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Introduction Générale

La technologie a pour vocation premiére de simplifier la vie de I’homme, qui sert & changer
la facon de vivre de travailler, de penser, a priori, elle est a son service. Pourtant, depuis la nuit
des temps, ’homme entretient avec elle un rapport ambigu. Fasciné par les progrés et la

modernité qu’elle symbolise, effrayé par ses possibles dérives [W1].

C’est un postulat qui s’est exprimé des les débuts de la révolution industrielle. La machine
devait-elle libérer les hommes ou les asservir ? Soulager leur quotidien et améliorer leurs

conditions de vie et de travail ou au contraire les d’ériger et les réduire [W2]

Le lave-linge aurait permis a émanciper les femmes. Laver le linge était en effet une tache
longue et harassante attribuée aux femmes. Le temps libéré par les machines a laver a ainsi pu
étre utilisé par ces femmes pour entrer dans la vie active ou, plus récemment pour les loisirs
[W3].

Dans notre mémoire, il est demandé d’étudier et de simuler le fonctionnement d’un lave-
linge. Ainsi dans le premier chapitre, nous allons donner un petit historique sur 1’évolution de

cette machine, ces différents types, ces avantages et inconvénients.

Dans le deuxiéme chapitre, nous exposons le fonctionnement général de cet appareil, les actions
de processus de lavage ainsi que la représentation fonctionnelle du lave-linge et la description
des différents parties (partie commande, partie opérative) avec une étude de la carte de

commande et les organes du lave-linge.

Dans le troisieme chapitre, nous allons décrire les étapes du cycle de lavage. Ces étapes seront

traduites sous forme d’organigramme, puis écrites en langage GRAFCET.

Dans le quatriéme chapitre, nous allons présenter brievement le langage Ladder. Puis nous
ferons une conversion du programme grafcet du lave-linge en langage Ladder pour pouvoir
faire des simulations de notre projet sous le logiciel LOGO Soft Comfort.

On terminera enfin notre mémoire de fin d’études par une conclusion générale.
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Chapitre |

Geéneralités sur les lave-linges

I1.1. Introduction

L’introduction des automates programmables industriels API représente 1’outil de base
d’automatisation de ces systémes de production, son intégration a renforcé aussi le degré de
fiabilité des équipements et a offert une trés grande adaptabilité face aux évolutions de

I’environnement [ W4].

La machine a laver le linge ou un lave-linge est un appareil électroménager congu pour
nettoyer les vétements, serviettes, draps et autres tissus ménagers. En général, cette appellation
désigne les machines dans lesquelles I'eau constitue la solution principale de lavage. Ces
machines se sont généralisées en Occident durant la seconde moitié du XXe siecle et ont
contribue a supprimer l'usage des lavoirs ou les blanchisseuses lavaient le linge dans I'eau froide
et dans des positions qui devenaient vite pénibles. Avec la lessiveuse, la machine a laver a
contribué a I'amélioration de la condition féminine. Les machines effectuant un nettoyage a sec,
c'est-a-dire ayant recours a des fluides de nettoyage alternatifs, ne sont pas qualifiées de

machines a laver et sont I'apanage d'une industrie spécialisée [W5].

Dans ce premier chapitre, nous allons donner un bref historique sur 1’évolution de la machine
a laver, apres nous présenterons les différents types et donnerons 1’avantage et inconvénient de

cette appareil avec une conclusion a la fin.
|.2. Histoire de I’évolution du lave-linge

Depuis la nuit des temps, 1’étre humain a toujours cherché a faciliter le quotidien de sa vie
commencant par assurer sa nourriture, son toit, ses moyens de déplacement, etc. L’évolution de
la technologie a permis a 1’étre humain de faire des conceptions de machines mécanique
actionnées manuellement, devenues par la suite commandées simplement par des touches d’une

commande a distance.

La tache laver le linge, est une tache quotidienne, destinée aux femmes dont elles sont
appelées a accomplir avec d’autres taches est qualifi¢ 'une des plus pénibles des taches. Les
scientifiques ont pris cette question en compte jusqu’a nos jours, ils n’ont pas cess¢ de la

performer, la rendre plus fiable. [W6].
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La premiére machine a laver a été inventé par Jacob Christian SCHAFFER (1718-1790),
mais le premier brevet relatif & une machine a laver a été déposé en mars 1797 par I’américain

Nathaniel BRIGGS dans le New Hampshire [W7].

FIGURE I.1. Photographie de Jacob Christian SCHAFFER
inventeur de la machine a laver [W7].

Le lave-linge est une invention révolutionnaire qui a modifié le quotidien des foyers.
Premieres impactées, les femmes de I'époque qui découvrirent une nouvelle facon de laver les
vétements sales. Des lors, la machine & laver s'est installée chez chacun d'entre nous pour
devenir l'un des appareils électroménagers les plus répandus dans le monde. Dans le schéma

suivant, on peut voir son évolution [W8].

Lave-linge
Lavandiere Lessiveuse automatique
1790 1870 1950
Barboteuse Lave-linge Lave-linge
1830 electrique moderne

1920
FIGURE 1.2. Evolution du lave-linge a travers le temps [W8].
a) Les lavandiéres

Si on remonte un peu en arriere, au temps des lavandiéres, on peut prendre la mesure de la
pénibilité causée par le lavage du linge. Pour que le linge soit propre - et il devait I'étre ! - il
fallait le frotter et le taper des heures durant, en position agenouillée, ce qui rendait la tache

éreintante. C'était un travail réservé exclusivement aux femmes, qui nettoyaient aussi bien leur

-5-
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linge que celui des personnes qui les employaient. Le savon et le charbon étaient les éléments
permettant de rendre le linge propre et blanc, et le lavoir le lieu de tous les potins. Mais cet
aspect social ne cache pas la dureté du travail [W9].

FIGURE 1.3. Lavandiéres utilisant les guéyeux pour laver le linge [W9].

b) La barboteuse

En 1830, sont apparu les premiéres machines mécaniques manuelle. Le principe est simple
mais fastidieux, il faut verser 1’eau chaude dans la machine, brasser le linge avec une manivelle
pour le laver et vidanger la cuve grace a un robinet. La machine ne chauffe pas 1’eau, ne rince

pas et n’essore pas [W10].

FIGURE 1.4. La premiére machine mécanique [W10].
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c) La lessiveuse

Inventée au X1X° siecle, une lessiveuse ressemble a une grande marmite en fer qui servait a
faire bouillir le linge, I’inventeur de la lessiveuse s’appelait Frangois PROUST. L’utilisation
est simple, faire bouillir la lessiveuse contenant le linge avec le savon, elle se place directement

sur le feu [W11].

Poignée de couvercle
Couvercle

Champignon

Chainette ou
‘araignée’

Poignée

Cuve en acier
galvanisé a chaud

Eau et lessive

Plateau perforé

FIGURE 1.5. Principe de fonctionnement d’une lessiveuse [W11].
d) Le lave-linge électrique

En 1920, sont apparu les premieres machines électriques. La manivelle pour agiter le linge
est reliée par une courroie a un moteur électrique. Les autres manipulations restent manuelles,
seul le brassage devient moins pénible. Pour faciliter I’essorage, on utilise un systéme de deux

rouleaux en caoutchouc qui presse le linge en tournant.

FIGURE 1.6. La premiére machine a laver électrique [W12].

-7-
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e) Le lave-linge automatique

Apparition des machines automatiques. Le programmateur réalise I’enchainement de toutes
les opérations sans intervention manuelle. Un pressostat et une électrovanne coupent 1’arrivée
d’eau quand la cuve est pleine, un thermostat arréte le chauffage a la température sélectionnée

et un minuteur commande la durée des autres opérations.

FIGURE 1.7. Lave-linge automatique [W12].
f) Le lave-linge moderne

De nos jours, les progres de I’¢électronique donnent naissance a des machines réactives qui
ne se contentent plus de réaliser un programme défini a I’avance, mais qui modifient certains
parameétres (niveau d’eau, cadence de brassage, essorage) en fonction d’informations données
par divers capteurs. Certains modéles proposent des lavages a vapeur, ce qui permet un lavage
de meilleure qualité en moins de temps, tout en économisant de 1’eau et de 1’¢électricité. Dans
I’avenir, grace aux progres de I’informatique, les machines seront reliées a un serveur afin de

signaler directement les pannes au service aprés-vente [W12].
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FIGURE 1.8. Lave-linge Moderne [W12].

1.3. Les types de machines
1- Lave-linge Hublot

L'ouverture se trouve a I'avant. Le tableau de commandes et le bac de lessive sont en général
accessibles en facade. Ce modéle a chargement frontal est cependant le plus large parmi tous,
il propose une capacité¢ de linge plus élevée allant jusqu’a 9 a 13 kg de linge en dimension
standard. Son avantage est qu’il peut étre superpose avec un séche-linge gréce a un kit de
superposition. De plus avec ce type de lave-linge vous pouvez accéder facilement au linge sans
avoir a courber le dos, il est également disponible en version intégrable.de ce fait, il peut étre

facilement installé sous le plan de travail d’une cuisine ou salle de bain.

FIGURE 1.9. Lave-linge Hublot [W13].
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2- Lave-linge top

Le lave-linge top est le plus commode a I’utilisation grace a son chargement par le dessous.il
mesure 45 cm de largeur et 85cm de hauteur. En effet, il est le modéle idéal pour un
encombrement plus réduit.il peut étre facilement placé dans les petites pieces comme salle de
bain ou cuisine. En plus, il consomme moins d’eau par cycle de lavage. Par contre, le lave-linge
top a une capacité mois réduits que le lave-linge hublot.sa capacité varie de 5kg a 8 kg de linge

maximal.

FIGURE 1.10. Lave-Linge top [W13].

3- Lave-linge séchant (deux machines en une)

Le lave-linge séchant vous offre deux possibilités dans la mesure ou elle combine séchage
et lavage en méme temps.il peut accepter jusqu’a 6 kg de linge .ainsi, comme la majorité des
lave-linge hublot ,le lave-linge séchant a une largeur de 60 cm .par contre, il est moins
performant que les autres et présente aussi certains contrainte.si vous chargez votre lave-linge
au maximum, vous ne pourrez pas dans ce cas séchez en une seule fois .le séchage et le lavage
¢tant deux étapes bien distincts cela prendre plus de temps qu’avec deux machines

séparées[W13].

-10 -
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FIGURE I.11. Lave-linge séchant [W13].

4- Lave-linge encastrable et intégrable :

Un lave-linge encastrable coordonné au reste de la cuisine par I'ajout d'une porte. Il peut se
glisser sous un plan de travail. Le bandeau de commandes peut étre apparent ou non. Un lave-
linge tout intégrable ou full posséde en plus des charnieres sur lesquelles une porte vient se

fixer laissant apparaitre ou non le bandeau de commande. [W14].

FIGURE 1.12. Lave-linge encastrable et intégrable [W14].

5- Lave-linge industriel

Le lave-linge professionnel est une machine a laver le linge destiné aux entreprises, aux
établissements hoteliers, aux restaurateurs, aux industries, aux blanchisseries, aux hépitaux ou
aux collectivités. Congu spécialement pour résister a une utilisation intensive, il possede une

grande capacité de lavage et peut supporter une utilisation de 4 a 8 cycles par jour [W15].

-11 -
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FIGURE 1.13. Lave-linge industrielle [W15].

1.4. Avantages et inconveénients du lave-linge

Dans le monde d’aujourd’hui, on ne saurait vivre sans les technologies par exemple la
machine a laver. Cette technologie est devenue partie intégrante de notre quotidienne, vivre
sans elles serait pour certains d’entre nous inimaginable. Mais chaque technologie a ces

avantages et ces inconvénients, dans ce qui suit, nous allons les présenter :
a. Lesavantages

Cet appareil électroménager a plusieurs avantages, mais pour 1’exploiter il faut utiliser la lessive

adaptée aux linges.
e Le lavage a la main n’est plus obligatoire.
e Le lavage et le séchage se fait en méme temps et pour des quantités importantes de linge.

e L’Installation de la plomberie nécessite une seule arrivée d’eau, une seule vidange et une

seule prise suffit.
e Le lavage se fait rapidement.
e Ladouceur des linges et les couleurs sont gardés [W16].
b. Les inconvénients

e Le temps de fonctionnement est tres long, il peut durer jusqu’a 3 heures si on utilise le

programme coton.

e L’ouverture du hublot peut étre une contrainte cété santé la sollicitation physique du

dos afin de remplir le tambour peut chez certaines personnes susciter quelques réserves.

-12 -
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e [L’usage d’un lave-linge colite souvent plus cher en eau qu’en électricité. Donc on

préfere une machine qui consomme peu d’eau.

e La Possibilité¢ de trouver une odeur désagréable de plastique ou une odeur d’humidité
[W17].

1.5.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit 1I’évolution de la machine a laver. Autrefois, la lessive
¢tait une vraie corvée, réservée aux femmes et qui prenait plusieurs jours. L’invention de la
machine a laver le linge a permis une vraie révolution technologique et sociale en réduisant le
temps de lavage a quelques heures. Cependant, les constructeurs essayent d’améliorer leurs
machines en faisant en sorte de les rendre moins polluantes, économique, ... avec des lessives

et des énergies adaptées [W18].

Dans le chapitre suivant, nous allons donner le principe de fonctionnement du lave-linge,
une description générale de cet appareil, suivi par une définition des systemes automatisés et

les différentes parties de ce systéeme (partie opérative et partie commande).
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Chapitre 11

Description et fonctionnement des organes du lave-linge

11.1. Introduction

Les laves linges ont connues une grande évolution. Les modeles rudimentaires et manuelles
ont été remplacés par des modéles électriques automatisés. Elles ont conquis le cceur de tous

les foyers et font partie intégrante des appareils de bases d’une maison [W19].

Dans ce deuxieme chapitre, nous allons définir les systemes automatisés en général avec les
avantages, inconvénients et structure puis nous présenterons le fonctionnement général de la
machine a laver avec ses quatre actions et donner une description plus ou moins détaillée du

lave-linge et des éléments qui le constituent (partie opérative et partie commande).
1.2. Les systemes automatisés

Un systeme est dit automatisé lorsque le processus qui permet de passer d’une situation
initiale a une situation finale se fait sans intervention humaine, et que ce comportement est

répétitif chaque fois que les conditions qui caractérisent la situation initiale sont remplies.

L’automatisation conduit a une trés grande rapidité, une meilleure régularité des résultats et

¢vite a ’homme des taches pénibles et répétitives.
- Réalisant leurs fonctions en relative autonomie.
- Assurant un controle des performances par la mise en place possible d’une chaine de retour.

Les objectifs principaux d’automatisation des systémes de production ont été développée
afin de réduire le cotit et la complexité de ’installation, de minimiser et simplifier I’intervention
de I’homme dans le processus de fabrication et d’assurer une plus grande précision avec le

maximum d’économie de ressource donc une ergonomie.

Ainsi, un systéme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, organisés dans un
but précis, il agit sur une matiére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée. Le systeme
automatisé est soumis a des contraintes : énergétiques, de configuration, de réglage et

d’exploitation qui interviennent dans tous ces modes de marche et d’arrét.

Dans ce domaine, l'automatisation tient une place tres importante. Aujourd'hui, il serait
difficile de concevoir un systeme de production sans avoir recours aux différents technologies

et composants qui forment les systemes automatisés de production. Il faut cependant noter que
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les moyens de production malgré les avantages qu'ils présentent, peut engendrer certains

inconvénients qu'il ne faut pas négliger.
11.3.  Avantages et inconvénients d’un systéme automatisé
Les avantages :
- La capacité de production accéléree ;
- L’aptitude a convenir a tous les milieux de production ;
- Lasouplesse d’utilisation ;
- La création de postes d’automaticiens ;
- Gain du temps.
Les inconvénients :
+ Le colt élevé du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques ;
+ La maintenance doit étre structurée ;
+ La suppression d’emplois.
11.4. Structure d’un systéme automatisé

L'automatisation d’un systeme consiste a transférer tout ou une partie des taches de
coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d'objet

technique appelé Partie Commande (PC).

La partie commande mémorise le savoir-faire des opérateurs pour obtenir la suite des actions a
effectuer sur les matic¢res d’ceuvre afin d’¢élaborer la valeur ajoutée. Elle exploite un ensemble
d'informations prélevées sur la partie opérative (P.O) pour élaborer la succession des ordres

nécessaires pour obtenir les actions souhaitées.

Les informations échangées entre ces deux parties sont des informations internes au systemes,
alors que les consignes, signalisation et autres messages proviennent ou sont destinés a
I’extérieure [W22].

L'automatisme débute lorsque I'on intercale entre I'opérateur et la P.O (partie opérative) une
P.C (partie commande) qui prend certaines décisions (gestion automatique des cas les plus

simples et les plus courants).
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Antres parties | ENERGIE |
commandes

POSTE DE CONTROLE

PARTIE COMMANDE PARTIE OPERATIVE

] ] 1

| L !

| i ! :

! i ! :

i \ 4 P :

: P :

1

COMMUNICATION > PREACTIONNEURS frefiip{  ACTIONNEURS | |

i ! I |

1 . |

i ! i |

| ittt L <4 I |

; TRAITEMENT | | i :

1 DES ! 5 i

i | INFORMATIONS| | i |

it ' | i FTTTTToToToToToTooooooomoooees i
; . P !
N e N I b CAPTEURS PARTIE i
i N < L < i ‘ MECANIQUE .
t | SIGNALISATION | || i 1| DETECTEURS (Effectenrs) |
i | : P !
1 1 I ] 1 1
I 1 ' ! I H
: i ! ' i !
H i ‘ H !
' 1 l i H

FIGURE I1.1. Structure d’un systéme automatisé [W22].

11.5. Fonctionnement général du lave-linge

Un lave-linge se compose de plusieurs éléments comme illustré sur la figure 11.2. Il est
constitué essentiellement d’un tambour dont lequel est mis le linge, il est disposé a I’intérieur
d’une cuve. Il est mQ par un moteur universel fonctionnant & courant continu possédant trois
vitesses et deux sens de rotation. La cuve communique avec une pompe destinée a 1’évacuation
de I’eau (pompe de vidange). La quantité d’eau nécessaire aux différentes opérations de lavage

et ringage est introduite dans la cuve par I’intermédiaire d’une électrovanne.

Programmateur
Marche/Arrét

TAMBOUR
Pressostat
CUVE -
Boite
d alimentation
ELECTRO-
VANNE
MOTEUR
THERMOPLONGEUR
POMPE DE
VIDANGE

FIGURE 11.2. Principaux organes du lave-linge [W20].
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L’ouverture et la fermeture de 1’électrovanne dépend du niveau d’eau dans la cuve mesurée
par un pressostat. Afin d’assurer un lavage correct, I’eau doit étre chauffé. Cette fonction est
assurée par une résistance chauffante a laquelle on a placé une thermistance.
Afin d’empécher 1’ouverture de I’appareil pendant le fonctionnement, La porte dispose d’un

systeme de verrouillage [W20].

En définitif, le fonctionnement peut étre représenté par 04 processus : hydraulique,

thermique, mécanique et chimique.
I1.2.a. Action hydraulique

Les principaux éléments de I’action hydraulique dans un lave-linge sont représentés sur la
figure 11.3. L’arrivée d’cau froide se fait via le robinet d’arrét (1). L’électrovanne (2) est un
robinet électromagnétique qui ouvre ou ferme aux moment voulus, les arrivés d’eau. Le
programmateur commande I’ouverture de 1’¢électrovanne pour 1’arrivé de I’eau dans la machine.
L’eau en remplissant la cuve, comprime I’air. Lorsque le niveau requis est atteint, le pressostat
(3) se déclenche et commande la fermeture de 1’électrovanne. Cet interrupteur actionné par de
I’air sous pression joue le role de détecteur de niveau d’eau lors de remplissage de la cuve. La
pompe de vidange (4) évacue les eaux usées de la machine. Elle est constituée d’un moteur
associé a une pompe centrifuge, elle-méme protégée par un filtre. Les pompes autonettoyantes
tournent dans les deux sens pour évacuer dans le filtre les boutons, peluches de tissus et autres

débris.

Pressostat Robinet d’arrét

Pompe de vidange Electrovanne

FIGURE 11.3. Actions hydrauliques [W21].
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11.2.b. Action thermique

Le thermoplongeur (1) illustré sur la figure 11.4, assure le chauffage de I'eau contenue dans
la cuve. Il est constitué d'une résistance électrique qu’on chauffe directement a 220V,
recouverte d’un ciment isolant et placée a I’intérieur d’une gaine qui lui permet d'étre immergée

dans le réservoir d’eau.

Le thermoplongeur est placé entre la cuve et le tambour, 1’étanchéité étant garantie par un joint

en caoutchouc.

FIGURE I1.4. Action thermique (Thermoplongeur) [W21].

I1.2.c. Action mécanique

L’action mécanique comme illustrée sur la figure 11.5 a pour but de décrocher les poussiéres
non liées au tissu par des graisses en agissant sur la rotation du tambour qui comporte plusieurs
aubes (renflements sur la paroi intérieure) pour plus d'efficacité. Par ailleurs, plus il y a de trous
dans le tambour, meilleurs seront le ringage et I'essorage pour évacuer mousse et eau. Le moteur
transmet le mouvement au tambour par I'intermédiaire d'un jeu de poulie et courroie. La cadence
de lavage est la répartition entre le temps de rotation du tambour et son immobilité avant
l'inversion du sens de rotation. L’essorage est obtenu par la force centrifuge. Sa vitesse et sa

durée sont adaptées a chaque programme.
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P,

Esscrage Lavage

FIGURE I1.5. Actions mécaniques [W21].
11.2.d. Action chimique
La lessive (Figure 11.6) est introduite dans le bac a détergents au moment du chargement,

avant la mise en marche du lave-linge, un détergent est un composé chimique, généralement

issu du pétrole, doté de propriétés qui est le rendre capable d’enlever les salissures [W21].

FIGURE I1.6. Actions chimiques [W21].

11.L6.  Représentation fonctionnelle du lave-linge

En général, un systéme technique est un ensemble d’¢léments organisés en fonction d’un but
a atteindre. Pour cela, on définit la fonction globale (F.G) d’un systéme par la relation qui

transforme, au niveau de la matiére d’ccuvre, la situation initiale en situation finale.
Pour le cas du lave-linge la fonction globale est : laver le linge.

La matiére d’ceuvre entrante (M.O.E) est la partie de I’environnement sur laquelle agit le

systéme technique dans notre cas c’est le linge sale.

Et la matiére d’ceuvre sortante (M.O.S) est le linge propre.
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Pour ce faire, nous avons besoin des données de contréle qui sont les contraintes qui permettent

d’enclencher ou de modifier le fonctionnement du systéme. Ces contraintes peuvent étre :

- Une ¢énergie (W) dans notre cas I’énergie ¢lectrique (We)
- Une configuration (C) relative a un programme
- Unreglage (R) comme le réglage de la température, ...

- Une exploitation (E) relative aux données opérateur et matériel.
Ajouter a ces différents éléments, les sorties secondaires (S.S) qui peuvent étre :

- Des informations (message, compte rendus, signalisations lumineuses, ...)

- Des nuisances (bruit, chaleur, déchets, ...).

Ainsi, a partir de ces différentes définitions, on peut modéliser un systeme technique par

une description graphique qu’on appelle diagramme d’activité (figure 11.7.a).

Le diagramme d’activité du lave-linge objet de notre étude est représenté sur la figure I1.7.b.

Données df contréles Programme
! ) we E R Eau + produit
1] RN
l l l Vl' Linge
M.O.E . M.0.5 Linge sale i propre
—> Fonction globale j Laver le linge >
F.G o —> Eau usé
—)—} S.S | — Bruit
I
Systéme technique Lave-linge
(@) (b)

FIGURE I1.7. Diagramme d’activité d’un lave-linge [W37].

1.7. Description de la P.O et P.C du lave-linge
11.7.a. Partie Opérative (P.O)

Outre les ordres d'action transmis par le systtme de commande, elle recoit de 1’énergie, de
la matiere d'ceuvre brute qu'elle transforme et restitue des effluents. Des capteurs transmettent
diverses informations au systeme de commande. Elle est constituée d'une cuve contenant un
effecteur (tambour) qui agit sur la matiere d'ceuvre (linge), d'un moteur, d'un circuit
d'alimentation et de vidange du tambour en eau et en produits lessiviels, d'un chauffage et d'une
interface commande-composants plus ou moins évolue. La cuve est suspendue pour supprimer
les vibrations [W23].
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La partie opérative se compose généralement de 3 €léments : les capteurs, les actionneurs et les

prés-actionneurs.
I1.7.a.1. Les actionneurs

Les actionneurs ont pour role d’exécuter les ordres. Ils transforment 1’énergie pneumatique
(air comprimé), hydraulique (huile sous pression) ou électrique en énergie mécanique. Les
actions sont les interventions physiques que le systeme de commande impose au processus
industriel. On trouve parmi les actionneurs d’un lave-linge: le moteur électrique,

I’électrovanne, la pompe a vidange, la résistance chauffante [W25].
A. Le moteur

Le moteur est utilisé dans tous les appareils ménagers ou il est nécessaire de faire varier la
vitesse de rotation (d’entrainement du tambour). Les vitesses du moteur sont fonction du sens
de rotation du moteur (rotation a Gauche, rotation a droite) et de 1’essorage. Le sens de rotation
s’inverse lorsqu’on permute les bornes du rotor ou de Stator, I’inversion est réalisée par des
relais intégrés au module électronique. Autrement dit, selon les positions du contacte de ces

relais on sélectionnera le sens de rotation [W26].

Plaque signalétique du moteur Calotte arriére

Bornier

FIGURE 11.8. Vue d'un moteur [W25].

Un lave-linge peut étre équipé de deux types de moteurs

- Le moteur asynchrone : ce moteur est composé d’une bobine €lectrique (stator), qui,
sous une tension de 230 V provoque la rotation de son deuxiéme élément appelé rotor (la partie
métallique rotative). Le troisieme élément (condensateur) intervient uniquement au démarrage
du moteur pour compenser les forces mécaniques liées au poids du systéme a entrainer.

- Le moteur universel (moteur a courant continu) : il est composé d’un stator, d’un rotor,
de deux composantes électriques appelés charbons et d’une petite bobine (tachymeétrie) située

sur ’axe du rotor. Un champ magnétique est créé dans le stator lorsqu’on lui applique un
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courant ¢électrique par I’intermédiaire des charbons. Ceci provoque la rotation du rotor. Ce type

de moteur n’a pas besoin d’aide (condensateur) pour démarrer.
B. L’électrovanne

Elle ouvre le remplissage en eau selon plusieurs voies (prélavage, lavage, javel, assouplissant

ou adoucissant).

Sortie d'eau

Arrivée d'eau

Bobine
magnétique

FIGURE 11.9. Vue d’une ¢électrovanne [W24].

LFonctionnement d’'une électrovanne: Etape 1 J | Fonctionnement d'une électrovanne: Etape2 |
Bobine
W
N
Membrane £ O
=i W
T—.T\_ \ T Pf «—m
i T
l Orifices percés
[Légende ] [ﬁfﬁ ®f)  +Fute a....]
-« Pression (p.f) - Fulte d'eau -» Eau
-+ Eau
Fonctionnement d'une électrovanne: Etape 3 | ﬁonctionnement d'une électrovanne: Etape 4 ]
Orifice de dépression
= L
i) L
-~ - b o~ e
o l oo <] [#o——

Légende Légende
~= Pression (p.f) - Fuite d'eau - Pression (p.f) « Fuite d'eau
= Ea -+ Eau

Tableau I1.1. Etapes de fonctionnements d'une électrovanne [W24].
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Son principe de fonctionnement repose sur un simple systeme d'équilibre de pression. Un
corps moulé dans un plastique rigide permet le passage de l'eau. On y ajoute une membrane
souple afin de pouvoir créer notre électrovanne (Etape 1), I'eau s'écoule alors libre vers la sortie,

grace a sa pression "p".

En perforant cette membrane coté arrivée d'eau (généralement par trois orifices), I'eau
s'engouffre dans la partie supérieure et vient appuyer en sens inverse sur la membrane (contre
pression "f") créant ainsi un équilibre puisque ces pressions sont identiques (elles viennent du

réseau d'eau). Cependant quelques fuites persistent... (Etape 2).

Pour rompre cet équilibre il suffit de créer une dépression (Diminuer "f" par rapporta "p"). Pour
ce faire un nouvel orifice est percé (orifice de depression), I'eau peut s'infiltrer, le déséquilibre

est présent et I'on se retrouve dans le cas de figure de I'étape 1.
C. Lapompe de vidange

Les pompes de vidanges sont présentes dans tous les appareils ou il est nécessaire d'évacuer
les eaux utilisées pendant les phases de fonctionnement. Son rdle est d’évacuer les eaux sales
de lavage de la cuve.

Moteur asynchrone
aspite de Frage:

Moteur
synchrone

. U S
Bouchon, filtre -

o &
Z & ¢ .
FIGURE 11.10. Pompe de vidange [W24].

Elles sont situées au point le plus bas de I'appareil pour vidanger le maximum de quantité
d'eau. Généralement sous la cuve (reliée par une durite), ou sur la cuve. La pompe de vidange
est dans la majeure partie des cas, le premier organe relié au tuyau d'évacuation cannelé. La

pompe de vidange est composée de plusieurs parties :

- Le moteur : Assure la rotation pour entrainer I'hélice et donc une dépression aquatique dans
le corps de pompe afin d'évacuer les eaux usées.
- Le corps de pompe : Assure le confinement de I'eau afin de la préparer a I'évacuation.

- Le bouchon : Sert a assurer la bonne dépression dans I'eau au niveau de I’hélice.
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D. Larésistance chauffante ou thermoplongeur

C'est une résistance blindée qui chauffe lI'eau pendant les séquences de lavage et de
prélavage. Sa puissance varie suivant le type de machine ; les puissances les plus couramment
utilisées vont de 1800 a 2500 Watts [W24].

FIGURE I1.11. Résistance chauffante ou thermoplongeur [W24].

E. Letambour

C’est un panier perforé en inox qui assure le brassage du linge grace a ses aubes ou redans

internes. Le tambour est 1’élément effecteur du lave-linge.

FIGURE I11.12. Tambour d’un lave-linge [W24].

I11.7.a.2. Les pré-actionneurs

Le pré-actionneur est le constituant qui autorise le passage de 1’énergie nécessaire a
I'actionneur en fonction des ordres recus, de type tout ou rien. Il est progressif et il ne laisse
passer qu’une quantité d’énergie proportionnelle a la commande. On peut citer comme exemple
[W25] :
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A. Le pressostat

Il contrdle le niveau d'eau de la cuve. Dans la figure 11.13 on peut voir son schéma.

( Schéma d'un pressostat |

7
12] 13 =] 11

~ - 5
.

o »

»
___'ﬁ
T

/ x>

1 | |
2"

8

FIGURE 11.13. Schéma d'un pressostat [W24].

Il est constitué d’un :
1- Corps (boitier plastique)
2- Tétine de raccord a la chambre de compression
3- Membrane caoutchouc flexible
4- Pointeau
5- Systeme de retour (contre-force) du contact
6- Ressort
7- Vis de réglage
8- Chambre a air étanche
9- Lamelles en cuivre
10- 11, 12 et 13 Bornes du pressostat

Son fonctionnement repose sur trois étages :

Fonctionnement du pressostat: Etape 1 Fonctionnement du pressostat: Etape 2 Fonctionnement du pressostat: Etape 3

Legende :
ppg L I L apg p BN
¢ S0us pression 4 J S0US pression

=

Durite

Chambre
de compression
¥

Cuve

de compression
¥

Chambre

Cuve

Chambre

| de compression
¥

Tableau I1. 2. Etapes de fonctionnements de pressostat [W24].
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Etape 1 : L'appareil est au repos, sans eau (cuve vide), le systeme est donc en équilibre. Le
courant passe alors entre les contacts 11 et 12, pour alimenter I'électrovanne (remplissage), dés

la mise sous tension de I'appareil.

Etape 2 : Des la mise sous tension, le courant électrique traverse les contacts 11 et 12,
I'électrovanne est alimentée, et le remplissage se réalise. Toutefois, le niveau d'eau montant
dans la cuve, on vient alors emprisonner I'air contenu dans la chambre de compression (principe
d'un verre retourné dans un bac). Cet air monte alors en pression, a travers la durite, et

commence a exercer une force sur la membrane flexible du pressostat.

Etape 3 : Le niveau d'eau, augmentant dans la cuve, la pression de l'air dans la chambre de
compression se fait toujours croissante, et de par ce fait, la force sur la membrane devient
suffisante pour appuyer sur le pointeau de maniére a faire basculer le contact en 11-13, on peut
dailleurs percevoir un léger déclic lors du changement d'état du contact. Ainsi, I'électrovanne
qui était alimentée par le contact 12, se retrouve privée de courant électrique : le remplissage
s'arréte alors instantanément. L'information de niveau haut (niveau d'eau atteint) est donnée a
la programmation par le transistor TR6 (qui se trouve au niveau de module électronique), qui

pourra poursuivre le cycle (chauffage, cyclage, etc.) [W24].
B. La sécurité de porte

Son rdle est de stopper la rotation du tambour et éviter les accidents corporels. 1l existe
plusieurs dispositifs de sécurité de porte. La plus répandue, est celle qui est constituée d’un
¢lément chauffant appelé Commande Thermique de Porte (CTP) et d’un contact €lectrique
[W24].

FIGURE I1.14. Sécurité de porte [W24].
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11.7.a.3. Les capteurs

Les capteurs informent la partie commande de 1’exécution du travail, par exemple on va
trouver des capteurs mécaniques, pneumatiques, électriques ou magnétiques montés sur les
vérins. Le role des capteurs (ou détecteurs) est donc de contréler, mesurer, surveiller et informer
la partie commande sur 1’évolution du systéme. Le capteur permet de prélever sur la partie
opérative, 1’état de la matieére d’ceuvre et son évolution ; un capteur est capable de détecter un
phénomeéne physique dans son environnement (déplacement, présence, chaleur, lumiére,
pression) puis transformer 1’information physique en une information Codée compréhensible

par la partie commande.

On peut citer comme exemple le capteur de température (thermostat) d’un lave-linge qui
transforme la variation de la grandeur physique température du bain en un signal électrique,

alors ils remplacent pour la partie commande les sens de 1’opérateur [W25].

Son rdle est de limiter et de maintenir la température du bain de lavage pendant le chauffage

mais aussi d’éviter une surchauffe en cas d’anomalie.

-

Sensleur Réamerrmt
automatique

Couvercle
Logement

Piston

FIGURE 11.15. Le thermostat réglable [W24].
11.7.b. Partie Commande (P.C)

La partie commande d'une machine automatique contient les savoir-faire nécessaires pour
réaliser I’ensemble des actions sur la matiére d'ceuvre. En retour, elle recoit de la partie
opérative des informations sur son état, qui permettent d'élaborer une succession d'ordres en

vue d'obtenir les actions souhaitées.

Avec I’électronique, c'est un systéme de traitement de I’information en vue de coordonner
la suite d'actions a effectuer par la partie opérative, gérer la communication avec 1’opérateur
humain ou les autres systemes, détecter et signaler les dysfonctionnements éventuels et gérer
sur le plan technique les données relatives aux procédes, a la consommation d'énergie, a la

matiére d'ceuvre et aux temps de production [W23].
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11.7.b.1. Carte de commande de lave-linge (programmateur)

La carte électronique de lave-linge est I’organe qui est chargé de la programmation
¢électronique de 1’appareil. 11 s’agit en général d’une petite platine qui doit étre protégé par un

boitier en plastique ou un cache de protection contre la projection d’eau.

En d’autres termes, c’est la fonction électronique (cerveau) avec laquelle 1'utilisateur
choisira les paramétrages de lavage : vitesse d’essorage, température, eau, programme, etc. Au
cours de I’exécution du programme de lavage, la platine ¢lectronique, par des éléments dédiés,
recueille les informations des variables (vitesse, température, niveau d’eau), les traite en interne
et les ajuste avec celles stockées dans sa mémoire. Elle est un organe de commande qui ne
fonctionne qu’en faible puissance gérant le bon fonctionnement des organes de plus forte

puissance.

Le programmateur, les cartes de puissance ou de commande ou les modules électroniques

gérent les opérations de prélavage, lavage, ringage et essorage du lave-linge.
Ils assurent notamment :

1. Le lancement du programme en fonction de la sélection de l'utilisateur ;
2. Son deroulement en fonction des informations recues par les capteurs : niveau d'eau,

température, capteur de salissure ;

3. L'alimentation des piéces détachées ;

4. La gestion de la vitesse de rotation du moteur, sa durée, son sens ;

5. La quantité d'eau de lavage ;

6. Satempérature ;

7. La sécurité de porte et les autres dispositifs de sécurité comme I'anti-balourd ou I'anti-
débordement ;

8. L'information de I'utilisateur sur le déroulement du cycle de lavage ;

9. L'assistance au dépannage avec un programme d'aide au diagnostic.

Cette notion de programmateur ou de cartes ou modules électroniques regroupe en général

plusieurs composants :

a. Lacarte de commande :
C'est elle qui integre I'afficheur et des boutons, elle communique a la carte de puissance les
instructions choisies par I'utilisateur comme le programme, la température, la vitesse d'essorage

et les autres options (figure 11.16).
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b. La carte sélecteur ou sélecteur de programme :

Elle informe la carte de commande du programme retenu par l'utilisateur, elle n'existe pas

toujours et est parfois directement intégrée a la carte de commande ;
c. Lacarte de puissance :

C'est le ceeur et l'intelligence de la machine a laver, elle gére le processus de lavage en
pilotant les organes électriques de puissance (moteur, résistance chauffante, etc.) a partir des
informations envoyées par les capteurs comme le niveau d'eau (pressostat) ou la température
(thermostat ou sonde de température) ou bien encore la vitesse de rotation des moteurs
(tachymetre) (6) ;

Parfois, la carte de puissance pilote un module de puissance moteur ou module moteur qui
est plus proche du moteur et gere son alimentation électrique, notamment pour des moteurs
triphases [W27].

Sur la figure 11.16, on peut voir les différents éléments constituant une carte de commande.

T

FIGURE 11.16. Vue d'une carte de commande [W28].

1. Triac (Commande moteur, variation de vitesse) et son radiateur de refroidissement (Partie
métallique)

Resistances (Division des tensions) (12)

Condensateur (Filtrage des courants)

Micro-switches (Micro-interrupteurs, touches d'options par impulsion, mise en marche, (10)

o ~ LN

Micro-processeur ou EEPROM (Cerveau de la platine de commande)
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6. Relais (Commande organe de puissance)

7. Potentiometre (Choix du programme, de la vitesse d'essorage, tempeérature...) (11)
8. Buzzer (Sonnerie) (7)

9. Transistor (Commande organe de faible puissance) (8)

10. VDR (Protection contre les surtensions) (9)

11.  Relais (inversion du sens de rotation moteur, commande résistance)

12.  Bornes (Connexions par cosses)

13.  Connecteurs pistes (Raccordements par connecteurs)

14.  Micro-processeur de la carte de puissance au dos de la platine.
11.7.b.2. Bloc de commande et supervision

Le bloc de commande permet la gestion de I’appareil et la supervision, sur la figure I11.17 on

peut voir un modéle de tableau de commande constitué d’afficheurs, de boutons et de sélecteur.

Réglage des fonctions
Nature du linge Ecran LCD March?/Arrél

(2] (3] [4] (6] . s

Départ/Pause —J Choix des fonctions :
appui bref

Mise a jour de I'heure

courante : appui long

Réglage de la température

!
Réglage de la vitesse d'essorage—J Sécurité enfants

FIGURE 11.17. Vue du tableau de commande [W28].
a. Afficheurs LCD

Il permet de visualiser :

- La durée du programme sélectionné en fonction de la charge maximale prévue pour
chaque type de textile ;

- Les codes d’erreur ;

- Leverrouillage de la porte ;

- Le verrouillage enfant.

-31-



Chapitre 11 Description et fonctionnement des organes du lave-linge

b. Boutons poussoirs
La carte d'affichage possede sept poussoirs qui sont :

- Marche/arrét,

- Départ/pause (Démarrer ou arréter temporairement la machine),

- Mode éco,

- Régler la température de I'eau,

- Sélectionner la vitesse d'essorage,

- Sélectionner une des options (anti-froissage, rincage, prélavage),

- Réduire le temps de lavage de 10 mn et enfin la derniéere touche définit I'neure a laquelle le
lavage devra commencer.

c. Seélecteur de programme

Le sélecteur de programme est un codeur rotatif constitué de deux contacts, a chaque
sélection d'un programme l'un des deux contacts se ferme, un signal est ainsi envoyé au

microcontréleur pour pointer sur le programme choisi [W28].

Fraicheur . STOP g Coton m,
\ | ¢5c
~_60°

Essorage \.

Ringage .

r_ by . 40°
30“' -300 d
. Laine 40° 60° —
? Cold * S . .500
30" 40 3p° 40
‘e Délicat _J L Synthétique J

FIGURE 11.18. Sélecteur de programme [W28].

1.7.c. Autres éléments du lave-linge

Il existe d’autres éléments qui constituent le lave-linge et qui sont aussi trés important
comme le bloc d’alimentation, la cuve, la carrosserie, la suspension, la tuyauterie, bac a lessive,

etc.
A. Bloc d’alimentation

Son role est d’assurer le bon fonctionnement de ces organes on utilise une tension de secteur

220 V alternatif qu’elle transforme en Energie continus +5 V, +12 V.
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B. Lacuve

Les cuves sont étudiées pour accueillir le tambour en leur sein. Elles doivent pouvoir
également recevoir des lests (contrepoids), thermoplongeur (résistance), moteur, durites,

paliers, poulie (fixée a I'axe tambour), etc. sur leur périphérie [W24].

Entrée de cuve

FIGURE 11.19. Cuve d'un lave-linge [W24].

11.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné un bref apercu sur les systémes automatisés puis nous
avons étudier le fonctionnement général du lave-linge avec une description des différents
éléments constituant cette machine en présentant sa partie opérative et sa partie commande.
Dans le chapitre suivant, nous allons présenter les différentes étapes du fonctionnement du lave-

linge sous forme d’organigramme et GRAFCET.
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Chapitre 111

Programmation du lave-linge

I11.1. Introduction

Le lave-linge est I’un des éléments essentiels dans un domicile. 1l compense les gestes des
lavandiéres a I’époque. Le lave-linge utilise un programme qui s’effectue en plusieurs étapes.
Dans ce chapitre, nous allons présenter ces différentes étapes qui seront représenté sous forme
d’organigramme puis traduite sous langage GRAFCET d’un point vue systéme ; d’un point vue

partie opérative et d’un point de vue partie commande.

I11.2. Organigramme représentant le fonctionnement du lave-linge
Les principales étapes représentant le fonctionnement du lave-linge sont :
1. Le verrouillage

L'appareil commence par un verrouillage de la porte (ou du hublot), un "clac" peut se faire
entendre. Sans cette étape, I'appareil ne démarre pas. Le verrou de la porte est incriminé dans

cette phase.
2. Le remplissage

Apreés le verrouillage, la phase de remplissage commence. La prise du produit lessiviel est
effectuée grace a un systéeme orientant I'eau dans les bacs a produit. L'électrovanne permet le
remplissage jusqu'au niveau haut dans I'appareil. Pendant cette phase le tambour est mis en

mouvement par le moteur afin d'imprégner le linge.
3. Controle du niveau d’eau

L'arrét du remplissage est commandé lorsque le niveau haut est atteint dans I'appareil.
Chambre de compression et pressostat sont les solutions retenues pour contréler le niveau d'eau

dans les lave-linges.
4. Rotation du tambour et chauffage

La phase de lavage commence réellement gréace a la rotation du tambour (le linge est mis en

mouvement). En paralléle, le chauffage est lancé. Moteur et courroie sont les entraineurs du
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tambour. La rotation moteur, gérée par la carte électronique et par l'intermédiaire d'une

tachymeétrie.

Le chauffage est produit par une résistance (thermoplongeur), et le contréle de la température
par un thermostat ou une sonde électronique. En cas de défaut sur cette fonction, le cycle de

lavage peut étre réalisé a froid.
5. Vidange

Une fois la température atteinte, la rotation tambour prend quelques minutes. Puis la vidange
est lancée. Pompe (et son filtre), durite, et tuyau de vidange sont les organes mis en cause en

cas de defaut.
6. Les rincages

Reéalisés a froid, ils permettent de débarrasser le linge des résidus lessiviels. 1l faut donc
accomplir les fonctions remplissage, contrdle de niveau d'eau, puis vidange. Le produit

adoucissant est pris lors du dernier ringage. Des essorages intermédiaires sont réalises.
7. L'essorage final

Il s'agit d'extraire I'eau du linge par la force centrifuge. L'appareil doit étre vide d'eau. Les
organes accomplissant cette fonction sont la pompe de vidange, le moteur et sa courroie, le
contrdle de vitesse d'essorage et vitesse moteur sont accomplis par la tachymeétrie et la carte

électronique.
8. Déverrouillage

Aprés la derniére vidange effectuée, I'appareil reste verrouillé quelques minutes (temps de

refroidissement du verrou) [W30].

Ces différentes étapes peuvent étre décrite sous forme d’organigramme (figure 111.1)

respectant le déroulement chronologique des fonctions du lave-linge.
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—» Début de lavage
4> Depart de cycle

ElectrovanneON 5 Marche de 1’électrovanne

'

Remplissage de la cuve.

!
Cuveremplie. | Niveau d’eau atteint
|

Electrovanne OFF | A rr6t de 1’électrovanne

K2

Resistance chauffante et moteur.

i

Brassage du linge

» Démarrage du moteur et de la résistance

¥
Pompe de vidange. > Cycle de lavage

Non Nombre de
brassage )
Oui
Rincage. = |———»Rincage
Nombre de
Non rincage.

Y
Essorage. | Essorage du linge

4.@% ide

[E » Déverrouillage de la porte

FIGURE I11.1. Organigramme de fonctionnement du lave-linge.
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111.3. GRAFCET du lave-linge

Le GRAFCET est un outil graphique de description du comportement attendu de la partie
commande. Il décrit les relations a travers la frontiére d'isolement de la partie commande et de

la partie opérative d'un systeme automatisé.

La description du fonctionnement d'un automatisme logique peut alors étre représenté

graphiquement par un ensemble :

- D’ETAPES auxquelles sont associées des ACTIONS,
- De TRANSITIONS auxquelles sont associées des RECEPTIVITES,
- De LIAISONS (ou ARCS) ORIENTEES [W32].

0 Préparation machine
Mise en marche avec prélavage
1 ]
Mise en marche 1
sans prélavage & PRELAVAGE

1
VPrélavage terminé

2
LAVAGE
Lavage
¥ =
terminé -
b RINCAGE
j Rincage terminé et essorage
K d
Rincage terminé ® ‘1 Smanco

non demandé
1 ]

' Essorage terminé
-{Vidage de la machine

= Arrét

FIGURE I11.2. Exemple de grafcet [01].

La représentation d'un systéme automatisé par un grafcet prend en compte le "point de vue"
selon lequel l'observateur s'implique au fonctionnement de ce systeme. On distingue trois

"points de vue" :
e GRAFCET du point de vue systeme ;
e GRAFCET du point de vue partie opérative ;

e GRAFCET du point de vue partie commande.
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111.3.1  Grafcet de point de vue systeme

C'est un graphe qui décrit le fonctionnement global du systéeme. Il traduit le cahier des
charges sans préjuger de la technologie adoptée. Son écriture, en langage clair, permet donc sa

compréhension par tout le monde (figure 111.3).

I

o

< Dcy ; porte fermé ; robinet ouverte

1 |——»{ Remplir la cuve

—— Niveau atteint l

2 | | Chauffer’eau

—— Température atteint

3 |, Brasserlelinge

—— Temps atteint l

4 | ) Vidanger I’eau

Cuve vide

. » Remplir la cuve| Rincer le linge

Niveau atteint/linge rincé

o\.| “‘}

——» Vidanger I’eau | Essorer linge

—1— Cuve vide/linge essoré i

I

7 +——»| Déverrouiller la porte

1 Porte déverrouillée

FIGURE I11.3. Grafcet de point de vue de systéme.
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I11.3.2  Grafcet de point de vue partie opérative

Dans ce type de grafcet on spécifie la technologie de la partie opérative ainsi que le type de
ses informations regues et envoyées. L'observateur de ce point de vue étant un spécialiste de la

partie opérative (figure 111.4).

v
——Dcy ; porte fermé ; robinet ouverte

1 Marche électrovanne
—— Cuve remplie

v

2 Marche résistance chauffante

— Eau chauffé

3 Démarrer le moteur
—— Lavage

4 Marche pompe de vidange
—— Cuve vide

5 Marche électrovanhe Démarrer le moteur
—— Cuve remplie / Ringage

6 Marche pompe de vidange et moteur
"1 cuvevide/Essorage

7 Déverrouiller la porte
—1— Porte déverrouillée

FIGURE I11.4. Grafcet de point de vue partie opérative.
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111.3.3  Grafcet de point de vue partie commande

C'est un grafcet établi par un spécialiste, c'est la version qui lui permet d'établir les équations
et éventuellement les schémas de réalisation (électrique, pneumatique, ...) [W34]. Il prend en

considération tous les ¢léments (matériels) a commander (moteur, électrovanne, ...)

R

X
Tr— DCY;ROPF

X1 |——» EV
T2 f Ci1 l

), & 2 R

} Chauffage de I’eau

nia 1

X3 | 5 M

Lavage

T4 % Tem1 ! }

), ¢/ N u-M

} Vidange
Xs— ] EV M }
Ringage

T6 i— C1/Tem2

X6 |

e M } Essorage
C3/Tem

i '

A R Déverrouillage
T8 T C4 de porte

FIGURE 111.5. Grafcet de point de vue partie commande.
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Tableaux des désignations :

Symbole Désignation
DCY Bouton de depart de cycle
R.O Robinet ouvert
P.F Porte fermée
Xi Etape
C1 Capteur de niveau (remplissage)
Cc2 Capteur de température
C3 Capteur de niveau (vidange)
C4 Capteur de verrouillage
Ti Transition
Tem Temporisation du moteur dans ringage
Teml Temporisation du moteur dans lavage
Tem2 Temporisation du moteur dans I’essorage
M Moteur
E.V Electrovanne
R Résistance chauffante
u.M Pompe de vidange
D.P Déverrouillage de porte

Tableau I11.1. Différentes désignations du grafcet.
I11.4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit les principales étapes du cycle de lavage dans un lave-
linge. Nous avons ensuite présenté 1’organigramme relatif a ces étapes et traduit ce dernier par
des représentations graphiques en langage GRAFCET (point de vue systéme, de point de vue
partie opérative et point de vue partie commande). Dans le chapitre suivant, nous allons
convertir ces programmes en langage GRAFCET en langage LADDER pour pouvoir faire des

simulations de notre systéeme.
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Chapitre IV

Simulation par le Logiciel LOGO ! SOFT COMFORT V8.2

1V.1 Introduction

En automatisation, toutes les sources d’économie potentielles doivent étre exploitées de manicre
conséquente ; de la planification au fonctionnement en passant par la mise en service. La croissance
continue des exigences dans ce secteur nécessite des systemes permettant d’apporter des réponses
rapides et économiques ; des solutions intelligentes caractérisées par une flexibilité, une fiabilité et
une convivialité maximales. LOGO ! est ici le meilleur exemple de technigue innovante - premier
au niveau mondial, module cette logique dédiée au contréle-commande satisfait entierement a ces

hautes exigences. [W35].

Dans ce dernier chapitre, on va présenter la programmation du lave-linge en utilisant le logiciel
LOGO ! SOFT COMFORT V8.2 qui s’effectuera par le langage LADDER, suite a cela nous

présentons la simulation effectuée.
IV.2 Présentation du langage LADDER

Le langage Ladder est un langage de programmation graphique facile a comprendre et a prendre
en main. C’est sans doute le langage de programmation d'automatisme le plus couramment utilisé
pour la programmation d'automates. Le langage Ladder est composé d'une séquence de contacts
(interrupteurs qui sont soit fermés, soit ouverts) et de bobines qui permettent de traduire les états
logiques d'un systeme [W33].

Fonction Symbole
Européen | Ameéricain
Contact ouvert au ropos - Or=" | _| [_
Contact fermé au ropos -5 | — A
Début de branchement =1 =
Fin de branchement — ==/
Affectation el Jee || sl )

Tableau 1V. 1. Différents symboles du langage LADDER [33].
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1VV.3 Conversions GRAFCET en LADDER

On traduit notre GRAFCET de point de vue partie commande en équation logique. Ces équations

On les traduit en des adresses. Finalement avec ces adresses on réalise un programme LADDER.
Notre simulation est divise en 2 parties (les entrées, les sorties)

Les équations des entrées :

X0= (X7. C4+X1.X0+INIT). ADUR

X1= (X0. DCY.RO.PF+X2.X1). INIT.ADUR

X2= (X1. C1+X3.X2). INIT.ADUR

X3= (X2. C2+X4.X3). INIT.ADUR

X4= (X3. Tem1+X5.X4). INIT.ADUR
X5= (X4. C3+X6.X5). INIT.ADUR

X6= (X5.C1. Tem2+X7.X6). INIT.ADUR

X7= (X6.C3. Tem3+X0.X7). INIT.ADUR

Les équations des sorties :

EV=(X1+X5). ADOUX

R=X2.ADOUX
M=(X3+X5+X6). ADOUX
UM=(X4+X6). ADOUX

dP=X7. ADOUX
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Tableaux d’adressages :

Symbole Adresse
X0 A 124.0
X1 Al1241
X2 A 1242
X3 A 1243
X4 A124.4
X5 A 1245
X6 A 124.6
X7 A 1247
DCY E 124.0
R.O E124.1
P.F E 124.2
C1 E 1243
C2 E 1244
C3 E 1245
C4 E 124.6
Teml E 1247
Tem2 E 125.0
Tem3 E 125.1
E.V M 50.0
R M 50.1
M M 50.2
UM M 50.3
D.P M 50.4

Tableau 1V.2. Tableau d'adressage.
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Pour pouvoir faire la simulation, on a traduit le Grafcet de point de vue partie commande en langage
Ladder (voir la figure 1V.1).

} Chauffage de 'eau

Lavage

&

]-—.—[a]-;}.—i;s}q—Ia

=

Vidange

|
ity

C3/Tem

EH ?
= =
£

Figure 1V.1. Conversion du grafcet en langage

Déverrouillage
de porte

Ladder.
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IVV.4 Création du projet

Le logiciel LOGO Soft Comfort nous permet de créer des programmes de commande de maniere
efficace, aisée et claire sur un PC (cabler en appuyant sur des touches). Apres la création du
programme de commande, on peut déterminer la variante de LOGO requise pour son exécution ou
alors définir préalablement pour quelle variante de LOGO on souhaite créer le programme de

commande. Les fonctions suivantes sont particulierement faciles a utiliser :

- Lasimulation du programme hors ligne,

- L’affichage d’état simultané de plusieurs fonctions spéciales,

- Lapossibilité de documenter largement les programmes de commande,
- L’affichage d’¢états et de valeurs actuelles de LOGO ! En mode RUN,

- L’aide en ligne détaillée.

IvV.4.1 Présentation de la fenétre principale du LOGO Soft Comfort

-
ERE DRRReiar  Parsm  Awals Baian Pt e o @

YceoP -l W YRR X o o S -Gt F O QLS T N2
N LC O — T, Gaveiben | 2 Seberten —(:)
L | l".-‘
[ik * Boge
-—‘ 'L
ﬂ o
U ‘.l.l -
El ® Mot
@D — A =5
| IR
'c R R )
= . W
(&) L s &
i L L U S
- ‘>.. siem s
o il .
_— W ox
(g g e T (&

Figure IV.2. Fenétre principale du LOGO Soft Comfort [36].

(1) Barre des menus : cette fenétre vous propose différentes instructions de commande pour éditer

et gérer vos programmes de commande.

(2) Barre d’outils « Standard » : cette barre d’outils vous permet d’accéder directement aux

principales fonctions de LOGO Soft Comfort.
D-@-b H S|y 2B x|oo|r3Imes EE 4Q [N
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(3) Interface de programmation
(4) Fenétre d’infos : des remarques et des informations s’affichent dans cette fenétre.

(5) Barre d’état : elle fournit des indications sur 1’outil actif, 1’état de programme, le facteur de

zoom, la page de raccordement et I’appareil LOGO sélectionné.

(6) Constante et bornes de connexion : fonction de base (uniquement éditeur LOG) fonction

spéciale.

(7) Barre d’outils (Outil) : les icbnes disposées vous permettent de passer entre les différents

modes d’édition afin de créer ou d’éditer facilement et rapidement un programme de commande.
~ C F
B, ERAASEHEERg

1V.4.2 Insertion des différents blocs récupérés du LOGO dans LOGO Soft Comfort
1- Double clique sur I’icone LOGO ! Soft Comfort.

Apres avoir demarré LOGO Soft Comfort, on peut immédiatement commencer a créer un nouveau

programme de commande.

On clique sur fichier « nouveau », pour passer de 1’éditeur CONT a I’éditeur LOG et inversement,

cliquer sur la petite fleéche a droite de I’icone Nouveau Fichier.

2- Une fois LOGO Soft Comfort est démarré, et un nouveau projet est créé, on a inséré les

différents blocs récupérés a partir de 1’écran LOGO par ordre (B1, B2, B3, ...).

Une fois le programme est reconstitué en le simule. La simulation nous permet de tester le

programme utilisateur [W36].

IV.5 Simulations du projet

IV.5.1 Les entrées

Il existe deux types de contact :

e Le contact normalement ouvert --| |--

Ce contact est fermé lorsque la variable booléenne associée est vraie, sinon, il est ouvert.
e Le contact normalement ferme --|/|--

Ce contact est ouvert lorsque la variable booléenne associée est vraie, sinon il est fermé.
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Figure 1V.5. Simulation de I'étape X2 (entrée).
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I11 | 12 | I3 || 14

Figure 1V.8. Simulation de I'étape X5 (entrée).
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Figure 1V.10. Simulation de I'étape X7 (entrée).
IV.5.2 Les sorties
Il existe de méme que pour les contacts, deux types de bobines :
e Labobine normalement ouverte --() --

Si cette bobine est soumise a un potentiel, ¢’est-a-dire qu'il existe un circuit fermé reliant cette
bobine des deux cotés du potentiel, alors la variable booléenne associée est mémorisée a ‘'vraie',

sinon elle est mémorisée a 'fausse'.
¢ Labobine normalement fermée --(/) --

Si cette bobine est soumise a un potentiel, ¢’est-a-dire qu'il existe un circuit fermé reliant cette
bobine des deux c6tés du potentiel, alors la variable booléenne associée est mémorisée a 'fausse’,

sinon elle est mémorisée a 'vraie' [W38]
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Figure 1V.11. Simulation des différentes étapes des sorties (EV. R.M. uM. dP).

Figure 1V.12. Derniére étape de simulation des sorties.
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IV.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la simulation que nous effectué par le logiciel LOGO SOFT
COMFORT. Cette simulation concerne le fonctionnement du lave-linge ; elle a été réalisé apres
traduction de son grafcet de point de vue commande en langage Ladder. Les résultats que nous

avons obtenus sont satisfaisant et montrent le bon fonctionnement de notre systéme.
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Conclusion Générale

Ce travail de fin d’étude s’inscrit dans le cadre d’une étude d’un lave-linge ; pour cela nous
avons commencé par présenter un bref historique sur cet appareil, montré les différents types,
ses avantages et ses inconvénients. Aussi, nous avons présenté la fonction globale de cette
machine et par la suite nous avons expose les actions du processus de lavage, et montré les
éléments essentiels de la machine a laver.

Nous avons passe en revue les étapes du cycle de lavage qu’on a traduit en grafcet, pour mettre
en évidence le systéme automatisé d’une fagon plus simple et performante.

L’utilisation du logiciel LOGO ! SOFT COMFORT V8.2 nous a permis d’implémenter
quelques taches d’automatisation sur I’automate, et faire la simulation du lave-linge en langage
Ladder.
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Résumé

Résumé

Le lave-linge est I’un des appareils électroménagers les plus présents dans les foyers et qui a
révolutionné la vie des citoyens. Dans ce travail, nous 1’avons étudié en présentant son
évolution, ces types ainsi que ces avantages et inconvénients. Puis, nous avons présenté ces
différentes parties (opérative et commande). Le fonctionnement de cette machine s’effectue en
plusieurs étapes (cycle) qu’on a écrit sous forme d’organigramme. Nous avons ensuite
représenté son Grafcet et converti ce dernier en Ladder pour enfin faire la simulation avec le
logiciel LOGO SOFT COMFORT.

Mots clés : Lave-linge, programmation, Grafcet, Ladder, simulation LOGO.
Abstract:

The washing machine is one of the most common household appliances that has revolutionized
the lives of citizens. In this work, we have studied it by presenting its evolution, its types as
well as its advantages and disadvantages. Then, we presented these different parts (operative
and command). The operation of this machine is carried out in several stages (cycle) which
have been written in the form of a flowchart. We then represented his Grafcet and converted it
into a Ladder to finally perform the simulation with the LOGO SOFT COMFORT software.

Keywords: Washing machine, programming, Grafcet, Ladder, LOGO simulation.
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