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Résumé

Résumé

Notre recherche s’inscrit dans le domaine du génie mécanique et se positionne plus
précisément dans la spécialité électromécanique. Cette étude est une contribution é 1’étude
technologique d’emballage, pour ceci nous avons effectué un séjour scientifique en sein de la
minoterie AGRODIV CIC de Baghlia; qui a lancé une nouvelle chaine de production
automatisée qui permet le pilotage automatique d'un systeme de fabrication cohérente et
complete, en répondants aux impératifs et aux obligations de la production d’aujourd’hui. La
minoterie utilise des équipements modernes, de provenance étrangere et dans le cas actuel de
la société Italienne ITALPACK, ces installations sont pilotées par un logiciel qui permet le
controle de toute la chaine. Nous sommes en cours de faire une étude technologique de
PEMPAQUETEUSE 50-5, la description, le fonctionnement et 1’automatisation de cette
conditionneuse. Ceci pour réaliser un plan de maintenance préventive pour ce type de machine.

Les mots clés : AGRODIV, empaqueteuse, conditionneuse, maintenance, chaines, engrenages,
automatique, grafcet, électrique, mécanique, hydraulique et pneumatique, emballage.

Abstract

Our research in the field of mechanical engineering and is positions more precisely in the
electromechanical specialty. This study is a contribution to the technological study of
packaging, for this we made a scientific stay in the AGRODIV CIC flourmill in Baghlia; which
launched a new automated production line that allows the automatic piloting of a coherent and
complete manufacturing system, responding to the requirements and obligations of today's
production. The flourmill uses modern equipment, of foreign origin and in the current case of
the Italian company ITALPACK, these installations are controlled by software, which allows
the control of the whole chain. We are in the process of doing a technological study of the
PACKING MACHINE 50-5, the description, operation and automating of this packaging
machine. Finally, to make a preventive maintenance plan for this type of machine.

Keys words: AGRODIV, packing machine, packaging machine, maintenance, chains, gears,
automatic, grafcet, electrical, mechanical, hydraulic and pneumatic, packaging.
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Introduction Générale

Introduction générale

Le domaine de I’emballage dans I’industrie a connu un trés grand développement accés
conséquent ces dernieres années, pour ceci nous avons effectué une contribution a ce domaine
a travers une étude expérimentale qui rentre dans le cadre de la préparation de notre travail de
fin d’étude master. Cette étude a été réalisée au sein de I’entreprise AGRODIV CIC de Baghlia.

La volonté de I’entreprise d’obtenir une chaine de production de plus en plus sire, devient
une application indispensable pour I’amélioration de sa productivité et faire face a la
concurrence. En effet, des multiples anomalies surviennent sur les machines de production et
peuvent s’avérer désastreuses. L’entreprise doit, alors faire en sorte que le processus de
production ne s’arréte pas et ne nuira pas la productivité. Pour cela, elle doit toujours faire appel

aux personnels qui ont congu ces machines a cause de leur complexité et le manque de
connaissances sur place a savoir, la conception et le fonctionnement de ces machines.

Néanmoins, la minoterie AGRODIV, nous a confié un travail qui consiste a faire une étude
technique sur la conditionneuse d’emballage et évaluer les possibilités d’améliorations au
niveau de la chaine d’entrainement de la machine. En plus parmi les autres objectifs de notre

travail est D’application d’un plan de maintenance préventive conditionnelle a cette
conditionneuse.

A cet effet, le présent mémoire est réparti en Cinq chapitres décrivant les volets principaux :

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de ’entreprise au sein de laquelle nous
avons réalisé notre stage en citant ses différentes activités et missions, nous avons exposé les
différentes machines de production existantes dans 1'unit¢ de minoterie par capacité de
production et type de produit.

Le deuxieme chapitre, traite le concept du packaging sur ses généralités, ses fonctions
principales, les matériaux utilisés, son rdle technique et marketing sur le plan informationnel et
communicationnel.

Dans le troisieme chapitre, nous présentons d’une fagon générale les automates
programmables industriels « API » et les systémes automatisé puis d une maniere plus détaillée
I’automate S7-314C-2PN/DP et une modélisation par Grafcet du fonctionnement de notre
machine conditionneuse.

Le quatriéme chapitre est spécialisé a 1’étude technologique de L’EMPAQUETEUSE
ITALPACK 50-5 DVC, il comporte trois parties : électrique, hydraulique et pneumatique,
mécanique, ainsi son fonctionnement.

Le dernier chapitre sera consacré a une définition générale de la maintenance et un plan de
maintenance préventive pour L’EMPAQUETEUSE ITALPACK 50-5 DVC.

nfin, une conclusion générale résumant 1’essentiel de notre travail est présentée.
Enfin, | 1 t D tiel d tre t 1 est t
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Chapitre I : Présentation de I’entreprise

1. Introduction

Les céréales et leurs dérivées constituent l'alimentation de base dans beaucoup de pays en
développement, particulicrement dans les pays maghrébins. Parmi les plus importantes céréales
dans le monde et surtout dans I'Algérie les grains de blé.

La filiere céréales et dérivés constitue une des bases importantes de 1’agro-alimentaire en
Algérie. Importance qui résulte, notamment, de la place prépondérante qu’occupent les céréales
et leurs dérivés dans I’alimentation humaine, notamment la semoule (couscous et pates) et la
farine (pain), comme dans I’alimentation animale (sons et farines basses).

Nous allons aborder dans cette partie la présentation générale de I’entreprise, ses
infrastructures, ses activités avec son organigramme ainsi que ses principales missions et
objectifs.

2. Historique de I’entreprise [1]

L’entreprise nationale des industries alimentaires et ses dérivés (ERIAD ALGER) releve de
la tutelle du ministere des industries. Elle est issue de la restructuration de la S.N SEMPAC en
date du premier janvier 1982. Cette entreprise exerce des attributions sur I’ensemble des unités

de production et unités polyvalentes économiques (UPEW) réparties a travers les wilayas

d’Alger, Blida, Tizi-Ouzou, Boumerdes et Tipaza.

Figure 1.1 : AGRODIV Baghlia
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Tableau I.1 : Chronologie des dates et objets de résolutions.

DATE OBJET DE RESOLUTION
Création de société National des Industries
27 Novembre1982 Alimentaires des Pattes et Céréales et Dérives. EPE

SEMPAC.

16 Juin 1990

Création de PERIAD Alger SPA

16 Septembre 1990

Transformation des Entreprises Publiques

Economiques en Sociétés par Action

30 Aout 1998

Institution de la filiale « les Moulins de Tizi-

Ouzou ».

25 Juillet 1999

Création de I’entreprise des Industries
Alimentaires Céréalieres et Dérivés. ERIAD

Alger

La mise en liquidation d’EPE SPA Filiale les
Moulins de Tizi-Ouzou et la création des trois EPE
SPA :

Société les Moulins de tadmait,

19 Mai 2014
Société les Moulins de Baghlia et la société les
Moulins de Ain Bessem.
Mise en ceuvre des traités de fusion absorption des
EPE SPA les moulins de Baghlia, Tell et Ksar el
Boukhari par EPE SPA les moulins de tadmait qui
04 Mai 2016

a été dénommée EPE SPA Filiale

Céréale Centre.

MEM-19
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Chapitre I : Présentation de I’entreprise

La filiale céréale centre se compose de 04 complexes industriels & commerciaux dénommés

CIC:

.___.d'_‘-\-\.

‘ R

Filiale cereale centre

N/
P e P e ¥ N
i
CIC Baghli i
aghlia CIC Tell Blida CEqeIADMAN KSAR ELBOUKHARI
" s S \—/

Figure 1.2 : Filiale céréale centre

Cette unité de production est a I’arrét depuis janvier 2015 a cause des travaux de rénovation
de ses équipements et moulin. Il a été, également, procédé a la réparation des appareils en panne,
ainsi qu’a la réfection des chambres de repos du bl¢, afin d’améliorer la qualité du produit et

les conditions de travail.

Dans ce cadre, I'unité a ét¢ doté d’un nouveau matériel aupreés d’une société Italienne
“GUOLFETTO® afin d’augmenter le taux de production a I’avenir pour atteindre une
production de 3000 quintaux de farine par jour (production antérieure 2000 quintaux par jour)

ce qui permettra de satisfaire la forte demande, que ce soit au niveau local ou régional.

Une éventuelle extension servira, aussi, a la production de pates. Les travaux de montage
sont réalisés par la société Algérienne SARL GIM “° GROUPE INDUSTRIEL ET MONTAGE
sis Hydra -ALGER”’. Les travaux ont commencé en 03/12/2015 et la remise en marche des
moulins(les essais) est prévue pour le vendredi 28 avril 2017.
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Chapitre I : Présentation de I’entreprise

3. Présentation de ’unit¢ AGRODIV BAGHLIA [1]

L’U.P.C de Baghlia est située dans la commune de Baghlia, wilaya de Boumerdes. Dirigé
par HOLDING AGRODIV, lui-méme sous la tutelle du ministre de I’industrie. Elle est
spécialisée dans la production, transformation et le conditionnement des produits de mouture
de blés, tout en assurant une qualité et une tragabilité de tous les produits.

Construite par une société mixte Algero-Italienne, les parties génie civil et charpente ont
été réalisées respectivement pas les entreprises nationales E.N.R.I et PROSIDER.

Tirant profit de ’expérience dans le domaine agro-alimentaire, AGRODIV est de nouveau
présenté sur le marché avec une nouvelle gamme de haute facture. Outre la garantie de la
sécurité alimentaire, ’assurance de la qualité s’inscrit dans une démarche globale de leur
entreprise. Elle réunit un certain nombre d’engagements pour apporter aux distributeurs et
consommateurs la garantie de produit sains et de haute qualité.

Aujourd’hui AGRODIV a pu méme répondre autant en qualité qu’en quantité de fournir
des semoules et des farines et méme des sous-produits pour alimentation de bétail a partir de
matieres premieres sélectionnées.

» Activité principale

Transformation des céréales : Production, commercialisation de semoule
et farine.

» Capacité de trituration
= Semoulerie 4 000 Q\/j
=  Minoterie 1000 Qx/j
» Capacité de stockage
125000 Qx
» Type de conditionnement
01kg-05kg-10kg-25kg-50kg

3.1 Structures générales de I’entreprise
AGROVID de Baghlia dispose de trois blocs :

» Bloc administratif.
» Service commerciale.
» Bloc de production, composée de quatre sections :
e Service de réception, stockage et nettoyage ;
e Section mouture : composé par deux moulins, semoulerie et minoterie ;
e Section de conditionnement (mise en sac) et de stockage du produit fini ;
e Service laboratoire : le laboratoire a un role essentiel dans le processus de fabrication,
sa mission consiste a veiller sur le respect des normes, et la qualité des produits.
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3.2 L’organisation de I’unité

Direction '
|
|
HSI : hygiene et secunte Secrétariat
Perzonnel Mamtenance
Social Production ‘

Comptabilite

Approvisionnement ]

Figure 1.3 : structure de I’unité
4. Emplacement géographique

Le Complexe Industriel et commercial de Baghlia (AGRODIV BAGHLIA) est située dans
la zone industrielle route de Naciria Baghlia Boumerdes.
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Figure 1.4 : Localisation de la société sur Google
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Figure 1.5 : Emplacement géographique de I’entreprise AGRODIV

5. Description du réseau électrique [2]

Le Complexe Industriel et commercial de Baghlia — Boumerdes est raccordé au réseau de
la SONELGAZ par une deux lignes électriques moyennes tension de 30KV (30000V). La
puissance totale installée est de 3780 kVA assurée par six transformateurs de puissance
apparente 630 kVA chacun, Secouru par un (01) groupes électrogene 350k VA.

, |
Réseau : {Transfurmateurs ]

ﬂ |
I
| Dispositifde | —"
: protection |
I

eeeeeeeeeeee——————— -

Les ateliers

Figure 1.6 : Représentation schématique du poste de livraison
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Le complexe industriel et commercial de Baghlia est lié a la société SONELGAZ par un
(01) contrat de facturation qui est caractérisé par les données suivantes :

Client
ne:

Figure 1.7 : Logigramme de I’alimentation électrique
» Poste de livraison

L’alimentation électrique de la SONELGAZ arrive a un poste de livraison ol sont logés le
compteur €lectrique et les équipements de protection moyenne tension.

Le poste de livraison est un poste de moyenne tension congu pour une tension de service de
30 kV, avec deux départs pour alimenter MOULIN 1 et MOULIN 2.

» Comptage

Il assure la mesure des quantités d’énergie livrées et la puissance appelée selon les
modalités du contrat tarifaire.

Le compteur électronique indique :

e L’énergie active des trois postes horaires (pleines, de pointe et creuses) ;
e L’énergie réactive ;

e La puissance maximale demandée (PMD) ;

e La puissance maximale atteinte ou appelée (PMA) ;

Les caractéristiques de compteur électronique sont :

e Marque : AMC ;

e Type: ACE 6000 ;

o REf: Poste n° 264 ;

e N°de compteur : 2264 ;

e F:50Hz

e PMD=1500 kW TC=400A/5A

e TP=30000V/100V
> Installation de secours

Un groupe électrogeéne de secours (350kV A opérationnel) débite en cas d’absence du réseau
SONELGAZ manuellement pour alimenter les départs prioritaires. Afin d’assurer la continuité
de service en cas de coupures de courant, qui sont fréquentes dans cette zone. L’alimentation
se fait en basse tension 400V.
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5.1 Caractéristiques techniques des transformateurs abaisseurs

5.1.1 MOULIN 1
Tableau L.2 : Caractéristiques techniques des transformateurs (Moulin1).

Designation TR2 TR3 TR4
Marque FRANCE- FRANCE- FRANCE-
TRANSFO TRANSFO TRANSFO
Puissance (kVA) 630 630 630
Tension primaire (kV) = 31500/30000/28500 @ 31500/30000/28500 | 31500/30000/28500
Tension secondaire (V) 400 400 400
Courant primaire (A) 1261 1261 1261
Courant secondaire (A) 909.1 909.1 909.1
Couplage AYNI11 AYNI11 AYNI11
Fréquence (HZ) 50 50 50
Type de ONAN ONAN ONAN
refroidissement
Tension de court- 4.50 4.50 4.50
circuit %
Année 1998 1998 1998
Etat En marche En marche En marche

5.1.2 MOULIN 2
Tableau 1.3 : Caractéristiques techniques des transformateurs (Moulin 2).

Désignation TR1 TR2 TR3
Marque ENEL AZAZGA | ENEL AZAZGA ENEL AZAZGA
Puissance (kVA) 630 630 630
Tension primaire (kV) | 31500/30000/28500 @ 31500/30750/30000/ & 31500/30000/28500
29250/28500
Tension secondaire (V) 400 400 400
Courant primaire (A) 1261 1261 1261
Courant secondaire (A) 909.1 909.1 909.1
Couplage AYNI11 AYNI11 AYNI11
Fréquence (HZ) 50 50 50
Type de refroidissement ONAN ONAN ONAN
Tension de court-circuit 6.23 5.93 6.27
Alﬁée 2002 2016 1999
Etat A larrét En marche En marche
Page | 9
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Chapitre I :

02 ARRIVEES SONELGAZ A
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de I’alimentation électrique du complexe Industriel et commercial de Baghlia.

Schéma

Figure 1.8
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6. La ligne de production

La ligne de production est aussi I' ensemble des processus nécessaires et structurés pour la
fabrication d' un produit manufacturé ou service allant des actions ou opérations de
transformation des matieres premieres ou de produits semi-finis jusqu' a la distribution sur le
marché de 1' offre et de la demande

6.1 Les différentes machines dans la ligne de production

6.1.1 Appareil a cylindres

Cette machine recoit les grains de blé et broie a travers deux cylindres de broyage
spécialement congus, et ce processus est répété plusieurs fois.

Figure 1.9 : Appareil a cylindres
6.1.2 Balance

Cette machine détermine la quantité nécessaire pour passer a I’étape suivante.

o

Figure 1.10 : Baiance
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6.1.3 Plansichter de la sureté

Ce Plansichter permet de tamiser la farine de blé tendre et dur, Il permet de tamiser et de
classifier les céréales.

Figure I.11 : Plansichter sureté

6.1.4 Sasseur

Le sasseur est utilisé dans les minoteries et semouleries pour obtenir de la semoule, et
permet la classification de la semoule obtenue.

Figure 1.12 : Sasseur
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6.1.5 La brosse a son

La brosse a son permet au moyen d’une action centrifuge de séparer I’endosperme de farine
attaché au son et diminuer ainsi le taux d’amidon contenu dans le déchet et assurer une haute
extraction de farine.

Figure 1.13 : Brosse a -si;n

6.1.6 Plansichter

Le produit a tamiser est envoyé sur la surface de bluterie par un ou plusieurs tubes d’entrées.
Différents types de caisses permettent de séparer le produit par sept canaux. Une partie du
produit est dirigée du canal de la caisse vers la sortie. Apres étre tamisé, le produit est transmis
au tube de sortie de la plaque inférieure. A cet endroit est installé des tubes d’inspections afin
de contrdler le produit.
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6.1.7 Micro cyclone

L’air transporteur chargé de poussiere entre dans le séparateur du cyclone et forme un
tourbillon. La force centrifuge ainsi produite expulse les particules de poussieres vers
I’extérieur. L’air affluant produit une dépression en tourbillon qui entraine les particules
poussiéreuses vers une veine hélicoidale. L’air nettoy¢ est évacué par le tuyau d’aspiration vers
la bouche de sortie. Les particules poussiéreuses sont entrainées vers le bas du cone grace au
frottement produit par 1’air contre les parois.

Figure 1.15 : Micro cyclone

6.1.8 Ventilateur pneumatique

Transport pneumatique d un produit en vrac consiste, a grosso modo, dans l“introduction
d’un produit granuleux ou pulvérulent dans un courant d’air qui circule tout le long d"un
conduit.

Figure 1.16 : Ventilateur pneumatique
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6.2 Organigramme des fonctionnements des moulins

SILO

e

Moulin _ _ _
2(zemoulerie) Moulin 1(minoterie)
Nettoyage Nettoyage
Conditionnement Conditionnement
Mouture Mouture
Ensachage Ensachage

Figure 1.17 : Organigramme des fonctionnements des moulins

7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons effectué une présentation générale de société AGRODIV ainsi
que ses différents services afin de montrer 'emplacement de notre machine d’étude qui est
I’empaqueteuse et son fonctionnement.
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Chapitre 11 : Informations générales sur le packaging
I EEEEEEEEIEE  ———S

1. Introduction

Quelle que soit sa forme, ou la maticre avec laquelle il est fabriqué, le packaging des
produits de grande consommation a pour fonction principale de protéger le produit contre toute
dégradation due a des agents extérieurs. Au-dela de cette fonction initiale basique, et parce que
le produit est seul face a son acheteur potentiel, le packaging est devenu un vecteur
d’information majeur qui est a pris une place centrale dans les stratégies marketing adoptées
par les entreprises. Média a part entiere, Il représente la premiere expression de la marque sur
le lieu de vente, il est devenu un « vendeur silencieux » [3].

Dans ce chapitre, nous présenterons des généralités sur le packaging, tel que son origine et
quelques définitions, les matériaux utilisés ainsi que ses fonctions, puis en terminera cette
section par le rdle et objectif du packaging.
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2. Historique de packaging [3]

Les packagings existent depuis la nuit des temps, depuis que ’homme transporte des
aliments solides ou liquides.

L’homme a I’état nomade protége des denrées alimentaires dans des feuilles, dans les outres
de peau ou des paniers.

Tailler dans les bois, puis dans la pierre ou en terre cuite (la présence de poterie, récipient
en pate argileuse cuite) I’homme protege les denrées alimentaires dans des récipients a peau
dans les calebasses puis dans les tissus, des paniers ou des poteries puis a partir de 1500 avant
J.C dans les récipients en verre.

Des événements importants sont apparus lors des siecles passés qui ont le développement
des packagings, on cite quelques dates :

1809 : Nicolas Appert (France) découvre le procédé de conservation par la chaleur des denrées
alimentaires contenues dans des bocaux en verre ;

1810 : Le procédé est appliqué a des boites en fer blanc (boites de conserve) ;

1850 : Lefranc (France) invente le tube de peinture souple ;

1895 : Création aux Etats-Unis de la caisse en carton pliable a rabat ;

1926 : Fabrication des feuilles d'aluminium ménager ;

1930 : Commercialisation d'un ruban adhésif en cellophane, sous la marque Scotch ;
1934 : L'American Can Company commercialise les premieres "boites-boissons" ;

1951 : Invention en Suede de I'ancétre du Tétra Pak, emballage tétraédrique jetable en papier
plastifié ;

1960 : Lesieur commercialise son huile en bouteille P.V.C. (polychlorure de vinyle) ;
1969 : Vittel commercialise ses premieres maxibouteilles rondes en P.V.C ;

1970 : Alcoa Aluminium Company commercialise les premieres cannettes dont la languette
reste collée au couvercle ;

1976 : Pepsi vend ses premieres bouteilles en P.E.T. (Polyéthylene).

Depuis, grace a l'explosion de la société de consommation, les innovations se sont faites
bien plus récurrentes. Tétra Pak, sachet a zip, bec verseur, sachet micro-ondable.

Aujourd'hui le packaging ne sert plus qu'a transporter et protéger des denrées mais aussi a
désigner un produit et surtout ... a nous le faire acheter !

La révolution industrielle et I’exode rural, les recherches sur les emballages se sont
accélérées.
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3. Définition globale du packaging

Le conditionnement ou packaging est le mode d'emballage d'un produit destiné a assurer sa
présentation visuelle, son utilisation, sa manutention et son transport. Le packaging a pour
vocation d'optimiser les impacts visuels a travers sa forme, sa couleur ou les messages qu'il
comporte. Le packaging est donc un outil d'aide a la vente.

Traditionnellement, 1'emballage servait a protéger, transporter et informer sur un produit
cependant, I'emballage actuel s'avere de plus en plus sophistiqué et multifonctionnel [4].

Figure I1.2 : Packaging papier

4. Marketing [5]

Définir le packaging n’est pas chose aisée. Le mot « packaging », qui reste un terme assez
récent, revét de nombreuses subtilités de sens. Le packaging est une étape de la stratégie
commerciale et de communication d'une entreprise pour son produit. Le packaging est composé
de stimuli physiques qui semblent favoriser la formation d’imagerie mentale que la psychologie
cognitive désigne comme « représentation ».

Ce facteur d’imagerie mentale visuelle peut étre défini comme une capacité du packaging a
évoquer des spectacles percu antérieurement et déja connu.

La définition du packaging représente donc la conception et la mise au point du contenant
du produit. Son élaboration respecte beaucoup d’impératifs tels que, I’esthétisme, les formes,
les jeux de couleurs, I’ergonomie ainsi que la facilité d’utilisation, il regroupe ainsi en une seule
appellation certains aspects du conditionnement et de I’emballage.

Le packaging représente I’art du Branding dans le sens le plus littéral du terme, cela signifie
qu’il est la représentation visuelle de la marque, mais le plus important est d’étre et rester
cohérent avec I’identité de la marque.

Le packaging peut également étre défini comme un message composé de nombreux signes
complexes comme par exemple, des signes iconiques, c’est-a-dire le graphisme ou les images
.... Ou encore des signes linguistiques avec des phrases et des mots, il participe non seulement
a un processus de communication mais également a un processus de signification, ce dernier
est rendu possible grace a I’existence d’un code entre I’entreprise qui est I’émetteur du message
et la cible qui est le récepteur du message.
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Le packaging regroupe avantageusement trois notions, a savoir : [’emballage, le
conditionnement et le design produit.

4.1 L’emballage : L’emballage (du francique balla, paquet) se rapporte soit a l’action
d’emballer, soit a ce qu’il y a autour du produit (un carton d’emballage, du plastique, du
verre...).L’emballage peut étre le contenant du produit (un tube de créme hydratante, une boite
de conserve, un pot de yaourt, etc.).

L’emballage représente la nature physique du matériau utilisé pour protéger le contenu. Un
produit est lié a plusieurs types d’emballages :

» L’emballage « primaire » ou « de vente » : celui qui est en contact direct avec le produit
(une bouteille de champagne, une bombe aérosol désodorisante, mais aussi le papier qui
enveloppe un camembert) ; Ces emballages font partie intégrante de 1'offre du produit. Ils
représentent, le plus souvent, un support commercial servant a attirer l'attention du
consommateur et a décrire les informations se rapportant au produit.

» L’emballage « secondaire », ou « suremballage » peut avoir deux fonctions :
-Rassembler plusieurs unités de consommation en une seule unité de vente (un « pack de
regroupement de 06 canettes de soda ou de biere, trois sachets de purée dans une boite.).
Mettre en valeur I’emballage primaire : un parfum est conditionné dans un flacon, mais
« Sur conditionné »dans un emballage secondaire « la boite de conserve dans laquelle est
vendu le parfum le MALE de Jean Paul Gaultier ».

» L’emballage « tertiaire », appelé également « emballage logistique » (ou « de manutention
»), permet de transporter plusieurs produits a la fois et de les regrouper pour le transport ou
la palettisation. On parle alors de « caisses américaine » ou de « carton de regroupement
»Il est de plus en plus travaillé graphiquement, parce qu’il est parfois vu par les
consommateurs, notamment en magasin discount.

| Emballage tertiaire |

lEm hallage primaire ] Caisse de regroupement

Canette /7 N\
s |Emha|lagu tertiaire

) 6

Pack de 6 cancttes

Palette

IEmlmIIagu secondaire

Figure I1.3 : Les différents types d’emballages : emballages primaires, secondaires Et tertiaires
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4.2 Le conditionnement

Le conditionnement dérivé du latin condor qui veut dire établir, stabiliser .un
conditionnement permet donc une présentation définitive et stable

Action d’emballer un produit avant de le présenter au consommateur, premier emballage en
contacte directe du produit.

Le conditionnement est I’enveloppe matérielle ou premicre contenant du produit et qui
constitue une unité pour la vente en détail. Il a pour but de faciliter les manipulations du produit,
son magasinage, sa préservation, et éventuellement son emploi.

Cette protection peut étre également étre congue en vue de rendre la présentation attractive
et informative pour le consommateur.

4.3 Le décor du produit (stylique)

Le terme de décor se référe aux €éléments purement visuels du packaging, c’est-a-dire a ceux
qui ont une incidence sur son aspect mais n’en ont pas sur ses caractéristiques fonctionnelles
d’utilisation ou de consommation, il s’agit principalement de :

graphisme (dessins, photos, caractére typographique......) ;
des couleurs utilisées ;

de ’emplacement et de la disposition des textes ;

du nombre et de la forme des étiquettes.

YV VYV

La conception du décor d’un packaging est généralement confiée a des agences du design
ou a des studios de création graphique. La qualité de leur proposition dépend essentiellement
du talent artistique de leurs dessinateurs et concepteurs et de la qualité du brief de I’entreprise.
Certaines agences de création s’appuient en outre sur des regles d’utilisation des couleurs.

& - :
g_ﬂ—vfa_* i ‘*/Lc\ﬁj

Entrepdit Magasin Caddie
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Figure I1.4 : La « filiere packaging » : de I’'usine au consommateur
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5. Fonctions principales du packaging [5]

Le role de ’emballage ne se limite pas a faire du beau, accompagnateur du produit tout au
long de son cycle de vie, il assure la garantie de la qualité du produit qu’il contient tout au long
de la chaine de production-distribution et consommation, de ce fait les responsable marketing
doivent avoir une parfaite compréhension des différentes fonctions qu’il remplit et qui peuvent
étre regroupé en deux catégories : techniques et marketing.

5.1 Les fonctions techniques

Elles sont remplies exclusivement par les éléments du packaging liés au contenant, les
principales fonctions techniques qu’un packaging doit remplir pour les consommateurs sont les
suivants :

5.1.1 La protection et la conservation du produit

Emballer un produit signifie tout d’abord le protéger contre toutes les agréassions
susceptible de laltérer : choc, chaleur, lumicre, humidité ou sécheresse....un emballage
détériorer rend le produit invendable, sa valeur est relative a son aspect extérieur, I’emballage
abimé est percu aux yeux du client comme suspect.

La fonction de conservation permet de préserver les caractéristiques organoleptiques du
produit et de maintenir sa qualité bactériologique.

5.1.2 La sécurité

Une autre fonction est aujourd’hui assignée a I’emballage : il doit impérativement assurer
la sécurité des personnes et des biens. Ceci d’abord et avant tout lorsqu’il conditionne des
produits dangereux. Il y a souvent des solutions fort simples, telles les bouchons de sécurité ou
encore les manchons d’inviolabilité protégeant I’ouverture en magasin.

5.1.3 La commodité d’utilisation

Le packaging peut faciliter la prise en main du produit (bouteilles d’huile en forme de
“’sablier’’), son versement et son dosage (le bec des paquets de sucre en poudre), son utilisation
fractionné (sachets individuelle de potage instantané), etc. quelques-uns des grands succes du
marketing au cours des dernieres années sont dii a des packagings offrant aux consommateurs
ce type d’avantages.

5.1.4 La distribution

Cette fonction consiste a faciliter les opérations de transport, de manutention et de stockage
dans la chaine d’approvisionnement et dans les linéaire chez le distributeur, ces emballages
doivent étre facile a empiler, modulable, flexible dans la manutention, peu encombrant et
n’occupent pas une treés grande places dans les placards de rangement ou dans le réfrigérateur.

5.1.5 Environnement

Sous la pression des pouvoir public ou des mouvements écologistes, les fabricants de
produit de grande consommation sont amenés a accorder de plus en plus d’attention aux effets
des packagings sur I’environnement.
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5.2 Les fonctions marketing

L’emballage remplit d’importantes fonctions de communication qui font de lui un vendeur
silencieux, face au consommateur, il est I’'ultime porte-parole pour transmettre le message de la
marque et séduire le consommateur .ces fonctions sont :

5.2.1 Alerte : ou fonction phatique

La fonction « alerte » du packaging consiste a attirer I’attention du consommateur qui
pousse son chariot dans les allées des magasins a la vitesse d’un métre par seconde. Il s’agit
d’assurer sur un lin¢aire de plus en plus encombré, la représentation la plus attractive et
impactant possible du produit, le démarquant ainsi de ses concurrents. Car, a 70%, les achats
ne sont pas listés et sont donc décidés face au linéaire, parce que les produits sont vus.

Cette fonction d’alerte est devenue un élément clé dans la grande distribution car pour 51%
des consommateurs interrogés, I’emballage permet de repérer le produit.

Le message « alerte » de ’emballage repose sur des différents éléments :

La couleur qui est un élément majeur de discrimination visuelle.

La forme qui introduit des perceptions différentes du volume apparent.

Le graphisme peut permettre une bonne reconnaissance de la marque en linéaire

Le matériau qui peut sous-entendre la notion de qualité, de fraicheur, de sécurité, de
modernité.

La nouveauté, réelle ou apparente, joue-elle aussi un réle important en appelant la
curiosité du consommateur, elle incite a I’essai du produit.

YV VYV

Y

5.2.2 Attribuer

Un packaging doit permettre au consommateur d’attribuer le produit a la catégorie a laquelle
il appartient, chaque catégorie de produit appartient a un univers de référence qui possede ses
propres signes que le consommateur interprete en classant les produit et en les reconnaissant,
on parle alors de ’'univers du produit.

5.2.3 Positionnement

La fonction de « positionnement » d’un emballage vise a situer le produit dans son univers
de référence par rapport aux concurrents en induisant, par le biais de 1’emballage, des
perceptions psychologique de cible, de qualité, de performance, de service,... la forme,
matériau, couleur et graphisme permettent de véhiculer I’image voulu.

5.2.4 Informer

Avec I’apparition de la grande distribution (libre — service), le consommateur a besoin d’étre
rassuré face aux composantes des produits consommés.

Le packaging doit comporter des informations nécessaires sur toute les caractéristiques des
produits.

Par exemple, il peut s’agir de :

» La nature et I’usage du produit.
» Son origine, sa marque et les garanties qu’elle apporte.
» Condition de conservation (date de péremption, température, humidité, luminosité).
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» La qualité (volume, quantités, nombre d’article contenus.....).
» Les informations nutritionnelles
» Du prix (unitaire, rapporté au poids ou au volume).

L’information peut aussi servir a justifier un prix élevé, en communicant la recherche qu’a
nécessité la mise en point du produit. Soucieuse d’apporter toujours plus au consommateur, la
marque TIPIAK a méme donné des idées de recette qui amene le consommateur a 1’achat.

Enfin les marques informent les consommateurs sur les autres produits de la gamme et
fournissent une adresse et un numéro de téléphone pour plus de renseignement.

5.2.5 Service

Cette fonction concerne toute la chaine de distribution a la commercialisation, I’emballage
doit étre aujourd’hui un outil au service de 1’'usager, facile a ouvrir, a utiliser, a refermer ou
mieux a remplir de nouveau.

5.2.6 Impulsions d’achat

Par son seul aspect, un packaging doit susciter ou renforcer les désirs d’achat. Il peut le faire
de différentes manieres.

En premier lieu, s’agissant de produits alimentaires, un packaging dit étre «appétissant» et
suggérer les qualités organoleptiques du produit en imprimant des photos ou des dessins du
produit sur le packaging.

En second lieu, suggérer que la qualité de produit contenue a I’intérieur est importante :
c’est ce qu’on appelle 1a’’ size impression ¢’, ce qui conduit parfois des fabricants a utilisé des
contenants plus grands qu’il ne serait nécessaire.

Et en dernier, inciter a I’achat par ses qualités esthétiques, c’est notamment le cas lorsqu’il
s’agit de packaging réutilisable par les consommateurs, sois comme objet de décoration, soit
comme objet utilitaire, (des pots de moutard qui deviennent des verres).
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transport, au stoc-
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la manutention, avec las paleties, pos-  Outils de communication
le stockage, sibilité de gerbage...) 4 (seul média en contact
le transport A% direct avec la ménagére

*  au moment de I'achat)

Pramier contenant

Outits de
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Figure IL.5 : Roles distinctif du conditionnement et de I’emballage
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6. Les matériaux utilisés

Le matériau utilisé dépend de la nature du produit mais également d’un certain nombre de
parametres commerciaux (prix, positionnement, concurrence, image) .leur rdle est d’apporter
du service, d’innover et de se différencier, il participe ainsi a la fonction de séduction de
I’emballage. Les principaux matériaux de contacte sont :

6.1 Le verre : fait référence a un univers de tradition, utilisé sous forme de bouteilles, de pots,
bocaux, flacons ....Fort de sa légitimité, synonyme de réassurance au niveau de la qualité et
contribue a la segmentation de I’offre.

6.2 Les métaux : la boite de métal renvoie a 1’industriel et donne la priorité a la fonction de
stockage, il protege le produit contre les risque de contamination chimique et physique, résiste
a la corrosion, lumiere, gaz, vapeur...etc. Les métaux les plus utilisés en industrie sont I’acier
et aluminium.

6.3 Le bois : moderne, inépuisable, renouvelable, récupérable, recyclable et hautement
écologique, le bois est un matériau qui satisfait un maximum d’exigences, il résiste aux
intempéries, (pluie, neige,), évocateur de la qualité artisanal, du luxe, de I’authenticité et du
naturel

6.4 Le plastique : le secteur des plastiques est actuellement le plus remuant avec une
dynamique d’innovation.

-En 1963, Lesieur est le ler a tester la bouteille en PVC pour conditionner un liquide
alimentaire.

6.5 Le papier : Constitue la base d’une gamme diversifi¢ de produit d’emballages, ils peuvent
prendre des formes et des aspects tres variés : papier cristal ou sulfurisé ...

6.6 Le Carton : Sa rigidité lui confere une bonne machinabilité, une résistance aux agressions
mécaniques, une attitude a la stabilité en linéaire, son imprimabilité le place comme un excellent
support de communication, il est toutefois sensible a I’humidité.

6.7 Les matériaux complexes : alliances de plusieurs matériaux pour un méme pack, la brique
allie ainsi aluminium, carton et plastique depuis son invention par Tétra pack en 1959.

6.8 Les bouchons ou les fermetures : tous les emballages nécessitent un systeme de
bouchages, il doit répondre a toutes les fonctions demandées a I’emballage.

» Hygiene : il évite le contact avec le produit ;

» Barriere : il protége les produits sensibles a I’oxygéne ou aux particules aromatiques ;

» Esthétique : fait entrer le consommateur dans un univers futuriste ou alors rappeler ses
souvenirs d’enfance.

7. Le role et 'importance du packaging

Du conditionnement a la consommation, le packaging doit étre a la fois, protecteur,
informatif, vendeur, etc.

La notion de packaging n’est pas la méme selon qu’il s’agit d’emballer un produit durable,
semi-durable, périssable de grande consommation, etc. cela se complique si I’on considere
I’aspect physico-chimique : solide, pateux, liquide, agressif, gras....
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Les packagings doivent €tre adaptés a chaque produit pour assurer leur protection contre les
aléas internes et externes, leur conservation jusqu'a I’utilisation par le consommateur, leur
maniabilité tant au niveau des manutentions que des transports et du stockage, leur bonne
préhension et leur parfait usage pour le consommateur, leur conformité vis-a-vis des législations
en vigueur.

Une fois arrivé au point de vente, le réle de I’emballage doit :

7.1 Avant —achat

Dans cette phase, I’emballage doit accrocher la vue du consommateur et attirer son attention
et cela pour :

» susciter ’intérét pour le produit.
» Suggérer les performances du produit.

Les objectifs recherchés sont :

» Intégrer le produit ou la marque commercial dans le référentiel de choix du
consommateur.
» Stimuler les perceptions favorables du produit.

Les ¢léments de I’emballage tel que le design, le graphisme, la forme, la couleur,
contribuent a la réalisation de ces objectifs.

7.2 Pendant I’achat

L’emballage doit déclencher cet acte .étant le support de 1’étiquetage informatif sur les
attributs essentiels du produit (quantités, prix, composition, etc.) il devra permettre au
consommateur de procéder a des comparaisons entre produits. Cette fonction d’information est
essentielle, car ’opinion engendre le comportement, en 1’occurrence I’achat.

7.3 Apres —achat

Durant cette phase, le consommateur apprécie 1’aspect fonctionnel de ’emballage, il doit
permettre un bon usage (ouverture, fermeture, etc.) et un stockage aisés du produit et garder
une bonne image.

Dans le secteur des biens de grande consommation, il est souvent aussi important d’avoir
un bon packaging que d’avoir un bon produit .L’importance du packaging tient & deux raisons
principales :

» Lapremiere est la généralisation de la vente en libre-service, notamment dans les grandes
et moyennes surfaces (hypermarchés et supermarchés).

» Ladeuxiéme raison qui explique cette I’importance est la relative banalisation de certains
produits.

Des lors que les différences « intrinseque » entre les marques sont faibles ou peu
perceptibles par le consommateur, une supériorité de packaging, sous I’aspect fonctionnel ou
sous I’aspect visuel, peut faire la différence et entrainer la préférence pour une marque.
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On distingue cinq principaux criteéres dans le choix d’un packaging :

» La crédibilité : traduit un sentiment de confiance qu’inspire le contenant en rapport avec
I’idée que I’on se fait de son contenu ;

» L’originalité : I’originalit¢ mise sur la différence de forme qui attire I’attention du
consommateur et donne envie de s approprier le contenant et le contenu ;

» La provocation : la provocation cherche a déclencher un choc visuel au niveau du
contenant, de ses attributs ainsi que de la forme proposée afin de pouvoir monopoliser
I’attention des consommateurs ;

» La substantialité : elle est le sentiment d’essentiel ou d’importance ressenti par les
consommateurs face a la nature du produit et de son conditionnement ;

» L’évidence : I’évidence permet une compréhension rapide de I’essentiel du message et
de I'intérét qui se dégage au profit des consommateurs.

8. Packaging et économie [3]

La production d’emballage est une activité économique chez les pays développés représente
2% du P.N.B.

En France par exemple I’emballage est classé le 8°eme secteur industriel. Autant que
I’aéronautique avec un chiffre d’affaire dépassant les 21 milliard d’euro en 2017.

Les 3 premiers leaders de I’emballage sont USA, la chine et I’ Allemagne.

La figure (I1.6) suivante nous montre la répartition des matériaux dans les emballages par
chiffre d’affaire

la repartition des materiaux dans I'emballage

W plastique
B papier
imetal

verrs

M bois

Figure I1.6 : Statistique de I’emballage

Cette répartition montre ’avance du secteur plastique sur les autres emballages occupants
plus d’un tiers de la production, les produits dérivés du pétrole sont en expansion ils sont gérés
par des géants ; ils mettent de grand moyen financier pour développer innover ce secteur.

Le verre est en régression vu la nécessité en énergie et une grande infrastructure pour le
fabriquer.

L’industrie agro-alimentaire la premiere consommatrice de I’emballage, elle représente
66% de chiffre d’affaire de I’industrie de I’emballage ; la consommation globale de plastique
(sacs, bouteille, film plastique) dépasse 100 million de tonne qui été a 5 millions de tonne dans
les années 1950.
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Répartition de I’emballage flexible

B Agroalimentaire

B Cosmetique

¥ Pharmaceutique

B Alimentation animal

B autres

Figure I1.7 : Répartition de I’emballage flexible

D’apres la figure (I1.7) on constate que 73% des emballages flexibles destinés au secteur de
I’agroalimentaire dépassent de loin le secteur cosmétique et pharmaceutique avec des chiffres
de 5 % et 9% respectivement.

9. Conclusion

Autant il fallait encore, il y a quelque année, convaincre de I’importance d’un bon
Packaging, autant les entreprises ont maintenant compris que le packaging est, en effet, capable
d’influencer I’acte d’achat. Ce chapitre nous a permis d'avoir une idée générale sur I’importance
de ’emballage ainsi que les procédés de mise en forme de ces machines.
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1. Introduction :

L’automate programmable industriel (API) est aujourd’hui le constituant le plus répandu
des automatismes que I’on rencontrera dans les systémes automatisée de processus discontinu.
Il en existe un tres grand nombre de modeles avec les caractéristiques variées, capable de
communiquer avec d’autres parties commande ou de gérer un trés grand nombre de données.

Ce chapitre sera consacré a la présentation des automates programmable d’une fagon
générale et d’une manicre plus détaillée I’automate S7-314C-2PN/DP.

2. L’automatisme [6]

L’automatisme est la discipline traitant d’une part la caractérisation des systémes
automatisés et d’autre part le choix de la conception et de la réalisation de la partie commande.
Il s’agit donc d’étudier les systemes :

» Réalisant leurs fonctions en relative autonomie.
» Assurant un contrdle des performances par la mise en place possible d’une chaine de
retour.

L’automatisation de la production consiste a transférer tout ou une partie des taches de
coordinations, auparavant exécuteurs humains.

2.1 Objectif de ’automatisation

Hors les objectifs a caracteres financiers on trouve :
Eliminer les taches répétitives ;

Simplifier le travail de I’humain ;

Augmenter la sécurité ;

Accroitre la productivité ;

Economiser les matiéres premicres et I’énergie ;
S’adapter a des contextes particuliers ;

Maintenir la qualité.

YVVVVVVYYVY

2.2 Les systémes automatisés :

Un systeme de production automatisé est un ensemble de constituants congu pour effectuer
un certain nombre de taches prédéfinies ou programmées. Il permet donc griace a une séquence
ordonnée de taches de transformer une matieére d’ceuvre a 1’état initial en produit fini.

Un systeme automatisé est toujours composé d’une partie commande (PC), et d’une partie
opérative (PO), pour faire fonctionner ce systeme, I’opérateur va donner des consignes a la
partie (PC), celle-ci va traduire ces consignes en ordres qui vont étre exécuté par la (PO). Une
fois les ordres accomplis, la PO va le signaler a la PC (compte -rendu) qui va a son tour le
signaler a ’opérateur, ce dernier pourra donc dire que le travail a bien été réalisé.

a) La partie opérative (PO) :

C’est la partie qui gere le fonctionnement du systéme automatisé, elle est généralement
composée d’un ordinateur qui contient dans ses mémoires un programme. Elle transmet les
ordres aux actionneurs de la partie opérative a partir :

» Du programme qu’elle contient.
» Des informations regues par les capteurs.

MEM-19 Page | 28



Chapitre III : Généralités sur les API et modélisation par GRAFCET
I —

» Des consignes données par 1’utilisateur ou par 1’opérateur.
b) La partie commande (PC) :

Ce secteur de ’automatisme gére selon une suite logique le déroulement ordonné des
opérations a réaliser. Il recoit des informations en provenance des capteurs de la Partie
Opérative, et les restitue vers cette méme Partie en direction des pré-actionneurs et actionneurs.

» Elle comporte en générale un boitier (appelé aussi bati) contenant :
» Des actionneurs (transformant I’énergie recu en énergie utile : moteur, vérin, lampe).
» Des capteurs (transforment la variation des grandeurs physiques liée au fonctionnement
de 'automatisme en signaux ¢€lectriques : capteur de position, de température, bouton
poussoir).
¢) La partie relation (PR) :

Sa complexité dépend de I’importance du systeme. Elle regroupe les différentes commandes
nécessaires au bon fonctionnement du procédé, c’est a dire marche/arrét, arrét d’urgence,
marche automatique,...etc. L’outil de description s’appelle le Guide d 'Etudes des Modes de

Marches et d’Arréts (GEMMA). Les outils graphiques, qui sont le GRAFCET et le
GEMMA, sont utilisés par les automaticiens et les techniciens de maintenance.
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Figure IIL.1 : Structure d’un systéme automatisé
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3. Historique sur les automates programmables [7]

Les automates programmable industriel sont apparus a la fin des années soixante a la
demande de I'industrie automobile américaine (General Motor), qui réclamait plus
d'adaptabilité de leurs systemes de commande.

Les composants de base de I’époque étaient des relais électromagnétiques a un ou plusieurs
contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers de relais. Les
ingénieurs ont résolu le probleme en créant un nouveau type de produit nommé automates
Programmables dont la composition est a base de controleur a microprocesseur qui utilise une
mémoire programmable.

3.1 Définition générale de ’API

Un automate programmable industriel (API) (ou Programmable Logic Controller, PLC) est
un appareil électronique spécialisé dans la conduite et la surveillance en temps réel de processus
industriels. Il exécute une suite d’instructions introduites dans ses mémoires sous forme de
programme, et s’apparente par conséquent aux machines de traitement d’informations.

Trois caractéristiques fondamentales le distinguent des outils informatiques tels que les
ordinateurs utilisés dans les entreprises :

» 1l peut étre directement connecté aux capteurs et pré-actionneurs grace a ses
entrées/sortie industrielles.

» 1l est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (Température,
vibration, microcoupures de la tension d’alimentation, parasites, etc....).

» Enfin, sa programmation a partir des langages spécialement développés pour le
traitement des fonctions d’automatismes facilitent son exploitation et sa mise en ceuvre.
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Figure I1L.2 : Automate dans une structure d’automatisme.
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4. Fonctionnement d’automate programmable [6]

La majorité des automates programmable ont un fonctionnement cyclique asynchrone basé
sur un cycle de trois étapes successives :

a) Acquisition des entrées

Dans cette étape 1’automate recopie dans une zone mémoire spécifique 1’état de toutes ses
entrées. C’est a partir de cette recopie qu’il travaillera par la suite. On peut dire qu’il prend une
photo de I’état des entrées.

b) Traitement du programme

A partir de I’état des I’entrée mémorisée, 1’automate programmable exécute le programme
qui a été écrit. Il réalise les différents traitements prévus et prépare dans une zone mémoire
spécifique, I’état des différentes sorties.

c) Affectation des sorties

Le traitement étant achevé, ’automate va recopier sur ses sorties physiques les états qui ont
été déterminés et mémorisés précédemment.

La durée du cycle dépend de I’automate et de la complexité du programme (sa longueur et
les traitements demandés). Cette durée va de quelques millisecondes a quelques dizaine de
millisecondes. Elle est cependant limitée par une sécurité « Watch dog » qui interrompe le cycle
et déclenche une procédure d’alerte lorsque le temps de traitement est jugé trop lent.

5. Architecture des automates
5.1 Le processeur

Le processeur a pour role principal le traitement des instructions qui constituent le de
fonctionnement de I’application. Mais en dehors de cette tache de base, il réalise ¢galement
d’autres fonctions :

> Gestion des entrées/sorties ;

» Surveillance et diagnostic de ’automate par une série de tests lancés a la mise sous
tension ou cycliquement en cours de fonctionnement.

» Dialogue avec le terminal de programmation aussi bien pour I’écriture et la mise au
point du programme que pour des réglages ou des vérifications de données (en cours
d’exploitation).

Le processeur est organisé¢ autour d’un certain nombre de registres, ce sont des mémoires
rapides permettant la manipulation des informations qu’elles retiennent, ou leurs combinaisons
avec des informations extérieures.

Les principaux registres existant dans un processeur :
a) L’accumulateur

C’est le registre ou s’effectuent les opérations du jeu d’instruction, les résultats sont
contenus dans ce registre spécial.
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b) Le registre d’instruction

Il regoit I'instruction a exécuter et décode le code opération. Cette instruction est désignée
par le pointeur.

¢) Le registre d’adresse

Ce registre recoit, parallélement au registre d’instruction, la partie opérande de I’ instruction.
I1 désigne le chemin par lequel circulera I’information lorsque le registre d’instruction validera
le sens et ordonnera le transfert.

d) Le registre d’état

C’est un ensemble de positions binaires décrivant, a chaque instant, la situation dans
laquelle se trouve précisément la machine.

e) La pile

Une organisation spéciale de registres constitue une pile, ses mémoires sont utilisées pour
contenir le résultat de chaque instruction apres son exécution. Ce résultat sera utilisé ensuite
par d’autres instructions, et cela pour faire place a la nouvelle information dans I’accumulateur.

5.2 Les mémoires

Un systéme a processeur est toujours accompagné d’un ou de plusieurs types de mémoires.
Les automates programmables industriels posseédent pour la plupart les mémoires suivantes
a) Mémoire de travail

La mémoire de travail (mémoire vive) contient les parties du programme significatives pour
son exécution. Le traitement du programme a lieu exclusivement dans la mémoire de travail et
dans la mémoire systéme.

b) Mémoire systeme

La mémoire systeme (mémoire vive) contient les éléments de mémoire que chaque CPU
met a la disposition du programme utilisateur comme, par exemple, mémoire images des entrées
et sorties, mémentos, temporisation et compteur. La mémoire systéme contient, entre autres la
pile des blocs et la pile des interruptions. Elle fournit aussi la mémoire temporaire allouée au
programme (piles des données locales).

¢) Mémoire de chargement

Elle sert a I’enregistrement du programme utilisateur sans affectation de mnémoniques ni
de commentaires (ces derniers restent dans la mémoire de la console de programmation). La
mémoire de chargement peut étre soit une mémoire vive (RAM) soit une mémoire EPROM.

d) Mémoire RAM non volatile

Une mémoire informatique qui est a la fois une mémoire RAM (qui permet ’acces direct a
ses composants) et une mémoire non volatile (qui ne perd pas son information lorsque
I’alimentation électrique est interrompue) et une zone de mémoire de configuration pour
sauvegarder des données en cas de défauts d’alimentation.
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e) Mémoire ROM

Contient le systéme d’exploitation qui gere la CPU.

5.3 Les module d’entrée/sortie

Les E/S des automates programmables revétent une importance évidente au plan technique.
Ils assurent le role d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les informations sur
I’état de ce dernier et en coordonnant les actions.

Les caractéristiques des entrées/sorties sont :

» Nombre et nature (TOR, numérique, analogique, etc...).

» Spécification électrique de raccordement (tension, courant, alimentation).

» Filtrage, c'est-a-dire capacité a ne pas laisser passer les parasites ou signaux d’une durée
inférieur a une valeur définie. Les valeurs standard vont jusqu’a quelques dizaines de
millisecondes.

» Technologie : a contact mécanique (relais) ou statique (composant électronique), et les
temps de commutation associes (de la milliseconde pour les contacts a quelques dizaines de
millisecondes pour les transistors).

Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon 1’utilisation souhaitée :
a) Modules TOR (Tout Ou Rien)

L’information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1...).

b) Modules analogiques

L’information traitée est continue et prend une valeur qui évolue dans une plage bien
déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur (débitmetre, capteur de niveau,
thermomeétre. ..etc.).

¢) Modules spécialisés

L’information traitée est contenue dans des mots codés sous formes binaire ou bien
hexadécimale. C’est le type d’information délivrée par un ordinateur ou un module intelligent.

5.4 Bloc d’alimentation et ses auxiliaires

Il a le r6le de fournir les tensions continues que nécessitent les composants (5 V, 12 V...)
avec de bonnes performances, notamment face aux microcoupures du réseau. Sa source
d’énergie est électrique, parfois 24 V continu. Il ne faut pas oublier que les chassis d’extension
et les entrées/sorties doivent aussi disposer d’une alimentation. Il est parfois nécessaire pour
lutter contre les perturbations ¢électriques, d’introduire un transformateur d’isolement.

Des auxiliaires tels que :
Un ventilateur ;

Support mécanique ;
Indicateur d’état ;
Protection de 1’automate.

YVVVVY
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6. Critéres de choix d’un automate

Le choix est basé sur plusieurs points, dont nous citons :

» Le type et le nombre des d’entrées et sorties nécessaires (numériques, analogiques,
booléennes).

La fonction de communication avec d’autres systémes

Le type de processeur et sa capacité (vitesse de traitement, taille mémoire,...etc.)

La disponibilité en termes de SAV et de composants de rechange

Critere de familiarité, on a donc tendance a choisir un automate car on le maitrise déja

La fiabilité et la robustesse.

La possibilité d’extension.

YVVVYVYY

A part le critere de prix qui fait partie des criteres les plus considérés lors du choix d'un
automate, le choix définitif dépendra du cahier des charges et des spécificités techniques du
projet. La plupart des fabricants d'automates proposent plusieurs gammes d'automates allant du
micro, mini jusqu'au méga ce qui permet de couvrir une diversité de projets.

7. Présentation de ’automate S7-300 [8]

L’automate utilis¢ dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS. Le
S7- 300 est concu pour des solutions dédiées au systeme manufacturier et constitue a ce titre
une plate- forme d'automatisation universelle pour les applications avec des architectures
centralisées et décentralisées. Le SIMATIC S7-300 est un systéme d’automatisation modulaire
offrant la gamme des modules suivants :

» Le S7-300 offre une gamme échelonnée de 24 CPU

» Le S7-300 offre également une trés large palette de module d’E/S TOR et analogique pour
la Quasi-totalité des signaux avec possibilité de traitement des interruptions

» Sa simplicité de montage et sa grande densité d’implantation avec des modules au modulo
32 permettent un gain de place appréciable dans les armoires électriques.

Module des signaux (SM) :

» Modules ETOR : 24V

» Modules STOR : 24V

» Modules EANA : Tension, courant, résistance, thermocouple.
» Modules SANA : tension et courant.

Coupleurs (IM) :

Les coupleurs IM360/IM361 ou IM365 permettent de réaliser des configurations a plusieurs
chissis. Le bus est relié en boucle entre les différents chassis.

Modules de communication (CP) :
Les modules de communication permettent d’établir des liaisons :

» Point a point.
> PROFIBUS.
> Ethernet Industriel.
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7.1 Langages de programmation

La norme IEC 1131-3 définit cinq langages qui peuvent étre utilisé pour la programmation
des automates programmables industriels. Ces cinq langages sont :

LD (« Ladder Diagram », ou schéma a relais)
Ce langage graphique est essentiellement dédi¢ a la programmation d’équations booléennes
(vrai/faux).

IL (« Instruction List, ou liste d’instruction ») ce langage textuel de bas niveau est un langage
a une instruction par ligne. I1 peut étre comparé au langage assembleur.

FBD (« Function Bloc Diagram », ou schéma par bloc) : ce langage permet de programmer
graphiquement a I’aide de blocs, représentant des variables, des opérateurs ou des fonctions. I1
permet de manipuler tous les types de variables.

SFC (« Sequential Function Char ») : issu du langage GRAFCET, ce langage de haut niveau,
permet la programmation aisée de tous les procédées séquentiels.

ST (« Structured Text » ou texte structuré) : c’est un langage textuel de haut niveau.il permet
la programmation de tout type d’algorithme plus au moins complexe.

8. Présentation de la CPU 314C-2 PN/DP

La CPU 314C-2 PN/DP est la CPU compacte pour des installations avec structure
décentralisée. Cette CPU compacte avec sa mémoire vive étendue est idéale pour des
utilisations moyennes. Des entrées/sorties TOR et analogiques intégrées permettent un
couplage direct au processus.

Les interfaces maitre / esclave PROFIBUS DP et le contréleur E/S PROFINET / I-Device
permettent la connexion d'unités périphériques décentralisées via PROFIBUS et PROFINET.
Par conséquent, la CPU 314C-2 PN/DP ainsi que le périphérique décentralisé peuvent étre

utilisés pour un prétraitement rapide, ou encore en tant qu'automate de niveau supérieur avec
un systeme de bus de terrain sur PROFIBUS et PROFINET. [9]

Les fonctions technologiques intégrées offrent d'autres possibilités d'utilisation :

Comptage

Mesure de fréquence

Mesure de la période

Modulation de largeur d'impulsions
Régulation PID

Positionnement en boucle ouverte.

YVVVYVVY

8.1 Constitution
La CPU 314C-2 DP dispose de :
» Microprocesseur

Le processeur atteint une vitesse de traitement d'environ 60 ns par instruction sur bit et de
0,59 ps par opération a virgule flottante.
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» Meémoire de travail étendue

La mémoire de travail de 192 Ko pour les parties exécutives du programme offre
suffisamment d'espace pour le programme utilisateur ; des micro-cartes mémoire SIMATIC (8
Mo max.) servant de mémoire de chargement pour le programme permettent aussi de stocker
sur la CPU les données du projet (y compris mnémoniques et commentaires).

» Pile de sauvegarde ou accumulateur

L’utilisation de I’accumulateur ou de la pile de sauvegarde est nécessaire pour I’horloge
temps réelle. La pile de sauvegarde est aussi utilisée pour :

e La sauvegarde du programme utilisateur s’il n’est pas enregistré dans la mémoire
morte.
e Etendre la zone rémanente de données.

L’accumulateur est rechargé a chaque mise sous tension de la CPU. Son autonomie est de
quelques jours voire quelques semaines au maximum. La pile de sauvegarde n’est pas
rechargeable mais son autonomie peut aller jusqu'a une année.

» Souplesse d'extension
Max. 31 modules (montage sur 4 rangées)
» Interface multipoint MPI

Il est possible d’établir simultanément a travers ’interface MPI intégrée un maximum de
12 connexions vers des S7-300/400 et vers des PG, PC, OP. De ces liaisons, une est réservée
d'office pour une console PG et une autre pour un pupitre OP. L'interface MPI permet de réaliser
une mise en réseau simple de 16 CPU maximum avec communication par données globales.

> Interface PROFIBUS DP

La CPU 314C-2 PN/DP avec interface maitre/esclave PROFIBUS DP, permet la réalisation
d'un automatisme décentralisé a grande vitesse échange de données et grande simplicité de
manipulation. Du point de vue de l'utilisateur, la périphérie décentralisée est traitée comme la
périphérie centralisée (configuration, adressage et programmation identiques).

> Interface Ethernet

La deuxieme interface intégrée de la CPU 314C-2 PN/DP est une interface PROFINET avec
commutateur 2 ports, basée sur Ethernet TCP/IP.

Elle prend en charge les protocoles suivants :
v" Communication S7 pour I'échange de données entre automates SIMATIC ;

v" Communication PG/OP pour la programmation, la mise en service et le diagnostic avec
STEP 7 ;

v" Communication PG/OP pour le couplage dTHM et de systtmes de supervisions ;
SCADA, WINCC...

v" Communication ouverte via TCP/IP, UDP et ISO-on-TCP (RFC1006) via PROFINET ;
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v" Serveur OPC SIMATIC NET pour la communication avec d'autres contrdleurs et
périphériques dotés de leur propre CPU.

» Entrées/sorties intégrées

Avec ses 24 entrées TOR (utilisables également pour le traitement des alarmes) et 16 sorties
TOR, ainsi que 5 entrées analogiques et 2 sorties analogiques.

La CPU 314C-2 DP est un automate a fonctionnalité complete.
8.2 Caractéristiques techniques

» Temporisations, compteurs et leur rémanence
» Compteurs S7

- Nombre 256

e Rémanence

- réglable : oui

- Par défaut : de Z0 a Z7

e Plage de comptage

- limite inférieure : 0

- limite supérieure : 999

» Compteurs CEI

- Type : SFB

- Nombre illimité : (limitation par la mémoire de travail uniquement)
» Temporisations S7

- Nombre 256

e Rémanence

- réglable : oui

e Plage de temps

- limite inférieure : 10 ms

- limite supérieure : 9990 s

» Temporisation CEI

- Type : SFB

- Nombre illimité : (limitation par la mémoire de travail uniquement)

> Zones de données et leur rémanence :
» Mémentos (Les bits internes)

- Nombre maxi : 256 octets
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- Rémanence, possible : Oui (Mo 0 a Mo 255)

- Rémanence par défaut : MB 0 a MB 15

- Nombre de mémentos de cadence : 8 (1 octet de mémento)

> Blocs de données

- Nombre maxi : 1024.

- Taille maxi : 64 Ko

> Blocs

-Nombre total de blocs : 1024

e Les blocs d’organisation OB

Programme cyclique (OB1) OB d'alarme horaire (OB10)

OB d'alarme temporisée (OB20) OB d'alarme cyclique (OB35)

OB d'alarme de processus (OB40) OB d'erreur de temps (OB80)

OB d'alarme de diagnostic (OB82)

OB d'erreur d'exécution du programme(OB85) OB de défaillance d'unité (OB86)
OB d'erreur de communication (OB87) OB de mise en route (OB100)

OB d'erreur de programmation (OB121) OB d'erreur d'acces a la périphérie (OB122)
e Les blocs fonctionnels FB

Ils sont associés a un bloc de données DB

e Les blocs de fonctions FC

e Les blocs fonctionnels systeme SFB

e Les blocs de fonctions systeme SFC

» Temps de traitement CPU

Pour opérations sur bits : 0,06 us

Pour opérations sur mots : 0,12 us

Pour opérations a virgule fixe : 0,16 us

Pour opérations a virgule flottante : 0,59 ps

> Tension d'alimentation

24V CC

Plage admissible, limite inférieure (CC) :19,2 V
Plage admissible, limite supérieure (CC) :28,8 V

Protection externe des conducteurs d'alimentation (conseillée) : Disjoncteur, type C, min. 2 A ;
disjoncteur, type B, min. 4 A
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> Entrées et sorties

Entrées TOR

-nombre : 24

-Valeur nominale (CC) : 24 V

-Protection contre I'inversion de polarité : Oui

Sorties TOR

- Nombre : 16

- Valeur nominale (CC) : 24 V

- Protection contre l'inversion de polarité : Non

Entrées analogiques

-Nombre d'entrées analogiques : 5

-Pour mesure de tension/courant : 4

-Pour mesure de résistance/sonde thermométrique a résistance : 1
Sorties analogiques

-Nombre de sorties analogiques : 2

-Voies intégrées (SA) : 2

-Sortie de tension, protection contre les courts-circuits : Oui
-Sortie de tension, courant de court-circuit, max. : 55 mA

-Sortie de courant, tension a vide, maxi: 14 V

» Mémoire

Mémoire de travail

Intégré : 192ko Extensible : Non

Taille de la mémoire rémanente pour blocs de données rémanents : 64 ko
Mémoire de chargement

Appelée MultiMedia Memory Card (MMC).

Taille max : 8 Mo

Mémoire de Sauvegarde

Présente et garantie par MMC (sans maintenance), Sans pile, elle est consacrée pour le
Programme et les données.
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> Plage d'adresses

Adresses par défaut des voies intégrées

Entrées TOR : 136.0 a 138.7

Sorties TOR : 136.0 a 137.7

Entrées analogiques : 800 a 809

Sorties analogiques : 800 a 803

Adressage des bits internes :

Les bits internes (mémentos) M (de M0.0 a M255.7) permettent de mémoriser des états
Intermédiaires.

8.3 Programmation de ’automate SIMATIC S7-300

La configuration et la programmation de systémes d’automatisation SIMATIC se fait par le
logiciel de base STEP7, qui fait partie de I’industrie logicielle SIMATIC. Le progiciel de base
STEP7 existe en plusieurs versions. La programmation en Step7 présente trois modes :

» Le schéma logique (LOG)

C’est un langage de programmation graphique qui utilise des symboles de ’algebre de
Boole pour représenter les instructions.

» Le schéma a contact (CONT)

La présentation en mode CONT s’inspire des schémas de circuits a contact. Ils sont
rassemblés dans des réseaux, un ou plusieurs réseaux ou segments formant un bloc de code.

» Liste d’instruction (LIST) :

C’est un langage de programmation textuel proche de la machine. Les différentes
instructions correspondent par lesquelles la CPU traite le programme.

9. Modélisation par GRAFCET
9.1 Définition du GRAFCET [10]
Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transition).

Ou SFC (Sequential Fonction Chart) est un outil graphique qui décrit les différents
comportements de I'évolution d'un automatisme et établit une correspondance a caractere
séquentiel et combinatoire entre :

» Les ENTREES, c'est-a-dire les transferts d'informations de la Partie Opérative vers la Partie
Commande,

» Les SORTIES, transferts d'informations de la Partie Commande vers la Partie Opérative.
C'est un modele de représentation graphique puissant, directement exploitable, car c'est

aussi un langage pour la plupart des API existants sur le marché. Lorsque le mot GRAFCET

(en lettre capitale) est utilisé, il fait référence a I'outil de modélisation. Lorsque le mot grafcet

est écrit en minuscule, il fait alors référence a un modele obtenu a l'aide des regles du

GRAFCET.
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9.2 Eléments de base [11]

Le Grafcet est un graphe constitué de séquences d'étapes et de transitions reliées par des
liaisons orientées (figure 111.3).

Etape mmtiale
— |

Chemin alternatif

\ Transition

Activités paralléles
o T i
\‘: Etape
| Receptivite

Etape active
\ET!

Figure ITL.3 : Concepts de base du Grafcet

N

Etape : L'étape représente un état dans lequel I'automatisme est invariant vis a vis de ses
entrées/sorties. Elle peut étre active ou inactive. L'état du Grafcet est défini, a un instant donné,
par I'ensemble de ses étapes actives.

Transition : La transition traduit la possibilité d'évolution d'un état vers un autre. Cette
évolution est la conséquence du franchissement de la transition. Une transition est validée si
toutes ses étapes immédiatement amont sont actives.

Liaison orientée : Une liaison orientée relie une étape a une transition et inversement. Elle
indique les configurations atteignables a partir d'un état donné.

9.3 Reégles d’évolution [11]
Le Grafcet fonctionne en suivant cinq regles d’évolution :

Reégle N°1 : L'initialisation précise I'étape ou les étapes actives au début du fonctionnement.
On la repere en doublant les cotés des symboles correspondants. Il peut y avoir plusieurs étapes
initiales dans un grafcet.

Reégle N°2 : Une transition est soit validée, soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les
étapes immédiatement précédentes sont actives.

Elle ne peut étre franchie que :
Lorsqu'elle est validée, et que la réceptivité associée a la transition est vraie.

Reégle N°3 : Le franchissement d'une transition entraine l'activation simultanée de toutes les
étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement
précédentes.

Reégle N°4 : Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

Regle N°5 : Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre activée et désactivée
simultanément, elle reste active.
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9.4 Niveaux d’un GRAFCET
» GRAFCET de niveau 1

Appelé aussi niveau de la partie commande, le Grafcet de niveau 1 décrit I’aspect
fonctionnel du systeme et les actions a faire par la partie commande en réaction aux
informations provenant de la partie opérative indépendamment de la technologie utilisée. Les
réceptivités sont décrites en mots et non en abréviations, associées au verbe a I’infinitif pour les
actions.

> GRAFCET de niveau 2

Il a des spécifications technologiques, pour décrire précisément comment I’automatisme
devra physiquement s’insérer dans I’ensemble qu’il constitue avec son environnement, des
spécifications technologiques ont été apportées en complément des spécifications
fonctionnelles. Cela permettra un automatisme pilotant réellement la partie opérative.

1 Al+
T Fcsl

2 AZ +
-T- Fr=2

3 Al-

Figure I11.4 : Exemple d’un grafcet niveau 2

> GRAFCET de niveau 3

Dans ce cas, on prend le Grafcet de niveau 2, en affectant les informations aux étiquettes
d’entrée de I’automate et les ordres aux étiquettes de ses sorties. Il s’adapte aux caractéristiques
de traitement d’un automate programmable industriel (API) donné de facon a pouvoir élaborer
le programme, procéder a sa mise en ceuvre et d’assurer son évaluation.

1 Al1D
T E11

2 Al1
— E12

3 Al12

Figure IIL5 : Exemple d’un grafcet niveau 3
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9.5 Modélisation par Grafcet
9.5.1 Le cahier des charges

» Phase de départ du cycle
Il y a des conditions pour le cycle se démarre sont :

- Tous les portes de la machines doit étre fermes (Fc).

- La présence de produit dans le silo (Cm).

- La présence des sacs vides (Cs).

Quand toutes ces conditions seront validées, Plusieurs opérations seront démarrées en
parallele qui sont : le tapis roulant (M1), la buse de soufflage (E1), la hotte aspirateur des
poussieres volatiles (E2) et le tourniquet de remplissage se tourne (M2).

Ce dernier c’est une de la machine a I’intérieur de la cabine, qui tourne sur lui-méme tout
en plagant les sachets dans les stations d’empaquetage, ou une opération différente a lieu dans
chacune d’entre elles. Son fonctionnement est totalement mécanique, dont sa rotation, le plateau
vibreur (M3), ’ouverture et la fermeture des bras porte-ventouses (Bpv).
> Remplissage de la trémie

L’alimentation de la trémie est commandée par les deux sondes de niveau max ou trop plein
(Ctp) et min ou trop vide (Ctv).

Lorsque il n y a pas de produit dans la trémie, Le moteur d’alimentation (Ma) démarre pour
alimenter la trémie de la peseuse. Lorsque le produit atteint le niveau max, le moteur de la vis
d’alimentation s’arréte.

Lorsque le produit atteint le niveau min (Trop vide) le moteur qui entraine la vis sans fin
(Mvf) démarre, pour écouler le produit dans le récipient de pesage.

Le moteur de vis sans fin démarre, la cellule de charge (Cc) mesure le poids. Le moteur de
la vis poursuit le remplissage du récipient de pesage jusqu'a atteindre la consigne (poids=5kg).

» Phase d’ensachage

e Préparation des sacs vides :

L’opérateur met des sacs vides sur la réserve de sacs vides, Un capteur (Cs) détecte la
présence de sacs vides dans la réserve a sachets ce qui entraine le démarrage du groupe de
transmission, a 1’aide des bras porte venteuse (Bpv) et il se déplace pour charger le sac dans le
tourniquet.

e Remplissage des sacs :
Le tourniquet, en tournant sur lui-méme, place le sachet dans les différentes stations :

- Soufflage : De I’air comprimé est injecté dans le sachet par la buse de soufflage, pour
bien ’ouvrir et le préparer au chargement du produit.

- Chargement : Le produit précédemment dosé est introduit dans le sachet. Le remplissage
est effectué en un temps dans une seule station. Avant d’effectuer le remplissage du
second sachet, une cellule photoélectrique vérifie la présence (Cs2) du sachet dans le bac
du tourniquet qui se trouve avant.

- Tassage : Le sac rempli sera traité par le batteur de sac afin de réduire le volume de
produit dans le sac et cela s’effectue par le groupe vibrant.
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- Compactage : Pendant que le produit vibre grace au plateau vibreur, la hotte aspire les
poussieres volatiles.
e Défibrages des sacs :
Les cotés supérieurs du sachet sont rapprochés I’un a I’autre pour préparer le sachet a I’entrée
sur la ligne de fermeture.
> Phase de Couture
Le sac plein arrive est libéré sera déplacé sur le tapis roulant est quand il arrive a la
machine de couture un capteur photo-électrique (Cp) détecte la présence de sac, il donne
I’ordre aux moteur de machine a coudre (Mc) pour démarrer sur une durée de quelques
secondes.

Quand le moteur arréte le vérin (V3) coupe le fil.

9.5.2 La modélisation

Pour bien comprendre le fonctionnement du processus, nous avons fait un Grafcet du
niveau2. Dans ce qui suit nous avons illustré le Grafcet du fonctionnement de notre machine
conditionneuse (EMPAQUETEUSE ITALPACK 50/50 DVC).

Fc. Cm. Cs

Figure IIIL.6 : Grafcet du fonctionnement global

» Phase de départ du cycle

11 4{M1+HM2+HM3+H E1+H E2 +

Figure IIL.7 : Grafcet de départ du cycle
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» Phase de remplissage de la trémie

-l- Civ # Civ

21 Ma + 23 —{ Mvf +
22 Ma - 24 4< Mvf-

RARAAREA AR

Figure I1L.8 : Grafcet remplissage de la trémie

» Phase d’ensachage
e Préparation des sacs vides

41 Cs

B 33
= o
1

Figure II1.9 : Grafcet préparation des sacs vides

e Remplissage des sacs

4 Cs2

35 —{ V1iVv2 -

T T1

‘ 36 H‘v’l,‘v‘2+

Figure I11.10 : Grafcet remplissage des sacs
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> Phase de couture

41 | Mc+

42 +— Mc- —{V3+ H V3 - ‘

Figure II1.11 : Grafcet phase de couture

10. Conclusion

Ce chapitre est une initiation a l’automatisme, nous avons présenté la structure
modulaire d’un automate programmable ainsi que son architecture interne, par la suite on a
focalisé notre étude sur ’automate S7-314C-2PN/DP, en mettant en avant ses caractéristiques
techniques pour une meilleure exploitation pendant sa programmation, puis une modélisation
par Grafcet du fonctionnement de notre machine conditionneuse.
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Chapitre I'V : Etude technologique de L’EMPAQUETEUSE
R ——— — — —

1. Introduction

Pour bien comprendre le fonctionnement de la machine de conditionnement (MOD PACK
50-5 DVC), ce chapitre est consacré entierement a son étude technologique, et ce en faisant une
présentation détaillé de la machine, son mode de fonctionnement ainsi que son instrumentation.

2. Présentation de la machine et données techniques [12]

La machine MOD PACK 50-5 DVC (Figure IV.1) représente la chaine de conditionnement
des sachets de farine, dont elle offre une grande flexibilité et une capacité de production pouvant
traiter des sacs de 1000 a 5000 g, Grace a la possibilité d’installer un second doseur en option.
Cette machine a emballage peut atteindre jusqu'a 40 sacs par minute avec des sacs de 1000 g.
Elle offre une vaste gamme de solutions pour le remplissage de différentes typologies de sachets
produits aussi de nombreuses fonctions, dont le dosage, la fermeture et I’étiquetage. Le tout est
réuni dans un systeme de conditionnement compact, robuste et économique.

Les conditionneuses automatiques offrent un compromis idéal entre efficacité et
fonctionnalité, conforme aux normes de sécurité internationales.

Figure IV.1 : Empaqueteuse MOD. PACK 50-5 DVC

Tableau IV.1 : Caractéristiques techniques de la machine

Production MAX 40 Paquets/min
Couleur de la machine RAL 1013/5024
Puissance installé mécanique 17 KW
Pression de I’alimentation d’air 6 Bars-MPA
Classe de sécurité de la mise a la terre 1

(CEI 536)

Niveau de protection (CEI 529) IP 54

Tension d’alimentation 380V
Fréquence d’alimentation 50 Hz

Tension des commandes 24V
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2.1 Description de la machine

Toutes les machines d’empaquetages (conditionneuse) sont composées de parties principales
suivantes :

» Tableau électriques/panneau de contrdle ;

» 2. Réserve a sachets/Magasin ;

» 3. Systéme d’alimentation produit avec doseur volumétrique ;

» 4. Doseur ;

» 5. Cabine de service avec tourniquet a sachets ;

Figure IV.2 : Face avant et coté gauche de la machine

2.1.1 Normes et mesures

Des mesures effectuées au niveau du poste de I'opérateur sur une machine similaire ont

amené a établir des mesures suivantes :
- Longueur du batiment : 20m

- Largeur du batiment : 10m
- Hauteur du batiment : 8m

Avant de commencer le travail, L'opérateur doit connaitre la disposition et le
fonctionnement des commandes et les caractéristiques de la machine, et doit avoir lu
intégralement le présent manuel.
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X1

Figure IV.3 : Planification de la connexion [13]

Tableau I'V.2 : Planification de la connexion

Point Description Point Description

X0 Connexion au sol X9 Connecteur de magasin de sacs

X1 Boite a bornes dans le panneau des  X10  Changer le connecteur de format.
circuits généraux.

X2 Boite a bornes dans la sortie du X11  Bouton poussoir pannell
terminal

X3 Boite a borne X12  Bouton poussoir pannel2

X5 Boite terminal de la cellule de X13  Bouton poussoir pannel3
chargement

X7 Connecteur du doseur X21  Connecteur de téte de machine a coudre

X8 Connecteur d’alimentation produit X22  Machine a coudre sous le connecteur

du convoyeur
Y Electrovannes
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2.2 Les différentes parties de la machine
2.2.1 Silo

C’est un réservoir de stockage destiné a entreposer divers produits en vrac utilisés dans
diverses industries (brasseries, cimenteries, matieres plastiques, engrais, matériaux divers,
etc.) et dans le domaine agricole. Il se différencie d'une trémie par le fait qu'il est
hermétiquement fermé, il est alimenté directement par le moulin et il est muni d’un vibreur.

2.2.2 Vis d’alimentation en produit (la vis d’Archiméde)

La vis sans fin est une tige filetée composée d’une ou plusieurs hélices associées a un
pignon d’entrainement sur un axe. Son rdle est de transporter le produit du silo vers le
réservoir d’alimentation, la vis est commandée par un moteur qui se met en marche quand le
capteur de niveau bas du réservoir d’alimentation ne détecte pas de produit et il s’arréte
lorsque le capteur du trop-plein s’excite.

Figure IV.4 : Vis sans fin

2.2.3 Réservoir d’alimentation

Un petit réservoir qui se situe au-dessus de la machine qui contient deux capteurs de
niveau, un de niveau haut et I’autre de niveau bas.

Capteur de “TROP PLEIN"
ou de maximum

Capteur de “TROP VIDE"
ou de minimum

Figure IV.5 : Réservoir d’alimentation
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2.2.4 Trémie

Contient une petite quantité du produit, alimenté par le réservoir d’alimentation
directement, le passage vers le sac se fait par I’ouverture de deux vérins.

Figure IV.6 : Trémie
2.2.5 Doseur

Il assure le passage du produit de la trémie vers le sac, par I'intermédiaire d’une petite vis
sans fin qui fait descendre la quantité préfixée, contr6lé par un encodeur commandé
manuellement a partir du panneau de commande, avant de commencer la production,
I’opérateur fait plusieurs tests pour avoir le volume souhaité dans le sac. Le doseur et les deux
vérins de remplissage qui s’ouvrent se mettent en marche en méme temps.

Figure IV.7 : Doseur
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2.2.6 Tourniquet de remplissage

Partie de la machine a I’intérieur de la cabine, qui tourne sur lui-méme tout en placant les
sachets dans les stations d’empaquetage, ou une opération différente a lieu dans chacune d’entre
elles. Son fonctionnement est totalement mécanique, dont sa rotation, le plateau vibreur,
I’ouverture et la fermeture des bras porte-ventouses.

T

Figure I'V.8 : Tourniquet dé remplissage

2.2.7 Aspirateur

Le moteur aspire les poussieres volatiles Pendant que le produit vibre grace au plateau
vibreur.

Figure IV.9 : Aspirateur
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2.2.8 La réserve de sacs vides

La réserve a sachets est constituée d’un plateau de chargement qui peut étre réglé en hauteur
par I'intermédiaire du boitier de commande (D1) correspondant. La distance entre la partie
supérieure du sachet et la face inférieure de la plaque supérieure du socle devra toujours étre de
265 mm Cette distance est constante sur toutes les machines d’emballage et dans toutes les
phases du cycle de production.

La largeur de la réserve peut étre réglée par I’intermédiaire du remplacement des guides
fixes centraux (D2) et du réglage des guides mobiles latéraux (D3).

Figure IV.10 : La réserve de sacs vides

3. Principe de fonctionnement

+« Alimentation en produit
Le produit est chargé dans le réservoir d’alimentation par I’extérieur, via une vis

d’alimentation d’Archimede tubulaire. Les cellules photoélectriques controlent 1’état de
remplissage du réservoir tampon. Le produit descend du réservoir jusqu’aux doseurs par
chute gravitaire. A I’intérieur de la trémie le produit est dosé par I’intermédiaire de vis
d’alimentation qui fait descendre la quantité préfixée dans les sachets transportés par le
tourniquet de remplissage.

+¢ Phase de préparation du sachet.
+» Phase de remplissage du sachet.
+¢ Phase de sortie du sachet.
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Figure I'V.11 : Schéma de principe de fonctionnement [12]

3.1 Chargement des sachets vides dans le tourniquet

Un capteur détecte la présence de sacs vides dans la réserve a sachets ce qui entraine le
démarrage du groupe de transmission, le chargement se fera grace a ce dernier, a I’aide des
ventouses qui se trouvent sur le bras porte venteuse et il se déplace pour charger le sac dans le
tourniquet.

Figure IV.12 : Phase de préparation des sachets

3.2 Remplissage des sachets

Le tourniquet, en tournant sur lui-méme, place le sachet dans les différentes stations, ol une
opération différente a lieu dans chacune d’entre elles.
» Soufflage

De I’air comprimé est injecté dans le sachet par la buse de soufflage, pour bien I’ouvrir et
le préparer au chargement du produit.
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Figure I'V.13 : Soufflage
» Chargement
Le produit précédemment dosé est introduit dans le sachet. Le remplissage est effectué en un
temps dans une seule station.
Avant d’effectuer le remplissage du second sachet, une cellule photoélectrique vérifie la
présence du sachet dans le bac du tourniquet qui se trouve avant.

Figure IV.14 : Chargement
» Compactage
Pendant que le produit vibre grace au plateau vibreur, la hotte aspire les poussieres volatiles.

Figure IV.15: Compactagé
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3.3 Défibrages des sachets

» Juxtaposition

Les cotés supérieurs du sachet sont rapprochés 1'un a I’autre pour préparer le sachet a
I’entrée sur la ligne de fermeture.

S

Figure IV.16 : .Juxtaposition

3.4 Couture

Couseuse de sacs automatique ou manuelle. Elle est principalement utilisée pour la
fermeture des sacs en papier. Elle est composée d'un tube de remplissage double enveloppe,
d'un joint gonflant et d'un anneau de serrage. Différentes tailles peuvent étre utilisées selon le
type de conditionnement.

Figure IV.17: Couseuse Union Special BC100 / BC200
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4. Etude technologique de la machine
4.1 Partie Electrique
4.1.1 Armoire électrique

Elle contient tous les équipements électriques nécessaires aux fonctionnements et la
protection de '’EMPAQUETEUSE tels que: Les sectionneurs, disjoncteurs, contacteurs,
relais.....etc.

Les armoires é€lectriques sont des boitiers robustes utilis€s pour protéger les composants
électriques ou électroniques et les appareillages de commutation.

Les armoires électriques protégent ainsi I’alimentation électrique contre 1’eau, la poussiére
et la chaleur, mais aussi contre le vandalisme par des personnes non autorisées.

—

A |

Diazc:ﬂ nﬂsuw}sﬂm

kK2 :Mt‘ekwmfz*t*n

h[}ia{mﬁw:}]u Z-’.'.;frlﬂ

Figure IV.18 : Schéma et photo réelle de I’armoire électrique
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4.1.1.1 Les variateurs de vitesses : G9-G31-G32-G52-G53-G54

VARIATEUR LS Industriel Systemes type S100

- Diode SET
AN ey - (entrée dans
8 menu) Afficheur
i Diode RUN ,&“ = / FWD
(moteur LU . UL Diodes FWD/REV
\”u". 3 X 3 . “vh
=
Bouton STOP/Reset (arrét)= — v — avant/arriére
a =
| e = —>{ RUN ~ :!2: £sC ](-—

>
l.f y Pave | < S & > !NT}—- Bouton

Figure I'V.19 : Variateur LS 100

Utilisation du pavé multidirectionnel

- Touche haut : Changer de code ou augmenter la valeur d’un parametre.

- Touche bas : Changer de code ou diminuer la valeur d’un parametre.

- Touche gauche/ droite : Changer la valeur numérique d’un parametre ou
sauter un code. Touche ENT : Entrer dans le menu contextuel

- Touche ESC : Sortir du menu contextuel

R

wn

U
Vv
W

dl

!*‘r-‘
s

PI(FX) §$—
PIRX) $¢—
P1(BX) ¢

CM ¢

VR

V1
|IG CMT

A

/-

Figure I'V.20 : Schéma variateur de vitesse
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4.1.1.2 Le variateur de vitesse G50
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Braking resistor

Bridge Temperature Molor-PTC
switch

[T 4]

Control release

PE

| L1

L2
L3

T

T2

tor encocer

MTPUSe outpUR/-input
or SSkinput

X2A 16]ST|

K12

Direction of travel for-

UPS-operation
e x2A17]6 |

=i

+24V

Brake
conro

+24V

ready for cperaton

Motor and inverter
temperatute waming

ward X2A14|F

Do GABS |

Hnar?ccm B0 X2A 10
h"arimm T X2A11
bnyys-map);:: Bl 2 X2A 12]13 ]
Froe to assign TN l3m

+24V - output r“x'z"AE—OJ
$20...30V input _ GA 2T

Ground

Ground

Figure IV.21 : Variateur de vitesse G50

Fonctionnement du variateur de fréquence :

» La vitesse du champ magnétique et donc la vitesse de rotation d'un moteur asynchrone
dépend directement de la fréquence de la tension d'alimentation c'est sur ce parametre que
le variateur va agir. Le principe général étant de fournir un courant a amplitude et a

fréquence variable tout en maintenant une tension constante.

» Un variateur de fréquence est constitué de quatre parties, le redresseur, le circuit
intermédiaire ou filtre de lissage, l'onduleur et le circuit de commande.
1. Leredresseur va permettre d’avoir une sorte de tension continue a la place de la tension

alternative originale en entrée du moteur.

2. Le circuit intermédiaire va stocker I’énergie (il comporte des condensateurs), atténue

les ondulations résiduelles du redresseur.

3. L’onduleur va permettre, grace aux semi-conducteurs qui le composent de créer un

courant alternatif variable.

4. Le circuit de commande va “diriger” le redresseur et I’onduleur et éviter au moteur des

problemes de surtension ou autre.
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4.1.1.3 Le filtre de I’énergie Z1

=

Figure IV.22 : Filtre de I’énergie Z1

Le role

Un filtre en électronique est un circuit qui réalise une opération volontaire de mise en forme
d'une grandeur électrique (courant ou tension). Le filtre transforme I'histoire de cette grandeur
d'entrée (c'est-a-dire ses valeurs successives sur une période de temps At) en une grandeur de
sortie.

L z
LT i L] - L
o 3
12 o a— _— L
@) O
L3 i -.L - . .
18EA il it it e
o Fllm
PE L} FE
L:—Ef — |.-_t__:-
L LB

Figure IV.23 : Schéma de filtre de I’énergie
4.1.1.4 Les portes fusibles : F9-F32-F50-F51-F52-F53-F54

‘a‘a _3 ] - 2
ﬁi ﬂ' =
@.G.Q"

Figure I'V.24 : Porte fusibles

Le porte-fusible est congu pour héberger un fusible et étre placé au sein du tableau pour
protéger un équipement dédi€ ou une ligne d'équipements ou de prises spécifiques.
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4.1.1.5 Le sectionneur QG

Sa_fonction : Assurer le sectionnement (séparation du réseau) au départ des équipements. Dans
la plupart des cas il comporte des fusibles de protection, ainsi qu’un ou deux contacts de pré
coupure.

Son réle : Le sectionneur est un appareil mécanique de connexion, capable d’ouvrir et de fermer
un circuit lorsque le courant est nul ou pratiquement nul, afin d’isoler la partie de I’installation
en aval du sectionneur.

Remarque : Le sectionneur n’a pas de pouvoir de coupure ou de fermeture.

Figure I'V.25 : Photo réel et Symbole de sectionneur QG

4.1.1.6 Disjoncteur miniature (Le relais thermique principal Q100)

Le disjoncteur miniature est un dispositif électromécanique qui, automatiquement, éteint le
circuit chaque fois que la condition anormale se produit. Il détecte facilement la surintensité
provoquée par le court-circuit.

L8, "__Li‘

o

)

Figure IV.26 : Disjoncteur Q100
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4.1.1.7 Le transformateur E1

RECTIFIERS POWER RECTIFIERS 0 +y
4 SWITCHING ) : ' 0

FATER

FILTER J.
dx/#__ DETECTION || : 3
/ CIRCUIT

1

CURRENT

- LiwT
| OLP '—' WM
m CONTROL "‘N;# _(,‘.'P

Figure I'V.27 : Photo réel et Schéma de transformateur E1
Ce composant est constitué de deux parti un redresseur et un transformateur

» Le redresseur

Un redresseur, également appelé convertisseur alternatif/continu, est un convertisseur
destiné a alimenter une charge qui nécessite de 1'étre par une tension ou un courant continu a
partir d'une source alternative. L'alimentation est, la plupart du temps, un générateur de tension.

£ %

L1 |— °

L2 o

= s : ]

i | £t 11
“Source Redresseur
o ; triphasé Charge
riphasee

Figure I'V.28 : Schéma de redresseur
» Le transformateur
Un transformateur est un systeme de conversion qui permet de modifier la tension et
l'intensité d'un courant électrique en un courant électrique de tension et d'intensité différentes.

circuit magnétique

e .‘_—.-_
—
Générateur ‘Iﬁ = Vz‘ Récepteur
— = <
=
circuit primaire / \ circuit secondaire

Figure IV.29 : Schéma de transformateur
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4.1.1.8 Les contacteurs

Un contacteur est un organe électrotechnique avec la méme fonction qu'un relais
électromécanique, mais dont les contacts sont prévus pour supporter un courant beaucoup plus
important. Ainsi, ils sont utilisés afin d'alimenter des moteurs industriels de grande puissance
(plus de 0.5 kW) et en général des consommateurs de fortes puissances.

Les contacteurs 5,5KW (DILM12-10) NO : K1-K2-K5-K16-K18-K33-K60-KD-KE

Al |1 |3 |5 |13

A2 12 14 16 |14

Figure IV.30 : CON 5,5KW (DILM12-10)

Les contacteurs 5,5KW (DILM12-01) NC : K11A-K11B

Al |1 |3 |5 21

A2 12 |4 |6 |22

Figure IV.31 : CON 5,5KW (DILM12-01) NC

Les contractures 7,7KW (DILM17-10) (NO) : KEMA-KEMP

Figure IV.32 : Les contractures 7,7KW (DILM17-10) (NO)
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4.1.1.9 Les Disjoncteur de protection moteur : Q1-Q2-Q5-Q11-Q18-Q33-Q60-Q70

N

Un disjoncteur ~ moteurest un  module de protectionqui  vise a  assurer
la protection du moteur électrique en cas de surcharge ou de court-circuit. C'est lui qui va
couper le courant électrique en cas de danger potentiel pour le moteur.

-
v

Figure I1V.33 : Disjoncteur de protection

4.1.1.10 Transmetteur de température monté sur rail U2 (TS-2165)

(Convertisseur programmable pt100)

Les transmetteurs configurables transferent les signaux convertis des thermorésistantes
(RTD) et des thermocouples (TC) et transferent également les signaux de résistance () et de
tension (mV). Afin d'obtenir la meilleure précision de mesure, des courbes de linéarisation pour
chaque type de capteur sont stockées dans le transmetteur.

LINEARIZER Q-R} +24wic
P L J M-N] cutwn
= 2 HG g OUTPUT AMPL.
e |EF| /v ICONDIMONER | O-P|_ GND

Figure IV.34 : Convertisseur programmable
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4.1.1.11 Les contacts (relais) : K20-K21-K563-K564-K566-K567

Avec un relais on sépare électriquement le circuit de commande et le circuit de puissance,
le relais jouant le role d'un interrupteur de forte puissance commandé par un interrupteur de
faible puissance qui utilise des fils de plus petits diametre.

:::L. o [ s
(]

onaun

1 it 4 inod (v)
2 Outant & gt |

Figure IV.35 : Les contacts (relais) : K20-K21

14

12

Figure IV.36 : Les contacts (relais) (K563-K564-K565- K566-K567-K070A)
4.1.1.12 Blocs de distribution X11

La fonction principale d'un bloc de distribution est de fournir une alimentation plus
efficacement a une série de dispositifs. La fonction secondaire est l'isolation d'incidents de
court-circuit pour éviter un arrét complet. Les blocs de distribution peuvent prendre en charge
une gamme de fréquences et de courants. L'utilisation de blocs de distribution ne nécessite qu'un
grand fil sur l'entrée pour relier chaque périphérique connecté a la source d'alimentation. Cela
élimine le besoin de cablage séparé pour chaque circuit.

o —

Figure IV.37: ERICO (TD 100/125A 563820)
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Situé dans le tableau électrique, c'est lui qui permet de relier un ou plusieurs conducteurs au
reste de 1'installation, comme une sorte de « pont » de distribution. On parle parfois de bornier

de raccordement du tableau électrique, ou de bornier de répartition.

4.1.1.13 La borne X1.
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Figure IV.41 : s7-300 schématiser [13]
01016
o= -
a a
Q|
N
[ ] =
(=] L
— CPU 3172
L | PS PHOP
Figure I'V.42 : Configuration avec la CPU 317-2 PN/DP [9]
> 1. Indicateurs d'états et d'erreurs
» 2. Logement pour la micro-carte mémoire SIMATIC
> 3. Commutateur de mode de fonctionnement
» 4. Cable Industriel Ethernet a paire torsadée pour connexion a d'autres appareils

PROFINET

5. Cable Industriel Ethernet a paire torsadée pour connexion a l'interface PN X2
6. Console de programmation (PG) avec logiciel STEP 7

7. Profilé support

8. Alimentation MARCHE/ARRET

YV VYV
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X2 PM(LAN)

X1 MPUDP =

\S

230 vM20v
Figure IV.43 : Cabler 'alimentation et la CPU [9]

» 1. Alimentation (PS)

» 2.CPU 317-2 PN/DP

» 3. PROFINET Port 1

L'état du port 1 est indiqué par une LED bicolore (verte/jaune) :

La LED brille en vert : LIEN a un partenaire disponible
La LED passe a la couleur jaune : circulation de données active (RX/TX)

e R : Port pour I'établissement d'une topologie  annulaire avec redondance de supports
» 4. PROFINET Port 2
L'état du port 2 est indiqué par une LED bicolore (verte/jaune) :

e LaLED brille en vert : LIEN a un partenaire disponible

e LaLED passe a la couleur jaune : circulation de données active (RX/TX)

e R : Port pour I'établissement d'une topologie annulaire avec redondance de supports
5. Adresse MAC et code a barres 2D

6. Deuxieme interface X2 (PN) avec switch a 2 ports

7. Premiere interface X1 (MPI/DP)

8. Raccordement de 1'alimentation en tension

9. Cables de liaison entre PS et CPU

10. Arrét de traction
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4.1.1.15 Les Moteurs Electriques

Le moteur asynchrone triphasé¢ est largement utilis¢ dans 1’industrie, vu sa simplicité de
construction, sa fiabilit¢ et qui demande peu d’entretien .Il1 fonctionne grace a
I’électromagnétisme et il est constitué de deux parties principales :

e Le stator, partie (métallique) fixe du moteur de forme cylindrique et vide qui induit la
rotation du rotor par un champ magnétique tournant.

e Le rotor, partie (métallique) mobile du moteur de forme cylindrique située a I’intérieur du
stator et qui tourne sous I’influence du champ magnétique induit par le stator.

Figure I'V.44 : Moteur asynchrone triphasé (ABB)
Le Fonctionnement du moteur asynchrone

Le principe de fonctionnement d'un moteur asynchrone repose :

e D'une part sur la création d'un courant électrique induit dans un conducteur placé dans un
champ magnétique tournant. Le conducteur en question est un des barreaux de la cage
d'écureuil ci- dessous constituant le rotor du moteur. L'induction du courant ne peut se faire
que si le conducteur est en court-circuit (c'est le cas puisque les deux bagues latérales relient
tous les barreaux).

e Dautre part, sur la création d'une force motrice sur le conducteur considéré (parcouru par
un courant et placé dans un champ magnétique tournant ou variable) dont le sens est donné
par la regle des trois doigts de la main droite.

Boite de
raccordemant

Flasque patier
\\ cdié ventilateur

Enroulement
statotique

Capot de
ventilation

Rotor & cage

Roulement

Figure IV.45 : Moteur asynchrone triphasé
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4.1.1.16 Les capteurs capacitifs : (B040-B041-B042-B043)

Les capteurs détectent des matériaux de toutes natures (verre, matiere plastique, métaux,
liquides, poudres...).ils sont plus spécifiquement employés pour détecter des éléments non
conducteurs (non détectés par des capteurs inductifs).

Ils sont tres sensibles aux modifications de I’environnement (saletés, poussicres).leurs distance
de détection est faible. Ils sont donc délicats a mettre en ceuvre et ne seront employés que
lorsqu’il n’est pas possible d’utiliser une autre technologie.

2 temps
Objet
|
détectar
1 temps 20 mA

Figure I'V.46 : Capteur capacitif
4.1.1.17 Les capteurs photoélectriques : B050 -B055-B060-B061-B062 et B53

Une cellule photoélectrique (dite aussi cellule photovoltaique ou photorésistance) est un
dispositif composé d'un capteur photosensible, dont les propriétés électriques (tension,
résistance, etc.) varient en fonction de l'intensité du rayonnement lumineux capté.

. \°) 2

W

Figure IV.47 : Capteurs photoélectriques

Figure 1V.48 : Capteurs photoélectriques
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4.1.1.18 Les capteurs de proximité : B064-B065-B066-B067

Ou « détecteurs de présence » sont des dispositifs autrefois mécaniques, mais aujourd'hui
de plus en plus caractérisés par 1'absence de liaison mécanique entre le dispositif de mesure et
I’objet cible (personne, animal, objet animé tel qu'un véhicule). L'interaction entre le capteur et
sa « cible » est alors réalisée par I’intermédiaire d’une caméra associée a un systéme d'analyse
de l'image, ou plus souvent d'un champ (magnétique, électrique, électromagnétique) ou d'un
capteur infrarouge.

Les capteurs de proximité sont utilisés soit en mode analogique, soit en mode binaire. Dans
le premier cas, I’amplitude du signal est une fonction de la position relative de 1’objet cible ;
dans le second cas, le signal ne peut avoir que deux niveaux (haut et bas), selon que I’objet est
présent a proximité ou non du capteur inductif.

Figure I'V.49 : Capteur de proximité

4.1.1.19 Les capteurs magnétiques

Sont de plus en plus employés dans les systemes automatisés. Ils sont directement fixés sur
le corps d’un vérin dont le piston comporte un aimant (gain de place et simplicité
d’utilisation).Lorsque I’aimant passe a proximité du capteur, le contact électriques se ferme et
I’information est donnée a la partie commande. Lorsque I’aimant s’¢loigne du capteur, le
contact s’ouvre et le circuit n’est plus établi, I’information disparait.

contad eledrique
b I ) contoct eledrigue octionné
T 1 vers np:rhn vers la partie
' o ommance | — tommunde
corps du vérin S corps du vérin
| C
1 I
5 '|
_ o ot -1 == e oo
oimant olmonl

Figure I'V.50 : Le fonctionnement d’un capteur magnétique
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Utilisation dans MOD.PACK 50-5 DVC

Les capteurs magnétiques sont utilisés comme des fins de cours dans quelque vérin
pneumatique utilisé dans notre machine.

Figure I'V.51 : Capteur magnétique sur un vérin pneumatique

v’ Utilisation dans MOD.PACK 50-5 DVC
Dans la machine, on a 3 capteurs capacitifs, deux se trouve dans le réservoir d’alimentation de
produit pour détecter le niveau, et I’autre est utilisé pour détecter la présence du produit dans le
tube de passage entre le réservoir et la trémie.

4.1.1.20 Codeur incrémental

Les codeurs incrémentaux sont destinés a des applications de positionnement et de contrdle
de déplacement d’un mobile par comptage et décomptage des impulsions qu’ils délivrent. Le
nombre de tours de notre doseur a vis sans fin verticale sont contr6lé par cet encodeur.

récepteur
ﬁ \\\\““ emetteur

/

/ 2\
-\ 7
) |

5 ,.»:: l".
\E \'\ f ‘;

z §
\ / \\
/ \\/

"Ilmm\\\\‘

Figure I'V.52 : Codeur incrémental
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4.1.2 Schéma et appareillages et cablages

> La pompe a vide M1 et M2 et la pompe a I’huile M5
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Figure IV.53 : Partie puissance [13]
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Partie commande des pompes
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Figure I'V.54 : Partie commande des pompes [13]

» Les moteurs M16 ; M60 ; M70
-Partie puissance

T B w | ] - mo | " -
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Figure IV.55 : Partie puissance des Moteurs M16.M60.M70 [13]
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-Partie commandes des moteurs M16.M60.M70
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Figure IV.56 : Partie commande des moteurs M16.M60.M70 [13]

Le moteur vibrateur M53
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Figure IV.57 : Céablage du moteur M53 avec le variateur LS-S100 (G53) [13]
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» Le moteur M50 DVCI1 (doseur)
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Figure IV.58 : Cablage du moteur M50 avec le variateur KEB F5 [13]

MEM-19 Page | 76



Chapitre IV :

» Circuit d’urgences
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Etude technologique de L’EMPAQUETEUSE
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Figure IV.59 : Circuit d’urgences [13]
MEM-19 Page | 77



Chapitre I'V : Etude technologique de L’EMPAQUETEUSE
R ——— — — —

4.2 Partie Hydraulique et pneumatique

L'énergie pneumatique est utilisée depuis des décennies sous de tres nombreuses formes. 11
s’agit de 1'énergie emmagasinée dans un gaz comprimé (souvent de I’air) qui est ensuite libérée,
sous forme mécanique, lorsque le gaz se détend vers une zone de moindre pression. L'énergie
pneumatique destinée aux actionneurs pneumatiques doit €tre distribuée en pression et en débit
de facon constante par des composants adaptés. IIs sont situés entre la source d'énergie et les
organes moteurs.

4.2.1 Description de la pompe utilisée (DVP SB.40) [14]

Cette série a une construction de type monobloc avec le rotor directement monté sur 1’arbre
moteur. Sa construction particuliere rend cette série extrémement compacte et fiable.

Un puissant ventilateur centrifuge monté a I’arriére garantit un refroidissement efficace de la
pompe.

L’équipement de série comprend :

e Filtre de protection en aspiration

e Silencieux au refoulement

Ces modeles peuvent fonctionner comme compresseurs ; consulter les caractéristiques
techniques et les accessoires dans les catalogues respectifs.

Figure IV.60 : Pompe a vide (DVP SB.40)

4.2.2 Alimentation de la machine
4.2.2.1 Raccordement au réseau de distribution d’air

Raccorder la machine au systéme pneumatique par I’intermédiaire de la prise prévue a cet
effet placée sur le c6té du groupe Filtre - Réducteur-Lubrifiant et réguler la pression a 6 BARS.

La machine est dotée de pressostat de sécurité qui ferme le systéme, et met I’empaqueteuse
en condition d’urgence lorsque la pression descend en dessous de 4,5 BARS.
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La machine, si dotée de commandes pneumatiques, requiert la présence d’une ligne de
distribution d’air comprimé. Il est conseillé d’appliquer a la ligne de distribution d’air, s’il n’est
pas déja présent, un autre purgeur de condensat.

4.2.2.2 Utilisation du groupe de traitement d’air

Le groupe de traitement d’air est un ensemble de composants qui permet de filtrer I’air en
entrée, évitant ainsi que les impuretés n’aillent endommager les joints des cylindres et des
électrovannes.

Ses principales fonctions

e Eliminer la condensation, les particules d’eau produites par les compresseurs présentes dans
I’air comprimé, en ’accumulant dans le bac prévu a cet effet.

e M¢langer I’air avec la bonne quantité d’huile afin de lubrifier les mouvements des cylindres.

Le groupe de traitement d’air est composé de :

Figure IV.61 : Groupe de traitement d’air

Poignée de réglage de la pression de Iair.

Manometre ; Affiche la valeur de pression du circuit.

Raccord pneumatique de 3/8 gaz ; Raccord au réseau principal.

Bac de récupération de la condensation.

Robinet d’évacuation de la condensation.

Vis de réglage de I'huile ; détermine la quantité d’huile mélangée a I’air.
Indicateur de I’huile introduite dans le circuit

Bac contenant I’huile.

Sl A S o e

Au cours de I'utilisation de ce dispositif, il faut :

e Dépressuriser le groupe avant d’intervenir sur ce dernier pour la maintenance.
e Remplir d’huile le bac jusqu’au niveau gravé sur le récipient.

e La température maximum admise est de 40°C, a pression maximum.

e La pression maximum d’entrée est de 15 bars.
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Corps lubrifiant

Ce composant alimente 1’air comprimé purifié mélangé a de 1’huile de classe F, le rendant
ainsi lubrifiant.

L’air, en entrant dans le circuit pneumatique, transporte I’huile dans les composants et de
cette facon les lubrifie.

En agissant sur la vis (A) placée sur la coupole transparente, la quantité d’huile introduite
dans le circuit sera optimisée.

La bonne quantité d’huile correspond a une goutte toutes les 15 secondes, et sera visible a
travers la coupole transparente (B).

Figure IV.62 :Forps lubrifiant

4.2.3 Les pré-actionneurs pneumatiques

Les distributeurs sont des appareils qui permettent d'agir sur la trajectoire d'un flux d'air,
essentiellement dans le but de commander un démarrage, un arrét ou un sens de débit. Le
symbole représentant le distributeur indique le nombre de ses orifices, ses positions de
commutation et son mode de commande.

Ils ont pour fonction essentielle de distribuer l'air sous pression aux différents orifices des
actionneurs pneumatiques. Comme le contacteur est associé a un moteur électrique, le
distributeur est le pré actionneur associé a un vérin pneumatique :

2 positions X Distributeur 412 e
1 / ;

Distributeur 212 X Disributour 43 ) 3}
TF ey

3

‘i—i '—'—

Figure IV.63 : Distributeur pneumatique
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Principe de fonctionnement

Les distributeurs servent a orienter le débit de I’air comprimé dans les différentes parties
d’un circuit pneumatique. Chaque position que peut occuper le tiroir dun distributeur
correspondant a une ou des directions d’écoulement qui sont fonction de la configuration du
distributeur. Schématiquement, un distributeur sera constitu¢ d’un tiroir percé de canalisation.
Ce tiroir pourra occuper (en glissant) deux positions différentes a I’intérieur du corps, les deux
positions sont représentées sur la figure ci-dessous :

L] L
K INIE4
|3|_L| |3[_]‘[

Position 1 Pasition 2

Figure IV.64 : Principe de fonctionnement d’un distributeur

4.2.4 Les actionneurs pneumatiques

Un actionneur pneumatique est un dispositif qui transforme I’énergie de ’air comprimé en
travail mécanique. Parmi les actionneurs pneumatiques les plus utilisés dans les systemes
automatisés on trouve :

¢ Le vérin pneumatique ;
¢ Le générateur de vide Venturi
Les vérins

Ce sont les actionneurs qui réalisent des mouvements généralement linéaires a 1'endroit
méme ol on a besoin d'une force. Un vérin sert a créer un mouvement mécanique, et consiste
en un tube cylindrique dans lequel une piece mobile, le piston, sépare le volume du cylindre en
deux chambres isolées I'une de 'autre. Un vérin pneumatique est un actionneur linéaire dans
lequel 1'énergie de l'air comprimé est transformée en travail mécanique. Cet actionneur de
conception robuste et de simplicité de mise en ceuvre est utilisé dans toutes les industries
manufacturieres. Il permet de reproduire les actions manuelles d'un opérateur telles que pousser,
tirer, plier, serrer, soulever, poingonner, positionner, etc...

Q -

@
e
&

Figure I'V.65 : Vérin standard

Constitution et principe de fonctionnement

Un vérin est constitué d’un cylindre, fermé aux deux extrémités, a I'intérieur duquel se
déplace librement un piston muni d’une tige, sous I’effet des forces dues a la pression de I’air
comprimé. Pour faire sortir la tige, on applique la pression sur la face arriere du piston et pour
la faire rentrer, on applique la pression sur la face avant :
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1) Orifice de raccordement.

2) Tube fermé par les flasques.
3) Piston

4) Orifice de raccordement.

e~

Figure IV.66 : Constitution d’un vérin

Types usuels des vérins

Vérin simple effet

Ce vérin produit I’effort dans un seul sens. Il n’est donc alimenté que d’un seul coté. Le
retour a la position initiale s’effectue en général par un ressort.

Effort
—

Symbole

Figure IV.67 : Vérin simple effet

Vérin double effet

Dans un vérin double effet, la sortie et la rentrée de la tige s’effectue par I’application de la
pression, alternativement, de part et d’autre du piston. Les vérins doubles effet sont utilisés
lorsqu’on a besoin d’effort important dans les deux sens.

Figure IV.68 : Vérin double effet
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4.3 Partie mécanique
4.3.1 Les engrenages

L’engrenage est un mécanisme ¢lémentaire constitué¢ de deux roues dentées mobiles autour
d’axes de position relative invariable, et dont I'une entraine 1’autre par I’action de dents
successivement en contact. [15]

4.3.1.1 La fonction globale

La fonction globale d’un engrenage est de transmettre un mouvement de rotation par
obstacles en changeant ses caractéristiques.

4.3.1.2 Les différents types d’engrenages

Engrenage droit a denture droite pour arbres paralleles.

Les axes de rotation de la roue et du pignon sont paralleles.

Figure I'V.69 : Engrenage droit
1. Denture droite

Ce type d'engrenage est le plus simple et le plus économique. Une seule dent est en prise.
C'est a dire, l'effort transmit de l'arbre moteur passe brutalement d'une dent a l'autre ce qui
génere un fonctionnement bruyant.

perspective principe dessin normalisé

Figure I'V.70 : Denture droite [15]
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Denture hélicoidale

Les deux axes de rotation sont paralleles. Les dents des deux roues de l'engrenage suivent
la forme d'une hélice.

perspective principe dessin normalisé
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Figure IV.71 : Denture hélicoidale [15]
2. Les engrenages gauches

Axes ni paralleles ni concourants. Dans d'autres références on les appelle aussi engrenage
non concourants ou engrenages croisés. Les roue et vis sans fin en font partie.

Figure IV.72 : Engrenages gauches
3. Engrenages roue et vis sans fin

L'une des roues ressemble a une vis et 1'autre a une roue hélicoidale. Le sens de rotation de
la roue dépend de celui de la vis mais aussi de l'inclinaison de la denture, filet a droite ou a
gauche. L'irréversibilité est possible.

perspective principe dessin normalisé

A BB

-
- <

Figure IV.73 : Engrenages roue et vis sans fin [15]

MEM-19 Page | 84



Chapitre I'V : Etude technologique de L’EMPAQUETEUSE
R ——— — — —

4. Engrenages coniques (utilisée dans L’EMPAQUETEUSE)

Leurs dents sont taillées dans des surfaces coniques. Ils sont utilisés pour transmettre le
mouvement entre des arbres concourants, perpendiculaires ou non. La denture peut étre droite
mais aussi hélicoidale, ou spirale.

perspective principe dessin normalisé

Figure I'V.74 : Engrenages coniques [15]

Dans les figures ci-dessous 1’engrenage utilisée dans notre machine (EMPAQUETEUSE)

Figure IV.75 : L’engrenage utilis¢ dans L’ EMPAQUETEUSE [16]

4.3.2 Transmission par chaine

Localisation de groupe de transmission

Le moteur de transmission se trouve dans la partie inférieure du socle. Sur ’arbre du moteur se
trouve un dispositif de friction appelé limiteur de couple. Uni au limiteur se trouve I’engrenage
sur lequel tourne la chaine. Cette derniere transmet le mouvement au systeéme de cames
synchronisées qui donne le mouvement a la machine. La poulie guide-courroie permet de régler
la tension de la chaine.
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| B Moteur de transmission

Figure I'V.76 : Localisation de groupe de transmission
Principe de fonctionnement

Le moteur de transmission fait tourner I’engrenage auquel la chaine est reliée. L arbre du
moteur et I’engrenage sont accouplés par une friction qui “limite” le couple. De cette facon la
puissance du moteur est transmise de maniere limitée a la chaine.

La poulie guide-courroie permet de maintenir une tension constante de la chaine de
transmission en évitant ainsi les sauts de chaine.

A el R

Chaine de
transmissio : :
Poulle guide
courroie
Limiteur
I de couple

¥

Figure IV.77 : Principe de fonctionnement
Description de type de la chaine utilisé (Chaine a rouleaux)

Une chaine a rouleaux est un ensemble de maillons reliés directement ou par l'intermédiaire
d'axes. Une chaine peut étre fermée ou avoir ses extrémités ouvertes selon son utilisation.

Elles peuvent étre utilisées comme :

e systeme de transmission, dans un treuil (comme un cable) ou une moto (comme une
courroie) ;

e cordes pour délimiter des zones ; dans ce cas elles sont généralement en plastique a
faible résistance ;

e instrument de découpe (trongonneuse, etc.).
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Figure I'V.79 : Vue éclatée d’une chaine a rouleaux

1. Plaque extérieure

2. Plaque intérieure

3. Axe

4. Douille

5. Rouleau

Les avantages de la transmission par chaine
o Ce systeme est le plus économique des autres types.
e La perte de puissance due a I’inertie est faible (environ 3 %).
o Légereté et poids suspendu modéré.
o Bonne tenue dans le temps.

Les inconvénients de la transmission par chaine
e Sensible a 'oxydation.
o Risque de détente.

e Demande un entretien régulier pour éviter les points durs.
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4.3.3 Les roulements [17]

Les roulements utilisés sont de type étanche de marque SKF.

Figure I'V.80 : Roulement de type étanche SKF

L’introduction des roulements a rotule sur rouleaux étanches permet d’améliorer
considérablement la durée de service dans les environnements contaminés. Prélubrifés avec une
graisse spécialement formulée et équipés de joints frottant haute efficacité, ces roulements
peuvent étre considérés comme lubrifiés a vie dans de nombreuses applications. En supprimant
ou en allongeant les intervalles de relubrification, les roulements a rotule sur rouleaux étanches
SKF permettent de réduire considérablement les cotits d’achat, d’application et de mise au rebut
de la graisse.

Constitution d’un roulement de type étanche (SKF)
Ce roulement est composé de cinq éléments principaux :

1. Rouleaux auto-guidés pour minimiser le frottement.

Joints a double levres haute performance pour retenir le lubrifiant et limiter la pénétration de
contaminants.

Fabriqué dans un acier extrémement pur, doté¢ d’un nouveau traitement thermique.

Bague de guidage pour maintenir les rouleaux en position optimale hors de la zone de charge.
5. Pré lubrifié avec une graisse SKF spéciale.

> w

Figure IV.81 : Constitution de roulement
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Les avantages

* Augmentation de la disponibilité des machines.

* Réduction significative des besoins de maintenance.

* Réduction de la consommation de graisse et des cofits de mise au rebut.
* Réduction de I’impact environnemental.

» Amélioration de la sécurité des opérateurs.

4.3.4 Mécanisme du groupe vibrant

Principe de fonctionnement

Les arbres verticaux sont unis a une bielle. La bielle est fixée sur une articulation
excentrique.

L’articulation est reliée a 1’arbre du moteur. Quand le moteur tourne, la rotation de ’arbre
est décentrée par rapport a I’axe de I’excentrique. La bielle transforme le mouvement circulaire
(1) en mouvement linéaire (2) qui est transmis aux arbres verticaux qui a leur tour déplacent le
plan en haut et en bas. [12]

Arbres
verticaux 1

2 ( ) Q\_ D 2
1 Farbre du Excentrique
Bielle motenr

Figure IV.82 : Mécanisme du groupe vibrant [12]

Arbres verticaux

Bielle

Excentrique “— g * el z

Figure IV.83 : Groupe vibrant [12]
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Description de groupe vibrant [16]

\

H-Jot f

-
: -
=
P
fra £
) o
. A ﬁ

A o
= ! G % \‘T\)
N =~ e O Q
\ T
{ :1 5 5"‘?.‘Ql -
3 ‘_Si.;«!-t“,\.u.ﬂ'ﬂ ' 28 | 18
) 2

Figure I'V.84 : Description de groupe vibrant

Tableau I'V.3 : Description de groupe vibrant

REF | DESCRIPTION Quantité
1 PLATEAU VIBRANT 1
2 DOIGT AVEC BRIDE 2
3 BAGUE 2
4 JOINT 4
5 DOUILLE 4
6 MANCHON 2
7

8 TUBE 2
9 BRIDE 1
10 ROULEMENT 2
11 BGUE 1
12 RONDELLE 1
13 EXCENTRIQUE 1
14 EXCENTRIQUE 1
15 BRIDE 1
16 ENTRETOISE 1
17 ROULEMENT 1
18 SUPPORT 1
19 BRIDE 1
20 CONNECTEUR 1
21 MOTEUR 1
22 ENTRETOISE 1
23 ENTRETOISE 1
24 ENTRETOISE 1
25 ROULEMENT 1
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5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons effectué une étude technologique détaillée sur notre machine
d’étude empaqueteuse ITALPACK 50-5 DVC qui comporte trois parties essentielles : partie
électrique, hydraulique et pneumatique et en fin mécanique, cette étude nous a permis
concrétiser les études théoriques déja acquises durant le cursus universitaire.
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1. Introduction

La maintenance s’applique a tous les domaines d’activité et de production. C’est une
nécessité. En effet, elle permet de maintenir un outil de production en fonctionnement ou de le
réparer avec un impact économique réduit. Pour ceci et dans le cadre de notre travail de fin
d’étude, nous allons présenter toutes les étapes nécessaires pour la maintenance de la machine
d’étude de I’empaqueteuse ITALPACK 50-50 DVC au sein de la société AGRODIV

2. Généralités sur la Maintenance
2.1 Définition

La maintenance est définie comme « 1’ensemble des actions permettant de maintenir ou de
rétablir un bien dans un état spécifi€ ou en mesure d’assurer un service déterminé » (définition
de la norme NF X 60-010). [18]

2.2 Les types de la maintenance

Il existe deux grandes familles de la maintenance qui sont la maintenance corrective et la
maintenance préventive :

LA MAINTENANCE i

Maintenance préventive Maintenance corrective

"N

SOUBUAIULELL 3P POLIR A

Maﬁ}tena_nce Maintenance Maintenance Maintenance
Systematique Prévisionnel Palliatrve Curative
Maintenance _/'
Conditionne
Echéancier
senil Evolution des =
e . o =
¥ . Paramétres Défaillance g
Prédéterminé =
=1
v k4 ¥
-Inspection
-Contréle X v
“Visite Dépannage (% Réparation

Y

Intervention

aouBURIUIELL op LUonEado

Figure V.1 : Organigramme de politique de maintenance
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2.2.1 La maintenance corrective [19]

C’est « ’ensemble des activités réalisées apres la défaillance d’un bien, ou la dégradation
de sa fonction pour lui permettre d’accomplir une fonction requise, au moins provisoirement :
ces activités comportent notamment la localisation de la défaillance et son diagnostic, la remise
en état avec ou Sans modification, le contrdle de bon fonctionnement». On a deux types de
maintenance corrective qui sont :

e La maintenance palliative
¢ La maintenance curative

Les avantages et I’'inconvénient de la maintenance corrective
- Les avantages

e Avoir une bonne préparation du travail

e Avoir une bonne gestion pour toutes les informations
- Inconvénient

e Coft de réparation important

e Stockage important des pieces

e Temps de réparation élevé

e Peu de sécurité des travailleurs

2.2.2 Maintenance préventive [18]

La maintenance préventive est " I’ensemble des actions exécutées a des intervalles de temps
prédéterminés ou selon des criteres prescrits et destinées a réduire la probabilité de Ia
défaillance ou de la dégradation du fonctionnement d’un bien”.

Elle doit permettre d’éviter des défaillances des matériels en cours d’utilisation, I’analyse
des couts mettre en évidence un gain par rapport aux défaillances qu’elle permet d’éviter.

2.2.2.1 But de maintenance préventive

Augmenter la durée de vie de matériel.

Diminuer la probabilité de défaillance en cours de service.

Diminuer le temps d’arrét en cas de révision ou de la panne.

Eviter la consommation anormale d’énergie, de lubrifiants...etc.

Supprimer les causes d’accidents graves.

Prévenir et aussi prévoir les interventions de la maintenance corrective coliteuse.
a) Maintenance préventive systématique

AN NENENEN

Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un nombre
défini d’unités d’usage mais sans contrdle préalable de 1’état du bien (EN 13306 : avril 2001).
Méme si le temps est I'unité la plus répandue, d’autres unités peuvent étre retenues telles que :
la quantité de produits fabriqués, la longueur de produits fabriqués, la distance parcourue, la
masse de produits fabriqués, le nombre de cycles effectués,.... etc. Cette périodicité
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d’intervention est déterminée a partir de la mise en service ou aprés une révision compléte ou
partielle.

Avantages

Réduction des cotts (30 %) et des durées de maintenance par rapport a I’entretien curatif ;
Bonne planification des opérations et des ressources ;

Contrdle du niveau de stockage des pieces de rechange ;

Généralement, peu de catastrophes ;

Sécurité accrue ;

Amélioré la fiabilité du matériel.

AN N NN

Inconvénients

v Révisions non nécessaires (I’entretien n’est pas fonction de I’état de la machine, mais plutot
de la durée d’utilisation) ;

v" Remplacement de piéces en bon état ;

v’ Création de défauts lors du remontage (si les procédures ne sont pas claires et controlées).

b) La maintenance préventive conditionnelle

C’est la maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien et /
ou des parametres significatifs de ce fonctionnement intégrant les actions qui en découlent.

La maintenance préventive conditionnelle se caractérise par la mise en évidence de la partie
faible de I’équipement.

e Mesure des vibrations et des bruits.

e Les mesures de température.

e Mesure de la pression dans les différents organes.
e Le niveau et la qualité de I’huile.

Avantages

v Réduction de colt d’environ 30% et de la durée de réparation par rapport a I’entretien
préventif ;

v L'accroissement de la durée de vie des pieces par rapport a une politique de changement
systématique. Remplacement des pieces défectueuses uniquement ;

v" La suppression des défauts de jeunesse lors de remise en route aprés un entretien
systématique.

Inconvénients

v" Nécessite une équipe de maintenance formée en analyse vibratoire et en essais non
destructifs. Niveau technologique plus élevé.

2.3 Différents niveaux de maintenance [18]

Les opérations a réaliser sont classées, selon leur complexité, en cinq niveaux. Les niveaux
pris en considération sont ceux de la norme FD X 60-000. Pour chaque niveau, la liste des
opérations précisées est donnée a titre d’illustration.
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Premier niveau de maintenance

Il s’agit essenticllement de contrdle et de relevés des paramétres de fonctionnement des
machines :

* niveau d’huile moteur ;

* niveau d’eau;

* indicateur de colmatage ;

* niveau de la réserve de combustible ;
* niveau de la réserve d’huile ;

* régime du moteur ;

* température de I’eau de refroidissement ;
* température d’échappement ;

* test des voyants et indicateurs ;

* purge de circuit d’échappement ;

» contrble d’encrassement des filtres ;
» controle visuel de 1’état des organes ;
» contrdle auditif des bruits de marche.

Ces contrdles peuvent donner suite a des interventions simples de maintenance ne
nécessitant pas de réalisation d’un diagnostic de panne et de démontage. Ils peuvent aussi
déclencher, notamment sur des anomalies constatées, des opérations de maintenance de niveaux
supérieurs.

En regle générale, les interventions du premier niveau sont confiées aux opérateurs et
intégrées a la conduite des machines.

Deuxiéme niveau de maintenance

Il s’agit des opérations de maintenance préventive qui sont régulierement effectuées sur les
équipements :

* remplacement des filtres difficiles d’acces ;

* remplacement des filtres a gazole ;

* remplacement des filtres a huile moteur ;

* remplacement des filtres a air ;

» prélevement d’huile pour analyse et pré-analyse ;

» vidange de I’huile de moteur ;

» analyse de liquide de refroidissement ;

* contrdle des points signalés pour le ler niveau ;

+ graissage de tous les points en fonction de la périodicité ;

e contrble des batteries ;

* réglages simples (alignement des poulies, alignement moteur/pompe) ;
* mesure de parametres a [’aide de moyens intégrés a I’équipement.

Ces opérations sont réalisées par un technicien ayant une formation spécifique.

Ce dernier suit les instructions de maintenance qui définissent les taches, la maniere et les
outillages spéciaux. Les pieces de rechange sont essentiellement du type consommable, filtres,
joints, huile, liquide de refroidissement.
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Troisieme niveau de maintenance

Il s’agit des opérations de maintenance préventive, curative, de réglages et de réparations
mécaniques ou électriques mineurs.

Les opérations réalisées peuvent nécessiter un diagnostic de panne :

+ réglage des jeux de soupapes ;

* réglage des injecteurs ;

* contrdle endoscopique des cylindres ;

» contrdle des sécurités du moteur ;

» contrdle et réglage des protections électriques ;

» contrble des refroidisseurs ;

» contrble du démarreur ;

* remplacement d’un injecteur ;

» controle et réglage de la carburation ;

* contrdle et réglage de la régulation de puissance ;
* contrdle et révision de la pompe ;

* contrdle des turbocompresseurs ;

« remplacement d’une résistance de chauffage ;

» controle de ’embiellage ;

» controle de I’isolement électrique ;

» remplacement des sondes et capteurs ;

* remplacement d’une bobine de commande ;

* remplacement d’un disjoncteur ;

» controle et réglages nécessitant I’utilisation d’un appareil de mesure externe a 1I’équipement.

Ces opérations sont réalisées par un technicien spécialisé€. Toutes les opérations se font avec
I’aide d’instructions de maintenance et d’outils spécifiques tels que les appareils de mesure ou
de calibrage. Ces opérations peuvent conduire a des opérations de 4e niveau.

Quatriéme niveau de maintenance
Il s’agit d’opérations importantes ou complexes a I’exception de la reconstruction de
I’équipement :

* déculassée (révision, rectification) ;

* révision de la cylindrée ;

« controle d’alignement du moteur/alternateur ;
» changement des pdles d’un disjoncteur HT.

Les opérations sont réalisées par des techniciens bénéficiant d’un encadrement technique
trés spécialisé, d’un outillage général complet et d’un outillage spécifique. Elles font aussi appel
a des ateliers spécialisés (rectification, ré usinage).

Cinquiéme niveau de maintenance

Il s’agit d’opérations lourdes de rénovation ou de reconstruction d’un équipement. Ces
opérations entrainent le démontage de 1’équipement et son transport dans un atelier spécialisé.
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3. Plan de Maintenance Préventive de I’empaqueteuse

Le tableau ci-dessous montre les différentes taches de la maintenance proposés qui ont été
réalisées a partir des préconisations du constructeur

Tableau V.1 : Les actions proposées de la maintenance préventive

MODE DEFAILLANCE
Cisaillement au niveau de la tige
Détection retard
Cisaillement de la tige au niveau de la chape
Blocage
Usure de pignon d’attaque
Encrassement d’huile
Usure des galets
Blocage de vérin
Fuite d’huile
Capteurs hors connexion
Usure a la déformation
Cisaillement
Cisaillement des tiges et Fuite d’huile
Usure des goujons
Fuite d’huile
Blocage et surchauffe de moteur
Cassure
Usure
Grillage
Démarrage et déclenchement de moteur
Usure ou cassure

Température de moteur €levée

Variateur de la vitesse grillée

NOM DE TACHES
Changé la tige du vérin
Changement de capture
Changement total des galets
Grésage
Changement pignon
Changement d’huile et le filtre
Changement des galets
Graisser la tige de vérine
Changer régulateur de pression
Changement de capteur
Changement total des galets
Changé les tiges des vérins
Changement des vérins usé et les joints
Changement des goujons
Changement des joints
Graisser les roulements de moteur
Changement les pieces de rechange
Changement des volets
Changement de variateur de vitesse
Controle de 1’état général de moteur
Changement des galets

Changement des canaux

Changement de variateur

Casseur Changement de bielle
Blocage Réglage position de vibreur
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Application de la maintenance préventive conditionnelle

Tableau V.2 : Plan de maintenance préventive [12]

Composants
Rouleaux

Supports

Chaines

Engrenages
Contrdle du niveau d’huile
dans les socles
Guide chaines - pignons -
tendeur de chaines
Clavettes et vis sans téte de
fixation
Réducteur

Fin de course (micro-
interrupteur)

Cellules photoélectriques

Electrovannes

Moteurs freins

Borniers

Groupe filtre - réducteur -

lubrificateur Bon niveau
Controler la fréquence des Tous les 7 jours
Gouttes de lubrification de
Lair (1 toutes les 10 secondes
Evacuer la condensation de la Tous les 7 Jours
Coupe du filtre a air
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Type d’intervention
Controler I’état d’usure
Lubrifier les supports des rouleaux
équipés de Graisseurs
Controler I’état d’usure
Lubrifier les supports équipés de
graisseurs
Controdler la tension
Controler I’état d’usure
Lubrifier
Lubrifier
Vérifier que le manometre ne soit pas
en dessous de 0,5 bar
Contrdler I’état d’usure

Contrdler la fixation des vis sans téte et
le jeu des organes fixés par des
clavettes

Remplacement de I’huile (dotés de
bouchon de purge)

Contrdler le fonctionnement €lectrique

L’état d’usure du dispositif
D’actionnement

Contrdler la position de

Travail

Controéler le centrage du projecteur par
rapport au récepteur ou au catadioptre
Controler I’état d’usure

Contrdler que le déclenchement de
I’¢électrovanne est régulier

Effectuer le nettoyage (avec de I’air
comprimé) de I’appareil de freinage
Controler I'usure du frein et rétablir le
jeu minimum entre les parties de
friction du frein

Controler le serrage des vis Des
borniers
Controler que I’huile est au

Fréquence
Tous les 90 jours
Tous les 7 jours

Tous les 90 jours
Tous les 15 jours

Tous les 15 jours
Tous les 90 jours
Tous les 7 jours
Tous les 7 jours
Tous les 15 jours
Tous les 90 jours
Tous les 30 jours
Toutes les trois
mille heures
Tous les 90 jours
Tous les 30 jours
Tous les 30 jours

Tous les 7 jours

Tous les 7 jours

Tous les 30 jours
Tous les 30 jours
Toutes les 1000
heures

Tous les 30 Jours

Tous les 7 jours
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Groupe filtre - réducteur -
lubrificateur

Joints des cylindres et des
vannes vérifiées que les
trous

Pompe sous vide

Filtres centraux

Tuyaux

Ventouses

3.1 Tableau des lubrifiants

Application de la maintenance préventive conditionnelle

Laver avec de ’eau savonneuse
Les coupes de I’huile et du filtre

Nettoyer avec de I’air comprimé
Le filtre interne

Remplacer les joints

Controler s’il y a des fuites Dans les
tuyaux

D’évacuation des vannes ne Sont pas
bouchés

Contrdler les palettes en Graphite
Contrdler les filtres internes
Nettoyer avec de I’air comprimé
Remplacer

Contrdler les joints

Controler I'élasticité

Remplacer

Tous les 90 jours

Tous les 90 jours

Tous les 2 ans

Tous les 30 jours

Tous les 7 jours

Toutes les 2000
heures

Toutes les 2000
heures

Toutes les 8
heures

Toutes les 500
heures

Toutes les 1000
heures

Toutes les 50
heures

Toutes les 150
heures

La lubrification ou le graissage est un ensemble de techniques permettant de réduire le
frottement, 1'usure entre deux éléments en contact et en mouvement l'un par rapport a l'autre.
Elle permet souvent d'évacuer une partie de I'énergie thermique engendrée par ce frottement,

ainsi que d'éviter la corrosion.

Tableau V.3 : Tableau des lubrifiants [12]

Pieces a lubrifier

Motoréducteur
Socle

Installation pneumatique

Roulements et guides
linéaires

Symboles ISO
et UNI

CC 320
CC 320
FD 22

Champ d’application

Engrenages tres chargés

Mandrins, roulements et frictions

accouplées

HG 32

XM 2

Systemes hydrauliques et guides

Graisse multifonction
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3.2 Maintenance ordinaire

Tableau V.4 : Tableau des interventions [12]

Application de la maintenance préventive conditionnelle

Code Type d’intervention Fréquence (heures)
150 300 | 1000
Interventions mécaniques

OM1 | Lubrifier les systemes de distribution dotés de graisseurs N

OM2 | Controler I’huile dans les réducteurs N

OM3 | Contrdler les chaines N

OM4 | Contrdler les freins moteurs V

OMS5 | Nettoyer le filtre a air comprimé N

OM6 | Contrdler les articulations a rotule et les vis N

OM?7 | Vérifier la tension des bandes N

OMS8 | Nettoyer le filtre sous vide N

OM9 | Tension des bandes N

OM10 | Graissage des doseurs et vérification de la tension des | V

chaines
OM11 | Nettoyage des manchons d’évacuation N
Interventions électriques
OE1 Nettoyer les filtres des ventilateurs/échangeurs dans les N
armoires électriques

OE2 Inspection des cellules photoélectriques N

OE4 Controdler I'usure des compteurs N

OE5 | Controler la batterie de I' API (si présente) \

OE6 Controler le circuit de protection N
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4. Les opérations de Maintenance sur la machine

4.1 Remplacements des bacs

Pour le remplacement des bacs, il est d’abord nécessaire de démonter le crochet d’ouverture
du fond du sachet. Il sert a faciliter la distension totale du sachet dans sa partie inférieure (fond).

e Desserrer les vis de blocage du support (I1).
e Extraire le support (12).

Figure V.2 : Desserrer les vis de blocage du support (I1) et Extraire le support (12)

Procéder maintenant au démontage du carter circulaire de protection des bacs.

e Dévisser les vis des brides de support du carter (L1).
e Pour faciliter les opérations, démonter les brides latérales (L2).
e Retirer le carter de la machine (L3).

\ | ®
Figure V.3 : Démontage du carter circulaire de protection des bacs
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Baisser totalement le plateau de vibration en dévissant les vis de serrage (M1).

En agissant sur les vis situées en dessous du plateau de vibration (N1) retirer le séparateur
de sachets. Le faire glisser a travers les bacs du c6té de la réserve a sachets (N2).

Figure V.5 : Plateau de vibration (N1) et la réser

-~

ve a sachets (N2)

Remplacer les bacs a I’aide de la clé fournie, en dévissant les vis de retenue placées au fond
de ces derniers et fixées sur le disque du tourniquet.

Figure V.6 : Remplacement des bacs
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4.2 Remontage de la protection

Remonter le séparateur de sachets pour différent format L’insertion devra étre effectuée
dans le sens inverse (P1) par rapport aux illustrations de I’extraction (par. 3.4). Le séparateur
devra étre enfilé par la réserve a sachets et fait glisser a travers les fissures des bacs. Poser le
séparateur sur le plateau vibrant sans le fixer a ’aide des vis.

Monter manuellement le plateau vibrant (P2) tant que le sachet ne dépasse pas de 1,5 cm
les pinces porte ventouses (P3). La distance entre le plateau et la partie supérieure des pinces
devra dans tous les cas étre égale a la hauteur du sachet (P4).

e Bloquer le plateau vibrant en agissant sur les étaux (P5) associés.
e Remonter les séparateurs en serrant les vis en-dessous du plateau vibrant.

= S =3 —

Figlire V.7 : Remontage de la protection

Remonter le carter de protection.

e Visser les vis des brides de support du carter (Q1).
e Remonter les brides latérales (Q2).

e Régler la position du carter dont le c6té intérieur devra rester a 10 - 15 mm de I’extrémité
du tiroir (Q3).

Figure V.8 : Remontage de la protction
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4.3 Réglage du groupe de réinitialisation des soufflets

A I’aide de la vis (R1) régler la butée (R2) (qui limite la course du piston) jusqu’a ce que la
distance minimum entre les tiges (R3)

Figue V.9 : Réglage du groupe de réinitialisation des soufflets

- Desserrer le contre-écrou de blocage (S1).

- Tourner ensuite 1’écrou (S2) dans le sens horaire ou antihoraire jusqu’a 1’obtention de
I’ouverture des pinces nécessaire pour le nouveau format.

- La bonne ouverture des pinces s’obtient lorsque la distance des ventouses de prise (A), en
position ouverte est identique a la dimension du sachet a confectionner.

- Bloquer a I’aide du contre-écrou de blocage (S1).

Figure V.10 : Réglage du groupe de réinitialisation des soufflets
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4.4 Réglage de la cellule photoélectrique de présence sachet

- Desserrer le levier T1.

- Monter ou baisser le plan de soutien des cellules photoélectriques (T2) en fonction de la
hauteur du nouveau sachet. Les cellules photoélectriques devront restées a 5 — 10 mm du
fond (T3). Serrer le levier T1.

Figure V.11 : Réglage de la cellule photoélectrique de présene sachet

4.5 Changement de la vis de chargement

Il peut étre nécessaire de changer la vis de chargement. La vis de chargement est la vis qui,
en tournant a ’intérieur de la trémie contenant le produit a ensacher, en régle le dosage. Le
remplacement devient nécessaire lorsque le produit change de facon conséquente.

Cette opération est complexe et il est donc indispensable de faire appel a I’assistance d’un
technicien spécialisé.

- Vider totalement la trémie.

- Ouvrir la porte afin de pouvoir accéder a la vis d’Archimede.

- Dévisser la vis de butée (A) et soulever ’anneau de blocage (B).

- Libérer la vis d’Archimede de son goujon d’arrét et la laisser tomber délicatement vers le
bas.

vl - fl

Figure V.12 : Dévisser la vis de butée (A) et soulever l’an;lhe‘:au de blocage (B)
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Débrancher les tuyaux d’aspiration des poussiéres de la bouche d’évacuation (C) et les
tuyaux de raccordement pneumatique du cylindre (D).

Figure V.13 Débrancher les tuyaux d’aspiration

- Dévisser les vis qui retiennent la bouche d’évacuation avec la trémie supérieure.
- Retirer ensuite les vis et les blocs de fixation correspondants

Trémie
supérieure

Vis

Bouche
d’évacuation
Figure V.14 : Dévisser les vis
- Baisser tout le groupe final de chargement. Le faire pivoter ensuite de 90° et le faire glisser
de son logement de service.
- Retirer la vis d’ Archiméde et la remplacer par la nouvelle.

- Effectuer les opérations inverses pour remonter la vis d’Archimede avec le groupe de
remplissage.

Figure V.15 : Changement de la vis de chargement
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4.6 Changement de I’huile de lubrification

L’empaqueteuse est dotée d’un systéme centralis¢ de lubrification; pour le bon
fonctionnement de tous les organes mécaniques, le changement d’huile est nécessaire toutes les
1500 heures de fonctionnement.

Pour effectuer le changement d’huile, suivre les indications illustrées ci-dessous.

Sur I'un des pieds d’appui se trouve le bouchon d’évacuation de 1’huile (A)

Ve

Figure V.16 : Le bouchon d’évacuation de I’huile (A)

- Une fois avoir placé un récipient en métal sous le trou d’évacuation, dévisser le bouchon
(B) et vider totalement le réservoir de lubrifiant.
- Remettre et serrer le bouchon a la fin de I’opération.

> SO
A\_\i.\".:- L [&_‘&\J A
\\},’/' 7 J'é\ ib

Figure V.17 : Dévisser le bouchon (B)

Retirer le carter de la machine au-dessus du réservoir de lubrifiant puis remplir le conteneur
avec de I’huile propre.

I1 est conseillé d’utiliser de ’huile de classe C et appartenant a la catégorie UNI-CC.

- Redémarrer la machine et vérifier que le manometre embarqué indique un niveau de
pression supérieur a zéro.

4.7 Changement de ’anneau de réduction de sortie du produit

A 1a sortie du conduit d’évacuation du produit se trouve un anneau métallique qui rend le
dosage du produit plus précis.
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Voici I’illustration de la procédure pour changer I’anneau.

- Désactiver le circuit pneumatique et ouvrir manuellement les portes a la sortie du conduit
- Dévisser les vis retenant ’anneau et I’extraire de son emplacement. Le remplacer par un
nouveau.

Figure V.18 : Changement de I’anneau de réduction

4.8 Changement de la date du marqueur

Appliquer cette procédure quand il est nécessaire de modifier la date imprimée sur les
sachets terminés.

Tourner le sélecteur a clé “Exclusion portes d’urgence”.
Activer la fonction “F12 DATE PR-MAN” sur I’écran tactile.
- Le marqueur du dispositif sortira de son emplacement de repos.

Figure V.19 : L’écran tactile

- A la sortie des sachets, dévisser a 1’aide de la clé¢ adaptée le goujon qui maintient le
marqueur fixé au support.

- Extraire le marqueur et remplacer les caracteres alphanumériques (ou numériques) pour
changer la date.

- Suivre dans le sens inverse les passages décrits jusqu’ici pour revenir a une condition de
fonctionnement normale.

4.9 Nettoyage et démontage des filtres centraux

Le systeme sous vide est trés important dans 1’empaqueteuse ; son efficacité est donc
déterminante pour le bon fonctionnement, et pour cela, un nettoyage périodique des filtres
centraux est obligatoire.

Voici une illustration de la fagcon de procéder pour un nettoyage correct, et ce méme systeme
sera adopté pour le remplacement.
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- Dévisser la coupe qui le contient, retirer le filtre du groupe central.
- Retourner la coupe et extraire le filtre.
- Il sera alors possible de voir s’il est nécessaire de le remplacer ou bien de le nettoyer.

Figure V.20 : Démontage des filtres

Si le filtre requiert uniquement un nettoyage, il faut utiliser exclusivement un jet d’air direct
de 'intérieur vers I’extérieur du tube.

Figure V.21 : Nettoyage des filtres

Il est strictement interdit d’utiliser des solvants et/ou des diluants et/ou des détergents pour
le nettoyage des filtres centraux.

4.10 Démontage des ventouses

Il sera important durant le cycle de production de la machine, de contrdler 1’état d’usure des
ventouses de prise.

Elles devront étre €lastiques au toucher, sans craquelures et avec le bord non consumé. Il
sera sinon nécessaire de les remplacer.

Pour effectuer correctement leur remplacement, procéder de la facon suivante :

Les ventouses de I’empaqueteuse sont appliquées a la partie mécanique simplement par
pression, il suffit pour les remplacer de prendre la ventouse dans la partie supérieure et de
I’extraire du logement mécanique.

La remise en place s’effectue en poussant la nouvelle ventouse dans son logement.
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Pour faciliter cette opération, humidifier I’orifice interne des ventouses exclusivement avec de

I’eau.

Ne pas utiliser d’huile.

Figure V.22

: Démontage des ventouses

L’empaqueteuse est équipée de différents types de ventouses, leur démontage s’effectue de

la méme fagon.

4.11 Remplacement des roulements

Tous les roulements sont étanches et ne doivent jamais €tre lubrifiés.

Etant donné que ce sont des organes trés sollicités ils font I’objet d’usure, rendant de ce fait

nécessaire leur remplacement.

Pour effectuer cette opération il est indispensable de suivre les instructions suivantes :

- A T’aide de la pince appropriée, retirer I’anneau de blocage Seeger a ’intérieur du logement

du roulement.

- Apres Dextraction de I’anneau Seeger, procéder au démontage du roulement ;

cette

opération nécessite une grande attention pour ne pas endommager le logement du

composant.

- Pour cela, il est nécessaire d’utiliser un extracteur.
- Placer I’extracteur en vérifiant avant que le diametre de 1’outil est 2mm plus petit que le
diametre du roulement ; il suffit ensuite de donner un coup de maillet en caoutchouc sur

I’outil d’extraction.

Le roulement sortira de son logement.

Figure V.23

: Démontage du roulement
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Pour le montage du roulement il faut :

- Placer le roulement dans son logement. Insérer le roulement a ’aide de 1’outil utilisé¢ pour
I’extraction et d’un maillet. Une fois le roulement totalement inséré
- bloqué le composant avec 1’anneau Seeger.

A7
]
o

i

Figure V.24 : Montage du roulement
4.12 Pignons
4.12.1 remplacements des pignons (Couplage avec une clavette)

Desserrer les vis sans téte de blocage sans les extraire de leur logement. Insérer ensuite
I’extracteur en vérifiant que : la téte antérieure de la vis “D” se trouve parfaitement dans 1’axe
avec le goujon “C”. Les mors de prise “A” sont parfaitement accrochés a la couronne du pignon
a extraire. Il est enfin possible de procéder a I’extraction du pignon en agissant a 1’aide d’une
clé sur la téte postérieure “B” de I’extracteur.

i v —
A ) Lo o =
C I/,?L 3 _\ & N\\\T?
D I ?{i/—: / ""'“". /l f \'\;‘\g
B =

Figure V.25 : L’extraction du pignon

Pour éviter la chute du pignon, effectuer la dernicre partie de I’opération de 1’extraction a
la main.

Apres avoir vérifié I’état de la clavette, si elle est usée, il faut procéder a son remplacement,
placer le pignon manuellement sur I’axe sans le forcer a entrer, en prenant soin de vérifier la
bonne position de la fente de la clé dans le moyeu.

A T’aide d’un maillet en caoutchouc, taper avec de petits coups continus le long de la
circonférence du moyeu, en faisant toujours attention a garder une bonne perpendicularité entre
I’axe du pignon et I’axe.
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Une fois le pignon en place a ’endroit désiré, monter les vis sans téte en les serrant a ’aide
d’une clé sur le moyeu du pignon pour le bloquer définitivement.

Figure V.26 : Montage du pignon

4.12.2 Remplacement des pignons (Couplage par frette de serrage)

Extraire le pignon avec la frette de serrage du goujon. L’opération peut étre effectuée sans
aucun outil.

Faire glisser la frette de serrage du pignon, en retournant simplement le pignon. Remplacer
le pignon et replacer la frette de serrage dans le nouveau composant.

Figure V.27 : Glisser la frette de serrage

Remonter ensuite le pignon contenant la frette de serrage sur I’axe, au méme endroit que le
précédent.

ava

Figure V.28 : Remonter le pignon
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4.13 Démontage des chaines

Apres avoir relaché la tension de chaine par I’intermédiaire du réglage des tendeurs de
chaines, rechercher sur la chaine le maillon de jonction.

Une fois ce composant repéré, retirer 1’attache rapide “A”.

Pour effectuer cette opération utiliser une pince et faire levier a 1’aide de ses becs sur la
partie supérieure de I’attache rapide et un rouleau de la chaine, de la facon représentée sur le
dessin.

[A]

Figure V.29 : Retirer ’attache

A T’aide d’une pince approcher le plus possible la chaine pour permettre le décrochage du
maillon de jonction.

Retirer le maillon “B” des deux axes “C”.

Ensuite, sans desserrer la prise de la pince, faire glisser totalement les axes “C”, libérant
ainsi la chatne.

Figure V.30 : Retirer le maillon “B” des deux axes “C”

Une fois la chaine remplacée, il faut remonter le maillon de jonction ; pour effectuer cette
opération, suivre la procédure illustrée :

Approcher la chaine a unir 4 ’aide d’une pince a becs fins, puis enfiler les axes “C” et les
fixer en les insérant dans le maillon “B”.

Retirer la pince de la chaine.

4|

o

I

&

Figure V.31 : Fixer en les insérant dans le maillon “B”
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Introduire ensuite 1’attache rapide “A” sur le maillon de jonction a I’aide d’une pince pour
faire levier entre la partie inférieure de I’attache rapide et un rouleau de la chaine, de la facon
illustrée ci-contre.

Une fois la fixation de la chaine terminée, il faut effectuer sa tension.

4.13.1 Démontages du tendeur de chaine

Avant de procéder a I’opération de démontage du tendeur de chaine, il faut desserrer la vis
d’assemblage “A” placée sur le plateau postérieur “C”, puis dévisser 1égerement la vis “B” de
serrage du tendeur de chaine.

Dans la premiere phase de relachement, le tendeur de chaine se déplacera vers le plateau
“C”, et lorsque le tendeur de chaine ne tendra plus la chaine, il sera possible de terminer le
dévissage de la vis “B”, en retirant le tendeur de chaine de son logement.

Figure V.32 : Démontages du tendeur de chaine

4.14 Démontage du motovariateur

Desserrer le tendeur de chaines (A), et retirer la chaine (B), de la fagcon exposée a la page
suivante.

Retirer ensuite les boulons (B), pour libérer le motovariateur qui pourra €tre retiré de son
emplacement pour €tre remplacé.

Pour remonter le motovariateur, il suffit d’effectuer les opérations dans le sens inverse.

Figure V.33 : Démontage du motovariateur
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4.15 Remplacement cellules photoélectriques

Pour I’opération de démontage des cellules photoélectriques, agir comme suit :

- A l’aide d’un tournevis, retirer les deux vis “C” placées dans la partie inférieure du socle de
la cellule photoélectrique “B”.

- Extraire totalement les vis de fixation de leur logement et libérer la cellule photoélectrique
“A” du support “B”.

£

) L]

O

Figure V.34 : Remplacement cellules photoélectriques

Pour remonter correctement la cellule photoélectrique, préter la plus grande attention aux
indications suivantes :

Remonter la cellule photoélectrique “A” sur le support “B” en la fixant a I’aide de la vis
antérieure “C”.

Ensuite, a I’aide de la vis postérieure “D” aligner I'optique du transmetteur “A” a son
catadioptre ou a son récepteur.

4.16 Remplacement micro-interrupteur a bascule
Pour démonter le micro-interrupteur, procéder de la facon suivante :

Desserrer la vis de fixation “A” du micro-interrupteur du support “B” ; retirer totalement
les vis de fixation du micro interrupteur de leur logement, et libérer totalement la bride de
support réglable “B”.

Figure V.35 : Démontage de micro-interrupteur

En cas de remplacement de la téte du micro-interrupteur, il suffit de dévisser les quatre vis
qui fixent la téte “C” au bloc central “D”.
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Retirer totalement les vis de fixation puis la téte “C” du bloc “D”.
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Figure V.36 : Remplacement de la téte du micro-interrupteur

4.17 Remplacement électrovannes

Avant de démonter I’électrovanne, il est nécessaire de débrancher les commandes
pneumatiques et électriques.

Les premicres nécessitent le respect des instructions énumérées dans les raccords de I’air,
tandis que pour les deuxiemes, il faut suivre les instructions suivantes :

- A T’aide d’un tournevis, dévisser la vis placée au-dessus de la téte de la bobine.

- Débrancher le connecteur de la bobine de 1’¢lectrovanne.

- Ensuite, a travers les quatre vis de serrage, retirer 1’électrovanne, puis s’occuper de sa
maintenance ou de son remplacement.

4.18 Cylindres pneumatiques
4.18.1 Remplacement des cylindres pneumatiques avec leurs accessoires
(Charniere postérieure)

- A I’aide d’une clé, desserrer les vis de fixation placées dans la partie supérieure du bloc
charniere accouplée a la téte postérieure du cylindre pneumatique.

- Séparer ensuite la téte postérieure du cylindre de la charniere postérieure.

- Pour monter le cylindre sur la charniere postérieure, procéder avec la méthode inverse.

- ATaide d’une clé, desserrer les quatre vis de fixation situées sur le socle inférieur.

- Retirer les vis de fixation du socle inférieur et, s’il est totalement usé, procéder a son
remplacement.

- Pour séparer les deux composants formant le groupe compact de la charniere postérieure,
procéder de la facon décrite ci-dessous.

- Retirer a I’aide d’une pince 1’'un des deux anneaux Seeger de blocage de I’axe central.

- Retirer ensuite I’axe central en le faisant glisser totalement de son logement, permettant
ainsi la séparation des deux composants. Une fois séparés, il est possible de les remplacer
individuellement s’ils sont abimés.

Pour le montage, suivre la procédure inverse
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Figure V.37 : Remplacement des cylindres pneumatiques (Charniére postérieure)
4.18.2 Charniéres antérieures (Avec articulation a rotule)

- Desserrer a I’aide d’une clé la vis de fixation placée sur la téte de I’articulation a rotule.

- Extraire totalement la vis, en soulevant le cylindre pneumatique avec la main afin de
faciliter I'opération d’extraction de la vis et d’éviter toute chute du cylindre
pneumatique.

- Desserrer le contre-écrou de I’articulation a travers les fentes et dévisser I’articulation
de la tige du cylindre.

Figure V.38 : Remplacement des cylindres pneumatiques (Charnieres antérieures)

5. Modalités d’acceptation des alarmes

En présence d’une alarme, il est nécessaire de suivre la procédure suivante pour pouvoir
reprendre le cycle de production normal :

Lire le message d’alarme situé en face de la ligne d’affichage de la signalisation.

Définir la catégorie d’appartenance de ’alarme : premier ou deuxieme niveau, puis faire
appel au personnel adapté a la situation

Effectuer les opérations nécessaires pour ¢liminer la condition d’alarme.

Réactiver I’empaqueteuse en mode manuel ou automatique.
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Tableau V.5 : Les possibles causes déclenchant une alarme [12]

N° Description Cause Solution
alarme
AL1 Interrupteur Une surcharge a entrainé Ouvrir le tableau électrique et
thermique I’arrét d’un moteur et la chute | vérifier que tous les interrupteurs
déclenché de I’interrupteur thermique. thermiques sont armés.
AL2 Interrupteur Un obstacle empéche la bonne | Vérifier qu’aucun sachet ne soit
Limiteur machine | rotation du tourniquet de bloqué dans le peigne de sortie
L’empaqueteuse. empéchant la rotation normale de
I’empaqueteuse.
AL4 Absence air Pression du circuit d’air Vérifier la présence de ’air a
insuffisante. I’entrée du circuit pneumatique.
Vérifier le bon fonctionnement du
pressostat.
ALS Sécurité portes Un micro-interrupteur de Vérifier que tous les protecteurs
sécurité s’est activée. sont fermés puis corriger a I’aide
de la commande correspondante.
ALG6 Absence produit Il n’y plus de produit dans le | Rétablir I’alimentation principale.
doseur.
AL7 Absence sachet La cellule photoélectrique n’a | Retirer I’éventuel sachet présent
ligne pas correctement lu la sous la bouche de dosage puis
présence du sachet. relancer le cycle automatique.
Vérifier le bon fonctionnement de
la cellule photoélectrique.
AL15 | Blocage inverseur | Alarme inverseur de Vérifier la présence d’anomalies
L-DVC commande du doseur L- qui empéchent le fonctionnement
DVC. normal.
Corriger a I’aide de la commande
correspondante et relancer le
cycle.
AL17 | Blocage inverseur | Alarme inverseur de Vérifier la présence d’anomalies
rotation commande du moteur de la qui empéchent le fonctionnement
rotation. normal.
Corriger a I’aide de la commande
correspondante et relancer le
cycle.
AL20 | Batterie API Remplacer la batterie marqueur
déchargée de ’API
AL21 | Anomalie Anomalie de fonctionnement | Une anomalie du comptage de
encodeur encodeur rotation. I’encodeur de la machine est
rotation survenue. Faire une rotation
manuelle totale a I’empaqueteuse
pour vérifier si I’anomalie se
représente.
Vérifier les branchements
électriques et 1’état du joint. Si
nécessaire procéder a son
remplacement.
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AL23 | Commande Activation de la commande Désactiver la commande F12 :
manuelle dateur manuelle du dateur. Commande manuelle dateur.
activée

AL27 | Blocage inverseur | Alarme inverseur de Vérifier la présence d’anomalies
agitateur commande du moteur de qui empéchent le fonctionnement

I’agitateur. normal.
Corriger a I’aide de la commande
correspondante et relancer le
cycle.

AL29 | Blocage inverseur | Alarme inverseur de Vérifier la présence d’anomalies
vibrateur commande du moteur di qui empéchent le fonctionnement

vibrateur. normal.
Corriger a I’aide de la commande
correspondante et relancer le
cycle.

AL30 | Bouton coup de Un des boutons d’arrét Réarmer tous les boutons d’arrét
poing enfoncé d’urgence est enfoncé. d’urgence, réinitialiser a I’aide de

la commande prévue a cet effet et
remettre en marche en suivant la
procédure.

AL33 | Guide sachets bas | Le bras porte-ventouses n’est | L'opérateur a habilité, par

pas en position haute.

I’intermédiaire du sélecteur
correspondant, I’ouverture du
guide sachets sur le plateau de
sortie.

Terminer I’opération et remettre
la machine en condition normale
de fonctionnement.

Vérifier le bon fonctionnement de
I’interrupteur magnétothermique
de proximité B200.

6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présentés en premier lieu une initiation a la maintenance d’une
maniere générale, puis nous nous sommes intéressés a I’application de la maintenance
préventive conditionnelle de I’empaqueteuse ITALPACK 50-5 dont on a présentés les causes
et les remedes des pannes que ce soit de type électriques ou bien mécaniques.
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Conclusion Générale

Auparavant les petites industries utilisent des machines semi automatiques, qui peuvent
introduire des impuretés lors du transfert des semi produits d’une machine a une autre, dans le
processus de la fabrication.

De nos jours, les procédés industriels subissent un développement professionnel illustré par
I’avancement des techniques de la technologie dans le secteur alimentaire.

L’EMPAQUETEUSE ITALPACK 50-5 joue un role important au niveau de 1’ensachage, a
cette occasion nous avons effectué un stage pour nous d’enrichir nos connaissances
fondamentales.

Le travail présenté¢ dans ce mémoire constitue une contribution a I’étude technologique
d’une machine industrielle de production et application de la maintenance préventive sur ces
types des machines.

La réalisation de ce projet nous a faire appel a toutes nos connaissances et aptitudes d’éleves
ingénieurs et nous permis d’appréhender les difficultés que les ingénieurs rencontre tous les
jours dans la vie professionnelle tout en prenant des initiatives personnelles.

Durant la période de notre stage pratique que nous avons effectué a AGRODIV CIC de
Baghlia {L’entreprise nationale de la production et la commercialisation des produits de
meunerie }. Ce stage nous a été bénéfique plus d’un titre, Il nous permis d'acquérir une discipline
professionnelle en tirant profil de I’expérience des personnes du domaine. Tel que :

v" Découvrir la réalité du monde industriel ;
v Découvrir les techniques de supervision ;
v Mettre en pratique les notions théoriques acquises durant notre cursus ;

Cette période nous a facilité notre projet qui est I’étude de la conditionneuse de remplissage
et emballage qu’elle comporte quatre parties essentiels : Electrique, Automatique, Hydraulique
et Pneumatique et Mécanique.

Apres avoir pris connaissance des fiches techniques des composants de la machine, nous
avons parlé d'une généralité sur les API et précisant ’automate S7-300. Puis une représentation
du cycle de fonctionnement de la machine par un GRAFCET le cahier de charges.

Enfin, nous avons fait un plan de la Maintenance préventive conditionnelle de notre
machine.

MEM-19 Page | 120



Références
Bibliographiques




Références Bibliographiques

Références Bibliographiques
[1] Article de I’entreprise AGRODIV.

[2] Document technique de I’entreprise : Rapport final de 1’audit énergétique du complexe
industriel et commercial de Baghlia-Boumerdes.

[3] AMOULLA et M.TIGRINE «réalisation d’une machine de packaging» these, Université
de Bouira année 2019.

[4] Jean-Marc Lehu. Définition de L‘encyclopédie du marketing .Editeur : Edition
d‘Organisation. Collection.

[S] AHERMOUCHE et N.SMAILI «L’impact du packaging sur le comportement Du
consommateur» Mémoire de fin de Cycle Master, Université de Bejaia.

[6] Manuel SIEMENS (2002) Step7 PLCSIM.
[7] Alain Gonzaga «<LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS».

[8] Controleurs SIMATIC, La solution innovante pour toutes les taches d'automatisation
Brochure-Novembre 2011.

[9] https://cache.industry.siemens.com/ Configuration de l'interface PROFINET 24 Mise en
route, aout 2011.

[10] http://philippe.berger2.free.fr/automatique/cours/G7/le_grafcet.htm
[11] B.Kattan «Synthese structurelle d’un controleur basée sur le Grafcet».

[12] Document technique de la machine «MANUEL D’UTILISATION ET DE
MAINTENANCE».

[13] Schémas électriques «SSCHEMA ELETTRICO COMM 21 17 A PACK 50-5».

[14] https://www.directindustry.fr/prod/dvp-vacuum-technology/product-17183-456730.html
[15] https://prod-maint-indus.pagesperso-orange.fr/dr/Les_engrenages.pdf

[16] Document technique de la machine «<CATALOGUE DES PIECES DETACHEES».

[17] Livre Roulements a rotule sur rouleaux étanches SKF Explorer par Groupe SKF 2016.

[18] Livre Pratique de la maintenance préventive {Mécanique, Pneumatique, Hydraulique,
Electricité, Froid} réalisé par Jean Héng.

[19] Document «Plan de cour : Maintenance», Rédigé par R.Younes.

MEM-19


https://cache.industry.siemens.com/
http://philippe.berger2.free.fr/automatique/cours/G7/le_grafcet.htm
https://www.directindustry.fr/prod/dvp-vacuum-technology/product-17183-456730.html
https://prod-maint-indus.pagesperso-orange.fr/dr/Les_engrenages.pdf

Annexes




[

N
i
— /
XN

0L2¢

~ 11200

{

IS

)




¢ 6 L dNOHD LNIWL¥IHL HIY Lioz/e0/0T Faea
anoFs | Twin Y=Ll 1 FIHY OLNIWYLLVEL O4dNHT summurna | _ ¥ _ £le _ _ _ 0 _.‘.um N ”ﬁ%ﬁmﬂ”ﬂwﬁh N/l T T
. £ s B et E=T Y
z STIHEwE pEEBUng MO IATEL I YENLENS T WIMIT Nd—FEE6D ST "w1I02 ¥3uldy wlA MOEME‘
L2E | +02SM0 ¥ CONH-AI+2A0 L HES08 MOV f—
orand p— Y eyubtidu k5K 003
Rl 8+ 9
I I
| ] | TT .
; 2l R \T | 8 F Te0y wvg o1 + 9
< _ | T //_\\ | —T 4
_ = R
“ |
R 1 sre—hn
00T — Mk
AOTH OMIWWINL ¢ I0[¥4S 014405 2 €
A0 #344I40 ¢ 37HI4 OI4405 < HT
H [TESA]
0020200704 AH
& -
N m.....I.IHT
ONIN®3TD ¥0133130 JI=113713010H4 » 31077330004 RIEng ™ a7
H FTECA
Efoozszo0m0s Aw
¥
2
-|n.f..u_ I
e TN
(E) ¥ )
EEng ~=
MOLS%d 'L0 84T 9N
1 H 0 E| i o =] v




¥ 6 ek SANTYA DIONTTOS £10Z/80/0F Eana
aRrassy T
IN0EE | TIWAOL Y=Ll 1E NOATFADELLINT sumymusrang | & _ ﬂ._ £ _ 4K _ a _.‘.um N Vi wITann Uil S ANHIA SRIEwLIES
b thigs '8 I _uum.m:...:”w.q._._._a.m =E T
¢ ¥TIHTwA = HOLII AT I+ YLD 1T ¥3INT NA—ZBED ST Y150 Y0NS ¥
26 | +00510 ¥ CONIHELIHA0 14505 HIV o
oraGd o Tl “Lka caubidil] QRSSO0
<] fa>
DMLSOREn: A8 TSR0 AH TN &H WOAMEA: AH EETIATESL. AN DOTTRIIEEL MM m
A —fr
,.v 1 =3 E =3 [ EE=3] [ EEEH] [ (=] 1. EIE 1. EmE o
Y gllls gllle LR - gl dls dlle gl
1 | | K
__ O o o I |
B |2 g Bl 18 El g = el
3 2 z 2 3
i 1 1 1 1
T.
i
d 2
1
[=ds 0 CEEEaN T AT ﬁhﬂbm-utn i [ )
el T A g E
FONE ¥S36d WIVE 1 DUVE T P IM IO Vom0 ot
| LCEIES
d
g
] e 3 e
L] DEFIER T 2AT E3LLHE 3500 e
H3uen DRISOTD 23 T AN EARULREE0 kNS FTRYHEEE
[N AT 3L LIT=
1 H 9 E E| il 2 =] L




G B nwt..wnnm STV A QIDNIT05 £\0Z/B0/0T oo
aeat | o TR TOATVADELLITE wupmwarsg w_.,__ o1z ._u_.ﬂm " LWL T SINIHIYH ORI M5
PEEBLUET thigd 'H M OTOIEIEY NS 228ie
¥ “11HI%3 cl HOLII1FOT INH VRIS T ¥3INIT Nd—EBED ST "WLEOD ¥3slHY ¥R
296 | +00SMI ¥ CONIHI+IAD 1+5/08 MOV o
orsad ] =} L a3ubdu) OREEEK 'O0d
<< >
EETIAOTESE MM EDTTRACES AN DONTRASOCOS M [ £ P el (ERCEEY [ g el (N )
Loy E ......
o B J11. BEE) . ==|f [, == 1. D[ ][, .ﬂ,,._
] T A T= A T ™I o = f
4| ____._m 1 :___m., 1 __,E r_hw_r ___Ek ,_
= F = 3 | ' m x ™ = —_—
g |E = |3 El |3 H |8 H |3
2 2 2 3 5
] i b * i3
1 T- 1 T 1 L
[ B B [E
u.._l___uu.nn_..._u. e_l___uunurn__.. ] u@. a qu u@ u@
[L ] [ S Fa] [ F el RalHlas [REIES
1 553 7 53 IR JWLINOW 300 TN e o4
[ IMIIdE wE5dsd 2 JMDNISTE RIS 3 d353ed 1104 [Tl I vl w20 OnsL L=
Wil ¥ES3He




q 6 5 SIATEA OI0NTT05 Loz an/oz £

e | LI LRI L (v TOKIT
i ——— — /1T FICATFADELLITT summpuseann | 5 _ ¥ _ £ _ Fd _ | _ 0 _.__,um M LI WITamm 113w 1sd SNTHITH ANITEOLIES

s M 1T TN IE9 INeS 22800
g FTIHDYE \mmq HOLIFIIOT IW+YRLLIND 1T Y3INIT Nd—ZBEED ST LSO Y3EIHY %18

' +
_— oy i +025K ¥ CONHdI+FIAT 1 HEA0S ._.r__h.u__ﬁ.;_ R

CINTRIICEL MK CORTAZOCOL AN DONETEN A INCIOREIS A DOTSTR S0 A H

W=ITd

e
Hy

[unt]

R Oy
i -}

[T

i -}

[T

ma

page  CHEN

FEOE
Feag

1 T 1 T
[ [
2 P 2 z
SEose i
HALLYY TR Ll e oot g
et r SAEEEd
OCEL QLR3I FWLFTOR FOLTERg 7 LA weS 1 1935 2 8238d
Mzl OLAEsL3 58] [ 3Tzl LI o TUTEE R I . TS QS
e
S=vHi THWG

wEilyidld [ v OLk3=0:E04

BCsEER
31714 IS H3ddh TTA0H

el B e e | ] +
WEMHY O01wl [ Wew]
. I =
e - =




2E@ Ed4ND NOILINS-3E0LN3A E.M

T208-0% ¥3ATINN

SRl

] ='s WALSAS WANIWA L10Z/B0/0T mae
spereacy r
TTeL0L .u.|.__h_..._.—.N DLOMA T30 OLNF W] B g _ ¥ _ ¢ _ z | _ 0 _.s.ut H E—ﬁiuqnx;;%ﬁ:ﬁ. Hwntlu-_.h SANIHIYE OKIOEHIY S
PEEBUIGT thish 'H JI TOINIEY LTS 2284
F1HIwE 2 HOLDIFAT INHYHLIND 1T ¥INT Hd—Z8ED ST WIS ¥3:Alie ¥R
CUE | 40250 W CONIHFJIH2AD 1HSS08 MO .
anand s 450 equbida| OREENT 00
TN
i " i
__r/.r |
P 'y w\
\
CZXEEs
M
YW O
did RWNNIEA
ol10ons #¥3d ¥dWOd
] = E Ty
- TN gteEze
| SIHEZD ]
| =
i —
Sdnd WOLLONE 13s0esva—wals0m0 3501830 nﬁ% el I
20000228 2EGA i I
AT@ %417 NOILANS-3501WN3A T20E-0% d3AINN -
rga
D0dd 4
< _
I (T
mx_uﬂ. GRED < BROT Ok 9T«ese LA )
i . N
dNO03S ONIAYL O99H-03I%5 ¥532d Oddnss Hﬁl \ﬁl
2l
L0000 SH DESA g |
[}

o O
dWilnd WON2Y A
0.10nA ¥3= #duOd

] | ¥




35 SIATYA TIDMIT05 £L0ZS 80,08 il
LW RlEAIRS LD (Ie=-d SANIHIYA ORIDHHIEA

ausqroasg
LI/ 1T LN TIOATFADELLITT s | S | 7] €[ 2 [ ¢ [ 0 [#30 0 LA WITARA U adlnd
fhigd 'H I OOIMEIEY IS 2088w MOEME*
BT "wAE0D w3=dHyY 1A

¥TTIHwa —_= HOLOFUFATELINHVELLIND 10 ¥ENT Nd—Z8E0
LBG | +00510 ¥ CONAIF2A0 G058 WY
- A% 0I5 = dd+2Aa0 o h._.._..._u.. nmr_. | ORI 00

<]
£SM00ES 0359
Jf e i om
AMEEEML A }_m_ h.___ _mm r_d_l 0 _..@
el |8 | |8
gy
1n3 s

pE=iie
HOLOITY SUWE DA0AYS
LS00 JHOHE Je«s3

TCELCINT 0Td 00wl




/ 5 =T SAATEA OIONTT0S ¢ L0Z/ 60,02 taca
2dqraaes LIHARSRLRAISS UL (e TNIT
o | e ri/1z | H01031301¥ L34 T0ATYADHLLTTE sumwarma | S [#] €] 2 [+ Jo]nau Lk Tann b SRR P LU
e s H I TORIEYINGS 22500
B ST1IHI98 o HOLIZI IO TRl I+ Yarlliand W0 ¥anl Hd—EZBED ST HLSOT ¥3HIHY ¥1A
EOG | 0051 ¥ O ONHGI+FIM0 (505 MR
inaod a2} A 095 dO+0AT 1 +5/08 EU_E_. i OIS 02

<]

£
saamae wh A ||
3

| |
il ]

[LEs ]
HILIITT I 305

BETran=l

W53




stz S awod Li0z/90/kL e
|u G T R ———— TEED #1d 2w et i SIMIHINH DHIDVAIV
P g TSR YOVRITVL
s aas g L g/os dovd g

.I__..__H-m..i.

[

Vo
* B S
it o .
= = r.__.— H 1 |
1
L B :
aon o
“._.h._r-_l. Ly R sl Gy o o
Sqam s P oA _._..“_u_.._:..ur e T E—
_.u.l_!n e iy oy _ua._._._._.___..__-p!.ll.l Susijn
_ — ¥ _ £ _ Z _ _ [7]




[ o

"} MDA

ETAG Bl figsss

[ zioz/00/ %L

eeg

r 13
o= | Iram LTI T ol i T T R p—— ZEED oL swen Lﬂﬂﬂl.%.lﬁﬂqﬂﬂ.kﬂﬁm EIMIHIE DMWY
; == pe e YOVEN TV
YTIHIYE VisEdT ag JAD | 505 MOWd I T
O Ly LT .E..__E_._"....u .
V&
THE L E
PO
n
: 3 g O s
I _11.1...
g 8 B |* L I
s s g fer _
0 150 |wist v a0l _ o (o [
S
NN = ]<]
RBiEI2IS| BB MLLTI= __H
059
@ || G|k |=|T
[ESTR S — ﬂ_u|_| m w .m
N i 'l
00 0 -
™ - J0H
a (o fow T T
v
W m 3 ...“.._.”.r r ._.|I..-..____.
i
W -y T ...m\ - - )
i . 5 e : T
i
£340
ss0p
1A
[3 ] I [ g | # £ z L 1]




ki &
WED | Tl
]!
Q0

D e,

¥ LLS1E

ML |17 e

LIAD ADIEME BLAKY ooy

BEETLAING

WTIHSNE W2y

s

a4
BN

27 I 5405 Mavd

g usyun

LLOZ S0 |
- i ST

By

FIES)

%3

. THEd

TANTHIYHW OWTDRHIN

AOVeRIvli

3 0§ 3 Y -
add 75 b L[]
| e ,
| " _
— _.._.- ﬂn:nn LY -.Ilunhh. I+ o LG _ PN [¥SA(¥S0
IQO'.I - l|__ . ﬂ—..||||l —_—— I||”—
s|ls|els|2|a|=zlz| mialTi=|<|=
0015-571 w40
ﬁmﬁ_mw_ﬁmm "1 1=1T
_ le . o ¥61 |#¥ES |¥SH ==
wﬂ...lE|__.nun L5n . e |
g Ul s
Esel 8 R R
i
-.r-rua.”+ w il 15 2]

V- =
-....Fu..lE . 1&
i
'\ Tu |
P AT
fi H ] E] 5 | ¥ T z L [1]




E m..E_., 5 SR R LLOES 30 % mng
- LI L TRV T L
v LIS1T L LR — TEED ond swoy L ey SINTHIYM SNIEvAIvYd

£l 7 ¥s
neds | FiLaL
nm._m_._ WTIHIYE W3O mn...“ilc oM | G5 Hovd (3] ; dH i v MO&E\

s|=|2|s|2|(2|=|=| MSLT|=|=]|=
00TS-571 750
sICIEIEIE A A S E T
P -
s = t z 3
T S
A
m m L & W
Em...ll. .._.r_l.\
n__m.._l.H A
e g _h
30l
wenpEnios




e

IvioL ¥ LI ezuapod Bumps

¥ 2 juuogp,

SPTags Jamad L10zfa0/vl oeo
ea—— THED = mamy ARCENSWIKERITVLL  FT-Y SIHIYA ONIZVAIYY

g

LTV TELCRSN 1 MEE LKL
L

vTmovE wagw [z 30 L G/05 Hovd EJE i v MOENE%

40133140 )
Y LI s e

ﬁhmk iZn

LEN EZN

rE.._ BN 1 w
_%_m_ b IR :_w_w_ n
_H._rlnr LR
iz iz N “ ﬂ an
= o S
- - _— —i —l m_)..i.u
2 I
bl | LI ] H [C o
. -
i o EAE
T all il
ol LAl
o o - 5 s )
mEmap myea Tl ey Bpent LmDenp
Rty ] SrUGE ] ST Sy pemsd LS PR e
| Il L [ I ] [ ¥ I £ | z [ L | ]




s DA iRy Ty LT/ 90/ FL =1ey

Lt it | . ABOCUANIECEITT =3 SIHIHTYE TOHITY A2
7 T SUNTEIKILTT SHED S e LI TATANA (LSBT
— T - s B e Ol T
_.._____....zL _,i...._._sﬂ_ LH.-..W—. __.i._...__i.._ _.._.__.._...____5_ __..ﬂ ._..e!_ _HHH_ "
1 t ' t
+ O]+ Of1+ O+ I3 + O J+ Of
) )| 8 =SS
% . =

= p— —

H _l -
—la——=  WH Yde=|g9—=|49—k —

\ !ﬂ_w_ ¥ P E )
gt —| g | d; ﬁﬂﬁu ﬁu
] 1 1 | EE || L | L _“.
A L e,

i ﬁu.ﬂ N T E e TG pa-aa jid - A3 j3 -3 8- ﬂ.u— W1 - o
-

r.ﬂ.lﬂﬂu
Y. - [ | r.__._i.__.a —..l.._n__l_n Wi - HIE e WL s

i

o OXYO-LOJE0-%ZLEANE

N33eJS HINOL E3
capgradyues S

L - «L LH04W0D 00LdL

8 ] [ Fi I g [ g _ ¥ I £ [ z [ 1 I [}




ST T T R— ZOED 9Ed sump LR L EINIHIV BMIDVEIY

iaff=

e w coiean YOVRITV]




. e D oy, ST — L10Z/00/ ¥ “0g
IngEs | Fivem ¥ tm..h - Td DGR G5y P p—— THED = e Hﬂt.zﬂf_” ,%%ﬂm:hm TINIHIWW DRIDYNIE
o e 7S . NOVEH VLI
VTIHVE VISV zae 240 | G/0S MOV —
L t— e T equngadig —.
gE g HE WE o Hp up oup
Kl i fald mM 1 mm.um mw 53 MW ck
§l : 1 S B S i
1 m T £ Bo
_ : i
f
LE0 20 q201 w20l EEO &0l W20l QZ0I \ gy e BE
= B Y i T q W B a
o] & @& @ = @ @ & a /
- i e il — A = i — i if— =T il
v} (] W S el pree _nnﬂ_ 100 0l
] It A
a . f P
43 ly
.Eh.l_...ﬂ_.__h_? w .Ih....wn.n.. _l.-l.n_H__ b cEm ﬂl_.Nn__
& h— i L} Ll
- e .ﬁf M —
SRCIOY T R ” _ ﬂ — — e
. WIS il e =4 ,_f = -%.L P,
e | L L o THE L g e W
N3 N3 e - H.A |
. azee | ywees | pazns ad ] o | 2 |
-3 | L it LAF -
s . T il T
=n Aaf— b o1 B .
I+ i+ e i+ - - i
v e W e e © e
B g | ] g | [ | T z L




sy mochine

whthroedvole cicires

sletirdvelvisia

g
nﬁa

FOOUD

49

TOTALL | SOEIL

ALGERLS, BAGHILLA

[

Vanni G,

PACK 5045 1 DVE

meumalc griog

apinfi ayoy Sog
ooaps psaud oping

Drenominazion: _ippo |:l'E.lTIa|hJ

[

14/06/2017

[SPAL

HWame Fle CO82

Die, M,
CAD
Drata

‘Gow sioM Bog
Y208 OUIZZDHOW ZUDAY

bﬂ.
B
e

W TALPELDLRET

Y537 |¥547 |Y534 Y533 |vH35 Ya85 Y582 | Y540 |r541

[ Jogoale ebog Sumes
.;ﬁ;, E IJan3 1US90s alos|ndsy
¥ h sy Todd (YabhZ
b%;* :ﬂ AN oL o)bo)
d o
2 2 =
I =} °a
L Jorofe nmMa = g &
. ssosnds3 Bl £l ely
e B
- Jegssid Jpus0T ok E|E =™
w_’ﬁ;w E bpbds45)0J910] OUSEald 52 2| .E &
EC B N &8
. (=
%;. :;., Jegsond seddn @ ::.5 = E 0584
i alouadne ousesld c|lE E|G
f | o Buysnd prod L%H
0%5' :;"?"i obaid |bujds
B it ||| ] [
™ a3 b=
A alboy oW oIy =
A N9 [ve3r | |r5ed Q580
a)bo|
o
| Blo4 : E
- ' oBalg E 5
9 - E
.ﬁ; Jassasd dojuly = E|E
& = L ol
47 ouuid Dimopiyag ole E E ﬁ
Jepnys Jepssy ssddn 2lE o E|&
n alls o=
';iﬁ;’ ojpjuswle oidos ppubaiag g E2|@
=l El5
- FIAD SBJINYE JSDEE E ) & qi
'%i‘ Zonp ssoyojuewnn opuonies NI <O
%
Ilﬁin

ZAA0 Jepnys Jssop xny  |YEITA| | Y532 | |YESUD
7 suojosoptddne DpubDddasg "‘.5
i
A0 4FINYE  J8E0T E
7 2J0JDE0P DpuDlieg E +
s E .
15y LA Sapnys Jasop Xy E “ E a "EH
d b g | suojoeopiddns CpuDuag o2 o 3 S| &
| N F R
SRR Y B
Iy RIOCIDS0P DpUDS P e .
T M
A 5 IE
:@: t‘{ Jansy Buijaod Bl= 2lE =18
e aJlolnJuqlg

WIh AHDRES CEISTA. 106
ATOEE SANTARCAMGO S i & obe
E=MATL:  ETALPADMITALPADILNET

INTERHETY

ITALBSACK

FACKAGING MACHINES




:
E
glg

g
g
:
|

IS WU L I3
L WLIARR  LIHEEIRE SINIHIVH DNIDVANS

“EEEE YOV vl

£
ERE




ITALR>ACK

PLAN. |12A.012




. e .
—_—————

—=u= ITALB>ACK

PLAN. [2A.012
REF. DESIGNATION DESCRIPTION QaTE

1 SUPPORTO REGOLARILE SUPPORT REGLAELE 1
2 STAFFA DI FISSAGGIO BRIDE DE FIXATION 1
3 ATTACCO PER CILINDRO RACCORD POUR CYLINDRE 1
4 CILUNDRO CYLINDRE 1
5 TESTA A SNODO ROTULE 1
6 DISTANZIALE ENTRETOISE 1
7 ROMDELLA, RONDELLE 1
8 GUARNIZIONE JOINT 2
8 RUDTA LIBERA ROUE LIBRE 1
1 LEWA, LEVIER 1
12 ROMDELLA, ROMDELLE 1
13 CATENA CHAINE 2
14 | PIGNONE PIGNON 2
15 SUPFORTO SUFFORT 1
16 | CUSCINETTO ROULEMENT 2
21 | TELAIO CHASSIS 1
22 CARTER POSTERIORE CARTER POSTERIEUR 1
23 CARTER D CARTER DE DROITE 1
24 FALETTA FLAGUE 1
25 RIGHETTA ERIDE 1
26 CUSCINETTO ROULEMENT 4
27 FIGHNONE FIGMOM 2
28 |PERNG AXE 1
29 STAFF A ERIDE 2
30 STAFFA ERIDE 1
M STAFFA BRIDE 1
32 QUADRD PORTASPILLI PORTE-EPINGLES 1
33 | STAFFA ERIDE 1
34 | GUIDA GUIDE 1
35 |RIGHETTA BRIDE 1
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