre matériau isolant et non réactif.  

Nous avons choisi, pour la solidité de la structure, supportant les échantillons, d’utiliser de l’acier inoxydable isolé électriquement des éprouvettes par des bagues plastiques.  Ainsi les échantillons seront percés de deux trous cylindres permettant leur fixation au « portique » en l’acier inoxydable (cependant tout système décrit par la norme peut être utilisé).

III. L’Enceinte et le système d’immersion

Les caractéristiques générales de l’enceinte sont les suivantes : Tout d’abord le volume utile est limité par les dimensions des bacs(de l’ordre de quelques cm3). Nous étudierons avec précision les dimensions choisies dans la suite de cette partie. Ensuite la température de l’enceinte est habituellement de 35 +-2°C pour une humidité relative comprise entre 80 et 95 %. Enfin, les normes applicables précisent également la composition de la solution saline et ses conditions d’utilisation, ainsi que les cadences des immersions.

Tous ces paramètres majeurs et beaucoup d’autre vont déterminer les types de système à mettre en place dans cette enceinte (Mécanisme d’immersion, nature de la solution et contrôle de l’atmosphère, différents capteurs de température, pH, …). C’est ces différents éléments que nous allons étudier dans cette partie. 

1. Structure générale

Nous avons choisi de réaliser une enceinte permettant le traitement de quatre échantillons en même temps. Ainsi la structure générale (ou caisse) sera composée de quatre bacs amovibles de 480 cm3 et d’un espace clos (d’environ 3 dcm3) où circulera un flux d’air de faible débit pour la phase d’émersion. Cette structure sera constituée de plexiglas. En effet, ce matériau possède de nombreux avantages : Tout d’abord il est facile de fixer les différentes plaques entre elles par simple collage, ensuite le fait que ce matériau soit transparent permettra de conserver un contrôle visuel sur le dispositif d’immersion/émersion. L’enceinte disposera de plus de deux « portes » en plexiglas permettant la mise en place des bacs de solution et le positionnement des éprouvettes.  

2.Utilisation de vérins


Intéressons nous maintenant au dispositif d’immersions/émersions alternées. Nous avons choisi d’utiliser un système pneumatique. Ce dispositif sera plus facile à mettre en place qu’un système à moteur qui nécessiterait un mécanisme complexe pour transformer le mouvement de rotation en mouvement de translation rectiligne. Ainsi, avec des vérins, nous aurons directement un mouvement de translation rectiligne. Nous placerons donc deux vérins verticalement au-dessus de l’enceinte. Nous y fixerons une potence ou seront accrochés 2 échantillons (un par bac).
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Nous avons choisi des vérins double effet dans la mesure où les temps de repos du vérin sont assez longs (50 min) . Si on utilisait des vérins simple effet il faudrait maintenir la pression pendant toute la durée de l’immersion ou de l’émersion ce qui consommerait beaucoup d’air et mettrait les éléments pneumatiques a rude épreuve.


Un autre critère de choix de vérin concerne la course de la tige de vérin. Ici, contenue de la taille des échantillons  et du dispositif de maintien des échantillons, il est nécessaire de prendre une course de vérins d’au moins 100 mm.


Figure n°2 : Mise en place des vérins :
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Les vérins choisis sont : Micro-vérins ISO 6432 (12mm possédant une course de 100 mm de marque JOUCOMATIC
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Les distributeurs :


Nous devons commander deux vérins doubles effets différents et ceux pour des temps de cycle très long. Ainsi il sera nécessaire d’utiliser des distributeurs 4/2 bistables.

Figure n°3 : Distributeurs 3/2 et 4/2 :
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Ces distributeurs contiennent une  partie mobile et une partie fixe. La partie fixe est dotée d’orifices connectés à la source d’énergie(air comprimé), à l’actionneur(le vérin) et à l’échappement. Le tiroir mobile est doté de conduites permettant le passage de l’air. Pour le distributeur 4/2 il possède deux positions  et permet ainsi l’alimentation en air deux l’une ou l’autre chambre du vérin. (cf. figure 3). Ces distributeurs sont ensuite commandés électriquement par l’automate programmable. Mais nous verrons ceci par la suite.


Nous avons choisi, à titre d’exemple, un Mini-distributeur 4/2 de marque Crouzet.
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Il sera nécessaire d’utiliser les « brides avant » correspondant à ces vérins pour permettre leur fixation sur l’enceinte : Brides Joucomatic de ( 12-16 mm, ainsi que des détecteurs magnétiques de position de vérin et les vannes électro-pneumatiques que nous étudierons par la suite. Enfin, il est évident qu’il conviendra de se procurer l’ensemble des équipements annexe requis pour le fonctionnement d’un système pneumatique (filtres, régulateurs, vannes, tubes, raccords …). Une liste de ces équipements est fournie en Annexe 1.

IV. Solution et environnement d’émersion

1. Solution 

La solution d’immersion est une solution saline, préparée en dissolvant du chlorure de sodium en quantité suffisante dans de l'eau distillée ou déionisée pour obtenir une concentration de 10 gL‑1 ± 1 gL‑1. L'eau distillée ou déionisée utilisée doit avoir une conductivité inférieure ou égale à 2 mS m‑1 à 25 °C ± 2 °C.

Les teneurs maximales admissibles en impuretés dans le chlorure de sodium sont les suivantes :

Teneurs maximales d'impuretés admissibles dans le chlorure de sodium

	
	Fraction de masse
	

	Impuretés
	d'impureté
	Remarque

	
	maximale
	

	
	%
	

	Cuivre
	0,001
	Déterminée par spectrophotométrie d'absorption atomique,

	
	
	ou toute autre méthode de précision comparable

	Nickel
	0,001
	Déterminée par spectrophotométrie d'absorption atomique,

	
	
	ou toute autre méthode de précision comparable

	Iodure de sodium
	0,1
	Calculé sur le sel sec

	Total
	0,5
	Calculé sur le sel sec


Avant de l'utiliser, mesurer le pH de la solution saline au moyen d'un dispositif électrométrique à 25 °C ± 2 °C. Si le pH mesuré de la solution préparée se situe hors de la plage comprise entre 6,0 et 7,0, rechercher la présence d'impuretés indésirables dans le sel et/ou dans l'eau. Ajuster finement le pH de la solution saline à une valeur de 4,2 ± 0,1 en ajoutant une solution d'acide sulfurique diluée standard (par exemple, 1 mL de 0,5 N H2S04 est ajouté à 1 L de solution saline).

La solution devra être changée toutes les 166 H ou avant si le pH varie de 0.3 unités par rapport au pH initial. Il sera aussi nécessaire de maintenir le niveau du réactif en ajoutant de l’eau distillée.

2. Système annexe de création et de contrôle de l’atmosphère simulée.

Les caractéristiques de l’atmosphère a créer sont les suivantes :
T=27 ± 1°C     HR=45 ±6 %

De plus il est recommandé d’éviter la stagnation de l’air. 

Mon étude n’a pas porté précisément sur ce point. C’est pour cette raison que ce paragraphe ne va présenter cette partie de l’enceinte que dans son ensemble sans rentrer dans les détails. 

· Etude du diagramme psychométrique :
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Sur ce diagramme, on constate que si l’on sature de l’air a 15°C il suffit alors de la réchauffer jusqu'à 27°C pour atteindre les conditions désirées.

· Dispositif :

Nous utiliserons de l’air en circuit fermé, c’est à dire que l’air passant sur les échantillons sera récupéré et re-circulera dans l’enceinte. L’air pris à une température inconnue sera tout d’abord refroidi et saturé au moyen d’un dispositif à céramique poreuse permettant de  « séparer » l’air en petites bulles qui vont passer dans de l’eau à 15°C. En sortie nous aurons donc de l’eau à 15°C et 100% d’humidité relative.  Il suffit ensuite d’utiliser un échangeur classique pour réchauffer l’eau à 27°C. Comme on peut le voir sur le diagramme ci-dessus l’humidité relative sera donc alors bien de 45%.
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Figure n°4 : Schéma du dispositif de création de l’atmosphère :

V. Automate et Capteurs

Nous avons donc étudié les différents éléments mécaniques et thermodynamiques nécessaires à ce test, cependant nous allons devoir utiliser un automate qui va nous permettre non seulement d’effectuer le cycle d’immersions et émersions mais aussi de contrôler tous les paramètres de l’environnement au moyen de capteurs. C’est donc ce que nous allons étudier maintenant et c’est cette partie qui est l’aspect principal de cette étude.  

Une entrevue avec M. Haudiquet nous a amené aux choix suivant :

4. Capteurs

Nous allons donc tout d’abord étudier les différents types de capteurs nécessaires au bon fonctionnement et au contrôle de l’enceinte car ce sont eux qui vont ensuite conditionner le choix de l’automate.

Nous allons distinguer trois types de capteurs : 


Les capteurs nécessaires au mécanisme d’immersion


Les capteurs de sécurité
Les capteurs permettant de contrôler l’environnement
· Capteurs de vérins immersions :

Nous aurons besoin de quatre capteurs de fin de course. Ces capteurs sont appelés détecteurs de proximité magnétiques ou interrupteurs à lames souples (I.L.S).


Figure n°5 :
Figure n°6 :
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Comme on peut le voir sur les figures n°5 et 6, ces capteurs s’adaptent facilement aux vérins prévus à cet effet. Un champ magnétique (cœur du vérin) appliqué au détecteur polarise les deux lames souples en sens opposés, elles ferment alors le circuit électrique. Ce genre de capteur est assimilé à un simple contact électrique. Ils vont donc nécessiter une entrée TOR sur l’automate.

· Capteurs de sécurité :

Ces capteurs sont nécessaires au déroulement du cycle : interrupteur de mise en marche manuel, de départ cycle, arrêt d’urgence, capteur de test de fermeture de la porte de l’enceinte… Ces capteurs (ou interrupteurs) sont utiles et obligatoires pour les interventions de l’opérateur.

Exemple : Un échantillon se décroche de son portique, l’opérateur ouvre simplement l’enceinte, le cycle s’arrête (les vérins s’immobilisent en position haute) et il peut alors intervenir. 

Ainsi, il doit y avoir un pupitre de commande contenant les boutons suivant : Arrêt d’urgence, Départ Cycle. Ces boutons seront chacun reliés à une entrée TOR de l’automate.

 Fonctionnement manuel ou automatique : Contrôle des vérins (montée/descente). Le pupitre pourra comprendre (OPTION) un système de contrôle des vérins de façon manuelle qui pourrait se présenter de la façon suivante : cf. figure n°7 (à titre indicatif). L’opérateur tourne un bouton en position « Manuel » et il peut ainsi commander via l’automate les montées et descentes des vérins. Cette commande permettra alors par exemple de contrôler les attaches des échantillons, de faire des tests de fonctionnement ...

Cependant cette partie ne doit pas être négligée car elle utiliserait 1 entrée TOR. Il faudrait alors ajouter un module d’entrées/sorties en plus a l’automate de base.
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Figure n°7 : Pupitre de commande de l’essai
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· Capteurs de contrôle de la solution :

Concernant le contrôle de la solution saline, deux solutions étaient envisageables. Tout d’abord  j’avais choisi de contrôler les conditions de températures de la solution (25 °C ± 2°C) au moyen d’un capteur de température de type analogique. Ce capteur de type sonde PT100 permettrait de connaître en permanence la température du bain et de commander la chauffe au moyen d’une commande de puissance pilotant une résistance chauffante.  L’inconvénient de cette méthode est qu’elle nécessite des entrées analogiques sur l’automate ce qui est très coûteux, comme nous le verrons dans le premier devis que j’ai demandé.

La deuxième option est plus simple, moins coûteuse mais moins automatisée. En effet, les quatre bains de solution sont équipés d’un thermostat qui fonctionne indépendamment de l’automate et on place des thermorupteurs qui signal à l’automate si la température est bien supérieure à 23°C. Cependant dans le cas contraire l’automate ne pourra pas intervenir sur la température et ne fera que signaler, par l’allumage d’une diode de contrôle, que la température n’est pas bonne (cf. figure n°7) (si le thermostat tombe en panne par exemple).

Figure n°8: Thermostats
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Ces thermostats, alimentés en XX, fonctionneront indépendamment de l’automate et donc de façon autonome, ils seront commandés 2 à 2 juste par un bouton sur le pupitre (cf. figure n°7) 

Caractéristiques :

· Thermostat ajustable de 0°C à +120°C à encastrer pour les applications de régulation, contrôle et alarme. 

· Livré avec bouton et face avant chromée. 

· Longueur du câble de liaison sonde-régulateur: 900 mm. 

Ainsi, cette solution est très peut coûteuse car chaque thermostat coûte environ 130 F alors que la solution précédente nécessite l’achat d’un automate possédant des entrées analogiques et aussi d’un système de chauffe type thermostat.

· Capteurs de contrôle de l’atmosphère :

Mon projet ne portant pas profondément sur cette partie, il m’est difficile de déterminer avec précision les capteurs nécessaires au bon fonctionnement du dispositif décrit au IV-2. Cependant il semblerait utile de contrôler la température de l’eau baignant la céramique qui doit rester à 15°C, ainsi que les températures de l’échangeur. De plus, l’intégration de ses paramètres sera calquer sur le montage des thermorupteurs des solutions. Enfin ils nécessiteront certainement l’ajout  d’un module E/S supplémentaire à l’automate choisi. 

5. Automate

C’est donc l’emploi des différents capteurs décrit précédemment qui conditionne le choix de l’automate.

La solution de contrôle des températures analogiquement a été écartée car elle générait un coût pour l’automate de plus de 14 000 F (devis fait par la société CORAME) dont 4 200 F rien que pour les entrées analogiques!

La seconde solution nous permet de choisir un automate uniquement constitué d’entrées/sorties TOR.

Récapitulatif des E/S nécessaires :

	Entrées
	Ne

	Boutons DC et Arrêt d’urgence
	2

	Capteurs de fin de course des vérins
	4

	         Thermorupteurs
	4

	Capteur de porte
	1

	Pilotage Manuel (Option)
	(6)

	Total
	11(17)

	Sorties
	

	Commande des électrovannes 
	4

	Total
	4


Nous avons donc choisi un automate déjà utilisé par monsieur Haudiquet, le Nano-automate TSX 07 de chez Telemecanique dans sa version Alimentation 240 V c.a avec 14 Entrées TOR et 10 Sorties relais.
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Nous avons privilégié cet automate dans la mesure où M Haudiquet possède le logiciel permettent de programmer l’automate : Logiciel PL7. Les caractéristiques techniques précises de cet automate sont fournies en annexe 2.
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Si on choisi d’intégrer la commande manuelle, il faudra alors ajouter  un « Module entrées/sorties TOR pour TSX07 » permettant l’ajout de 9E/7S .

6. Schéma de câblage complet

L’automate est alimenté 100/240V sur les entrées L et N (cf. figure 9). AVANT tous câblages consulter le petit manuel « Instructions de service » des TSX Nano .

· Les entrées :

Les entrées peuvent être câblées en logique positive (le +24V est amené à l’entrée) ou en logique négative (le –24V est amené en entrée). On a les schémas suivants :

Figure n°9 : Câblage d’entrées en logique (+)           Figure n°9 : Câblage d’entrées en logique (-)


Nous travaillerons, ici, en logique positive. 

Exemple de câble de sortie : Les capteurs de fin de course des vérins.


Ils sont considérés comme de simples interrupteurs qui se ferment lorsque le corps du vérin pas dessous. Ainsi on les câble de la façon suivante :


Toutes les entrées (pouvant être considérées comme des interrupteurs) seront câblées comme ci-dessus.

· Les sorties :  Nous allons en utiliser seulement 4 pour commander der les distributeurs 4/2.


Les ports électriques des distributeurs suivent le schéma suivant :

Les sorties par relais de l’automate se présentent comme suit :

On câblera donc les sorties de la façon suivante :



Conclusion

J’ai donc réunis dans ce rapport les différentes données nécessaires à la réalisation de l’essai. J’ai aussi fourni « une » solution de pilotage de l’essai par un automate. Cependant il faut noter que de nombreuses autres solutions sont envisageables :

· Utilisation d’entrées analogiques sur l’automates pour les contrôles de température

· Utilisation de temporisations à la place de l’automate pour commander les vérins

· …

De plus, le système d’immersion en lui-même pourrait être imaginé autrement, ainsi par exemple on pourrait avoir un déplacement motorisé, ou on pourrait imaginer que se soit la solution qui vienne émerger l’échantillon et non le contraire. 

Ainsi, dans la mesure où cette étude a été faite sans donnée provenant d’essais déjà réalisés, les propositions ne sont donc pas forcément les meilleurs mais elles fonctionnent. 

Un autre aspect de ce projet concerne les apports personnel :

Tout d’abord ce projet m’a permis d’apprendre à prendre contact avec des sociétés et des organismes par le biais du téléphone ou du courrier électronique. Ces contacts n’ont pas toujours été aisés et utiles mais ils m’ont permis de faire une démarche de communication que je n’avais jamais eu l’occasion d’effectuer.

De plus, cette étude a permis d’approfondir des notions d’automatisme, de pneumatique, et de thermodynamique (pour l’atmosphère simulée).

J’espère que ce compte rendue sera répondre à toutes les attentes des futures concepteurs de l’essai.
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Annexe 1 : Equipements pneumatiques

	Micro-vérins ISO 6432 Ø 12 à 25 mm 


	Joucomatic 


	· Prévus pour détecteurs magnétiques. 

· Disponibles en version simple et double effet.


	Normes: ISO6432, CETOP RP52P et NF.E49030 


	Spécifications techniques

	Fluide: air ou gaz neutre filtré, lubrifié ou non

	Pression: 10 bars max. (2 à 10 bars simple effet)

	Température d'utilisation: 0°C à +70°C

	Tube: inox amagnétique

	Fonds avant et arrière: alliage léger anodisé

	Piston: résine acétal (POM) et alliage léger

	Joints et pistons: polyuréthane (PUR) ou nitrile (NBR)

	


	Mini-distributeurs 4/2 


	Crouzet 


	· Mini-distributeurs bistables 4/2 pression/pression ou pression/ressort. 

· Maintien instantané de la pression en cas de chute de pression ou de chute de tension.


	Spécifications techniques

	Pression d'utilisation:  2 à 8 bars (pression/pression)
3,5 à 8 bars (pression/ressort)

	Diamètre de passage: 4 mm

	Débit à 6 bars  - embases pour tube Ø ext. 4 mm: 300 Nl/mn
- embase pour tube Ø ext. 6 mm: 400 Nl/mn

	Température d'utilisation: -5°C à +50°C

	Temps de commutation: 10 ms

	Endurance mécanique: 15 x 106 manœuvres

	Dimensions (mm): 35 x 35,2 x 51,5

	Poids: 105 g


	Estimation du coup du matériel pneumatique

	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Désignation
	Marque
	Qté
	prix unitaire
	prix

	
	
	
	
	
	
	

	Vérins :
	
	
	
	
	
	

	Micro-Vérins Double-effet 12mm 100mm 
	 Joucomatic
	2
	316,00 F
	632,00 F

	Brides arrières
	
	 Joucomatic
	2
	17,00 F
	34,00 F

	Chape de tige
	
	 Joucomatic
	2
	45,00 F
	90,00 F

	
	
	
	
	
	
	

	Distribution :
	
	
	
	
	

	Embase double pour mini distributeurs
	Crouzet
	2
	113,10 F
	226,20 F

	Mini-Distributeurs 4/2 Bistables
	Crouzet
	2
	180,00 F
	360,00 F

	Jeu d'extrémités pour mini-distributeurs
	Crouzet
	1
	117,70 F
	117,70 F

	Minis électrovannes de pilotage
	Crouzet
	4
	141,55 F
	566,20 F

	Pressostat
	
	
	Crouzet
	1
	226,25 F
	226,25 F

	Leds d'état (optionnel)
	
	Crouzet
	4
	49,88 F
	199,52 F

	
	
	
	
	
	
	

	Divers :
	
	
	
	
	
	

	Tubes polyamide standard (4mm diam.)
	
	1
	67,90 F
	67,90 F

	Raccords banjo
	
	Legris
	4
	97,47 F
	389,88 F

	Filtres, régulateurs, lubrificateur
	SMC
	1
	492,00 F
	492,00 F

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Total 
	3 401,65 F

	
	
	
	
	

	Prix hors-taxes
	
	
	
	
	

	Source : Radiospares
	
	
	
	
	


Annexe 2 : Spécifications Techniques de l’automate

(source Radiospares)

· Modules TSX 07 utilisables soit en maître, soit en esclave d'un second TSX 07. 

· Alimentation 24 V c.c.ou 100 à 240 V c.a. avec sortie 24 V c.c. sur la version V c.a. 

· Horodateurs sur les versions 16 et 24 E/S. 

· Possibilité de gérer des E/S analogiques par ajout d'un module. 

· Communication Modbus esclave. 

· Communication sur prise terminale de type UNI-TELWAY maître/esclave ou ASCII RS 485 en émission réception de message. 

· Réglage analogique en face avant. 

· Compteur rapide (10 kHz), compteur/décompteur (1 kHz) et fréquencemètre (10 kHz). 

· Traitement combinatoire et séquentiel sur mots, sur bits, sur chaînes de bits, sur tableaux de mots et sur mots indexés. 

· Programmation par console ou par logiciel. 

· Raccordement par borniers à vis. 

· Visualisation de l'état des E/S et de l'automate en face avant. 

· Pas d'extension possible pour le TSX 07 33 2428. 

	Spécifications techniques

	Mémoire du programme: 1000 instructions

	Mémoire de données: 256 mots internes, 64 mots constants, 128 bits internes

	Temporisateurs:  32 blocs
base de temps 1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 s, 1 mn

	Compteurs/décompteurs: 16 blocs fonctions

	Programmateurs cycliques: 4 blocs fonctions

	Registres: 4 blocs fonctions

	Horodateurs: 16 blocs fonctions

	Sortie impulsionnelle: 4,9 kHz

	Entrée tout-ou-rien: 24 V c.c., logique positive ou négative selon câblage

	Entrée analogique: 0 à 10 V

	Sortie relais: 1 contact à fermeture 24 à 220 V c.a.

	Sortie transistor: logique positive, protégée, 24 V/0,5 A


	code
	 
	entrée

	commande
	entrées/sorties
	analogique

	Alimentation 100 à 240 V c.a.

	281-1830
	14 E TOR/10 S relais
	-


	Estimation du coup du matériel électronique

	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Désignation
	Marque
	Qté
	prix unitaire
	prix

	
	
	
	
	
	
	

	Automate :
	
	
	
	
	

	Nano-Automate TSX-07  14E/10S
	Telemecanique
	1
	2 350,00 F
	2 350,00 F

	Module E/S TOR   9E/7S
	
	Telemecanique
	1
	1 550,00 F
	1 550,00 F

	
	
	
	
	
	
	

	Capteurs :
	
	
	
	
	

	Détecteurs magnétiques
	
	Compair
	4
	38,43 F
	153,72 F

	Thermorupteurs NF 20°C +- 3
	
	4
	23,20 F
	92,80 F

	
	
	
	
	
	
	

	Boitier de commande:
	
	
	
	

	Boutons Arrêt Urgence XB4-B
	Telemecanique
	1
	122,59 F
	122,59 F

	Bouton tournant XB4-B25
	Telemecanique
	1
	90,20 F
	90,20 F

	Boutons poussoirs XB4-B4
	(3 vert,4 noir)
	Telemecanique
	5
	49,88 F
	249,40 F

	Voyants lumineux XB4-B rouge (24 V)
	Telemecanique
	4
	66,41 F
	265,64 F

	
	
	
	
	
	
	

	Divers :
	
	
	
	
	
	

	Thermostats
	
	
	Altenic
	4
	118,83 F
	475,32 F

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Total 
	5 349,67 F

	
	
	
	
	

	Prix hors-taxes
	
	
	
	
	

	Source : Radiospares
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