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Résume

Résume

Nous parlerons en bref sur notre application et nous étalerons nos perspectives qui peuvent

servir & des éventuelles améliorations de I'application.

Avec le systeme d’automatisation, le portail devient plus pratique. Il vous est possible de
contréler I’ouverture et la fermeture du portail depuis I’intérieur de notre université. Gréace a
la télécommande, ouvrez et fermez notre portail dans la voiture : vous n’aurez plus a vous

garez, ce qui peut étre un gain de temps considérable.

Le portail automatique est recommandé aux personnes qui sont intéressé a entrer dans
I'université, car son ouverture et sa fermeture ne demandent aucun effort physique. Ce type de
portail peut aussi optimiser la sécurité de votre propriéte. Seuls les détenants de la
télécommande et la boite a boutons d’ouverture peuvent réussir a ouvrir notre portail. Le
détecteur d’obstacle intégré a un portail automatique lui permet d’éviter de heurter quelque

chose qui risque de I’abimer.

Le portail automatique possede le plus gros avantages qui fera plaisir aux personnes qui
détestent sortir de leur voiture pour pouvoir se garer chez soi. Un seul bouton et une seul
télécommande suffisent pour ouvrir ce portail tant désiré. Un modele idéal pour les profes de

I’université.

Il renforcera également la valeur de notre université, un point qu’on ne souléve pas assez en

parlant des différents portails. Il confére aussi une sécurité en plus pour notre université.
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Introduction générale

L évolution technologique permet aux portails de fermer et de s’ouvrir a distance.
Ce mécanisme se fait par la présence d’une télécommande liée au portail automatique. Elle
s’actionne par la transmission d’un code de la part de I’émetteur vers le récepteur. Elle marche
par la réception du récepteur du signal envoyé. Il y a aussi I’antenne qui permet de prolonger la
portée du domaine d’action de la télécommande. Et enfin le dispositif du boite de commande, il
vous permet de commander la fermeture et I’ouverture par boite & boutons a I’intérieur de notre

université.

Cadre du projet
Notre projet portera sur d'une part réaliser un prototype d'un portail automatique coulissant

et d'autre part elaborer son dimensionnement pour I'entrée de notre faculté FST de I’université
Abdelhamid Ibn Badis

Présentation du sujet :
Le sujet de notre memoire de master consiste a développer le portail coulissant
manuellement de notre université a un portail automatique coulissant par télécommande.
L'objectif de ce mémoire est concevoir et developper un portail automatique coulissant

qui doit permettre facilité d’utilisation.

Dans ce qu’il suit nous allons aborder trois chapitres :
> Le premier chapitre donne une présentation générale sur le portail automatique

coulissant;

> Le deuxieme chapitre présent la réalisation de notre prototype du portail automatique
coulissant;

> Dans le troisieme chapitre est consacrée au dimensionnement et le choix des différents
composants du portail pour le cas réel représentant le portail d'entrée de la faculté;

» En fin notre conclusion générale.
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Introduction

Le portail automatique est pour certain un gadget mais pour d’autre une installation bien
utile.

Le portail automatique marche a I’aide du systeme de domotique introduit dans I’appareil.
Il lui permet de fonctionner a distance.

Il existe deux types de portails automatiques (figure 1.1):
> Le portail automatique a battants ;

> Le portail automatique coulissant.
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Figure. 1.1 : Types de portail automatique

1. Le portail automatique a battants

Le portail battant se compose de deux battants (figure 1.2) , aussi appelés vantaux, parfois
un seul mais c’est trés rare, qui s’ouvrent d’un co6té et/ou de I’autre. L ouverture la plus
courante est vers I’intérieur, afin de ne pas empiéter sur la voie publique. C’est le portail le
plus classique qui existe. La largeur standard d’un tel portail est d’environ 3 métres, mais il
existe des largeurs pouvant aller jusqu’a 7,5 métres pour deux vantaux. Soit 3,5 metres par

vantail.
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Il est possible de poser le portail battant entre les piliers, dans ce cas I’ouverture sera
d’environ 90°, ou bien en applique intérieure, dans ce cas I’ouverture sera plus importante,

jusqu’a 180°, ce qui peut s’avérer utile dans certains cas.

Figure. 1.2 : Portail automatique a battants

1.1 Les différents types de portail automatique a battants
1.1.1 Portail automatique a bras (figure 1.3)
L’automatisme a bras, tres répandu, est adaptable sur un portail déja présent (systeme

hydraulique ou électromécanique). Il a I’avantage d’étre relativement simple a installer avec

un bon rapport qualité. Toutefois, il faut prévoir la place nécessaire quand il est ouvert.

Figure. 1.3 : Portail automatique a bras




Chapitre | Généralités sur portail automatique coulissant

1.1.2 Portail automatique a verins (figure. 1.4)

L’automatisme a verins hydrauliques, utilisé plutdt sur les portails trés lourds. Ce type de

portail automatique est beaucoup utilisé sur les portails & battants.

Figure. 1.4 : Portail automatique a vérins

1.1.3 Portail automatique a roue (figure. 1.5)

L’automatisme a roue (un moteur et des roues sur chaque battant) reste un systéme au

bon rapport qualité mais moins esthétique que les autres systemes.

Figure. 1.5 : Portail automatique a roue
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1.2 Les avantages du portail a battants
> Automatisation de portails a vantaux est tout a fait possible et habituelle
» Ouverture jusqu’a 180 °.
» Un portail battant est une solution souvent économique.
> Les portails battants sont disponibles dans de nombreux matériaux comme le PVC, le

bois I’acier, ou encore I’aluminium.

1.3 Les inconvénients du portail a battants

> Si vous avez un acces en pente montante vers votre habitation, que vous ne pouvez
donc pas ouvrir les vantaux de votre portail vers I’intérieur et que vous étes en bordure
de voire le publique, vous devrez peut-étre vous tourner vers un portail coulissant qui

peut s’avérer plus adapté.

2. Le portail automatique coulissant (figure. 1.6)

Le portail automatique coulissant se compose d’un seul vantail et s'ouvre latéralement
(généralement vers la gauche, exceptionnellement vers la droite). Il peut s'avérer utile en cas
de manque de place.

Ce type d’ouverture est idéal et particulierement adapté aux contraintes actuelles de
petites superficies de terrains, pour les acces montant, ou pour les portails de trés grandes

dimensions.

Figure. 1.6 : Un portail automatique coulissant
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3. Fonctionnement du portail automatique coulissant

Le systeme portail automatique se composé d’une crémaillere fixée sur la traverse basse
du portail et d’un moteur sur socle. Le moteur entraine la crémaillére en douceur, Une traction
tres faible s’exerce sur le portail : sa longévité est assurée.

Comme pour toutes les automatisations, il y'a une télécommande pour ouvrir ou fermer le
portail a volonté.

Dans notre mémoire, on est intéressé par le portail automatique coulissant, car nous

voulons proposé notre étude pour le réaliser dans le futur a I’entrée dans notre faculté des

sciences et de technologie de université Abdelhamid Ibn Badis.

4. Les différents types de portail automatique coulissant

4.1 Le portail autoporté sans rail au sol (figure. 1.7)

Autre alternative au portail coulissant sur rail : Le portail autoportant est la solution idéale
pour tous ceux qui souhaitent n'avoir aucun obstacle a l'entrée.

En effet, aucun rail apparent au sol puisque le portail est suspendu au-dessus du sol

laissant ainsi toute liberté pour aménager votre revétement.

Coulissant autoportant, vu de l'intérieur

Figure. 1.7 : Le portail autoporté sans rail au sol

4.1.1 Principe de fonctionnement du portail autoporté sans rail au sol
Le portail est suspendu et coulisse, sans rail au sol. L'équilibre est assuré par un bras
mobile qui se déplace en fonction des mouvements du portail. Ce bras invisible, situé dans la

traverse basse du portail, est maintenu par un support fixé au sol.

7
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Le portail est guide par un poteau et un rail de guidage, et entrainé par une cremaillére
lorsqu'il est motorisé. Le dispositif, discret et élégant coté intérieur, est totalement invisible vu
de I'extérieur.

Aujourd’hui, de plus en plus de particuliers utilisent ce systéme, que ce soit pour des

raisons esthétiques ou quelques fois pratiques.

4.2 Le portail coulissant en aluminium (moteurs intégré) (figure. 1.8)

Ces moteurs existent depuis bientdt 10 ans. C’est I’alternative aux traditionnels moteurs
pour portails coulissants posés a méme le sol. Le principe est le méme : un moteur entraine un
pignon qui lui méme entraine la crémaillére en téflon fixée sur le portail coulissant. Ce moteur
a la particularité d’étre encastré dans le pilier de guidage alu du portail (élément
indispensable pour guider le portail, cet élément peut également étre remplacé par un

chevalet).

Pignon moteur

Figure. 1.8 : Le portail coulissant en aluminium (moteurs integré)

5. Domaines d’applications du portail automatique coulissant

Portail automatique coulissant est « Portail industrielles, commerciales et de garage »
Mais son domaine d’application particulier se trouve le plus souvent dans les parkings des
collectifs d’habitation, des bureaux, des hotels, des universités ... ou des parkings publics.

Ce portail peut se retrouver en fagade ou en cl6ture, se fixe a la structure du batiment ou

scellée au sol.



http://www.art-portails.fr/ap-fr.nsf/Pages/portail-coulissant
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6. Les avantages du portail coulissant

Le portail coulissant comporte de nombreux avantages :

>

Le portail coulissant permet de conserver toute la largeur lumiére (la largeur entre deux
piliers) ;

Le portail coulissant s'ouvre rapidement, en effet les portails coulissants motorisés
s'ouvrent plus rapidement que les portails a battants;

Il peut se faire dans de grandes dimensions (jusqu'a 7m) tout en conservant son aspect
esthétique;

Il y a peu de contraintes techniques sur un portail coulissant, celui-ci coulisse sur un rail
en inox, vous pouvez facilement le pousser a la main si celui-ci est débrayé (désactivation
de la liaison crémaillére - moteur) ;

Le portail coulissant est sécurisant, grace a ses photocellules, il y a trés peu de risque
d'accidents;

Le portail coulissant peut étre facilement motorisable avec un moteur au sol ou un moteur
intégré dans le pilier de guidage;

Il nécessite tres peu d'entretien (pas de gonds a graisser).

7. Les inconvénients du portail coulissant

Pour réaliser une pose de portail coulissant, une magonnerie est a prévoir, ce qu'on appelle

couramment une longrine en béton. Cette longrine sert de support au rail inox qui est fixé

dessus. La largeur de cette longrine est égale a la largeur du portail coulissant multipliée par

deux (en effet il faut prévoir le refoulement du portail coulissant lorsque celui-ci est ouvert).

8. Le choix des matériaux

Le choix du matériau pour un portail est de premiére importance car ce dernier est soumis

a de fortes contraintes : frequence d’utilisation et exposition maximale aux intemperies.

Les différents matériaux (figure. 1.9) :

>

>
>
>

Portail en aluminium ;
Portail en bois ;
Portail en fer ;

Portail en PVC.



http://cloture-portail.quotatis.fr/conseils/clotures-et-portails-en-aluminium
http://cloture-portail.quotatis.fr/conseils/clotures-et-portails-en-bois
http://cloture-portail.quotatis.fr/conseils/clotures-et-portails-en-fer
http://cloture-portail.quotatis.fr/conseils/clotures-et-portails-en-pvc
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Portail en PVC

= E B
mllnllmnm v

Portail en bois Portail en fer

Figure. 1.9 : Les différents matériaux de portail coulissant
9. Conclusion
Nous avons présenté dans cette chapitre les différents types des portails automatique, ce qui
nous a permit de constater que le systeme du portail automatique possede deux types dans la
technologie portail : Le portail automatique a battants et Le portail automatique coulissant,
nous pouvons estimer les avantages et en découvrir les difficultés et les limites.
Grace a notre connaissance des différents portails, nous pouvons passer a chapitre qui

consiste a réalisation et concept de maquette de portail coulissant.
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Chapitre 11 Réalisation de prototype

Introduction

L’objectif de notre projet, comme il a été mentionné en introduction, consiste a réaliser a

échelle réduite (maquette) un portail automatique coulissant, voir figure I1.1.

Vue avant

pilisas — Gugsaly on mpanll gl Eealy

Laglgisaill ¢ aglell 8312

FLLLLEEE et F
ERNRNNNNANaY

(AR EERE]

Vue arriere

Figure. I11.1 : Projet de réalisation (maquette).
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1. Les éléments de la maquette de portail automatique coulissant

La figure 11.2 montre les composants essentiels d’un portail automatique coulissant.

A — Crémaillére E — Cellule photoélectrique (x2)
B — Moteur F — Téléecommande

C - Feu clignotant G - Guide

D — Fin de course (x2) H — Boite a boutons

Figure 11.2 : Les composants de la maquette du portail automatique coulissant

Dans ce projet, nous utilisons Arduino pour la commande notre portail coulissant. L’objet
principal de ce projet est d’actionner un moteur électrique pour I’ouverture de portail a
distance avec une télécommande. L’automatisation de ce systéeme en utilisant un Arduino-

uno, un couple de relais, un récepteur 433MHz, un transmetteur 433Mhz.

13



Chapitre 11 Réalisation de prototype

L'Arduino écoute constamment une réponse definie de I'émetteur, dans ce cas c'est la
télecommande utilisée pour ouvrir ou fermer le portail. L'émetteur fonctionne sur deux
canaux, chaque canal ayant son identifiant unique. Une fois que cet ID est recu par le
récepteur 433MHz, il envoie un signal a I'Arduino qui contréle les relais pour alimenter le

moteur.

> Arduino-uno

=

» Module 2 Relais DC 5V




Chapitre 11 Réalisation de prototype

> Bouton de commande (Télécommande 2 canaux / bouton poussoir)

> Deux fins de course

> Le feu clignotant

» Céble De Connexion
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2. Partie électronique

La partie electronique d’un portail automatique coulissant est constituée d’une carte

Arduino. Cette carte est programmable a partir d’un ordinateur via I’outil Arduino .
2.1 Arduino

Arduino est un projet créé par une équipe de développeurs, composeée de six individus :
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, David Mellis et Nicholas
Zambetti. C’est un outil qui va permettre aux débutants, amateurs ou professionnels de créer
des systemes électroniques plus ou moins complexes. Le systeme Arduino, nous donne la
possibilité d’allier les performances de la programmation a celles de I’électronique.

2.2 Les outils Arduino

Il est composé de deux principaux outils, qui sont : le matériel et le logiciel.
2.2.1 Le materiel

Il s’agit d’une carte électronique basée autour d’un microcontréleur Atmega du fabricant
Atmel, dont le prix est relativement bas pour I’étendue possible des applications. 1l y a trois
types de carte : officielles, compatibles, Seeduino. La figure (4) montre a quoi ressemble une

carte Arduino UNO.

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
]

Serial Qut (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USE Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

- ——

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Vaoltage In
Ground Pins

Figure 11.3 : Carte Arduino-uno

2.2.2 Le logiciel

Le logiciel va nous permettre de programmer la carte Arduino. Il nous offre une multitude
de fonctionnalités. Il est gratuit et open source, développé en Java, dont la simplicité

d’utilisation reléve du savoir.
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3. Partie informatique

La partie informatique consiste a construire des algorithmes qui contrélent la dynamique
d’un portail automatique, qui seront implémenté sous logiciel Arduino.

C’est un logiciel de programmation par code, code qui contient une cinquantaine de
commandes différentes. A I’ouverture, I’interface visuelle du logiciel ressemble a ceci: des

boutons de commande en haut, une page blanche vierge, une bande noire en bas.

3.1 Mise en ceuvre de I’environnement Arduino:

» On concoit d’abord un programme avec le logiciel Arduino ;

Y

On vérifie ce programme avec le logiciel (compilation) ;

» Des messages d’erreur apparaissent éventuellement...on corrige puis Vérifie a
nouveau... ;

» On enleve le précédent programme sur la carte Arduino (Bouton réinitialisation) ;

» On envoie ce programme sur la carte Arduino dans les 5 secondes qui suivent
I’initialisation;

» L’exécution du programme sur la carte est automatique quelques secondes plus tard ou

a ses prochains branchements sur une alimentation électrique ( Alim 9/12 V ou port

USB).

VWarification du programme aprés écriture = compilation

= W ] Arduino - 0006 Alpha

Bouton: Envol du programme vers la carte (aprés réinitialisation de la carte)

Figure 11.4 : Mise en ceuvre de I’environnement Arduino
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3.2 Apprendre a programmer avec Arduino

Un programme utilisateur Arduino est une suite d’instructions élémentaires sous forme

textuelle, ligne par ligne.

La carte lit puis effectue les instructions les unes apres les autres, dans I’ordre défini par

les lignes de code.

3.3 Structure d'un programme

Il'y a trois phases consécutives :

806

Arduino - 0006 Alpha

T,

LED branchee sur o broche 43

- ) ) — % Ce progromne foit clignoter une | i
(.‘mrmerrl:l'urrllll]ignupmr:ae9|1|.me|1|rdl-lplil:h—:'-_.___,b ¥ et fait dgalenent clignoter la diode de test de la carte 3
¥

.
|l
QfLa definition des constantes et des variables e ) !
F
stup() :
2/La configuration des entrees et sorties [ Hode( sdPin. OUTPUT): [ L '
void setup() } '
3 F
F
“oid loop() '
3/La programmation des interactions et { :
comportements :_i:ill'_"(Iéalaé'}'.'(ledp'm, HIGH); E tIIIt :_ ,I; :II:I| hout (led al lunée) |
de |OOP0 digital¥rite(ledPin, LOW); / met la sortie g |'etat bas (led eteinte; "

ce Loy (1800); / attente de 1 seconds
} \ A4
= 7

Une fois la derniere ligne executee, la carte revient
au debut de [a troisieme phase et recommence sa
lecture et son execution des instructions
successives, Ef ainsi de suite,

Cette boucle se deroule des milliers de fois par
seconde et anime la carte.

Figure I11.5 : Structure d'un programme
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4. L’organigramme du portail
4.1 Définition

Un organigramme permet de décrire plus facilement qu'avec un texte le fonctionnement

d'un systéme automatisé. Pour construire un organigramme il faut respecter une norme de

représentation.

4.2 Symboles organigramme de programmation

[ Initialisation }

Ce symbole représente la situation de début ou
de fin de l'organigramme = Etat repos de la

machine

Attendre 30s /Activer / Ces symboles représentent une action, un ordre
conduisant a I'état A.
I Etat A I Etat B
Oui Ce symbole représente sous forme de question le

Oui

Evénement X

test permettant de détecter un événement X.

Tableaux 01 : Les symboles organigramme de programmation

4.3 Sens conventionnel des liaisons

Le sens général des lignes doit étre : de haut en bas, de gauche a droite.

Lorsque le sens ainsi défini n'est pas respecté, des pointes de fleches, a cheval sur la ligne,

indiquent le sens utilisé.
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4.4 L’organigramme du portail avec une télécommande ou bouton poussoir

et détecteur de passage

r»—»—»—»—»—»—»_:

A
A
A
A
A
A
A

y §

Y
Y
y

[ B
> >

A 1
=)
A Non
metteur infrarouge 4
Active 1 Allumage de la LED

4
Emetteur IR 1
A
Allumage de la LED
4 Départ Moteur
y
A
A
Départ Moteur | . .

A
»
>

>

Y
A

Y

Détection

Y
Y

Ouvert ?

FDC 4

LED éteint

Aréte
Moteur

A

y Détection d’une

Allumage de la LED

Droite
A LED OFF

présence

1LED éteinte Allumage de la LED

Are
LED OFF )\ Morteetﬁr

Capteur portail fermé ?A
A
A
——
Non 4
> Y \
v Capteur portail

>

»

Figure 1.7 : L’organigramme du portail avec une télécommande ou Bouton

poussoir et détecteur de passage
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5. Grafcet de portail automatique coulissant

Pour plus détailler nous ferons un grafcet pour simplifier le fonctionnement de

portail coulissant

B

Impulsion de commande (présence d’énergie)

-

Impulsion de commande (fin de course)

-

Impulsion de commande (présence d’énergie)

-

Fin de fermeture

Figure 11.8 : Grafcet de portail automatique coulissant
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6. Simulation Proteus ISIS

La simulation va nous permettre d’étudier les résultats et les performances d’un portail
automatique coulissant de fagon virtuelle, sans realiser I’expérience et le testé sur un portail

automatique coulissant.

55 mehdi- ISIS Professional {&nimating)

File ‘iew Edit Tools Design Graph Source Debug  Library Template System  Help

B)=; G@B B+ +A84 & 4 ERERNE
L e
g =1 T . = - » CAPTEUR DE PASSAGE
m R R4 [|Rs R7 TeTel
1 1k 1k 1k LN, L] I|.
STEAT ET ETELT: =TET:
Iﬁ [H L] [ ] L ] L] &
JEVICES ET:EF‘IIERMETURE
ARDUING UMD F3 o o i|-
BATTERY STET
BUTTOM AR BT _ OUWERTURE
LED-GREEN L1k, I|,
LED-RED sTE
MOTOR FIN__FERMETURE
POT-HG
RELAY s O fi
RESISTOR ST
Sw-SPST FIN__OUVERTURE
.« i
e PET |
FTEAT:
.¢.
ﬁR__RET_D'URGENCE
il C! Ill
STET:
TLO1  OUWERTURE
] ¥
BNHZ PET
FTEAT:
TLOZ FERMETURE -—||-
[ F
EINHEPET
- [] - FTEAT:
H R1 HR2 H R3
1x gl 4 1
TET =TEAT TET
- = . -
] W W W
s [ =
REB_GT:ERMETURE o RL1_5TUB\?ERTURE
ca 0 = 1 | b | | 2 | Il | | | | I B Message(s) ANIMATING: 00:00:49. 335133 [CPU load 344 22000 -27000  th

BB mehdi - I51... chap2Reahe | FR [ G R M 6 2 1057

Figure 11.9: Simulation Proteus ISIS
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7. Description du cycle de fonctionnement

Cet automatisme de portail possede quatre modes de fonctionnement.

7.1 Mode «ouverture automatique» (Figure 11.11)

1
2
3.
4

. Actionnez la commande (bouton poussoir ou télécommande) d’ouverture totale.

Le feu clignotant clignote (1 flash par seconde).
Le portail démarre et s’ouvre entierement.

Le feu clignotant s’arrétent de clignoter et la manceuvre est terminée.

7.2 Mode «fermeture automatique» (Figure 11.12)

1
2
3.
4

. Actionnez la commande (bouton poussoir ou téléecommande) de fermeture totale

Le feu clignotant clignote (1 flash par seconde).
Le portail démarre et se ferme entierement.

Le feu clignotant s’arrétent de clignoter et la manceuvre est terminée.

7.3 Mode «Arrét d'urgence» (Figure 11.13)

1.

2.
3.

Dans le cas ou un organe d’arrét d’urgence (bouton coup de poing, barre palpeuse...)
est connecté a I’entrée «STOP», il vous est possible d’arréter le mouvement du portail
en activant cet organe d’arrét d’urgence.

Dans ce cas le feu clignotant clignote (1 flash par seconde) pour signaler I’anomalie.
Pour remettre en marche le portail, désactivez I’organe d’arrét d’urgence
(déverrouillez le bouton coup de poing ou libérez la pression sur la barre palpeuse)
puis activez la commande (bouton poussoir ou télécommande) qui avait servi a la mise
en mouvement afin de redémarrer la manoeuvre du portail (peut d’inversion de sens

dans ce cas).

7.4 Mode «Détection d'obstacle» (Figure 11.13)

1-

2-

Pendant le mouvement, si un objet ou une personne vient couper le faisceau
infrarouge entre les deux photocellules de protection du bord primaire du portail
(connectées sur I’entrée «<PHO»), le portail s’arréte

Le feu clignotant clignote (1 flash par seconde).
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Figure 11.10 : Début du cycle de fonctionnement

Figure 11.11 : Action 1 du cycle de fonctionnement (ouverture du portail)
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Figure 11.12 : Action 2 du cycle de fonctionnement (fermeture du portail)

Figure 11.13 : Action 3 du cycle de fonctionnement (Arrét d'urgence)
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8. Les points forts de la maquette du portail coulissant automatisé
8.1 Sa lisibilité, sa simplicité
Les différentes parties du systétme mecanique et électronique sont visibles et

directement accessibles. Nous disposons d’un mécanisme bien dimensionné, sans détails

superflus et d’un design proche du réel.

8.2 Son cote pratique, sa robustesse

Dans sa version montée et pré-cablée la maquette est préte a I’emploi. Ses dimensions
sont adaptées au travail en groupe et au rangement. La maquette est suffisamment robuste

pour résister aux différentes manipulations.

8.3 Sa similitude avec le réel

La maquette reprend tous les éléments d’un véritable portail coulissant automatisé :
» Transmission de mouvement par roue dentée - crémaillére ;
» Montage sur rail métallique avec roues a gorge et guides supérieurs ;
» Signalisation lumineuse ;

» Sécurisation optique (barriére infrarouge).

9. Conclusion
On conclure dans ce chapitre, nous avons faire le Grafcet et la simulation pour détailler
réalisation de notre maquette de portail coulissant automatique et présenter les interfaces de

maquette pour appliquer cette réalisation dans notre université.

Aprés nous avons passée a chapitre qui suite pour faire les dimensionnements qui

s'adapté la réalisation de portail coulissante automatique.
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Chapitre Il Dimensionnement

Introduction

A partir de notre prototype, nous proposons dans ce chapitre le dimensionnent d'un cas
réel, il s'agit le portail d'entré de notre faculté. Le portail repose sur le principe de
transformation du mouvement soit d'un mouvement de rotation @ un mouvement de

translation ou inversement.

D'apres le prototype les composants principaux sont le moteur électrique et le réducteur a
engrenage, nous allons décrire le systeme et faire le calcul afin de choisir le moteur et le
réducteur adapté a notre portail.

1. Un systéme de moteur électrique avec réducteur a engrenages

Le moteur électrique utilisé avec ce type de réducteur a engrenage sont en principe
convertir I’énergie électrique en I’énergie mécanique, il présente sous formes source

électrique. Nous trouverons dans ce cas moteurs & courant alternatif.

Notre moteur électrique triphasé dépend de nombreux critéres tels que : le couple résistant,

I’inertie, le réseau et I’ambiance.

Energie électrique Energie Mécanique

(Rotation)

Energie Mécanique
Adaptée(Rotation)

Energie Mécanique
(translation)

Figure I11.1 : Moteur électrique avec réducteur a engrenages
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2. Engrenages a axes non concourants dits engrenages gauches
Les trois principales constructions rencontrées
> Les systéemes roue et vis sans fin ;
> Les engrenages cylindriques a dentures hélicoidales et & axes perpendiculaires ;

»  Les engrenages hypoides. ;

Figure 111.2 : Les différents de systemes a engrenage a axe

' Nombre de filet

Arbire moleur
Pa [W)

Nombre de dents
]

— Arbre de sortie
' T

Pu [W)

Figure 111.3 : Systéme roue a vis sans fin

Dans un tel systeme, la roue est une roue cylindrique a denture hélicoidale. De son cété,
la vis peut étre assimilée a une roue cylindrique a denture hélicoidale dont le nombre de dents
ou de filets par pas générateur est au nombre de 1, 2, 3. (Figure 111.3)
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3. Vis sans fin

Une vis sans fin est un cylindre comportant une cannelure hélicoidale (parfois
plusieurs), la faisant ressembler a une tige filetée. Associée a un pignon, elle constitue un
engrenage gauche (les deux axes ne sont pas dans le méme plan), dans lequel elle se comporte
comme une roue & une dent (ou plus, selon le nombre de cannelures) voir la figure I11.5. On
appelle aussi parfois ce systeme roue et vis sans fin, La vis sans fin est une forme de came

cylindrique.

On donne parfois abusivement le nom de vis sans fin a la vis d'Archiméde, mais cette

derniére s'apparente aux hélices.

Figure 111.4 : Vis sans fin a deux filets

4. Les avantages et les inconvénients engrenage a roue dentée et vis sans fin
Avantage :

» Transmission de puissances élevées

» Peu de vibrations, silencieux

» Durée de vie importante

> Fiable

> Rapport de réduction important avec un encombrement réduit
Inconveénients :

» Nécessite un assemblage précis
» Rendement plus faible que des engrenages classiques

> Nécessite une lubrification
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5. Schéma d’un systéme roue dentée et vis sans fin
» Entrée : énergie mécanique de rotation suivant l'axe x, caractérisée par une vitesse
angulaire me et un couple Ce. (Figure 111.4)

> Sortie : énergie mécanique de rotation suivant l'axe z, caractérisée par une vitesse

angulaire ms et un couple Cu. (Figure 111.4)

Parametre
» Le rapport de réduction : rapport entre le nombre de filets de la vis et les nombres de

dents de la roue.

> Lerendement : rapport entre la puissance de sortie et la puissance d'entrée, il

illustre les pertes.

[ we (rad/s) } ws (rad/s) J

Systeme ‘

Pa(w) { Pu(w)

Roué et vis sans fin

el [ cum

Figure 111.5 : Adaptateur mécanique
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6. Dimensionnement du moteur électrique

L'arbre de rotation du moteur avec une puissance d'entrée Pa est constitué sous forme de
filet dont le nombre est Zv =3 qui fait tourner la roue dentés Zr =15 dents, et un autre arbre
de sortie Pu qui fait tourner le pignon de reducteur Z,= 10 dents.

Le systeme est composé d’un portail de 250 kg qui doit étre déplacé sur une distance

d = 7 metres, Le mouvement d’aller et de retour.

Le diametre de la roue dentée est de dr = 4 cm et le pignon est dp =5 cm. Le coefficient
de frottement entre le rail et le portail est de 0.1. Le temps d’accélération du portail est de 20

secondes, puis la vitesse reste constante a 0.35 m/s. I’accélération de la pesanteur g=10 m/s.

Nombre de filet
Ly

Arbre moteur
Pa (W)

' Nombre de dents
Zp

Arbre de sortie
J Pu (W)

Figure 111.6 : Constitution de roue dentée et vis sans fin
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6.1Calcule la puissance utile nécessaire de réducteur

6.1.1 Calculer le rapport de réduction

_Zv_ 3

~Zr 15
R=0.2
Avec :

Zy : Nombre des filets
Z. : Nombre des dentes de roue dentée

R : Rapport de réduction

6.1.2 Calculer la vitesse de réducteur
V 0.35

" T 0.025
Qs =14 rad/s & N= 133.75 tr/m
Avec :
V : La vitesse de portail constante
r . Le rayon de pignon Dp/2
Q. : La vitesse de moteur rad/s

N : La vitesse de moteur tr/m

6.1.3 La force verticale a force a roue (axe vertical)
F=(mxg)+ (mXxa)

F = (250 x 10) + (250 x 0.0175)

F=2504,375N

Avec :

F : La force verticale a force a roue

m : La masse de portail

g : Lagravité de la terre

a : L’accélération de portail
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6.1.4 Calculer le couple de réducteur
C,=F Xr

C, = 2504.375 x 0.025

C, = 62.61 Nm

Avec :

C, : Le couple utile de réducteur

r . Le rayon de pignon Dp/2

6.1.5 Calculer la puissance de réducteur

Py
C, =2
u ﬂs
P, =C, xQ,

P, =62.61 X 14
P, =876.53 w
Avec :

P, : La puissance utile de réducteur

6.2 Calcule la puissance utile nécessaire de moteur
6.2.1 Energie sans force de frottement

w=Fxd

w=mxg xd

w=250x10 x7

w =17500]

Avec :

w : L’énergie sans force de frottement

d : Ladistance de déplacement de portail
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6.2.2 Energie avec force de frottement
E=wx(1+f)

E=17500x (1+0.1)

E = 19250

Avec :

E : L’énergie avec la force de frottement

w : L’énergie sans force de frottement

f : Coefficient de frottement

6.2.3 Cette énergie (E) s'étant effectuée en 20 secondes (t)

E
Pa = T
19250
Pa="5,
Pa =962,5w
Avec :

P, : La puissance utile du moteur
E : L’énergie avec la force de frottement

T : Le temps d’accélération du portail

6.2.4 Calculer la vitesse de moteur
_Iv Qg

T Ir Q,

0 = 14

€ 0.2
Q. =70 rad/s <& N= 668.78tr/m
Avec :

Q. : Lavitesse de réducteur rad/s

N : La vitesse de réducteur tr/m
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6.2.5 On a calculé le couple du moteur

Pa
C.=—
e Qe
~962,5
e 70

C. =13.75Nm
Avec :
Q. : La vitesse de moteur rad/s

p. : La puissance utile du moteur

6.2.6 On a Calculé le rendement

_ Py
P,
878.06
T] =
962,5
n=20.9
Avec :

1 : Le rendement du moteur
P, : La puissance utile de réducteur

P, : La puissance utile du moteur
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7. Caractéristiques

D’aprés le catalogue (Figure I11.7) et toutes ces conditions, nous ferons le choix du
moteur suivant :

Type : RN132S-8

% Spécifications :

vV V.V V V VYV V

<+ Dimensions :

Couple nominal : 30 Nm

Courant nominal : 6A

Vitesse de rotation : 690 tr/min

Vitesse linéaire de la barriére : 1m/s

Puissance nominale : 2.2 KW
Voltage : 400 VAC, triphasé
Nombre de péles : 8

» Poids maxi de la barriére avec crémaillére : 250 kg

Largeur maxi de la barriére : 7 m

>
» Hauteur maxi de la barriere : 2,7 m
>

Surface maxi de la barriére plein en fagade : 7 m?

Hauteur d'axe [PU Vitesse | Courant | Facteur |Rendament|Courantde| Coupleds| Couplede| Couple | Moment | Moment | Masse
IEC DIN nominal de démarrage| dé rupture | moment | nominal | dinertie
a 400V | puissance la/ln Ma/Mn | Mz/Mn

type kW min* A - % - - - - Nm  |kgm'x10* ka
Vitesse synchrone 8 poles 750 min’

RNG3-8 0,04 635 0,29 0.81 33 1.7 1.5 14 1.5 0,6 4 4.4
“RNTTEK .09 630 0,38 0,68 53 22 LE:] T.7 1.7 LK) ] 6.5
“RNT1-8 0,12 645 0,51 0,64 53 22 23 22 2.0 1.8 ] 6.6
“RN80-8K 0.18 675 0,75 0,68 51 23 1.7 16 1.8 25 i5 85
“RNa0-8 0,25 680 1,03 0.64 55 26 2.0 1.7 2.2 a5 i8 9.7
“RANU0S-8 037 675 1,13 0,75 %] 29 16 15 i8 5,2 25 12,4
“RNOOL-8 0,55 675 158 0,76 [ 30 1.7 16 1,9 7.8 35 14,0
“RANTOOLSK 0.75 675 3,10 0,74 &0 3.0 16 i5 1.0 1] 53 28
“RANTDOLS8 11 670 2,00 0,75 72,5 3,1 1.7 1.7 2,0 16 70 :3::

13258 2.2 600 8.0 0,60 76,5 3.6 2.0 1.8 2.3 a0 140 O |

) i) 2y ey TE N 1 o) T - ™
“ANTEOM-BK | & 710 R 0,72 B1.5 i3 LE:) 17 z4 = 350 o3
—Hﬂ'ﬂiﬂ{-: 55 710 127 0,75 835 :.4 1.3 15 2.3 74 430] 1 0?;
“RNTE0L 7.5 710 17,6 0,72 85,5 ] 2, i 2.5 100 820| 12
HwtaOcs % - - B ES [ #5 | @3 e | W
-8 15 728 30,3 0.81 47 1.9 1.6 1,9 196 160|225

“RNZZ55-8 185 725 37,0 0,80 80,5 5.0 21 18 22 244 5.800/ 300
“HNZZ5M-8 ] 725 430 0.57 of 50 b | 19 b ] 730 B.600| 305
“RNZ50M-8 30 730 58 0,61 925 5.0 21 18 21 382 11.000] 430
“RANZB05-8 a7 732 70 0,82 63 55 22 19 23 483 14.000] 550
"ANZBOM-8 | 45 734 B4 0.63 83,5 55 232 18 22 585 16.000] 570
“RNFI5S8 55 738 103 0,82 o4 6,0 22 2.0 2.4 712 23.000| 740
“RAN315M-8 75 738 | 140 0,82 045 6.2 23 2.0 25 970 30.000] 855
“RN35L8 80 738 168 0,81 [ 6.6 23 2.0 2.5 1170 36.000] 990
~ RAN3iELs 110 738 | 204 0,82 o5 6.6 23 20 25 1.420 44.000] 1.120
“RNITHLE [ 132 798 | 2% 0,52 o5 :X:] 23 20 25 1.710 35.000| 1.200
“RAN3555-8 |13z 740 | 258 0,78 o4 56 22 15 25 1.701 117.000] 1.530
“RN355M-8 | 160 740 | 314 0.81 03 75 25 155 21 2.085 142.000| 1.820

Figure 111.7 : catalogue de caractéristique de moteur
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Chapitre Il Dimensionnement

8. Avant réaliser un portail coulissant automatique

Notre université Abdelhamid lbn Badis avant d'étre développé le portail coulissant

manuellement a portail coulissant Automatique voire la figure 111.8

-
=~

Figure 111.8 : portail coulissant manuellement

Un portail devient automatique lorsqu’il est possible de contrdler sa fermeture et son
ouverture a distance depuis la télécommande. Le portail coulissant, peut étre automatisé grace
a des systemes. Cependant, il est aussi possible de s’acquérir directement un portail avec un

systeme intégré.
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9. Partie Mécanique
Le mécanisme « roue dentée et crémaillere » permet de transformer un mouvement de

rotation « roue dentée » en un mouvement de translation « crémaillere ».
Lorsque la barriere est en mouvement, elle est guidée dans le sens de la longueur par un

rail métallique et sur les cotés par les guides supérieurs.

9.1 Composants

La figure suivante montre les composants essentiels d’un portail automatique coulissant.

guide
ﬁ/_ Mur
My |- -4
N
E E
L
/ : LI\
l
' B |
@ rail @

A — Crémaillére E — Cellule photoélectrique (x2)

B — Moteur + carte électronique F — Télécommande

C - Feu clignotant + Antenne G - Butée mécanique

D - Fin de course (x2) H — Boite a boutons

Figure 111.9 : Les composants d’un portail automatique coulissant
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10. Description des composants

A - Crémaillére

Longueur : 0,5m-Quantité:  14(crémaillere  supplémentaire
disponible sur demande), Les crémailléres s’emboitent les unes dans

les autres pour former une longueur totale de 7m.

Elles se fixent en bas de nos portails et elles assurent la liaison entre

notre portail et la roue dentée du moteur.

B - Moteur et carte électronique

Quantité : 1

Alimentation : 230V~

Le moteur permet de manceuvrer le portail automatiquement.

Charge max. portail admissible = 250Kg - 300kg

Quantité : 1
Alimentation : 12V - Branchement sur la carte électronique.

Le feu clignotant permet de savoir si le portail est en mouvement.

D - Capteurs de fin de course

Quantité : 2

Deux capteurs de fin de course assurent I’arrét du moteur lorsque le
portail est en bout de course (en fermeture et en ouverture).

Ils se fixent directement au sol.
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Chapitre Il Dimensionnement

E - Cellules photoelectriques
Quantité : 2 (1 émetteur TX et 1 récepteur RX)
Branchement sur la carte électronique.

Les cellules photoélectriques (une fois connectées) forment un axe
invisible qui permet de détecter les obstacles se trouvant dans la zone

de manceuvre du portail.

La détection de I’obstacle se fait lorsque le rayon est coupé, elles se

fixent sur les poteaux du portail et sont alignees, face a face mais
s’installent en dernier lieu aprés test du bon.

F - Télécommande

Quantité : 1

La télécommande permet de commander I’automatisme & distance.

G- Butée mécanique

Quantité : 2

Assurent I’arrét du portail manuellement lorsque le portail est en
bout de course (en fermeture et en ouverture).

Jeu de butées pour portails, Ils se fixent directement aux poteaux.

H- Boite a boutons fonctionnement du portail
Quantité : 1

Boite a boutons ouverture et fermeture avec stop de sécurite.

Branchement sur la carte électronique.

===
I- plaques de guidage
Quantité : 2
Plaques de guidage pour portails coulissants avec 2 olives.

Olive de guidage pour portail coulissant ou autre application.

Ils se fixent directement sur les poteaux.
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Chapitre Il Dimensionnement

11. Installation et branchement

Avant de commencer I’installation, nous vérifions les points de contréle suivants:

>

YV V V V VY

Nous avons vérifions le poids et la longueur du portail sont bien adaptés au
fonctionnement du moteur Asynchrone;

Nous vérifierons que la zone de fixation de la crémaillére sur nos portails est bien
plane et adaptée a cet effet ;

Nous vérifierons il n’y ait aucun obstacle, aucun point dur ou point de friction
important ;

Nous vérifierons que le portail est bien de niveau et solidement fixé ;

Nous verifierons la solidité et I’équilibrage du portail ;

Nous verifierons qu’il n’y a aucun risque de déraillement du portail ;

Nous Vérifierons que les points de fixation sont a I’abri d’éventuels chocs ;

Nous Vérifierons que les surfaces de fixation des cellules photoélectriques sont bien
planes et permettent un alignement parfait ;

Nous vérifierons que les butées d’arrét mécaniques du portail sont solidement fixées et
qu’il n’y a pas de risque de sortie du rail en cas de choc important sur une butée
d’arrét ;

Nous verifierons que les roues du portail sont en bon état ainsi que les guides.

l Clignotant

Photocellul - ]-l'
T otocellules RX
Vers transfo
fre rag C|>_l
| =3 Secteur =

| ". 230V~

+ Antenne

/ o7

Alimentation secteur 230V

Figure 111.10 : L’alimentation et branchement de portail coulissant
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12. Installation des différents composants
12.1 Fixation de la crémaillére

Schéma 2

Schéma 1

Crémaillére 132 mm maxi

Roue dentée
du moteur

Schéma 3 33 mm (-0/+2)
Portail
Crémaillere
105mm
Moteur
| [
Roue Rail Roue dentée

Figure 111.11 : Dimensions crémaillére

» Apreés avoir choisi la position du moteur, nous avons présenté la premiére section de

crémaillere et déterminer la position de celle-ci. (Schéma 3) ;

> Nous fixons la premiére section de crémaillére puis nous assurons que celle-ci coulisse
parfaitement sur la roue dentée sans aucun point dur. Veillez également a laisser 1 a 2

mm de jeu entre la crémaillére et la roue dentée. (Schéma 2) ;

» Apres Nous Fixons la deuxiéme section de crémaillere, nous assurons que le
coulissement se fait correctement, comme pour la premiere section. Nous répétons ces
opérations jusqu’a avoir posé des crémailléres sur la totalité de la longueur de notre

portail. (ce Kit contient 7 metres de crémaillere).
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12.2 Fixation du moteur

Schéma 5

Schéma 4

Trous de fixation

Schéma 6 |
chema \ 33 mm (-0/+2)

Portail

Crémaillere

105mm
Tiges filetées
foet i
5 | =
Roue Rail Roue dentée

Figure 111.12 : Fixation du moteur au sol

» Nous déterminons la position du moteur selon les dimensions de notre portail.
(Schémas 6, 7a et 7b) ;

» Apres, nous position des trous de percage au sol. (Schéma 4) ;

» Nous Fixons de moteur au sol. (Schéma 6) ;

> Nous faisons attention bien a la position du moteur par rapport a notre portail
(Schémas 7a et 7b).
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Schéma 7a
i
]
ope M
Mur Pilier Pﬁ“'ef ur
[ L I
o LPortaiI \ \ NON
Butée mecanique \ |
de portail )
Vue de dessus
i
1
oge 1 M
Mur Pilier Pllleer ur
i
1 I |
1
LPortaiI 1
Butée mécanique Noteur oull
1
de portail i
1
Vue de Portail Schéma 7b
Portail Portail
Crémaillere l
remalller
Crémaillere ) \ \
N |
1]
| : 7 |
Roue Rail Roue dentée Roue Rail Roue dentée

Figure 111.12.1: Les modes de Fixation du moteur
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12.3 Fixation des capteurs de fin de course

Nous déterminons positions des fins de course au sol, nous bien veillons aligner et fixer
aux mémes niveaux dans le sol (Schéma 8)

Nous utilisons les détecteurs électrique de position, appelés aussi interrupteurs de
position, sont surtout employés dans le systéme de portail automatisés pour assurer la fonction
détecter les positions. On parle aussi de détecteurs de présence. Lorsque le corps d'épreuve est

actionné, il ouvre ou ferme un contact électrique.

Schéma 8

T .

Moteur

Position
de la fin
de course

Vue de dessus n'l

Portail C T [ T [ 1T [ [ 1 T T 1 T ]

‘—Tt;‘t;‘b /\ S i S s
% —

Position de fin -
de course n°2

Figure 111.13 : Fixation des capteurs de fin de course
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12.4 Fixation cellules photoélectriques

Nous déterminons positions des deux cellules photoélectriques sur chaque pilier. Veillez

a bien les aligner et les fixer a la méme hauteur. (Environ 50 & 60 cm de haut / minimum 20

cm du sol - Schéma 10).

Schéma 9

Mur

Schéma 10

Pilier

Mur

Pilier

Vue de dessus
Cellules photoélectrique | i
’ \El Pilier Mur
L ! : l
-[ Butée mécanique LPortaiI ”I\’Iotleur
de portail 5
_ " Vue de face
Portail Pilier
I Mur
Cellules photoélectriquep
T A h
y
Moteur

20a60cm

Butée mécanique

de portail

Figure 111.14 : Fixation cellules photoélectriques
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12.5 Fixation des plaques de guidage pour portails coulissants

Plaques de guidage pour portails coulissants de tous types. Cette piece a l'avantage de

pouvoir retenir le portail en cas de rupture de I'axe des olives, et éviter qu'il tombe.

L'espace est réglable entre les olives et permet un bon choix de plaque en fonction de

I'épaisseur du portail.

Types des olives :

22717, Tube 35x35 a visser L=100 pour guidage réglable avec 2 olives de guidage

cylindriques - Nylon référence 117

Réf A B D G H L(mm) | d M kg
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22717 | 35 210 40 80 | 50 100x100 | 25 | 80x80 1.258

Tableaux 02 : Dimensions des plaques de guidage a Nylon

A
_ _ !
1. 18 of ¢
- g

T

Figure 111.15 : Dimensions des plaques de guidage
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13. Branchements

[ |
7

Feu clignotant

+ Antenne

Fin de course

n’2

Figure 111.16 : Schéma de principe de branchement de la motorisation accessoire

f

moteur | !I

fournis dans le pack.

13.1 Liste des cables suivant le tableau

Les cables utilisés doivent étre choisis pour un usage extérieur (Type HO7RN-F).

Fin de coursen®1

Le passage des cables entre les deux piliers doit étre conforme aux normes en vigueur (NFC

15-100), Le cable d’alimentation du motoréducteur doit étre & 80cm de profondeur avec un

grillage de signalisation rouge.

Connexion Cable Longueur

max
1| Ligne alimentation 230Vac | 3 1c 31 e (0oL terieurs Agomy | O
2 | Feu clignotant Cable 2x0.75mm* 26m
3 | photocellules RX Cable 3x0.5mm? 34m
4 | Photocellules TX Cable 3x0.5mm? 27m
5 | Fin de course ouverture Cable 2x0.5mm? 09m
6 | Fin de course de fermeture Cable 2x0.5mm? 35m

Tableaux 03 : Listes des cables
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14. Conclusion

Dans ce chapitre sur le dimensionnement de réducteur a engrenages vis sans fin et des
calculs de compatibilité des déplacements du portail coulissant automatique c’est la méthode
qui précise prend en compte I’environnement de I'engrenage (arbre, roue...) temps de calcul
limités Intégration de I’usure le moteur ce que nous allons mettre a placer sur le portail

coulissant de notre université du modeéle actuel voire la Figure 111.17.

Figure 111.17 : Future réalisation du portail automatique
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Conclusion

Conclusion :

Gréce a l'automatisation le portail coulissant est devenue tres pratique puisqu'il présente
plusieurs avantages tels que: faciliter les allées et venus, sécuriser les acces, Systéme
silencieux et équipés de détecteurs d’obstacles.

Pour cela pour faciliter le travail pour nos agents de sécurité de notre faculté et notamment
dans I'niver nous proposons une étude ou bien le dimensionnement d'un portail coulissant et
automatisé. A fin de reconnaitre les différents éléments constituants ce portail nous avons été

amené a réalisé le prototype.

Dans cet ordre d'idée, nous avons subdivisé notre mémoire en trois chapitres:

Le premier chapitre présente une étude générale sur les différents portails

automatiseés.

Le deuxiéeme chapitre nous avons présenté notre réalisation pratique d'un portail

coulissant et automatisé a I'échelle réduit.

Le troisieme chapitre a été consacré sur le dimensionnement et au chois les

differentes parties du portail automatisé a I'entrée de notre faculteé.

Ce projet nous a permis de mettre nos compétences pédagogiques acquis lors de nos
cursus sur I'étude d'un cas réel et industrielle. a travers ce projet nous a motivé
beaucoup pour réaliser pourquoi pas une micro-entreprise sur étude, montage des

portails automatises.
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