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Résume :
Ce mémoire est destiné a la conception et réalisation d'une machine d'emballage horizontale a
I'aide de (SOLIDWORKS et WINREALIS) des outils de conception assistée par ordinateur

(CAO) pour éventuellement la réaliser en vie réelle.

La machine d'emballage est une machine de conditionnement des sachets a trois points de
soudure, a partir de film flexible alimentaire. Elle est commandée automatiquement et la

température de scellage et les dimensions des sachets sont réglables.

Cette étude comporte le dimensionnement des éléments fonctionnels de la machine, et leur
fabrication par différents procédés en respectant des gammes prédéfinies.

Mots clés : conditionnement, emballage, machine, CAO, film flexible

Abstract:
This dissertation is for the design and manufacturing of a horizontal packaging machine using

the computer aided design (CAD) tool to eventually make it in real life.

The packaging machine is a machine for packaging bags with three sealing points, from flexible
food film. It is automatically controlled and the sealing temperature and bag dimensions are
adjustable.

This study includes the dimensioning of the functional elements of the machine, and their
manufacture by various processes by respecting predefined ranges.

Key words: packaging, machine, CAD, flexible film.
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Introduction Générale

De nos jours, le packaging 1’un des acteurs essentiels des marchés de la société de consommation est.
ce dernier a longtemps conservé son image symbolique de « protection et de conservation » mais sa
réputation a été ternie par le métier de « déchet ». Mais aujourd’hui, non seulement I’emballage est
une protection mais il est aussi mis en valeur par ses évolutions innovantes en termes d’esthétisme,
d’ergonomie et de recyclage. Par conséquent, il est devenu 1’objet qui transcende le produit dans
I’esprit du consommateur et il reste, en magasin, le seul outil de démarcation lorsque 1’acheteur doit
faire son choix.

Que ce soit d’un point de vue culturel, d’une refonte de communication, d’une question d’attraction
des genres, le shoping est devenu une obligation, une responsabilité familiale ou personnelle est une
nécessité pour la survie, entrons dans les magasins ou dans superettes ou dans les super et hyper
marchés : nous constatons que tous les produits exposés dans les magasins, destinés a la
consommation sont emballés, étalonnés dans les rayonnages. Le monde est devenu une société de
consommation.

L’emballage existe depuis des milliers d’années, ayant pour role de contenir et de transporter des
produits, notamment des aliments ; sans risque.

Depuis la révolution industrielle, cette industrie a connu des avancées phénoménales. La production
en masse est devenue plus accessible, et avec, la consommation a augmenté. Désormais, nous avons
des super- marchés avec des dizaines de rayons proposant une variété d’options pour tout type de
produit imaginable.

Cette industrie mondiale réalise un chiffre d’affaires de plus de 650 millions de dollars US dont plus

de 60% concerne le secteur alimentaire.

Ce secteur est tres réactif et attentif aux besoins des consommateurs, ce qui en fait un marché trés
concurrentiel. Au fil des ans, on a produit de ’emballage sous vide, sous atmosphére modifier, des
emballages actifs qui modélent I’environnement de 1’aliment pour augmenter sa durée de vie, et enfin
des emballages intelligents qui, en plus d’étre actifs, donnent de I’information sur la qualité du produit

par I’introduction d’une étiquette change de couleur si le produit est altéré.

L’importance économique de ce secteur, qui emploie 5 millions de personnes dans 100 000 industries,
le force a constamment innover pour s’adapter aux attentes du consommateur, et répondre aux

exigences en matieére d’environnement et de sécurité alimentaire. [43]



En Algérie, ce marché est tout aussi important. En effet, selon la Confédération Algérienne du
patronat citoyen, nous comptons 192 entreprises d’emballage réparties sur le territoire national, avec
pres de 200 millions de tonnes/an de besoins pour seulement I’emballage flexible. Cependant, cette
industrie d’dépend largement de I’importation de la matiere premicre et des machines d’emballage,
avec une production locale trés faible.

Afin de soutenir la production locale, nous avons été sollicités par ETS AISAC pour la conception et
la réalisation d’une machine d’emballage horizontale, dans le but de créer une série de machines

similaires. Ce travail est inspiré d’'un mode¢le industriel existant.

Alors comment faire une conception d’une machine d’emballage horizontale ici en Algérie et
comment rendre cette machine maintenable, fiable, durable a des prix convenables ?
Pour répondre a ces questions et pour projeter I’importance du packaging dans le monde et dans notre

pays, il faut essayer de faire une conception de machine de packaging avec des simulations.

Ce présent mémoire donne une synthése du travail réalisé. 1l est constitué de trois chapitres :
Le premier chapitre donne une vue générale de 1’emballage : son histoire, son role, les types de films

et d’emballages et 1a classification des machines.

Le second chapitre est consacré au choix des eléments de de transmission et de transformation de
mouvement, la chaine cinématique de la machine et choix des composants ¢électrique et ainsi qu’a les

différentes parties de 1’armoire électrique.

Le troisieme chapitre concerne la conception et la réalisation de la machine en respectant les gammes

de fabrication et d’assemblage.
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1.1 Introduction

Depuis les temps les plus reculés, les humains éprouvent le besoin de récolter, chasser et
consommer la nourriture de maniére continue. Les familles et les villages fabriquaient ou péchaient
ce qu’ils utilisaient. Ils étaient également autosuffisants, il y avait donc peu de besoin d’emballer
des marchandises, que ce soit pour le stockage ou le transport.

Cette partie théorique sert d’introduction au sujet de ce mémoire : Le packaging et 1’innovation
Avec le développement de la science et les progrés technologiques récents, en particulier dans
l'aspect de la conservation des aliments. Aujourd’hui, on assiste & une myriade d’emballages
alimentaires qui remplissent des fonctions au-dela de la protection des aliments (seduction,
répondre aux exigences réglementaires, etc.).

A travers cette partie nous trouverons les notions et définitions des termes employés mais également
nous serons invites a mieux comprendre I’histoire du packaging, ses évolutions, ses composants

mais également les différents types existants.
1.2 Généralités sur le packaging
1.2.1 Définition de packaging

Selon le dictionnaire, la définition générale du packaging, nous renvoi aux explications suivantes
Il s’agit de :

- Lamise en valeur d'un produit par son emballage.

- D’un emballage étudié pour mettre en valeur un produit.

- De I’ensemble d'activités pour packager.
Le packaging désigne 1’ensemble des techniques de conditionnement et d'emballage d'un produit,
pour assurer sa présentation visuelle, son utilisation, sa manutention et son transport. La notion de
packaging signifie prendre en compte de la fonction de communication, de vente et d’influence
exercée par I'emballage dans le de vente et éventuellement aprés 1’achat.
Le packaging représente un enjeu majeur pour les marques (alimentaire, cosmétiques, etc.)

cherchant a attirer de nouveaux clients, Parfois, le packaging fait partie intégrante du produit. [1]
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1.2.2 Les missions principales du packaging

- Contenir et protéger le produit

- Attirer ’attention de 1'acheteur dans les rayons (émergence)

- Communiquer un message (nature du produit, avantages, forces du produit,)

- Déclencher I’achat

- Séduire apres l'achat

- Faciliter I'usage (expérience de déballage, conseils d'usage, ouverture facile, etc.)

- Faciliter la logistique en aval (le packaging des Pingles réduit les colts logistiques et le
CA/M2 (sources))

- Limiter I'impact environnemental (voir éco-conception de packaging). [1]
1.3 Définition marketing du packaging

Nous avons considéré les contributions d’auteurs experts en cette discipline. A ce sujet, nous avons
pu remarquer que toutes les définitions (sauf quelques contradictions), nous conduisant a
I’emballage, de sorte que le packaging est devenu une enveloppe de produit qui fournit un certain
nombre d'informations sur ce dernier.
Par exemple, Francoise Dano (1998), a décrit le packaging comme « le premier support du produit »,
qui est un symbole influent du discours orienté vers le consommateur.
Les consommateurs, qui sont constamment exposés a plusieurs produits, choisiront en fonction de
packaging. [2]
Alors que pour Philip Kotler (2009), le packaging I'emballage peut également désigner le terme de
conditionnement et ainsi qu’a l'ensemble des activités liées a la conception et a la fabrication de
I'emballage du produit. Philip Kotler a donc rapproché les trois concepts, et n'a pas permis de les
décrire proprement de maniére individuelle. [2]
Ces notions sont :

- L'emballage.

- Le conditionnement.

- Le design packaging.
1.3.1 L’emballage

L’emballage alimentaire est défini comme tout objet constitué de matériaux mono ou

multicouche de toute nature destiné a contenir une denrée alimentaire et protéger des marchandises
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allant de matiéres premieres aux produits finis, d’assurer leur préservation jusqu'a sa consommation.
[3]

> Catégories des emballages alimentaires

Les emballages alimentaires sont fabriqués généralement a partir des matiéres plastiques, des
papiers, des cartons, de verres ou des métaux. Selon les principaux rdles qu’il devra jouer, un

emballage peut étre qualifié des termes suivants : [4]
1.3.1.1 L'emballage primaire (E.P)

En contact direct avec le produit, il a pour but de s’attire et de préserver celui-ci. Cet emballage doit
étre compatible avec le produit et le protéger de tout contaminant extérieur pouvant causer une

éventé dégradation non souhaitée.
1.3.1.2 L'emballage secondaire ou « suremballage » (E.S)

Il est souvent utilis¢é pour protéger de 'unité pour faciliter I’utilisation du produit. Plusieurs
emballages primaires peuvent étre contenus dans un emballage secondaire qui correspond donc
I’unité de vente. Il a également pour fonction de transmettre des informations sur les produits aux

consommateurs et par conséquent, de vendre le produit on 1’appelle aussi unité de vente.

1.3.1.3 L'emballage tertiaire ou « emballage logistique » (E.L)

Il permet de transporter plusieurs produits en méme temps et de les combiner entre eux pour le
transport ou la palettisation.

1.3.1.4 L’emballage de transport (E.T)
Il est souvent fait par des palettes réutilisables en bois ou en plastique qui permettent le transport, le

stockage et la manutention de certaines quantités d’unités d’expédition.

1 (EP)
—

3 (EL
L) 5

W

4 (ET)
—

Fig. 1.1 : Les déférentes parties d’emballage [12]
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1.3.2 Le conditionnement

L’étymologie de conditionnement signifie « soumettre a des conditions », « traiter » ou « préparer
». En outre, le terme est considéré comme une série d’activités liées a la conception et a la
fabrication de I'emballage du produit. Ensuite, on peut penser ce terme comme l'industrialisation du
produit se réferant plus simplement a la fagon dont le produit est conditionné et a quel systeme

mécanique est utilisée. [4]
1.3.3 Le design packaging

Le packaging est avant tout un vecteur de communication et de publicité. En fait, sa fonction
principale est d’attirer et de communiquer.

Nous pouvons donc définir le packaging, raccourci de « design-packaging », comme I’action, le
processus permettant de rendre communicant un emballage, mettant a disposition au consommateur
diverses données sur un produit comme qui le fabrique, autrement dit la marque de I'entreprise, mais
aussi la marque du produit, et ce qu'il contient. Ci-dessous nous retrouverons le tableau
récapitulatif. [5]

Table. 1.1 : Résumé des informations commerciales et 1égales de packaging

Informations commerciales Informations Iégales
Nom de marque Contenu du produite
Logo Composition du produite
Code barre

Date limite de consommateur

Mode d’emploi Date d’emballage

Noms et adresses du producteur ou distributeur Taille du produit

Source : public.iutenligne.net/marketing/Lacoeuilhe/IEL_Packaging.ppt
1.4 Fonctions des emballages alimentaires

L'emballage est indissociable des produits qu'il contient. En effet, I'emballage accompagne tout le
cycle de vie du produit. En tant que contenant, I'emballage joue un double réle dans le cycle de vie
du produit qu'il contient : lI'un est un role technique : il le protége, l'autre représente un réle : il
I'nabille. Les fonctions packaging peuvent étre divisees en deux catégories : les fonctions

techniques et les fonctions marketing. [4]
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Table. 1.2 : Principales fonctions de 1’emballage [4]

Fonctions techniques Fonctions marketing
Contenir Faciliter le repérage du produit
Etre apte a la mécanisation Attribuer le produit & son univers de référence

Afin que le consommateur puisse I’identifier

Permettre la protection efficace et durable du | Séduire les consommateurs

Produit contenu vis-a-vis du milieu extérieur

Faciliter la manutention et le stockage du yAPPorter un service (simplifier la vie du
produit contenu consommateur : par exemple ’'usage d’une

ouverture facile, la possibilit¢  d’une

fermeture ...)

Informer Informer

Source : Smart packaging et support de cours.
Les fonctions opérationnelles qui répondent aux exigences issues de ce besoin peuvent étre

regroupées en 4 familles spécifiques [6] :
1.4.1. La fonction « de Rassembler » le produit

L'emballage vise a rassembler des objets, I’énoncé peut sembler une évidence, mais il est

indispensable de bien connaitre le produit et les conditions requises pour le contenir et I’emballer.
1.4.2 La fonction « de Protéger » le produit

Il s'agit de protéger le produit contre les agressions externes auxquelles il sera sensible selon sa
nature, en assurant la conservation de ce produit en parfait état, et donc sa protection contre le

temps autant que contre les chocs.
1.4.3 La fonction « de Transporter et Stocker » le produit

Il s'agit de protéger le produit et les informations sur celui-ci (dates, origine, provenance, etc.).
Gréce a cela, le produit peut étre expédie et recu. L'emballage permet donc la mobilité et la facilité

de I’'usage du produit
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1.4.4 La fonction « d’informer »

Cette fonction des emballages est la plus prestigieuse car I'emballage véhicule des éléments
réglementaires et des informations sur le produit. Globalement, I’emballage se décline sous
plusieurs types de matériaux : verre, bois, métaux, papier, carton. C’est I’utilisation qui permettra en

général de savoir quel est I’emballage le plus adapté et le plus pratique a choisir.
1.5 Packaging et économie

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

» En France par exemple I’emballage est classé le 8°eme secteur industrielle autant que
I’aéronautique avec un chiffre d’affaires dépassant les 19 milliard d’euro.

> Les 3 premiers leaders de I’emballage sont USA, Allemagne, France.
1.6 Historique de packaging

Les packagings, ou plus précisément les contenants, existent depuis la nuit des temps, depuis que
I’homme transporte des aliments solides ou liquides. Les contenants remplissent alors une mission
purement fonctionnelle.

Les premiers hommes, ils empruntent ut d’abord tout ce qu’il peut a la nature pour contenir. Il
protége les aliments avec des feuilles, dans des sacs en cuir ou des paniers qu'il fabrique lui-méme,
sculpté avec du bois, puis sculpté avec de la pierre, puis fabriqué un récipient avec de l'argile.

Les hommes doivent depuis toujours conserver les aliments pour éviter qu'ils ne se gatent et
deviennent impropres a la consommation. Initialement ; la nourriture était conservée dans des
récipients en peau et en tissu, voire dans des paniers ou de la poterie. Puits a partir 1 500 ans avant
Jésus Christ dans les récipients en verre. Avec la révolution industrielle du milieu du XIXe siecle et
I'exode des populations rurales, le développement et la recherche sur les emballages s’accélérent. Le
besoin de conserver les aliments a conduit & I'invention des premiers emballages. [7]

Si I’on analyse le secteur d’emballage en fonction de la nature des produits, la fabrication
d’emballages est le secteur le plus important au niveau mondial 81%, suivie des services
d’emballage 14% et des machines d’emballage 5% [8].

Des événements importants ont conduit au développement de packaging, et certaines dates ont ete

mentionnées voici quelques reperes :
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Table. 1.3 : Emballage et matériaux [7]

1801 Nicolas Appert 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.

1858 L’Américain Mason crée le couvercle métallique a vis pour les pots de verre.

1871 Jones (Etats-Unis) invente le carton ondulé.

1883 Stillwell (Etats-Unis) commercialise les premiers sacs en papier.

1885 Painter (Etats-Unis) dépose le brevet de la premiére capsule de bouteille jetable.

1926 Fabrication des feuilles d'aluminium ménager.

1930 Commercialisation d'un ruban adhésif en cellophane, sous la marque.

1934 L’American Can Company commercialise les premiéres « boites-boissons »,
ancétres des canettes pour la brasserie américaine Krueger.

1951 Invention en Sueéde de 1’ancétre du Tetra Pak®, emballage tétraédrique jetable en
papier plastifié.

1960 Lesieur commercialise son huile en bouteille P.V.C. (polychlorure de vinyle.

1965 Mise au point au Japon du fer chrome.

1969 Apres Lesieur, en 1960, Vittel commercialise ses premiéres maxi-bouteilles rondes en
PVC (polychlorure de vinyle).

1970 Alcoa Aluminium Company commercialise les premiéres cannettes dont la languette
reste collée au couvercle.

1976 Pepsi Cola vend ses premiéres bouteilles en PET.

2000 Apparition du Doy Pack, sachet en plastique souple tenant debout.

2015 Emergence des plastiques biosourcés, des matériaux composites et multicouches.

1.7 Une vue sur ’industrie de ’emballage actuelle
Pour quantifier 1’importance de ’emballage dans 1’industrie aujourd’hui, nous nous fions au
”Market Analysis Report” [9].

1.7.1 Industrie

L’industrie agroalimentaire et la premiére consommatrice de 1’emballage, elle représente 66% de

chiffre d’affaires de I’industrie de I’emballage ; la consommation globale de plastique (sacs,
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bouteille, film plastique) dépasse 100 millions de tonne qui été a 5 millions de tonne dans les années
1950. [10]

La taille du marché mondiale de I’emballage flexible a été estimée a 221,81 milliards de dollars US
en 2016, avec un taux de croissance annuel composé de 4,7 entre 2017 et 2022. Les besoins
alimentaires croissants en raison de 1’augmentation de la population en Asie-Pacifique, en
particulier en Inde et en Chine, devraient avoir un impact positif sur la croissance de I’industrie au
cours des sept prochaines années.

Aux Etats-Unis, les consommateurs préférent les emballages légers et attrayants sur le plan

esthétique.

U.S. flexible packaging market revenue, by raw material, 2012 - 2022 (USD Bijllien)

w

m W
36.31 7.73 - = - -
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mPlastic = Paper ®Aluminum = Bioplastics

Fig. 1.2 : Revenus du marché de 1’emballage flexible aux Etats Unis, par matiere premiere,
2012-2022 (Millions de Dollars). [9]

Cela augmentera 1’utilisation des emballages souples a base de plastique au cours de la période de
prévision. Les développements technologiques tels que les sachets et les pochettes souples a base de
plastique ouvriront de nouvelles voies pour la production dans plusieurs industries d’application au

cours des six prochaines années.
1.8 Conservation des aliments

La conservation des aliments comprend un ensemble de procédés de traitement dont le but est de
conserver les propriétés gustatives et nutritives ; les caractéristiques de texture et de couleur des

denrées alimentaires, ainsi que leur comestibilité, et d'éviter d'éventuelles intoxications alimentaires.

10
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1.8.1 Définition

La conservation consiste a maintenir le plus longtemps possible, le plus haut degré de « qualité » de
la denrée, en agissant sur les divers mécanismes d'altération pour en ralentir ou en supprimer les
effets. [11]

1.8.2 Méthodologies de conservations

Les fabricants d’emballages alimentaires sont tenus de livrer des produits aptes a I’emploi et
assurant la protection de la santé du consommateur. Cependant, leurs techniques de fabrication

d’emballages y tiennent une place trés importante.
1.8.3 Matiéres premieres

Les matériaux d’emballage les plus fréguemment utilisés dans 1’industrie alimentaire sont :
Les plastiques qui peuvent étre flexibles ou rigides, les papiers, les cartons, le verre et les métaux.

> Les types d’emballages
1.8.3.1 Papier/carton

C’est un dérivé de I’industrie du bois. Le papier et le carton sont fabriqués a partir de fibres
naturelles & base de cellulose écrue ou blanchie, incluant les fibres cellulosiques recyclés. Des fibres
artificielles de cellulose régénérée peuvent également étre utilisées en mélange avec de fibres
naturelles. Le papier peut étre blanc, écru ou coloré. Généralement, un matériau mesurant moins de
300 micrometres d’épaisseur est appelé papier, alors qu’un matériau qui mesure plus de 300

micrométres est appelé carton. L unité de mesure est la masse par unité de surface [12].

1
Fig. 1.3 : Les types de boite ; 1) papier carton 2) carton ondulé 3) boite rigide. [13]

1.8.3.2 Le verre

Le verre est un matériau minéral a base de silicium, fabriqué a partir du sable siliceux. Le verre

d'emballage comprend les flacons, les pots, les bocaux, les gobelets, etc.

11
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1.8.3.3 Les composites et multicouches

C’est un type d’emballage pour les aliments et les boissons que vous pouvez acheter aux
magasins. lls sont faciles a reconnaitre et sont offerts en deux types : les contenants a longue
conservation (aussi connus sous le nom de contenants aseptiques) et les contenants réfrigérés
(contenants a pignon).

Les contenants multicouches sont principalement constitués de papier cartonné auquel on ajoute
de fines couches de polyéthyléne (plastique). Dans le cas des contenants de longue conservation, on

trouve aussi une mince couche d’aluminium
1.8.3.4 Les matériaux métalliques

- Aluminium
L’aluminium est extrémement fonctionnel en tant que matiére d’emballage alimentaire, car il
tolere des températures extrémes. Il est utilisé dans la fabrication de boites de conserves. [12]
- Matériaux a base d’acier : (Fer blanc et fer chrome)
Le principal matériau pour les boites a conserve est le fer blanc ; mince feuille d'acier doux

Revétu électrolytiqguement d'une couche d'étain pur sur ses deux faces.

a) Fer blanc : Il est constitué d’acier alliage de fer et d’autres matériaux, et une couche d’étain.
b) Fer chromé : C’est un matériau composé d’acier et d’une couche de chrome.
L'appellation internationale du fer chromé est ECCS (Electrolitic Chromium Coated Steel)

mais la désignation usuelle TFS (Tin Free Steel) est encore couramment employée.

Fig. 1.4 : Emballage en fer blanc [12] Fig. 1.5 : Emballage en aluminium [12]

1.8.3.5 Les matiéres plastiques
Les plastiques sont des matériaux déformables : ils peuvent étre moulés ou modelés facilement, en

géneral a chaud et sous pression. Ce sont des polymeéres souvent dérivés du pétrole. Les plus utilisés
pour I’emballage alimentaire sont le polyéthyléne (PE), polyéthyléne haute densit¢ (PEHT),
polyéthyléne basse densité (PEBD), le polypropyléne (PP), le polystyréne (PS), le polyamide
chlorure de polyvinyle (PVC), le chlorure de polyvinylidene (PVDC), le copolymére d'éthylene et
d’acétate de vinyle hydrolysé (EVOH) et le polyéthylene téréphtalate (PET) [12, 13].
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Il existe un grand nombre de plastiques avec différentes propriétés, on les classe en trois grandes

catégories : les thermoplastiques, les thermodurcissables et les élastoméres.
1.8.3.5.1 Les thermoplastiques

Polymeres susceptibles d'étre, de maniere répétée, ramollis par chauffage et durcis par
refroidissement. La transformation est réversible et renouvelable un grand nombre de fois, les

thermoplastiques sont ainsi facilement recyclables.

Cependant ils ne sont pas biodégradables et ont une durée de vie de plusieurs centaines

d’années. Ce sont les matieres plastiques les plus utilisées (notamment PE, PET et PVC).
1.8.3.5.2 Les thermodurcissables

Polymere ne pouvant étre mis en ceuvre qu'une seule fois et qui devient infusible et insoluble apres
polymérisation. Une fois durci, leur forme ne peut plus étre modifiée. La technique de
fabrication est difficile a mettre en ceuvre mais elle produit des matériaux tres solides et tres

résistants aux agressions chimiques et a la chaleur.
1.8.3.5.3 Les élastomeres

Polymeéres ayant une aptitude particuliere a reprendre leur forme apres une forte déeformation. Ce ne
sont pas réellement des « plastiques ».
On distingue trois grandes catégories qui présentent chacune de nombreux produits aux propriétés
variées :

- Caoutchoucs.

- Elastomeéres spéciaux.

- Elastomeéres trés spéciaux.
1.9 Les formes commerciales des matiéres plastiques

- Lamatiére plastique premiére peut étre livrée sous une des formes suivantes :
- Granulés.

- Poudre.

- Résine.

- Etdes semi-produits (feuilles, films, pastilles, et fibres).
1.10 Quelques Applications du plastique

- Films etirables / Film rétractable (sur palette).
- Sacs pour produits industriels et agroalimentaire.
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- Sacs a déchets : utilisés dans les hopitaux, chantiers.

- Sac pour produits agroalimentaires.

1.11 Comparaison des différents matériaux d’emballage

Table. 1.4 : Avantages et inconvénients des principaux materiaux d’emballage [13, 12]

Matériau d’emballage

Avantages

Inconvénients

Verre

- Résistant

- Chimiquement inerte
-Facile a laver et a stériliser
-Transparent, réutilisable ;
Recyclable

-Laisse passer les microondes
et permet le réchauffage de
I’aliment

- Fragile

-Faible conductibilité
Thermique

- Chers et plus lourds a

Transporter

Papier/carton

- Plus flexibles et plus légers,

Bon marché
- Recyclables jusqu’a sept fois
Gréce a la présence de fibres
De cellulose

-Sensibles a I’humidité
- Changent de propriétés
Physiques en fonction de

L’environnement externe
-Opaques

Métal

-Trés bonne résistance
Mécanique et a chaleur
- Recyclables

- chers et plus lourds a
Transporter

- Incompatibilité avec le
Réchauffement par micro-
Ondes

Tous plastiques

-Large gamme de formes et
Propriétés possibles
-Résistant, flexibles et 1égers

-Soudure facile, imprimable

-Faible co(t

-Non recyclable la plupart
-Inertie limitée : Migration
Possible d’¢léments nocifs

-Résistance a la chaleur

Limitée
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1.12 Etapes de fabrication des emballages

papiers et cartons Matériaux métalliques Verre Matériaux plastiques
Laminage, L .
Collage, fusion avage Extrusion
assedmbl_age, revétement par
enduction étain ou par
u chrome

Stockage des emhballages vides

Y

Positionneur

v

Remplissage

&

Etiquetage

O

Encaissage

U

Palettisation

U

Stockages

Fig.1.6 : Diagramme simplifié de fabrication d'emballages : [14]

Source : résume le processus de fabrication des emballages. [14]

La transformation des papiers et cartons est souvent une combinaison d’opérations ¢lémentaires qui

peuvent étre séparées en deux grandes catégories de transformation : soit par actions mécaniques ou

Physiques ; soit par actions physico-chimiques. On peut citer le collage, 1’assemblage et
I’enduction. Le collage consiste a assembler deux matériaux partiellement encollés. Tandis que
I’enduction est un traitement de surface permettant d’améliorer 1’état de surface en termes de
rugosité. La couche est dosée avec une racle en mode lissant, raclant ou lame d’air. L’enduction
consiste a déposer sur la surface d’un matériau un produit en phase liquide en vue de lui conférer

des caractéristiques particuliéres (siliconage, paraffinage, ...) [15].
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1.13 Emballage flexible

. Sacs en polyéthyléne (poly bags) :

Les sacs en polyéthyléne sont durables mais Iégers, réutilisables et flexibles. Comme les sacs en
polyéthyléne sont structurellement simples a fabriquer, ils peuvent étre entiérement personnalisés en
termes de conception, de style et de taille, tout en restant rentables. Le recyclage du plastique est
également possible avec les sacs en polyéthyléne, en fonction de leur construction. La plupart des
sacs en polyéthyléne sont dotés de dispositifs de sécurité, de rubans adhésifs, de trous de suspension
et de poignées de transport afin de garantir que les produits sont bien protégés et visuellement

attrayants pour le client. [16]
. Sacs on aluminum (foil sealed bags):

Les sacs en aluminium scellés sont généralement utilisés dans la plupart des emballages de café et
de thé. Parce qu'il permet de maintenir la densité des produits et d'en conserver la saveur, de les
protéger contre I'entrée de bactéries et d'augmenter leur durée de conservation. A 1’exception des
aliments, ils sont également utilisés pour emballer les articles de literie et les vétements. Le
processus consiste a retirer 'oxygene du sac pour garder le tissu eétanche et sir afin d'empécher la
croissance de champignons et d'autres bactéries. Les noix, les céréales, le poisson fumé, le fromage
et la charcuterie sont également emballés dans des sacs scellés par du papier d'aluminium pour

éviter gu'ils ne se detériorent. [17]
1.14 Différents types de films

. Polyoléfine (POF) :

Ce matériau est durable, polyvalent et conforme aux normes alimentaires approuvées par la FDA
(food & Drug Administration). La caractéristique principale de ce matériau est sa résistance. Le
film rétractable en polyoléfine (POF) est trés fin mais incroyablement solide. Il présente un niveau
élevé de résistance a la perforation et de solidité du joint, ce qui permet a une variété d'articles de
forme irréguliére de traverser le cycle de vie de la chaine d'approvisionnement sans probleme.

100% recyclable, le film rétractable POF offre une grande clarté, de sorte que votre produit brille au
travers. La polyvalence des films polyoléfines est accrue lorsqu'ils sont perforés, ce qui signifie que
de minuscules trous sont ajoutées au film pour lui conférer une flexibilité exceptionnelle. Disponible
pré-perforé, ce matériau est vraiment polyvalent.

Les utilisations courantes du POF comprennent les jouets, les jeux, les bonbons, les livres, les
aliments, la plupart des articles de vente au détail et tout produit de consommation pour lequel

I'apparence est essentielle. [18]
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. Polyéthylene haute densité (PEHD) :

Le polyéthylene haute densite (PEHD) est un polyéthylene thermoplastique fabriqué a partir du
pétrole. Avec un rapport résistance/densité elevé, le PEHD est utilisé dans la production de
bouteilles en plastique, de tuyaux résistants a la corrosion, de géomembranes et de bois d'ceuvre en
plastique. Le PEHD est couramment recycle.

Le PEHD est le plus utilisé des plastiques en raison de son exceptionnelle polyvalence. Utilisé dans
tous les domaines, des casques de sécurité aux bidons de lait, il est également largement recyclé, a
la fois sous sa forme rigide (par exemple, les conteneurs) et sous sa forme souple (par exemple, les
sacs).

Les utilisations courantes du PEHD comprennent les bouteilles de boissons, les produits de soins
personnels tels que le shampoing et les produits de ménage. Le pain et les sacs de fruits et légumes
en plastique fin que I'on trouve dans les épiceries sont fabriqués a partir de PEHD, tout comme les
revétements des boites de céréales. Il est également utilisé dans des situations d'emballage
extensible plus lourdes, comme pour les agriculteurs qui regroupent les produits. Il se présente
généralement sous la forme d'un rouleau similaire a d'autres films, mais il s'agit plutét d'un filet qui

offre une certaine respirabilité aux produits qu'il emballe sur une palette.
. Polyéthyléne basse densité (PEBD) :

Semblable au polyéthyléne haute densité, le PEBD a une densité plus faible, comme son nom
I'indique. Cela signifie qu'il a moins de masse par rapport a son volume.

Le PEBD est trés résistant aux chocs, a I'numidité et aux produits chimiques. Il est également idéal
pour le recyclage, car les produits en PEBD rigide, tels que les bouteilles, les conteneurs, les
couvercles, les bouchons, etc. sont généralement collectés dans le cadre de programmes de
recyclage en bordure de trottoir.

Le PEBD est couramment utilisé dans les applications ou le thermo-scellage est nécessaire, ainsi
que dans la fabrication de certains couvercles et bouteilles souples, et dans les applications de fils et
de cébles. [18]

. Polyéthylene linéaire basse densité (PELBD) :

Cest I'un des films les plus utilisés dans l'industrie de I'emballage ! De tous les films de
polyéthyléne, c'est le plus flexible. Forme mélangée du PEBD, le PELBD offre plus de résistance et
de conformabilité, ce qui le rend parfait pour I'étirement.

Le PELBD ne se retracte pas aussi bien que les autres films, et il est idéal pour le banderolage des
palettes et la protection des charges lourdes en transport. Ce film est le plus souvent confondu avec

les films rétractables tels que la polyoléfine ordinaire mentionné ci-dessus, car ils sont visuellement
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similaires sur le rouleau mais ont des performances trés différentes pour la protection des
emballages. Ce film et le film PEBD sont couramment utilisés pour I'emballage des palettes, ainsi
que pour les snacks, les aliments congelés et les sacs de transport. [18]

. Polyéthylene téréphtalate (PET) :

Le PET est transparent, résistant et possede de bonnes propriétés de barriere aux gaz et a I'humidité.
En tant que matiere premiere, le PET est mondialement reconnu comme un matériau solide, léger,
flexible et 100% recyclable.

Lorsqu'il est recyclé, ce matériau prend une toute nouvelle vie. Les flocons et les granulés de PET
nettoyés et recyclés sont tres demandes pour la filature de fibres pour les fils de moquette et la
production de fibres de remplissage et de géotextiles.

Parmi les utilisations courantes du PET figurent les bouteilles en plastique pour boissons gazeuses,
eau, jus de fruits, boissons pour sportifs, etc. De nombreux récipients de produits de consommation
moulés par injection, tels que les pots alimentaires pour le beurre de cacahuete, la confiture et les
cornichons, sont également fabriqués en PET. Les films allant au four et les barquettes alimentaires

allant au micro-ondes sont un autre domaine dans lequel le PET peut étre utilisé en toute sécurité.
J Polypropyléne (PP) :

Le polypropyléne (PP) est un "polymere d'addition" thermoplastique fabriqué a partir de la
combinaison de monomeres de propyléne. Ce matériau a un point de fusion élevé qui le rend bon
pour les liquides de remplissage a chaud. Cela le rend également idéal pour certaines applications
qui nécessitent une bonne résistance chimique.

Le PP est principalement utilisé directement par I'industrie de I'emballage, suivie par l'industrie
électrique et la fabrication d'équipements, avec respectivement 30 % et 13 % d'utilisation. Les
industries des appareils ménagers et de I'automobile en consomment 10 % chacune, et les matériaux
de construction completent le marché avec 5 % d'utilisation.

Les utilisations courantes du PP comprennent une variété d'applications, notamment I'emballage des
produits de consommation, les piéces en plastique pour diverses industries telles que l'industrie
automobile, et les dispositifs spéciaux comme les charnieres et les textiles. Le PP est également
souvent utilisé comme couche extérieure dans les emballages multicouches tels que les sachets,
avec le polyéthyléne.

Les récipients alimentaires sont une autre utilisation courante du PP, comme les pots de yaourt, les
récipients omnipresents pour les plats a emporter, les produits conserves et méme les flacons de

médicaments.
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. Chlorure de Polyvinyle (PVC) :

Comme il est fiable et 1éger, le PVC souple aide les emballages a faire leur travail et a maintenir
I'intégrité des produits qu'ils contiennent, y compris les médicaments. Il est plus fragile que
beaucoup d'autres films d'emballage, mais il reste une option d'emballage couramment utilisée. Il a
connu son heure de gloire a I'époque des DVD et des CD.

Les utilisations courantes du PVC comprennent une variété d'applications dans les industries du
batiment et de la construction, ainsi que dans les secteurs des soins de santé, de I'électronique, de
I'automobile et d'autres secteurs, dans des produits allant de la tuyauterie et du revétement, des
poches a sang et des tubes, a l'isolation des fils et des cables, aux composants des systemes de pare-

brise, aux blisters, aux clapets et plus encore. [18]

repartition de ILembalage flixible

3%

M zgroalimentaire

M cosmetique
pharmacetique

m zlime ntation animal

M autre

Fig. 1.7 : Statistique de répartition de I’emballage flexible. [10]

On constate que 73% des emballages flexible destiné au secteur de 1’agroalimentaire, dépassent
largement celui du secteur pharmaceutique avec un chiffre de 10%. Alors on peut visualiser la
représentation de la société de consommation qui occupe la majorité par rapport aux autres secteurs.
[14]

1.15 Classification des machines d’emballage

Les machines d’emballage accomplissent tout ou partie du processus d’emballage, c’est une
catégorie de machines. Le processus d’emballage comprend le remplissage, I’emballage, la
fermeture et le processus d’emballage, et ses processus associés avant et apres, tels que le
nettoyage, le séchage, la stérilisation, I’empilage, la démolition, y compris I’impression,

I’étiquetage, la mesure et d’autres processus auxiliaires. [19]
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Les machines d’emballage ont une variété de méthodes de classification, selon la fonction peut
étre divisé en machine d’emballage a fonction unique et machine d’emballage multifonction
; selon le but de I'utilisation peut étre divisé en machine d’emballage intérieur et machine
d’emballage ; selon la variété de ’emballage peut étre divisé en machine d’emballage spécial et
machine d’emballage universel Selon le niveau d’automatisation, il est divisé en machine
semi-automatique et machine entierement automatique.

Il existe de nombreux types de machines d’emballage et de nombreuses méthodes de classification,

et sa classification de base est la suivante :
e Premierement, la machine de remplissage

Une machine de remplissage est une machine d’emballage qui charge un nombre précis
d’emballages dans divers récipients les principaux types sont :

- Remplisseuse volumétrique : y compris le type de tasse a mesurer, le type d’intubation, le
type de piston, le type de niveau de matériau, le type de vis, la machine de remplissage a
minuterie.

- Remplisseuse pondérale : y compris le pesage intermittent, le pesage continu, le pesage -
centrifugation et autres machines de remplissage.

- Machine de remplissage de comptage : y compris le type de comptage a une piéce, la
machine de remplissage de comptage a plusieurs pieces.

e Deuxiemement, la machine a sceller

Une machine de scellement est une machine pour sceller un récipient rempli d’un paquet, et
les principaux types de cette machine sont :

- Machine a sceller sans matériau de scellement : y compris le type de pressage a chaud le
type de pressage a froid, le type de soudage par fusion, le type de bouchon, le type de
pliage, et une autre machine a sceller.

- Machine asceller les matériaux de scellement : y compris le type de scellement, le type
de roulement, le type de sertissage, le type de pressage et une autre machine a sceller.

- Machine & sceller les matériaux d’étanchéité auxiliaires : y compris le type de bande le
type de collage, le type de clouage, le type de ligature, le type de couture et une autre

machine a sceller.
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e Troisiemement, la machine a emballer

Une emballeuse est une machine d’emballage qui enveloppe le paquet en totalité ou en partie
avec un materiau d’emballage flexible. Les principaux types sont :
- Emballeuse a enveloppement complet : y compris les emballeuses a enveloppement, a
couverture, a corps, a couture.
- L’emballeuse a demi-emballage : y compris les machines a plier, a rétracter, a étire, a

enrouler et autres machines d’emballage.
1.16 Caractéristiques techniques de la machine

C’est un ensemble d’informations qui nous aide a rapprocher, a connaitre les parties les plus

importantes de la machine.
1.16.1 Type de machine

Emballeuse automatique de produits en forme de poudre, confectionnant sachets de matériaux
thermosoudables de type STAND UP.

1.16.2 Matériel d’enveloppe

On peut travailler avec tous les matériaux thermosoudables a chaleur constante, par exemple :

opaline polyéthylene, polyester polyéthyléne, polypropyléne bio-orienté polyéthyléne etc.
1.16.3 Format de sachet

Toutes sortes de produits peuvent ainsi étre conditionnés, pourvu qu’ils ne soient ni agressifs ni
coupants pour le film plastique, qu’ils soient capables de s’écouler rapidement & la cadence désirée,
et qu’ils n’empéchent pas les films de se thermosceller en les polluant. Exemple : une poudre
grossiere et anti adhérente, qui se logerait entre les deux bords de la soudure et pourrait empécher
un bon scellage a chaud. [20]

Les sachets prouvent étre formés par le passage de matiére d’enveloppe entre les toles glissiere (Fig.
1.8), qui leur donnent une forme paralléle parfaite, ce qui permet de se plier et les empiler pour but
de protection de produits et la conservation des arémes Exemple (café...)
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Fig. 1.8 : Le passage du film entre les tbles glissiére.
1.16.4 Changement de format de sachet

Le changement de format, consistant a préparer la machine pour réaliser un sachet plus grand ou
plus petit que celui qu’on est en train de produire, et avec un volume de drossage différent ; se fait

en modifiant ou réglant les points suivants :

- Pour changer la longueur des sacs, vous devez changer la bobine de film, car il y a une
bonde de couleur sur cette bobine qui détermine la longueur du sac.

- Changer I’entonnoirs.
1.17 Oscars de ’emballage

L’emballage est un secteur tres réactif, attentif et évolutif.

Chaque année, depuis 1955, sont attribués les "Oscars de I'Emballage"” qui récompensent
Les meilleures solutions d'emballage et de conditionnement, on retiendra par exemple :
- 1955 le berlingot Tetra Pak pour du lait pasteurisé,
- 1958 la dose de Javel en PVC souple de Solitaire,
- 1960 l'avénement de I'apéricube des fromageries Bel,
- 1962 la premiere bouteille plastique pour I'emballage de I'huile par Lesieur,
- 1966 Cébal est primé pour sa boite alu avec un couvercle a languette qui permet de déchirer une
languette en spirale,
- 1972 les flocons de calage Flo-Pak en forme de 8,
- 1975 les fameux colis en carton de La Poste,
- 1982 le conteneur souple en polypropyléne tissé de Saint Freres,
- 1985 le mini-fat en forme de tonneau Obernai par Carnaudmetalbox,
- 1994 la bouteille BSN au relief 1664,
- 1996 le Roquefort Société voit son « systéeme cave » récompensée,
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- 1999 c'est un procédé, « Actis » de Sidel, qui recoit un Oscar. Ce fut une belle introduction dans
le Troisieme millénaire de I'emballage puisqu'il apportait, par une de vitrification. [15]

1.18 Le salon professionnel de la production agroalimentaire

Chaque année, on retrouve plus de 300 salons Professional de I’emballage a travers le monde,
organisé¢ dans les 05 continents, d’ou I’importance d’emballage dans le monde. Des multinational

développe des films d’emballage révolutionnaire, bonne soudabilité, résistant aux chocs ...etc.

L’Algérie organise un salon d’emballage par an, exposé au palais des expositions (S.A.F.E.X)
appelé « DJAZAGRO » : Dja zaire-agroalimentaire destiné au professionnel 1’acces a ce salon se
fait par une invitation des exposant ou bien payer un ticket de 500 DA. Ce salon regroupe plus de
400 fabriquant du packaging venant partout du monde pour faire connaitre leur matériel et les
nouveautés de ce créneau.

L’Algérie avant les années 85 dispose d’un capitale impression emballage flexible trés restreint, on
retrouve E N P C spécialisé dans les plastiques et quelque particulier ; les emballages utilisés a cette
époque est le polyéthylene (P.E) produit de fabrication locale avec une impression frontale d’ou la
qualité impression mauvaise I’impression se dégrade et s’efface. Les sociétés utilisant ce type
d’emballage par exemple ENASEL pour conditionner le sel de table, ou ’ONACO EDIPAL
conditionne le produit agro-alimentaire utilise ce type d’emballage ; les sociétés qui veulent faire
des impressions en bicouche ou triplex exemple SEMPAC les films d’emballage était importer.
L’activité de conditionnement étaient tres restreint a cette époque :la vente en vrac, a I’unité ou a la
peser était prédominante, le consommateur n’était pas exigé.

Apres les années 85 notre pays connait un développement dans le domaine de fabriquant de film
d’emballage et impression, il se sont multiplier ; I’introduction des emballages complexes bi couche
par exemple le groupe HEA Henkel et ENAD lancer des produits comme :détergent ISIS emballer
dans des sacs au lieu de boite dans les années 2000, les fabriquant de film commencer a se bouger
exemple ENPC a moderniser ces installations développe des films complexe, I’apparition des

particuliers qui on investir dans ce domaine on cite par exemple :

« LAZAPLAST, AGROFILM, PLATINIUM WALID EMBLLAGE, ALIF, AB IMPRIME,
SAFLEX » ...etc.

A partir des années 2003 les anciennes sociétés de conditionnement commencent a renouveler tous
leurs parcs matériels de conditionnement en utilisant les films complexe ou 1I’impression se trouve

entre les deux films d’ou une bonne image d’impression, alors commence le monde du design la
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concurrence les forme des sacs, nous sommes entrées dans un monde de packaging sans limite.
Ainsi que la création des micros entreprises de conditionnement. L’état algérienne a lancer un
programme important dans ce sujet qui reste toujours d’actualité appeler : ANSEJ, CNAG ...etc.
tout ceci pour crée I’emploie. Par exemple la multi national ALIMENTOS NATURALIST installer

a Alger pour conditionner des produits agro-alimentaires sous le nom de GUARIDOS.

Maintenant 1’ Algérie dispose d’un arsenal de fabriquant d’emballage flexible, méme le petit artisan
réalise son film; a présent le consommateur devient trés exigé, il demande plus: LE CLIENT
DEVIENT ROL.

1.19 Conclusion

Dans ce premier chapitre, on a donné une bréve introduction al’emballage, son histoire et les
types d’emballage, nous avons ensuite présenté I’emballage flexible ainsi que les différents types
de films et de machines existant sur le marché. Cette industrie s’avere jouer un role
important dans 1I’industrie mondiale, en partie grace a la culture de surconsommation. Elle est
alors tout aussi importante dans le marché algérien, d’ou I’intérét de s’intéresser au packaging et

a la fabrication de machines d’emballage au niveau locale.
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Chapitre Il : Conception et description du matériels.

I11.1 Introduction

Dans ce chapitre, on s’intéresse a la conception générale (mécanique et électrique) de la machine
ainsi que les étapes et choix des éléments constitutifs pour la réalisation de notre systéme automatisé
selon le cahier de charges technique de la machine.

Notre travail consiste a faire une étude générale du modeéle de la machine industrielle de la gamme
Enflex F11 avec dosage simple, auquel on apportera des modifications pour obtenir un design
moderne et ergonomique. Cette machine réalise le conditionnement du film flexible bi-couche, ce
dernier suit une trajectoire horizontale destiner a emballer des sacs de petit grammage en passant par
6 stations : I’écrantage du film, la soudure horizontale, le dosage, la soudure verticale, le tirage avec
une pince, et finalement le découpage du sachet conditionné. De plus, nous équipons la machine

d’un dérouleur de film automatisé, pour remplacer le déroulage manuel que nous jugeons ineffectif.
11.2 Description de la machine a réaliser et son cahier de charge

La premiere étape dans la réalisation de notre machine est d’élaborer un cahier de charges qui
souligne les exigences principales de notre machine.
Nous nous intéressons a réaliser une machine de conditionnement horizontale, qui produit des sachets
plats remplis et soudés en trois faces. Le remplissage ne fera pas I’objet de notre étude, nous nous
intéressons au fonctionnement de la machine. Le contrdleur de température intelligent, équipé de
systeme de détection fiable de la photo de I'électricité. Toutes les taches telles que la fabrication de
sacs (le dosage, le remplissage, le scellage, le coupage, le comptage, les codes d'impression de
chaleur) peuvent étre fait automatiqguement. [20]
Pour réaliser cette machine, nous étudions la machine d’emballage F11 de la gamme ENFLEX, qui
se rapproche le plus du design que nous visons. Cette derniere est une alternative économique pour
le conditionnement des sachets a trois soudures.
La machine d’emballage F11 de la gamme ENFLEX présente nombreux avantages, nous citons entre
autres [21] :

- Faible cout d’exploitation et de maintenance.

- Spéciale pour les petites doses.

- Machine compacte et flexible.
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Fig. 11.1 : Machine de conditionnement Enflex F11. [21]

Notre machine comportera spécifiqguement les exigences suivantes :

Modele Enflex F11

Dim. De la machine (L*I*h) m-max 2%1*2

Type de soudeur Soudeur en 3 points
Dim. Sachet (L*I) mm-min 50*50

Dim. Sachet (L*I) mm-max 130*150
Rendement de production mécanique (sachet/min) 20 -100

Dim.de la bobine - diamétre du noyau et langueur max en mm | 20 — 100

La puissance 2200 W

Mesure de package 5-300¢

Poids 1700 kg

Type d’ouvrage Poudre
Consommation électrique 380V, 50Hz, II+T

Table. 11.1 : Cahier de charges de la machine d’emballage. [21]

11.3 Partie mécanique

C’est un ensemble d’organes et de picces destinés a transmettre un mouvement dans une machine.

Parmi ces éléments on trouve :
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11.3.1 Choix des moteurs d’entrainement et des réducteurs

Les moteurs électriques permettent la conversion de 1’énergie €lectrique en énergie mécanique, en se
basant sur les principes du magnétisme. Dans la machine de conditionnement, il existe deux moteurs
: le premier pour dérouler le film plastique et le second pour actionner le systéme de transformation
de mouvement. Afin de choisir adéquatement les moteurs a utiliser, nous nous fions aux exigences
techniques de la machine, principalement a la puissance requise, aux contraintes budgétaires et a la
disponibilité.

11.3.1.2 Moteur & Asynchrone

Le moteur asynchrone triphasé est une machine a courant alternatif pour laquelle la vitesse de rotation
de P’arbre est différente de la vitesse de rotation du champ tournant, il est largement utilis¢ dans
I’industrie, il peut avoir deux sens de rotation. Il est constitué d’une partie fixe, le stator qui comporte
le bobinage, et d’une partie rotative (rotor). [22]

a) Stator
Il est constitué d’un circuit magnétique comportant de multiples encoches a I’intérieure des quelles
sont bobinés trois enroulements identiques.

b) Rotor
C’est la partie mobile du moteur, il existe deux types : un rotor bobiné construit de la méme maniére
que le bobinage statorique, c'est-a-dire d’un enroulement bobiné a I’intérieur des encoches d’un
circuit magnétique, et un rotor a cage d’écureuil construit de barres conductrices régulierement

reparties entre deux couronnes métalliques formant les extrémités. [22]

Boite de
raccordement -
Flasque paler

\ cb1é ventilateur
N

Enroulement
statosique

Roulement

Capot de

Ventilateur ventilation

Rotor a cage

Roulement

Fig. 11 2 : Moteur asynchrone.[22]
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11.3.1.2.1 Le couplage étoile ou triangle

Le choix de couplage en étoile ou en triangle est fait en fonction des caractéristiques du moteur. La
plaque signalétique d’un moteur asynchrone présente deux tensions de fonctionnement possible dont
la plus petite correspond a la tension nominale qui doit alimenter les bobinages statoriques. Par
conséquent, le moteur asynchrone est couplé en :
e Couplage en étoile (Y)
Si la tension nominale correspond a la tension simple (entre phase et neutre) du réseau d’alimentation.
e Couplage en triangle (A)
Si la tension nominale correspond a la tension composée (entre phase et phase) du réseau

d’alimentation. [27]

e Emm—T Ph1 Ph2 Ph3 Phl——
" }52” L & f %a‘ pri_ Pr2 Png
Y O O ¢ y .y | 1
// \\V) th dz‘r;{vm(‘.(;w“
Ph2——" W1 M W
Ph3— S VLW ) . —=
Fig. 11.3 : Couplage en étoile Fig. 11.4 : Couplage en triangle

Source ; www.googel.com

11.3.1.2.2 Puissance et rondement
La puissance consommee sur le réseau en triphasé est Le du moteur est une caractéristique

indiquée sur la plaque signalétique.
La figure suivante montre la plaque signalétique du moteur utilisé dans la machine

Tipo | ! t. IP 55
_..:3 erv |is.ClI. &
VA/Y | AN
220/380 ] £ 0]1,09 /0,63
240/415 ] 50 37011,1/0,64
260/440 | 60 |0,2570%8 | 1660 |0,98 / 0,57

Fig. 11.5 : Plague signalétique de moteur.
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11.3.1.2.3 Chois du démarrage du moteur
Le moteur asynchrone est le plus utilisé dans le contexte industriel vu la simplicité de sa mise en
ceuvre. Il doit délivrer un couple supérieur a celui opposé par la machine entrainée, ce qui se traduit
par un fort appel de courant engendrant des chutes des tensions dans la ligne ainsi que des contrainte
thermiques sur le moteur.
Pour ces raisons, il faut parfois choisir un type de démarrage adéquat pour & mener le courant pendant
le démarrage a une valeur admissible et adéquat au besoin du fonctionnement [23]
De nombreuses structures peuvent étre appliquées pour le démarrage des moteurs asynchrone
triphasés, on peut citer :

- Démarrage direct.

- Démarrage étoile/triangle.

- Démarrage par rhéostat.

- Démarrage par autotransformateur.

- Démarrage par variateur de vitesse. [23]
11.3.1.3 Choix de moteur pas a pas

Les moteurs pas a pas des transducteurs électromécaniques qui assurent la conversion des signaux
électrique digitaux ou impulsionnels en mouvemente de rotation ou de translation de type incrémental
[24].

Les moteurs pas a pas, utiliser pratiquement dans les composants d’un systéme informatique, ils sont

utilisés aussi bien dans le lecteur disquette, et les imprimantes 3D congues pour le prototypage rapide.
11.3.1.3.1 Les type de moteur pas a pas

Différelnts types de moteur pas a pas sont disponible [25] :
- Moteur a réluctance variable ;
- Moteur a aimant permanant ;

- Moteur hybrides.
e Moteur pas a pas rotatif a aimant permanent

Les moteurs a aimant permanent sont constitués d’un stator supportant les bobinages et d’un rotor
magnétique (aiment bipolaire). Dans notre cas nous avant choisi ce type de moteur Cette catégorie et

subdivise en deux types : le moteur unipolaire et le bipolaire.
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11.3.1.4 Choix du réducteur

Un réducteur est un dispositif de transmission mécanique reliant un moteur a une charge entrainée Il
permet de modifier le couple et la vitesse entre un moteur et une charge. L’ensemble réducteur est
constitué d’un jeu d’engrenages. C’est le taux de réduction (le rapport de nombre de dents entre arbre

entrant et sortant) qui definit le rapport de multiplication.
11.3.1.4.1 Réducteur a vis sans fin

Les réducteurs a vis sans fin ont un arbre d’entrée et un arbre de sortie perpendiculaires. C’est un
mécanisme non reversible, ce qui assure une plus grande sécurité du systeme. Ils sont silencieux
comparés aux réducteurs planétaires, mais ils chauffent rapidement et leur niveau de rendement
est variable.

Les reducteurs a vis sans fin sont recommandés pour les convoyeurs, les treuils et la manutention
[21].

Fig. 11.6 : Réducteur a vis en fin.

Le choix du réducteur se fait en se basant sur trois critéres : le couple du moteur, le rapport de
réduction et le mode de montage. Pour notre machine, étant donné que nous cherchons un systeme
économique, peu compliqué pour la maintenance, mais qui supporte quand méme un couple assez

considérable, nous optons pour des réducteurs a vis sans fin.
11.3.2 Choix des éléments de transmission de puissance

Dans notre machine, on a besoin de deux dispositifs de transmission de puissance :
- Systéme de rotation du dérouleur ;

- Systéme de contrdle des cing stations de conditionnement.

Les Systemes de transmission de mouvement permettent le transfert de I’énergie mécanique

d’un objet technique vers un autre sans changer la nature du mouvement [26]
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Parmi ces Systémes, nous citons :

Les roues de friction ;

Les poulies et courroies ;

Les engrenages (roues dentées) ;

Les roues dentées et chaines ;

Les roues et vis sans fin.

Dans notre machine, nous favorisons la transmission par courroies pour les raisons suivantes

[26] :

Elles supportent les vitesses élevées ;

Course aussi longue que le permet la courroie ;

Puissance importante ;

Possibilité de réglage de la vitesse ;

Faible prix et maintenance et montage simple.

Courroie lisse I Courroie ronde

Courroie trapézoidale | Courroie a nervures l Courroie crantée

/C‘T—

<!

Modeéle courant Transmission

nécessitant peu
de puissance

Augmente la puissance
transmissible grace au
frottement sur les
flancs

Idem

Permet de synchroniser
le mouvement grace aux
dents

Fig. 1.7 : Types de Courroies [26]

Pour une transmission simple entre le moteur et le réducteur, la courroie crantée (synchrone) est la

plus appropriée. En effet, les courroies crantées permettent d’¢liminer le glissement fonctionnel avec

les poulies. Elles portent des dents sur la face interne ou sur les deux faces qui s’engrénent avec les

crans des poulies crantées. Pour le dérouleur, qui tourne a des vitesses moins élevées que la machine,

nous choisissons une courroie trapézoidale.

31



Chapitre Il : Conception et description du matériels.

11.3.3 Choix des éléments de transformation du mouvement

Les Systemes de transformation de mouvement permettent de transmettre un mouvement rotatif
en le transformant en mouvement de translation ou inversement [27]. 1l existe plusieurs mécanismes
de transformation de mouvement, a savoir :

- Systeme pignon-crémaillére ;

- Systeme bielle-manivelle ;

- Systeme vis écrou ;

- Systéme came-suiveur.
Dans notre cas, nous cherchons a transformer le mouvement de rotation du moteur en mouvement de
translation (longitudinale et transversale) pour chaque station. De plus, ces stations doivent opérer de
manicre synchronisée, en d’autres termes ; leur mouvement est li¢ afin d’assurer la continuité lors du
processus de conditionnement. Ceci demande une haute précision du mouvement, la transmission par
arbre a came est alors clairement le mieux adapté.
Le mécanisme a cames est constitué d’un organe moteur qui comporte un profil formé par une suite
de courbes se raccordant tangentiellement, appelé cames, et un organe entrainé par ces derniers appelé
suiveur. La came est fréquemment circulaire ou rectiligne. De méme le suiveur peut étre mobile, en

translation ou en rotation [28].

Ce mécanisme présente de nombreux avantages, parmi lesquels nous citons [29] :
- Distribution toujours uniforme, quel que soit la configuration de I’unité.
- Une large gamme de mouvements linéaires est disponible a partir de cames et de suiveurs.
- Les cames et les suiveurs peuvent absorber plus de chocs que la normale et peuvent réduire
la distorsion.
- lls sont trés polyvalents.

e Les cames utilisées dans notre cas sont

Les cames disques : I’axe de la came est perpendiculaire a celui de 1’¢1ément récepteur (tige) dont

le mouvement est rectiligne alternatif ou oscillant comme montre la (Fig. 11.8).

32



Chapitre Il : Conception et description du matériels.

Came disque (mouvement
oscillant de la tige)

Fig. 11.8 : Cames disques [28]

e Types de suiveurs

On distingue plusieurs types des suiveurs cames

Fig. 11.9 : Types de suiveurs : a) suiveur a lame de couteau ; b) suiveur a rouleaux ; ) suiveur a

face Plat ; d) suiveur oscillant. [29]

Parmi les dispositifs présentés ci-dessus, nous optons pour optons des cames pour disque en vertu de
leur design simple et compact, qui nous permettra de les monter dans de petites espaces. Les cames
seront mises en contact avec des suiveur a rouleau, ces derniers sont utilisés pour transmettre de

grandes puissances.
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11.3.4 Choix des roulements

Un roulement est un composant mécanique dont la fonction est de guider un ensemble en rotation.

Le roulement permet donc la rotation d’un élément par rapport a un autre [30].

Les roulements sont ainsi des piéces de haute précision qui permettent aux équipements de se
déplacer différents niveaux de vitesse en transportant efficacement des charges notables. Ils doivent
offrir une grande précision et une longue durée de vie, ainsi que la possibilité de travailler a des

vitesses élevées avec un minimum de bruit et de vibrations [30].
11.3.4.1 Roulement a billes

Les roulements a billes sont 1’une des catégories de roulements les plus couramment utilisé. 1ls
se composent d’une rangée de billes comme élément roulants. Elles sont emprisonnées entre deux
pieces métalliques en forme d’anneau. Ces pieces métalliques sont connues sous le nom de bagues.
La bague intérieure est libre de tourner tandis que la bague extérieure est immobile [30].

(@) : A une rangée de billes (exécution de base)

(b) : A une rangée de billes a rainure pour segment d’arrét

(c) : A une rangée de billes avec gorges de mise en place de joints ou de flasques (exécution de base)

(d) : A une rangée de billes a gorges et a rainure pour segment d’arrét.

(a) (b) (c) (d) (e)

Fig. 11.10 : Roulements a billes a une et deux rangeées [30].
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11.3.5 Chaine cinématique complete

11.3.5.1 Chaine cinématique de la machine

A partir des mecanismes choisis dans ce chapitre, nous pouvons finalement établir la chaine
cinématique de notre machine. Les cames seront montées sur un arbre reposant sur trois paliers par
le biais de roulements a billes. L’arbre re¢ois le mouvement de rotation a partir du réducteur, et il

transformé en translation par les cames, comme schématisé ci-dessous :

Suiveurs
Oscillants
Moteur Réducteur
Vis sans fin — — — — — —_
P=0.25 kW = == =t—t=t—t=
N= 1440 tr/min = 1:15 T T T T T T
M RH=I:‘:JT 1 T
| 7 / ;;
I 1 1 1 /‘
YA /‘
Cames
Courroie
Crantée

Paliers

Fig. 11.11 : Chaine Cinématique de la machine.

11.3.5.2 Chaine cinématique du dérouleur

- Moteur

Poulie

~__ Réducteur
Vis sans fin

—__ Courroie
Trapézoidale

] ]
' T
Dérouleur 2 ™~ ..

~~ Palier

Fig. 11.12 : Chaine cinématique de dérouleur.
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11.4 Partie électrique

La partie électrique joue un réle important dans le fonctionnement de nombreuses usines. Parmi elles,
de nombreux équipements. Les scientifiques recherchent du développement, des équipements de

large gamme de moteur, pour augmente leurs capacites et leur espérance de vie. Parmi eux on trouve :
e Les différents composants de 1’armoire électriques

La structure du systeme d’automatisme divisée en deux sections principales, qui constituent deux

parties intégrales, le circuit commande et le circuit de puissance.
11.4.1 Partie puissance et choix des organes

Il comporte les équipements nécessaires pour faire fonctionner le récepteur de puissance selon une

automatisation clairement définie, et nous avons trouvé :
11.4.1.1 Transformateur

Un transformateur est une machine statique permettant, en alternatif, le changement de grandeurs

(tension et intensité) sans changer leur fréquence.
e Transformateur abaisseur

Un transformateur abaisseur réduit la tension de sorite ou en d’autres termes, il convertit une
alimentation haute tension et basse intensité en une alimentation basse tension et haute
intensité. Par exemple, notre circuit d'alimentation transporte 230-110V, mais la carte électronique
ne nécessite que 24V. Donc, un transformateur abaisseur doit étre utilisé pour réduire la tension
de 220V a 110V ou a 24V. [23]

77777

3 G S

Step-down Transformer

Fig. 11.13 : Transformateur monophasé abaisseurs de tension.
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11.4.1.2 Disjoncteur

Un disjoncteur est un appareil de connexion électrique capable d'établir, de supporter et d'interrompre
des courants dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de supporter
Pendant une durée spécifiée et d'interrompre des courants dans des conditions anormales spécifiées

telles que celles du court- circuit ou de la surcharge. [31]

Image Symbole électrique

-Q2

Fig. 11.14 : Disjoncteur différentiel titra polaire.

11.4.1.3 Contacteur

C’est un appareil électromagnétique de connexion ayant une seule position de repos, commandé
électriqguement et capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans des conditions
normales du circuit. Le contacteur permet l'alimenter le moteur avec une commande manuelle ou

automatique avec un automate programmable.[31]

Image Symbole électrique
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Fig. 11.15 : Contacteur auxiliaire tripolaire.

11.4.1.4 Sectionneur

Le sectionneur d'isolement avec fusibles permet de déconnecter le moteur du réseau pour des
opérations de maintenance par exemple. Il protege également le dispositif en aval contre les risques

de court-circuite grace aux fusibles. [31]
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11.4.1.5 Relais thermique

Le relais thermique protége le moteur contre les surcharges de courant, l'intensité maximale
admissible est réglable. Son action différentielle permet de détecter une différence de courants entre

les phases en cas de coupure d'une liaison par exemple. [31]

Image

2B

Fig. 11.16: Sectionneur porte fusible [31]

Symbole électrique | Image Symbole électrique

Fig. 11.17: Relais thermique. [31]

Source : relais thermique - Bing images.

11.4.2 Partie commande et choix des organes
C’est la partie ou se trouve le sous-ensemble qui effectue les opérations de calcul et transmet les
ordres a la partie opérative. Il comporte 1I’appareillage nécessaire a la commande des récepteurs de

puissance. On trouve :
11.4.2.1 Commutateur de sélection de position

C’est un appareil destiné a couper, a rétablir, a inverser le sens du courant électrique, ainsi qu’a le
distribuer a volonté dans différents circuits. Il est utilisé pour le choix du mode de fonctionnement et
la mise en marche des condensateurs. Nous avons deux modes de fonctionnement : le mode MANU
et le mode ASSERVI. [32]

11.4.2.2 Les bouton poussoir

Le contact se fait par appui sur le bouton poussoir qui revient seul dans sa position d'origine (ressort).

Les contacts peuvent étre « normalement ouvert » (NO) ou « normalement fermés » (NC).

Image

Symbole
électrique

Image

Symbole

Image

Symbole

électrique

électrique

|
E-

E

Commutateur.

Bouton poussoir NO

Bouton poussoir NC

Fig. I1. 18 : Image et symbole de commutateur et boutons poussoir NC et NO.
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11.4.2.3 Bouton rotatif
Est un commutateur électrique, servant & commander 1’alimentation et la coupure d’un circuit. Il peut

également étre utilisé pour allumer ou éteindre un point lumineux.

11. 4.2.4 Bouton d'arrét d'urgence type ""coup de poing "

C'est un élément de sécurité pour les fonctions d'arrét d’urgence en cas d'incident pour intervention
rapide. Ce bouton est équipé de bornier a vis pour un raccordement facile, rapide, fiable et efficace.
[20]

Image Symbole électrique | Image Symbole électrique

.r

| N

F- | ey
g |

Symbole Bouton rotatif Symbole et Bouton d'arrét d'urgence.

Fig. 11.19: Image et symbole de Bouton relatif et boutons d'arrét d'urgence

I1. 4.2.5 Relais électromécanique
Le relais électromécanique permet 1’ouverture et la fermeture d’un circuit électrique par un second

circuit, Le régulateur Il mesure la température de la méachoire par I'entrée de thermocouple, la
compare a la consigne transmise par la partie programmateur et agit sut la chauffe en envoyant un
signal de sortie au relais. Il permet aussi d'exploiter des alarmes en cas d'anomalies ou de

dépassements de valeurs. [32]
1. 4.2.6 Relais a semi-conducteurs

SSR est utilisé dans les domaines des équipements de contrle automatique, tels que les
conditionneuses de produits alimentaires a commande numérique. Le SSR est généralement appliqué
au régulateur de température pour reguler et modifier la valeur de la température. Les différents
dispositifs SSR doivent respecter les différentes valeurs de réglage de la température. [32]
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Image de relais statique Image et symbole relais électromécanique.

Fig. 11.20 : Image et symbole relais statique et relais électromécanique. [32]

11.4.2.7 Les régulateurs
1. 4.2.7.1 Définition des régulateurs PID

Le régulateur PID, appelé aussi correcteur PID (proportionnel, intégrateur, dérivateur) est un systeme
de contrdle, il est constitué d’un comparateur pour observer 1’écart (erreur) entre la mesure et la
consigne, et d’un correcteur dont I’algorithme permet d’obtenir une loi d’évolution de la mesure du
procedé conforme au cahier des charges. [33]
Le role du régulateur pour le systeme en boucle fermée est d'assurer que la réponse présente des
caractéristiques dynamiques et stationnaires convenables. [34]
On peut juger le contréleur selon les critéres suivants :

- Le contrdleur doit étre capable de maintenir la variable commandée a sa consigne.

- Le systeme en boucle fermée doit étre stable asymptotiquement et présenter une

performance satisfaisante dans une large gamme de frégquences.
- L'influence des perturbations doit é&tre minimale.

- Les réponses a des variations de consigne doivent étre rapides et douces.

11.4.2.7.2 Type de correcteur

Les régulateurs standards les plus utilisés dans 1’industrie sont les régulateurs de la famille PID car
ils permettent de régler a 1’aide de ces trois parameétres les performances (amortissement, temps de
réponse, dépassement...) d’une régulation d’un processus modélisé du ler et 2eme ordre.
La plupart des régulateurs comportent un algorithme identique a celui désigné par un "PID". [34]

e Action Proportionnelle : I'erreur est multipliée par un gain G.

e Action Intégrale : I'erreur est intégrée et divisée par un gain Ti.

e Action Dérivée : I'erreur est dérivee et multipliée par un gain Td.
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11. 4.2.7.3 Les différentes structures du PID

omel 000

La structure mixte du PID. La structure paralléle du PID. |La structures série du PID.

Fig. 11.21 : Les différents structure de PID [34].

11. 4.2.7.4 Les régulateurs de température PID

Les régulateurs de température sont un élément important des systémes de régulation et de contréle.
Les régulateurs de température détectent les valeurs actuelles d'un milieu, et changent la température
jusqu'a ce qu'elle atteigne la valeur de consigne. La version la plus simple et la plus connue des
régulateurs de température est le thermostat. Ce régulateur simple maintien d'une fagon constante la
température introduite comme valeur de consigne. Pour maintenir la température a un niveau constant
dans les systemes de régulation et de contrdler, on utilise des régulateurs de température avec
différents capteurs. Par exemple, vous pouvez connecter un thermo élément a un régulateur simple
qui mesure d'une fagon continue la température d'un liquide. Les régulateurs de température traitent
le signal mesuré, c'est-a-dire la valeur de consigne, et réglent par exemple la température de I'eau en
allumant et éteignant un radiateur. Dans la régulation de la température il existe d'autres magnitudes
qui jouent un réle important. Par exemple, la température ambiante a une incidence sur les régulateurs
de température. Le régulateur doit compenser cette magnitude perturbatrice et, si nécessaire, la
compenser. Si un régulateur de température a 2 points est insuffisant, il doit étre substitué par un
régulateur de température a 3 points. Les régulateurs de température a 3 points peuvent réaliser
différentes taches de régulation. VVous pouvez contréler 2 points de température et avoir une influence
sur la régulation avec un réchauffement ou un refroidissement. Pour garantir une régulation de
température tres précise, vous pouvez utiliser des régulateurs continus. Les régulateurs de température
continus contrdlent et régulent la température d'une fagon continue et maintiennent la sur-oscillation

a un bas niveau. Les régulateurs de température continus sont les plus précis. [20]
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Fig. 11. 22 : Régulateurs de temperature.

11.4.2.8 Les variateurs de vitesse
11.4.2.8.1 Définition de variateur de vitesse

Un variateur de vitesse est un dispositif destiné a régler la vitesse et le couple d’un moteur électrique
a courant alternatif en faisant varier la fréquence, respectivement le courant, délivrés a la sortie de
celui-ci.

Leurs applications vont des plus petits aux plus grands moteurs. Alors qu’environ une quarte de
consommation d’électricit¢é mondiale provient des moteurs électriques utilisés par 1’industrie, les

variateurs de vitesse ne restent que peu rependue, alors qu’ils permettent des réductions de
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de controle.

Fig. 11.23 : Schéma du cablage de circuit principal et de contréle.

11.4.2.8.2 Principe de base des variateurs de vitesse
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Depuis la venue de la technologie des semi-conducteurs, la variation de vitesse électronique des
moteurs électrique a pris le dessus sur les anciens systemes tels que les groupes Ward-Leonard.
Le variateur de vitesse va recréer en sortie :

- Une tension triphasé variable en fréquence et en amplitude pour les moteurs a courant
alternatif ;

- D’un circuit intermédiaire agissant principalement sur le lissage de la tension de la sortie du
redresseur (améliore la composante continue). Le circuit intermédiaire peut aussi servir de
dissipateur d’Energie lorsque le moteur devient générateur ;

- D’un onduleur qui engendre le signal de puissance a la tension et/ou fréquence ;

- D’une électronique de commande pilotant (transmission et réception des signaux) le
redresseur, le circuit intermédiaire et 1’onduleur.

Le variateur de vitesse est principalement caractérisé selon la séquence de commutation qui
commande la tension d’alimentation du moteur. On a :

- Les variateurs a source de courant (CSI) ;

- Les variateurs a modulation d’impulsions en amplitude (PAM) ;

- Les variateurs a modulation de largeur d’impulsion (PWM/VVC).
11.4.2.8.3 Fonction de variateur de vitesse

Au niveau des moteurs, Parmi la multitude de possibilités de fonctions qu’offrent les variateurs de

vitesse actuels, on trouve : [35]

- L’accélération controlée ;

- La décélération contrdlée ;

- Lavariation de régulation de vitesse ;
- L’inversion du sens de marche ;

- Le freinage d’arrét.

e Les caractéristiques de variateur utilisé dons notre cas :

Modele AT20-03R7G4
In put 3ph, 380V
Out put 3ph, 380V
Fréquence 50Hz / 60Hz
Puissance 3.7 KW

Table. 11.2 : Plaque signalétique de variateur de fréguence.
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11.4.2.9 Le driver

Une commande de moteur pas a pas ou driver de moteur : C’est un ensemble qui entre le moteur et
I’utilisateur qui permet de convertir des signaux électriques pour que le moteur puisse les interpréter.
C’est un module digital de commande de moteur pas a pas procurant mouvement fluide ou poudre a
basse vitesse, un couple optique, un faible échauffement et un faible bruit de fonctionnement. Son

mode de fonctionnement est en demi pas et il accepte les micros pas [36]

Fig. 11.24 : Image de driver de moteur pas a pas.

Il convient pour les moteurs bipolaires 4 fils ou unipolaire 6 fils (half coil ou full coil) sa fonction

multi-step permet d’atteindre des résolutions trés élevées.

11.4.2.10 La carte électronique

Elle permet de transmettre a la carte de puissance les instructions de I’utilisateur tel que le choix de
programme, la température, la vitesse de rotation et autre option ’affichage s’il excite, fait partie de
de la carte de commande.

La carte de commande de driver permet de controler facilement un moteur pas a pas bipolaire jusqu’a

(2 A) par phase. Une seule source d’alimentation est nécessaire car le module intégre un régulateur.

e Choix d’alimentation
Le choix de I’alimentation est primordial. Si1’application nécessite une faible vitesse, il est préférable
d’utiliser une tension d’alimentation proche du minimum possible, ce qui diminue le bruit et
I’échauffement et augmente le couple. Une tension d’alimentation ¢levée donnera une grande vitesse

mais au prix de plus de bruit, d’échauffement et de possibles vibrations a basse vitesse.
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11.4.3 Les organes d’acquisitions

Les organes d’acquisition sont des ¢léments sensibles a des grandeur physique qu’ils transforment en

grandeur électrique (en général une tension), ils sont souvent intégres a la Chain d’acquisitions.

11.4.3.1 Capteur de température a contact

Les capteurs de température a contact nécessitent un contact physique avec la maticére ou 1’objet. Ils
se basent sur le principe d’échange de chaleur entre 1’objet et le capteur jusqu’a 1’équilibre. Nous

pouvons citer deux types de capteur :
11.4.3.1.1 Capteurs a résistance métalliques

Ils sont des capteurs ayant un conducteur métallique dont la résistance varie en fonction de la

température.
» Principe de fonctionnement

Les capteurs a résistance métalliques fonctionnent sur le principe des variations de résistance
électrique des métaux purs et se caractérisent par une modification positive linéaire de la résistance
en fonction de la température. Une fois la chauffée, la résistance du métal augment et inversement

une fois elle diminue. [37,38]

Fig. 11.25 : Capture de température résistance métallique. [37]

11.4.3.1.2 Thermocouples
Ils sont des couples de matériaux dont I’effet Seebeck est utilisé pour la mesure de température.
» Principe de fonctionnement

Les thermocouples sont des captures actives qui delivrent une f.e.m. lorsque ceux-ci sont soumis a
une modification de la température. Le principe de fonctionnement est basé sur 1’effet de Seebeck

qui, lorsque deux conducteurs métalliques sont reliés par deux jonctions soumis a des températures
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différentes, crée une différence de potentiel aux bornes du circuit. La nature de matériaux conducteurs
utilisés définit le type du thermocouple. Le principe utilisé nécessite que de température de référence
soit connue. [37,38]

Fig. 11.26 : Thermocouple de type K. [37]

11.4.3.2 Les capteurs

Un capteur est un organe de prélevement d’informations qui élabore a partir d’une grandeur physique
(Information entrante) une autre grandeur physique de nature différente (Information sortante : trés
souvent électrique) représentative de la grandeur prélevée, est utilisable a des fins de commande.
Pour détecter la présence ou le passage d’un objet, on utilise les différents types des capteurs suivants.
[39]

11.4.3.2.1 Les capteurs de position

Dans ce type des capteurs la détection se fait a I’aide d’un contact physique. Les capteurs peuvent
étre équipés d’un levier ou d’une roulette. L’information donnée est de type TOR (tout ou rien).
Lorsque le levier rentre en contact avec l'objet celui-ci va actionner le capteur. Le signal est aussitot

envoyé a I’organe de commande. [39]
11.4.3.2.2 Capteur inductif

Ce type de capteur fonctionne uniquement avec des matériaux meétalliques. Lorsqu'on approche
une piece métallique du détecteur, elle modifie le champ magnétique. Au-dela d'un certain seuil, le
signal de sortie change d’état de sortie. Cela signifie que le matériau metallique a I’origine de ce
changement.

11.4.3.2.3 Capteur capacitif

La détection de fait sans contact. Un circuit électronique a effet capacitif transforme une perturbation
électrique due a la présence de I’objet en commande d'ouverture ou de fermeture statique (par
transistor) du circuit d'information. La face sensible crée un champ électrique local. Lorsque l'objet

pénetre dans le champ électrique, I'oscillateur se met en route et la sortie est activée.
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Fig. 11.27 : Image et fonctionnements des capteurs [39]

11.4.3.3 Photocellule (détecteur de spot)

Les détecteurs photoélectriques permettent la détection d'objets de toutes natures (opaques,
transparents, réfléchissants...) dans des applications industrielles et tertiaires les plus diverses.
[22]

» Principe de fonctionnement

Une diode électroluminescente (LED) émet des impulsions lumineuses. Cette lumiere est recue ou
non par une photodiode ou un phototransistor en fonction de la présence ou de I’absence d’un objet
a détecter. Le courant photoélectrique créé est amplifié et comparé a un seuil de référence pour donner

une information tout ou rien (TOR). Il en existe trois types : [22]

a) Le systeme barrage : dans ce cas I’émetteur et récepteur sont situés dans deux boitiers
séparés.

b) Le systeme avec réflecteur : dans ce type de capteur photo-électrique, I’émetteur et le
récepteur sont regroupés dans un méme botitier. En l'absence de cible, le faisceau émis en
infrarouge par I'émetteur est renvoyé sur le récepteur par un réflecteur. [22]

c) Systéme sans réflecteur : Comme pour le systeme avec réflecteur, I’émetteur et récepteur
sont regroupés dans un méme boitier. Le faisceau lumineux, émis en infrarouge, est renvoye
vers le récepteur par tout objet suffisamment réfléchissant qui pénetre dans la zone de

détection. [28]
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Emefteur Résepten Emetteut Récepteur Réflecteur Emetteur Récepteur

I )
Capteur photocellule de type Capteur photocellule systéeme | Capteur photocellule systéeme
barrage. avec réflecteur. sans réflecteur.

Le faisceay est perdy

e e
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-

Fig. 11.28 : Les different types des capteurs photocellules. [22]

11.4.4 Encodeur

Ils sont destinés a des applications de positionnement et de contréle du déplacement d'un mobile par
comptage et décomptage des impulsions gu'ils délivrent.

Ils comportent un émetteur de lumiére (LED), un récepteur photosensible, et un disque lié
mécaniquement par son axe a l’organe a contrdler. Le disque qui comporte une succession de

zones Opaques et transparentes.
e Principe de fonctionnement

La lumiére émise par la LED arrive sur des photodiodes chaque fois qu’elle traverse les zones
transparentes du disque. Les photodiodes générent alors un signal électrique qui est amplifié puis
converti en signal carre, avant d’étre transmis vers un systéme de traitement. Lorsque le disque

tourne, le signal de sortie du codeur est alors constitue d’une suite de signaux carres. [40]
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Fig.11.29 : Principe de fonctionnement d’un codeur optique.

Source : www.google.com
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11.4.4.1 Les type d’encodeur optique

On distingue deux familles des codeurs optique :

a) Les codeurs absolus de position

Ils comportent plusieurs pistes concentriques divisées en segments égaux alternativement opaques et

transparents. Un codeur absolu délivre en permanence un code qui est I’image de la position réelle

du mobile a controdler.

Signaux de sortie délivrés

par le codeur
/\

| Position du disque | 0 1|2 3|4 5|6 7|

Fig.11.30 : Codeur absolu a 3 pistes.

b) Les codeurs incrémentaux

Le disque d’un codeur incrémental comporte deux types de pistes :

Une piste extérieure (voies A et B) divisée en « n » intervalles d’angles égaux et
alternativement opaques et transparents, « n » étant la résolution ou nombre de périodes du
codeur.

Une piste intérieure (piste Z) qui comporte une seule fenétre transparente. Le signal Z, appelé
« Top zéro », de durée 90° électriques, est synchrone avec les signaux A et B. Il définit une

position de référence et permet la réinitialisation a chaque tour. [42]

<, ‘,
AT
LSS

Top zéro
Piste signal vole A -
Piste signal voie B -

Fig.11.31 : Disque d’un codeur incrémental.
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L’exploitation des voies A et B définit la résolution du codeur incrémental, trois cas peuvent se

Présenter :

e Exploitation simple : le systéme de traitement n’utilise que les fronts montants dus la voie
A, dans ce cas la résolution est égale au nombre de points (n).
e Exploitation double : le systeme de traitement utilise les fronts montants et descendants
du signal A, la résolution est multipliée par 2 (2xn).
e Exploitation quadruple : le systeme de traitement utilise les voies A et B, la résolution
est multipliée par 4 (4xn).
Dons notre machine, nous avons utilisé un codeur incrémental au niveau de 1’arbre a came :
» Codeur rotatif absolu
Il délivre 1600 impulsions par tour. Son role est de déterminer, est placé au niveau du convoyeur
d’alimentation de I’emballeuse. Le comptage des impulsions qu’il délivre par unité de temps
permet de connaitre la vitesse d’entrainement principal.

e Caractéristique de codeur

Modéle E6F-A

Tolérance de charge de 1’arbre 120 N

Rotation autorisée max. 5000 tr/min

Consommation 60 mA max

Couple de démarrage 9,8 m N.m maxi. (a température ambiante),
Précision +1° max.

Table. I1. 3 : Caractéristique d’un codeur absolu.

11.4.5 Automate Programmable Industriel (API)
11.4.5.1 Définitions

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine électronique programmable par un
personnel non informaticien et destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des procédés
ou parties opératives (Traiter les informations entrantes pour émettre des ordres de sorties en fonction

d’un programme). [41]
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Fig. 11.32 : L’automate programmable
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11.4.5.2 Architecture interne d’un automate programmable

Un API est généralement constitué d’une unité centrale de traitement (CPU ; Central Processing Unit)
qui comprend le processeur, des mémoires et des interfaces Entrées/Sorties du systéme, cette uniteé
centrale commande I'interprétation et I'exécution des instructions programme. Les instructions sont
effectuées les unes apres les autres, sequencées par une horloge. [41]

La carte a isolation galvanique se présente sous forme compacte ou modulaire.la figure ci-dessous
illustre la forme modulaire.

Entrées. uUnité Ccentrale. Sorties.

horloge

compteur
programme
=

¢« L1 [ LIRE
L2 ET
L3 [ _ou
:E L & [ RANGE
5 [ RETOUR L1

VMI=OImMI

Fig. 11.33 : Architecture interne d’un automate programmable industrielle.

11.4.5.3 Structure générale

L'automate programmable regoit les informations relatives a I'état du systeme et puis commande

les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire. [41]

51



Chapitre Il : Conception et description du matériels.

Un API se compose donc de quatre grandes parties :

e Le processeur ;

e Module de stockage (La zone mémoire) : RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM et mémaoire

flash.
e Les interfaces Entrées/Sorties (Modules E/S) :

- Tout ou rien (T.O.R.) ou logique : l'information ne peut prendre que deux états (Oou 1 ...).

C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...

- Analogique : I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage

bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression, température

)

- L’information est contenue dans des mots codés sous forme binaire. C'est le type

d'information délivrée par un ordinateur ou un module intelligent.

e Les bus de données, d’adresses et de contrbles et Module d’alimentation (110/220Vac ou

24Vcc)).

Ces quatre parties sont reliées entre elles par des bus (ensemble céblé autorisant le passage de

I’information entre ces 4 secteurs de 1’api).

La structure interne d’un API peut se représenter comme suit :

» Commande

>

des pré-actionneurs

Dialogue Homme/Machine

Horloge f—p| Microprocesseur Interface de
sortie
F 3 A
Bus
v v
Mémoire Interface
d’entrée -

Fig. 11.34 : Structure interne d’un APL

11.4.5.4 Principe de fonctionnement

Le traitement a lieu en trois phases : [41]

Etat du systeme

- Phase 1 : Acquisition des entrées prise en compte des informations du module d’entrées et

écriture de leur valeur dans la RAM

- Phase 2 : Traitement des données le processeur exécute les instructions de la mémoire
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programme en fonction des informations de la mémoire des données. Cette exécution se traduit par
la modification de certaines variables et leur mise a jour dans la zone correspondante.

- Phase 3 : Emissions des ordres les images des sorties dans la mémoire des données son
transférées dans le module de sortie pour étre converti en signaux électriques pour la commande des
pré-actionneurs et des dispositifs de visualisation. Ces valeurs sont verrouillées jusqu’au cycle
prochain.
11.4.5.5 Criteres du choix d’un API
Aprés I’établissement du cahier des charges et a part le critere de prix qui fait partie des critéeres le
plus considérée lors du choix d’un automate, il revient a ’utilisateur de regarder sur le marché
I’automate le mieux adapté aux besoins, en considérant un certain nombre de critéres importants :

- Le nombre et la nature d’entrées / sorties ;

- Le temps de réponse (performance de processeur) ;

- Les modules complémentaires (analogique, communication...)

- La nature du traitement (temporisation, comptage, ...) ;

- La communication avec les autres systemes ;

- Les moyens de sauvegarde du programme (capacité de la mémoire) ;
- Lafiabilité, robustesse, immunité aux parasites ;

- Ladocumentation, le service aprés-vente, durée de la garantie, la formation. [41]
11.4.5.6 Gamme et type de ’automate

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

e Les automates type compact : permettent de commander des sorties en TOR le micro
automates inteégrent le processeur, 'alimentation, les interfaces d’entrées / sorties. Selon les
modeles et les fabricants, ils peuvent réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage
rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limité.

Ces automates sont destinés a la commande de petits automatismes.

e Les automates type modulaire : le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées /
sorties resident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks
contenant le "“fond de panier” (bus plus connecteurs).

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance.
11.4.5.7 Domaines d'emploi des automates

On utilise les API dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines (convoyage,
emballage...) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire ...) ou il peut également

assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie ...).
53



11.4.5.8 Choix de I’automate

Chapitre Il : Conception et description du matériels.

Dans notre cas, nous avons choisi un automate OMRON de type compacte qui s’appelle le

programmateur & came avec huit sorites.
Codeur
§ 5 ‘g24 Voo
Alignement marquages E% E nn.‘e rhl
[Tt~ | J] 9 [10]11]12]13]
(Vue de derriére)
EEEXEEEEE
1]z]z]als]se[7]s=
ggEgiees
O 0O 0O 00 909 QO

Fig. 11.35 : Automate compacte H8PS-B8 avec sortie NPN.

e Caractéristiques de I’automate

Modeéle H8PS-B8 (Compacte a 8 sortie)
Dimension (H*L*P) mm 96*96*65

Tension 24

Courant nominal 100 mA

Mode de sortie Collecteur ouvert NPN 30Vc.c
Vitesse 1600 tr/min

Précision +5° max.

Table. 11.4 : Caractéristique d’un API.

e Principe de Fonctionnement de I’automate (H8PS-8B)

Affichage de la vitesse et sortie

d’alarme de vitesse

La vitesse (rotations/minute) et la position d’angle actuelle peuvent étre affichées en méme temps.

Les sorties d’alarme sont possibles a la fois pour les limites de vitesse supérieure et inférieure. [42]
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1580 =

limite supérieure
Sortie d'alarme
limite inferieura
— Vilasse

2644

— Pasition d'angle

AT T 5TER
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Fig. 11.36 : Affichage de la vitesse et sortie d’alarme.
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e Fonction de compensation d’angle d’avance pour la compensation des retards de sortie
La fonction de compensation d’angle d’avance (ADV) avance automatiquement 1’angle des sorties
ON/OFF proportionnellement a la vitesse du codeur, afin de compenser le retard dans la temporisation
du fonctionnement ON/OFF. Les valeurs ADV peuvent étre fixées individuelle- ment pour 7 sorties

de cames. [34]

Réglages de programme | |
de la came 100" 180°
.f B da mmpcnsatinn;

A grande vitesse (400 tr/min) | |
g2 172

Fig. 11.37 : Fonction de compensation d’angle.

11.5 Technique de doseur a vis

Les doseurs a vis assurent un écoulement uniforme, progressif et contr6lé de vos poudres retenues
dans une trémie. L'ajout des pesons permet un dosage des poudres plus précis et un meilleur contréle
du procédé de transformation. La vis doseuse assure un dosage volumétrique ou un dosage pondéral

en fonction de vos besoins. [20]

%y Bassin

‘ ’ bouche de sortie
melan‘geur\\'

mécanique

vis

Fig. 11.38 : Vue éclaté d’un doseur a vis.

e Les caractéristiques du doseur a vis

Modele Doseur a vis
Alimentation 220V

Vitesse 1400 tr/min
Capacité 25 kg
Matériaux INOX

La précision (x0.01a0,2 %)

Table. I1. 5 : Les caractéristique d'un doseur a vis.
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11.5.1 Réle de doseur a vis

Le doseur a vis permet de doser des poudres et produits vrac pour tous les secteurs industriels en
particulier pour le domaine alimentaire, chimique, pharmaceutique et plastique. Le doseur a vis
permet un dosage sans dégradation de la matiére premiére tout en garantissant une grande précision.
[20]

11.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avens décrit le choix I’API CX-programmer (Omron) d’’une fagon
générale et leur caractéristique et architecture. Par la suite on décrit la configuration E/S.
Nous avons aussi procédé a la description technologique et fonctionnelle des différent
¢éléments et choix des composant de 1’armoire électrique ; notamment, les différents capteur
et actionneur permettant de contrdler le bien fonctionnement de la machine.

Et en fine on présente la chaine cinématique de la machine d’emballage, ainsi que celle du dérouleur
; tout en choisissant les mécanisme et matériaux appropriés.

La machine est composée d’un arbre composé de six cames qui assurent le mouvement de translation
au niveau de six stations : écartage, soudure horizontale, soudure verticale, tirage et découpage. Le
dérouleur quant “a lui est un arbre relié par une courroie au moteur qui lui transmet le mouvement de

rotation.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

111.1 Introduction

Apreés avoir déterminer les éléments essentiels de notre machine, nous pouvons désormais passer a
la conception des différents systéemes qui constituent. Le processus de conditionnement dans
notre machine se compose de 6 étapes principales : 1’écartage, le dosage de quelque gramme de
poudre, la soudure horizontale, la soudure verticale, le découpage et la pince de tirage ; ainsi qu’un
dérouleur automatique pour distribuer le film. Aprés la conception nous allons élaborer les gammes
de fabrication, d’usinage et d’assemblage des composants de la machine en s’appuyant sur les
dessins de definition et sur la conception.

Une fois que les gammes sont prétes, on commence la fabrication des éléments de la machine et
puis on réalise I’armoire électrique et les piéces qui ont une certaine précision, tout en respectant les
schémas électriques et les cotations des dessins de définition. On utilise aussi un APl pour assure le
controle de (I’encodeur, le doseur a vis, le capteur photocellule et le frein film d’emballage, ainsi
que le controle des moteurs de la machine d’emballage).

Apreés la fabrication de ces derniers, on passe a I’assemblage et au montage des éléments ainsi que
le cablage des différents composants électriques en question. A la fin du montage, des essais de

vérification ont été effectués afin de s’assurer du bon fonctionnement de la machine.
111.2 L’arbre de transmission de mouvement

Les charges appliquées sur l'arbre, leurs fréquences de rotation, entrainent des contraintes, des
déformations et des vibrations qu'il faut limiter pour avoir un fonctionnement satisfaisant et durable

des mécanismes.
a) Sollicitations appliquées a un arbre :

On admet que les hypotheses de RDM appliquées aux poutres s'appliquent également aux arbres.
Nous a calculer les déférente contraintes appliquées sur I’arbre et a les représenter sous forme de
diagrammes qui nous permettrons de localiser la section la plus dangereuse (celle qui subite plus de

contrainte).

La contrainte équivalente doit rester inférieure a la contrainte admissible, soit :

Cp
Gy <O =? (1.1)

admi
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o, Peut étre R, (limite de proportionnalité pour un essai de traction), R, (limite apparente
d'élasticité), R, (limite conventionnelle d'élasticité, I'allongement rémanent est égal a 0,2%) ou R,,
(limite de résistance a la traction).

Le tableau suivant donne les valeurs pratiques du coefficient de sécurité en fonction de I'incertitude

de résistance du matériau et des conditions d'emploi.

Valeur pratique du coefficient de sécurité s

Valeurs de s Conditions d’emploi

1.25a15 Matériaux bien éprouvés, bon contrdle de qualité, contraintes réelles bien
connues

15420 Matériaux et conditions d’emploi bien connus

20a25 Contrainte bien connues, matériaux tres souvent utilisé (c’est le cas le
plus général dans les domaines des machines)

252a3.0 Matériaux fragiles et employés dans conditions ordinaires

3.0a4.0 Comportement du matériau ou état des contraintes mal connu.

Table. 111.1 : Valeurs pratiques du coefficient de sécurité [26].

b) Contraintes dues au moment de flexion

- Calcul des efforts extérieurs :
Effort de levée de chaque came :
L’effort de levée est créé par la résistance du ressort a la levée de chaque came, plus une précharge
pour assurer le contact permanant du suiveur avec la surface de la came.
On commence par le calcul de ma raideur des ressorts utilisés, pour cela on fixe le ressort
verticalement d’une extrémité et on attache un poids dans I’autre, et on mesure les deux longueurs

de ressort (a vide et en charge), a 1’état d’équilibre on peut ecrire :

YF,,=0 (11.2)
mg +ky =0 (111.3)
Par projection sur I’axe (oy) :
—mg + kAl =0 (111.4)
Alors la raideur du ressort est donnée par :
k = HZ_}Q (111.5)
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lo

Fig. I11.1 : Mesure pratique sur la raideur de ressort

Prenons g = 9.81 m/s?
On fait I’expérience 3 fois et on prend la moyenne des résultats obtenus :

- Pour: m=21kg,l’allongement Al = 60 mm
- Pour: m =24 kg, ’allongement Al = 68 mm
- Pour: m=27kg ,l’allongement Al =77 mm

On remplace dans I’équation (I11.2) :

- k= 9'310*621 = 3433.5 N/m
- kp =222 = 34321 N/m
- ks =27 =34354 N/m

Donc la valeur de la raideur et :
r - ko +ky +k; _ 34335 +3432.1 434354
3 3
k = 3433.6 N/m

Maintenant on peut calculer les efforts extérieurs sur 1’arbre :
Les efforts appliqués par les ressorts sont calculés par :

Alors que I’allongement de chaque ressort est calculé depuis la levée de chaque came comme suit :

Al = ;2 (111.7)

azj
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fixation
du ressort

allongement
du ressort

levée de

<
<

Fig. I11.2 : Fixation de ressort sur la came.

On ajoutera une précharge de 3mm pour chaque came pour assurer le contact permanant du suiveur

avec la came, on aura ce tableau :

Came | Levée (mm) | Allongement (mm) | Précharge (mm) | Effort de levée (N)
1 28 34.6 3 129.1

2 22 29.3 3 110.9

3 11 6.9 3 34

4 17 25.5 3 97.9

5 6 14.4 3 59.7

6 24 36.4 3 135.3

Table 111.2 : Effort de levée des cames
On consideére les efforts de levées comme les efforts extérieurs totales car les efforts de frottements
et d’inertie sont négligeables.
Comme les ressorts on des directions e fixations différentes, donc les efforts de levée auront des

Sens comme suit :

Fig. 111.3 : Distribution des efforts sur I’arbre.
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Comme le montre le schéma, on a flexion suivant les deux plans (xoy) et (zox) a I’aide d’un logiciel
RDM?7, on a obtenu le diagramme suivant :
- Laflexion

Flexion suivant (xoy) :

1

(mm)= 0,00

Fig. 111.4 : Flexion suivant (xoy)

Fig. I11.5 : Flexion suivant (zox)

a) Le point le plus sollicité

My = |MZ, + My)? (111.8)

61



Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

Neeuds My (N.mm) Mz (N.mm) Mf (N.mm)
1 0 0 0

2 5907 861.1 5969.433399
3 -8536 1579 8680.81431
4 5371 -1286 5522.81431
5 5194 -2278 5671.58884
6 -1442 -6134 6301.21576
7 -2782 -4276 5101.34296
8 -2183 4448 4954.81513
9 -1327 1092 1718.54386
10 0 0 0

Table 111.3 : Moment de flexion pour chaque came.

Alors le point le plus sollicité est le nceud 3 avec :
Mfmax = 8680.8 N.mm
Et la contrainte de flexion maximale est donnée par :

32Mf

x d3

(111.9)

- Couple de torsion :
Dans notre cas le couple de torsion est le couple moteur apres une réduction de 1 /15 :

M, =15C =15%2.38 =35.7N.m
Alors
M; = 35700 N.mm

Et la contrainte de torsion maximale est donnée par [26] :
_ 16M;
ITE

(111.10)

Diamétre minimale selon le critére de VVon Mises

Selon ce critére, la contrainte équivalente s’exprime par la relation :

Opq = OF + 37° (111.11)

32M; 16M,
Oeq :\/(T[d3 )2+3(nd3 )2

16
O-eq T nd3

\/4MJ§ + 3M,? (111.12)
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Critere de résistance :

Oeq < Op
Avec .
R
oy = S—: (111.13)
On choisit un coefficient de sécurité de s = 2.5
Pour I’acier de construction usuel non alli¢ : R, = 235 MPa
Ocq < 0p
16 2 2 _ Re
- < —€
— 4Mf + 3M,;” < S (1n.14)
Donc :
3 165,
d > jRjT /41\/1f2 +3M,? (111.15)
Alors :
3|16s /
dmlnl = \/Re; 4‘M]c2 + 3Mt2
AN :

3016 * 2.5
Aomini = j 3 V4 x 8680.62 + 3 x 357002

dmini = 15.2mm

- Condition de déformation :

La condition de déformation a la torsion d’un arbre de section constante est donnée par la relation :

0 < Omaxi (111.16)
Avec :
_ ML
0 = Cle (n.17)
Avec
p _T[d4
6™ 32
Et
G=—— =220 (111.18)

T 2(14v)  2(140.3)
G = 84000 MPa
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En pratique en prend :

2 .. . N , .
®  Omaxi = 3°/m pour une transmission courte soumise a une couple regulier.

1 .. . N -, .
®  Omaxi =7°/m pour une transmission longue soumise a un couple irrégulier.

Dans notre cas c’est une transmission longue soumise a un couple régulier, mais on va prendre le

, 1
cas le plus défavorable pour 6,,,,,; = Z°/m

7]

LT Gl Gnat (111.19)

32M;

—— < Omaui (111.20)
Donc :

32M
d > 4/—t 11.21
GO maxi ( )
Omaxi = e 436 x 107 3rad/m

AN

q> 4 32 % 35700
~ /840007 * 4.36 * 1073

dmini = 56 mm
Donc le diamétre minimal vérifiant les deux critéres est :

dmini = 152 mm
I111.3 Les éléments de transformation de mouvement

Dans cette section, les profiles des cames ont été obtenus expérimentalement en retracant des cames
de la machine étudiée pour ce faire, on a utilisé un plateau diviseur qui nous donne une
incrementation de 6° angle a chaque tour. On y a placé chaque came et a 1’aide d’un comparateur,

nous avons mesuré le rayon a chaque tour.

A partir de ces données, nous avons obtenu le profil de ces cames en utilisant une fonction spline

sur solide-Works. Ceci nous permettra d’obtenir le dessine de définition pour chacune d’entre elles.
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111.3.1 Les cames

Les profiles obtenu par approximation sur SolidWorks
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Fig. 111.7 : Profile de la came 2 sur SolidWorks
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Fig. 111.9 : Profile de la came 4 sur SolidWorks
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Fig.111.10 : Profile de la came 5 sur Fig. 111.11 : Profile de la came 6 sur
SolidWorks

SolidWorks
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111.4 Assemblage des éléments de la machine
Dans cette section nous détaillant les mécanismes qui assurant chaque étape.
111.4.1 L’arbre a cames

L’arbre a cames est le mécanisme qui controle le mouvement des assemblages. La conception de
I’arbre a cames a été inspirée d’une machine existante, en y apportant quelques modifications. La
machine ayant préalablement 8 cames, nous avons réduit le nombre de cames a 6. Les étapes du

montage de cet arbre sont résumées dans le tableau suivant :

N°de | Description Schema
1’étape
1 L’arber de transmission.

2 On monte la came 1 sur I’arbre.

3 On monte un roulement * sur 1’arbre

qui sera fixée sur le palier 1.

4 On monte les cames 2 et 3

respectivement de gouache a droite et

chacune dons sa place.
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5 On monte un seconde roulement ce

dernier sera fixé sur le palier 2.

6 On monte les cames 4,5 et 6

respectivement gouache a droite et

chacune dans sa place.

7 On monte un roulement® qui sera fixé

sur le palier 3.

Table. 111.4 : Assemblage de I’arbre a cames (*les roulements a billes seront choisis en fonction du

diamétre de I’arbre retenu au dimensionnement).
111.4.2 La soudure

Apres étre écarté, le filme entre les pinces de soudeur, pour étre soudé deux fois verticalement et
une fois horizontalement. C’est aussi durant cette étape que le doseur rempli le sachet.
Le mécanisme ci-dessous explique les étapes suivies pour 1’assemblage du mécanisme de soudeur,

en utilisant SolidWorks pour la conception :

N°de | Description Schema
I’étape
1 Montage par vis de pression entre le

palier (050) et Les axes (014).
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Montage par pression des machoire (048)
et (049) et du guidage (054) sur les axes.

On effectuer la méme chose pour le coter

droite.

On monte par prissions le palier.

On assemble les résistances par vissage

avec les machoires.

On monte le levier (051) avec les
machoires par I’intermediaire des supports
(052) et des raccords (053).

Table. 111.5 : Assemblage du mécanisme du souder.
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111.4.3 Le couteau

Aprés avoir rempli et soudé le sachet, place de découpage. Le tableau ci-dessous détaille les

composants du mécanisme de découpage :

N°de | Description Schema
1’étape
1 1. On visse les support (#025) et

(#027) a la base.
2. On monte aux supports

(#025) par précision.

2 1. On monte aux supports (#023)
(qui seront visées le total un
axe auquel est monte le levier
(#22).

2. On monte par pression un axe

(#027).

3 1. On monte sur I’axe le support
(#021).
2. On monte sur I’axe le couteau

(#019).
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4 1. On monte sur I’axe le support
couteau (#024) et le couteau 1
(#018).

2. par intermédiaire d’une bielle,
on relier le support couteau (#024)
au levier (#022).

5 - #016
- #024

1. Par intermédiaire d’une bille on
relier le levier (#026) au
(#024).

2. Par l’intermédiaire d’une bille

on relais le levier (#026).

Table. 111.6 : Assemblage du couteau.
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111.4.4 La pince de tirage

Afin de faire passer le film a travers les machoires, il est tiré par une pince. Le sous-assemblage de

mécanisme est réaliser de la maniére suivante :

N°de | Description Schema
1’étape
1 3. On fixe le palier (#059) au bloc

(#043) par vissage
4. On assemble au bloc (#044) la
bielle (#041) par vissage

2 2. On monte le levier (#043) au
support (en couleur rosse).

3. On assemble la basse (#042)
(couleur bleu) au (#043).

3 3. On monte la cylindre la base
(#42).
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4 1. On monte le couvert (#045) sur
le cylindre en vissant au bloc
(#044).

2. On fixe le support par (#046) sur

le cylindre.

5 3. On monte le support fixe (#36)
avec la traverse (#047).

4. On monte le support d’axe
(#037) et la pince (#38) au
support fixe (#036) par vissage.

6 1. Labielle (#039) est reliée a la
bielle (#041) par intermédiaire
d’un boulon. Elle passe par le
pressage dans le support d’axe
(#37). On visse a son extrémité
la pince.

2. On relie des bielles au boulon
mobile et a la bielle (#41)

respectivement.

Table. 111.7 : Assemblage de pince de tirage.
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111.4.5 Le dérouleur
Le dérouleur est le mécanisme dans lequel est placée la bobine de filme. Un moteur fait tourner

I’arbre du dérouleur durant le fonctionnement de la machine. Il est assemblé de maniérer suivant :

N° Description Schema
d’étape
1 Le support de dérouleur et fixé sur la machine.

2 On relie au support un guide qui va soutenir

[’arbre de rotation.

3 On place I’arbre.
4 On ajoute les mondaines ces dernier serviront a
retenir le film.

Table. 111.8 : Assemblage de dérouleur.
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111.4.6 Assemblage de la machine

Aprés avoir assemblé les différents sous assemblages de la machine, on peut passer au montage

final. Le montage et la réalisation comme suite :

N° Description Schema
d’étape
1
1. La machine est soutenue par une
table.
2. Le chassis extérieur est positionné sur
la table.
3. On fixe la tble (bleu) de fixage sur le
chassis

1. Dans la face intérieure de la t6le, on
fixe les palier (029), (030) et (031)
respectivement de droite a gouache.

2. On moteur (bleu) sur la table.

On fixe le réducteur (vert) a la tole.

4. On monte la courroie entre le moteur
et le réducteur.

w

1. On place I’arbre a cames coaxial avec
les paliers et relier au réducteur. On
visse les roulements aux paliers par
[4intermédiaire de palier.
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. On monte le levier 1 (#007) en
contact avec la came 1 en le
fixant a la tole a ’aide de
supports.

. On monte les support (#057) et
(#058) a la tble. 1ls seront reliés
au levier 2 par un ressort.

. On monte le levier 2 (#008) a la
tole par vissage avec des supp0ts,
et on le met en contact avec les
cames 2 et 3.

. On monte le levier 6 (#012) sur

le palier (#032) par boulonnage.
Les paliers (#032) et (#033) sont
fixés a la tole par un vissage.

. On monte le levier 3 (#009) a la
tole et on la relier aux palier
(#032) et (#033) par
I’intermédiaire d’un axe monté
par pression

. Sur la surface extérieure de la

tole, on fixe le bloc de guidage.

. On fixe le levier (#060) au bloc
de guidage.
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On monte la barre de guidage
sur la tble et on y fixe les axes
de guidage.

On monte le sous assemblage
des pinces de soudeurs en fixent
les palier (#050) a la tole.

On monte 1’entonnoir du
doseur.

On fixe le sous assemblage
couteau a tole.

. On monte I’assemblage ‘pince

tirage’ en fixant le bloc (#44)
sur la tdle. Les bielles sont
reliées aux levier 6 (#012) et 5
(#011).

On monte 1’étireur du film
(#015), (#016) a la tole.

On fixe le sous assemblage
‘dérouleur’ au chassis de la
machine.

On monte le moteur-réducteur
du dérouleur au chassis.

On relier le moteur a ’arbre par
I’intermédiaire d’une courroie
trapézoidale.

Table 111.9 : Assemblage de la machine.
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e Les déferent étape d’assemblage de la machine en mode pratique

Etape 1 Etape 2 Etape 3
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I11.5 Réalisation de la machine d’emballage

La réalisation de ces piéces a été faire par oxycoupage. L’oxycoupage est un procédé de découpage
par combustion. Nous avons opté pour ce procédeé car il permet de découper sur de grandes
épaisseurs, sans depouille, donc sans compromettre le profil. Ceci est idéal pour les cames car il
permet de conserver le profil.

Apreés le découpage, les paliers ont été percés et les cames ont été soudées au cylindre qui servira de
guide de placement dans 1’arbre.

L’oxycoupage de pieces été réalisé chez un sous traiteur. Le reste des opérations a été réaliser chez

Ets AISAC.

e

Fig. 111.13 : Cames apres oxycoupage.
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111.6 Fabrication de la t6le de fixage

La tble a été réaliser en respectant les étapes (tracage, découpage, percage, taraudage). La

découpage CNC a été soustraite tandis que le reste des opérations a été effectuer chez Ets AISAC.

Fig. 111.15 : Percage de la tole.

111.7 Assemblage de la machine
L’assemblage des éléments de la machine est réalisé suivant les étapes énoncées dans la conception

de la machine. Le montage a été réalisé au niveau de Ets AIASC. Apres finir avec cette partie en va

entamer directement La commande numérique et la partie électrique

79



Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

Fig. 111.17 : Intérieur de la machine

111.8 Armoire électrique

Toute installation électrique industrielle a besoin d’une armoire électrique pour alimenter ses
différents composants électriques (moteurs, les capteurs...etc.) en énergie électrique pour assurer
leur fonctionnement.

Dans cette section nous allons aborder des questions relatives a la conception d’une armoire

électrique.
e Les étapes de réalisation d’une armoire électrique
Avant de procédé a la réalisation d’une armoire électrique il faut impérativement passer par les

étapes décrites ci-dessous :

80



- Le choix des organes de commande.

Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

Consommation et critére choix du moteur.

- Le choix de I’alimentation stabilisé (AC/DC).

- Le choix de I’armoire.

- Réalisation du schéma des cablages électrique de I’armoire.

111.8.1 Consommation et critére choix du moteur

- Moteur principale : P=0.37kw.
- Moteur doseur : P= 0.25kw.

- Moteur dérouleur film : 0.25kw.
- Chauffage : 0.15kw.

Moteur Moteur principale Moteur dérouleur Moteur pas a pas
Type YL802-4 70JB-15G10 Y2 Série
Tension 220 V 220V 220V
Fréquence 50 HZ 50 Hz 50 Hz

La puissance 500 W 30w 250 w

Vitesse 1400 tr/min 1250 tr/min 2975 tr/min
Couple 3.75N.m 0.23 N.m 0.80 N.m

Table. 111.10 : Les critére choix de moteur.
111.8.2 Le choix des organes de commande

C’est un ensemble de composant (contacteur, API, régulateur de température...) qui effectue le

traitement d’information.
Pour la réalisation de 1’armoire on aura besoin de :

- Trois Contacteur pour la commande (moteur dérouleur, moteur doseur, les régulateurs de
température) ;

- Variateur de fréquence (NIETZ AT20-30R7G4) pour faire varier la vitesse de moteur
principale ;

- Un automate programmable industrielle (OMRON H8PS-8B) ;

- Deux régulateurs de temperature pour la commande de (la chauffe des résistances de bloc de

soudage horizontal et vertical) ;
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

- Des relier pour séparer la partie commande et la partie puissance, ainsi pour garantir la
protection des sorties d’automate programmable industrielle.
- Des boutons poussoirs, un sélecteur de mode de marche (pour verrouillage des paramétre) et

des voyant.
111.8.3 Choix de I’alimentation stabilisée (AC/DC)

L’alimentation stabilisée (24VDC) est utilisée pour 1’alimentation des organes de commande et les

différents capteurs, elle est choisie généralement a base de :

- Latension d’entrée (monophasée ou triphasée) ;
- La puissance délivre a sa sortie ;

- Le courant et la tension continue de sortie ;

Dans notre cas, le choix de 1’alimentation de stabilisée est basé sur la somme des consommations en

courant, des éléments alimentés, avec la tension 24VDC.
La consommation en courant sous la tension 24DC de tous les organes de commande est :
Itotal =12A
Avec: lIsource = Itotal*Ke / Ke : facteur d’extension= 1.2
Isource = 14.4 A

De la on a choisi I’alimentation de stabilisée (220VAC/ 24VDC) qui délivre un courant de 20A.
111.8.4 Le choix de ’armoire

Le choix de la taille de ’armoire commence par 1’analyse compléte du schéma électrique, afin de
déterminer le nombre et la taille exacts d’appareils électrique a installer dans 1I’armoire et leurs

encombrements, afin de procéder a une bonne disposition de ces derniers.

Pour notre armoire et aprés estimation, la taille qui sera qui sera occupés par les différents organes

et évaluation des espaces entre les différents blocs de I’armoire on a choisi un coffret de (H*L*P) et

(775*57.5*%280) mm
111.8.4.1 Constituions d’une armoire électrique de commande

Une armoire électrique est le résultat de 1’assemblage de plusieurs élements tel que :
e L’enveloppe
Le revétement extérieur de 1’armoire électrique, son rdle est d’isoler les composants de

I’armoire d’environnements extérieurs.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

e Laplatine
C’est une plaque en acier avec les dimensions adaptées a 1’enveloppe, elle est directement fixée au

chassis avec des vices.

e Lechaéssis
C’est I’élément qui permet la fixation de la platine sur I’armoire, il s’agit de barres en acier souvent

perforées pour permettre la fixation avec des vices.

e Lesrails
Ce sont des barres placées horizontalement ou verticalement sur la platine, selon leur nature,

universel.

e Lesconducteurs
Ce sont des fils électriques, avec lesquels on relie 1’appareillage. Dans une armoire électrique on
distingue deux catégories de circuit :
- Lecircuit de puissance : dit aussi circuit des courants forts.

- Le circuit de commande : dit aussi circuit des courants faibles.

e Les goulottes
Ce sont des conduites ou des canalisations préfabriquées en plastiques, elles permettent d’encastrer

les fils conducteurs.

e L’appareillage
L appareillage représente I’ensemble des appareils a I’intérieur de I’armoire (relais, API, variateur

de vitesse...).

e Eléments de répartition de puissances
Il s’agit des jeux de barres et des répartiteurs, ces éléments permettent de distribuer le courant

électrique dans une armoire électrique.

e Les Borniers
Les borniers sont considérés comme les points de liaisons électriques entre 1’armoire électrique et
I’environnement extérieur.

e Eléments de communication
L’ensemble des éléments nécessaires a la communication entre I’homme et la machine, ils sont

géneralement places au niveau de la porte de 1’armoire.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

1: L’enveloppe 4: la palatine 7: les borniers

2 : Chassie 5: Les goulottes 8: le socle

3 : Lesrelais 6: L’appareillage 9: le répartiteur
Fig. 111.18 : Constitution d’une armoire électrique.

111.9 : Les schémas de cablage électrique
Lorsque on a précisé les différents composants de notre armoire, on doit faire un schéma de cablage
électrique avant passé au mode réel pour assure et garantir le bon fonctionnement de notre machine.

Alor on va utiliser un logiciel qui s’appelle XRELAIS pour faire le schéma de cablage
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.
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Fig. I11. 23 : Schéma de vibrateur d’entonnoir.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.
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Fig. I11. 26 : Schéma de doseur a vis électronique.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

Table. 111. 11 : Les tableau nomenclature des composants utiliser.

» = [ & [ 5 [ & [ ¥ [ & [ w [ " [ 7 [ % [ T [ w [ % ] & [ & | a
T T
‘ N° | Comp.|Quant| N° article [Type Ref Fabricant Fabricant commentaire
] 1 -1FU1 1 E085001006 | Fusible JTO 5x20 10A RADIO SONDE Protection ligne 24VDC
12 |-16s1 1 E122001020 | Source d'alimentation | 6EP1 333-2AA00 SIEMENS Ligne 24VDC
3 |-1QF1 1 E141001325 | Magnetothermique MER24352 MERLIN GERIN Protection ligne principale
|| 4 |-1QF2 1 E141001008 | Magnetothermique MER24310 MERLIN GERIN Protection ligne 220V
5 |-1QF3 1 E141001003 | Magnetothermique MER24307 MERLIN GERIN Protection ligne de commande
1 6 |-1Qs1 1 E141002007 | Interrupteur LE 2-25-1753 -G6 SPRECHER+SCHUH| Interrupteur general
L7 |-1TC1 1 E256001010 | Transformateur TR-23 630420001 DF Alimentation carte JB
s B -2B1 1 E051002016 | Cellule photoelectriquel XUR K1KSMM12 TELEMECANIQUE |Frien trainement papier
M9 -2N1 1 E00B002010 | Carte électronique JB-206F JB Controle frien trainement papier
| 10 | 2x1 1 E066002110 ( Connectecteur YO92E-P1D4V-E1-G1 OMRON Photacellule trainement papier
11 | -2vBi 1 E101001011 | Frien 07.02.320 KEB Foormat
| { 12 |-3BT1 1 E251001005 | Sonde Jo3 AYS Température soudeur vertical
°l 13 | -3BT2 1 E251001005 | Sonde Jo3 AYS Température soudeur Horizonta|
] 14 SSR 1 E216002028 | Relais Statique GRD 84130103 CROUZET Chauffage de soudeur vertical
10
15 |-3KP1 1 E216002028 | Relais Statique GRD 84130103 CROUZET Chauffage de soudeur horizonta|
a| 16 | -3A1 1 E211003010 | Controle LDS 486150000 24Vac/cc| ERCELECTRONIC | Régulateur de température H
17 | -3A1 1 E211003010 | Controle LDS 496150000 24Vac/cc| EROELECTRONIC | Régulateur de température V
SOCIETE Tableau 01 Dresscsirss e =t i I I )
s A aan o B Mok e 2021
Universite Akli Mohand Oulhadj - Bouira Nomenclature des composant . CHENAT] Mefemesd 10
A [ ] [ c [ [0 [ 3 [ F [ G [ ] [ 1 [ 3 L M N ] » Q
' |N® | Comp|Quant| N° article Type Ref Fabricant
] |18 ] -3R1 1 19090019 Résistance HT-5140 ELCON Chauffage soudeur vertical
: 19 [ -3R2 1 19090019 Résistance HT-5140 ELCON Chauffage soudeur horizontal
] |20 | -ax1 1 E066104120 [Connecteur femelle | 09200042711 HARTING Connexion
21| -3X2 1 E066104110 |Connecteur male 09200042611 HARTING Connexion
] |22 [-5FR1 1 E216004265 | Thermique 3RU1116-0HBO SIEMENS Protection 5M1
23 [ KM 1 EO071001004 |Contacteur 3RT1016-1BB41 SIEMENS Bonde sortie
] |24 | -aMm1 1 M008002426 | Moteur reducteur | MVF30/F2 i:1/20 B-14 SIEMENS Bonde sortie
; 25| M 3 MO01001012 | Moteur 1022180125 RIETSCHLE Mais en fonctionnement
] |26 |SR1 1 E27001010 |Encodeur RI518-D/360ED37F-A2-C |HENGSTLER Control position axe principal
: 27 |SR1 1 E27001011 |Connecteur [Conecteur femelle 12 pin | HENGSTLER Control position axe principal
] |28 |SR1 1 E27001012 |Fixation 1.5631.162 HENGSTLER Control position axe principal
29 | -1ALT 1 E080002016 | Autormmat H8FPS-8B OMRON Controle et commande machine
] |30 | KA1 E216005001 | Relais RMIAD020024DC CARLO GAVAZZImarche machine en automatique
31| SA E196001036 | Selecteur BSB10 00-4LB01+13000B| SIEMENS Automatique - inermittent
] 32 [-7sB1 E196001019 | Poussoir 3SB32 03-1HA20 SIEMENS Aréte d'urgence
°| |33 |-7sB2 E196001020 | Poussoir 3SB12 02-0AED1 SIEMENS marche machine en automatique
] |34 |-75B3 E196001028 | Poussoir 3SB12 02-1AC01 SIEMENS Aréte machine en postion
| 35 | -21m1 MOO7003005 | poteur 1CV B-3 1500 RMP SIEMENS Marche machine
] |36 ] w1 E271001047| Variateur IAT20-03R7G4 NIETZ Marche machine
w137 | YH1 NOO7001005 | Vibrateur TYP 20 10103A2 IP60 BINDER Vibrateur
SOCIETE Tableau 02 Drerssivsis I w2 | og
N " . N N Mochfis ler 201
Université Alkdi Mohand Oulhadj - Bouira MNomenclature des composants Px CHEMAFI Mofurned 10
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.
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1 |38 [-B1 1 E0551002016 Cellule photoelecctriquel XUR K1KSMM12| TELEMECANIQUE| Arrét dérouleur
Hl zg | N1 1 E006002010 Carte électronique JB-206F JB Control dérouleur
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111.10 Réalisation des schémas de cablage électrique de I’armoire et cablage

Lorsque nous avons fini de dessiner les différents schémas de cablage électrique. On va passe

directement a la réalisation mais, il y a trois régle a respecter au niveau de la réalisation de

[’armoire.

Respecter la couleur des fils et leurs section afin de recompter la nature de la tension qui
circule (alternatif, continu, 24V, 230V, 400V, ...) ;
Respecter le repérage des fils et des appareils électriques afin de mieux se situer sur le

schéma électrique ;

Respecter I’implantation des appareils électriques dans I’armoire (partie commande a

gauche separée de la partie puissance a droite). [8]

Le respect de ces trois regles permet de faciliter la maintenance de 1’armoire en cas de probleme et

permet une meilleure compréhension de 1’installation.
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

Tout commence par 1’analyse compléte du schéma électrique afin de déterminer le nombre exact
d’appareils électrique a installer dans 1’armoire et leurs encombrements afin de procéder une bonne

disposition de ces derniers.

Fig. I11. 27 : Installassions des goulottes.

La suite du travail consiste a I’installation des goulottes pour le passage des fils, et aussi des rails

pour la fixation des appareils et la mise en place de ces derniers.

Fig. 111.28 : La mise en place des appareils.

Une fois les appareils mis en place, il faut procéder au des composants de 1’armoire en faisant

attention au respect des régles de cablage (couleur, sections, repérage des fils...).
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

Une fois le cablage terminé, il faut provenir a la finition de 1’armoire, c¢’est-a-dire a la mise en place

des couverts des goulottes, de la signalisation lumineuse et par voyant sur I’armoire.
111.10.1 La mais en marche

Pour assurer un bon fonctionnement de notre machine il faut tout d’abord faire des réglages au
niveau de I’automate il faut bien positionner les cames, Le positionneur de cames H8PS recoit des
entrées de signal d’angle a partir du codeur absolu dédié et sort les angles ON/OFF prédéfinis en

sorties de cames.
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Fig. 111.29 : Exemple de programme des cames.

Remarque : ON en mode Run ou Test. OFF en cas d'erreur.
e Réglage de la résolution et sens de rotation
L’une des trois résolutions peut étre sélectionnée pour le codeur connecté au H8PS : 256, 360,
ou 720. Le réglage de la résolution et de 1’angle d’affichage s’effectue ici.
- Coupez lI'alimentation.
- Définissez I'angle d'affichage et la résolution du codeur.
- Veérifiez le sens de rotation du codeur.

- Connectez le codeur et mettez-le sous tension.

e Réglage des angles ON/OFF en mode manuel

Les angles ON/OFF peuvent étre réglés manuellement avec les touches ANGLE sur le devant
du positionneur de came.

- Changez de mode : Réglez le commutateur de mode sur PRGM

- Réglez le commutateur de mode de mode de programmation
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Chapitre lll : Réalisation de la machine et mise en fonctionnement.

- Déterminez le numéro de banque dans notre cas nous avons 8 sorties : vous appuyez sur la
touche BANK pour déterminer le numéro de banque puis appuyez sur la touche WRITE.

- Déterminez la came et le numéro de pas: si on appuie sur les touches CAM on va
sélectionner n° de la came, si on appuie sur les touches STEP on va sélectionner le pas n°1.

- Définissez I'angle ON : appuyez sur la touche ON ou OFF pour allumer, appuyez sur les
touches ANGLE pour fixer un angle par exemple : 50° puis appuyez sur la touche WRITE.

Les programmes de réglage il sont illustres dans les annexes.

111.11 Conclusion

Ce chapitre conclut finalement 1’étude de notre machine. Dans cette partie, nous avons concu la
machine d’emballage, élaboré les gammes d’usinage, de fabrication des piéces importantes et
I’assemblage de la machine. Ainsi que la réalisation de I’armoire électrique, nous avons cablé tous
les éléments constituants 1’armoire d’une maniére organiser et avec numérotation pour permettre a

n’importe quelle operateur d’intervenir.

Remarque : les dessins de définition sont illustrés dans les annexes.

93



Conclusion générale

Cette modeste étude nous a servi d’introduction aux machines d’emballage. Nous avons finalement
réussi a concevoir et a réaliser une machine d’emballage horizontale qui a pour tache de fabriquer des
sachets a partir du film flexible.

Ce projet nous a permis de revoir et d’exploiter les notions théoriques et pratiques que nous avons vu
tout au long de notre cursus. Il nous a également permis d’explorer plusieurs designs modernes pour

la réalisation des systemes électriques et mécanique.

Pour réaliser cette machine, nous sommes passés par plusieurs étapes : 1’¢laboration d’un cahier de
charges extensif selon les besoins du client, I’étude de la chaine cinématique et le choix des éléments
principaux qui la constituent, le dimensionnement des éléments les plus sollicités et la conception des
systémes en s’inspirant des mod¢les existants dans 1’industrie et finalement la réalisation des pieces

les plus importantes et aussi le cablage de 1’armoire électrique au niveau d’Ets AISAC.

Nous avons rencontré plusieurs problémes lors de ce travail, notamment lors de la réalisation,
principalement a cause des contraintes budgétaires. Nous avons cependant réussi a nous adapter et a
nous débrouiller avec ce qui était disponible, en optant la plupart du temps pour le recyclage et la

réutilisation des restes d’autres machines et utiliser la moyenne dispose au niveau de notre payes.

Nous espérons que ce projet inspirera d’autres €tudes dans la fabrication de machines d’emballage.
C’est un domaine assez vaste et qui vaut d’étre étudié de plus prés vu son intérét dans 1’industrie
algérienne. 1l serait judicieux de compléter ce travail méme avec :

e [’optimisation des formes géométriques des ¢léments de la machine ;

e [ ’¢laboration de la procédure de maintenance de la machine ;

e L’¢tude thermique des pinces de soudage, et leur adaptation a d’autres types de film ;

e [’¢étude du doseur de remplissage ;

e [ ’¢tude de la commande numérique.
Dans industrie, des la conception du produit, la maitrise du co(t est devenue un enjeu de plus en plus
préoccupant car elle responsable de sa fabrication. Cependant, ce n’est pas le seul facteur a considérer
lors du choix d’une solution de conception de produit ou du procédé de fabrication a mettre en ceuvre

pour sa réalisation, ce type de machine travail en mode de gestion
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Si on fait un comparatif de revient entre cette machine réaliser par nos soins et celle fabrique dans les
autre pays exemple a mémes modeles :

e Marque allemande : 12 000 000.00 DA

e Marque japonaise : 10 000 000.00 DA

e Marque Turks : 8 000 000.00 DA
e Marque chinoise : 4 500 000.00 DA
e Notre model : 2 200 000.00 DA

De ce fait la machine réalisée localement nous revient moins chére que de I’importer et ¢a fait un

développement important du pays.
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10 & 55 Hz aves amplituds ample de 05 mm pendant 10 B dans chacuns des X dirsclions

Résislance | Deslnsction

300 miss, 3 fiols dans 6 direclions

SR ChOG8 | ystonctiannement |20 misr, 3 fois dans & drecions
Homaologations de séouribe clilus CListing) - ULESORCSA G222 W° 14
CEM {EMI} ENGI32E
Elancheiié s dmisskons EMEEDT ] Groups 1 Classa A
{EME) EMFISSE
TN dues eoin e g laiion EMGI000-4-2 : 4 KW Scfdrgs contad
B kY oar
Imimiunis o inledamences HF EMGID004-3 - 10 %m {modulation dampliude, 33 MHz 4 1 GHz)
A0 e macdulation dimpulsion, S0 MHz +5 MHZ)
Irrrunits o periurbaliong
rEmiBes par conduction EMGI000-4-6 - 10 [0,15 & B0 MHz)
ImiTiLinG pu Smissons dscontinieas @ ENGID00-4-4 © 2 KV pour ligne alecingue
1 KW pour ligne da sigral E/S
LNt o SUNSesions ; EREHC0-4-5 'I h"ll' phass & phass figre dacrigqus)
kY phass-ame (ligne sleciigues)
Foids 3 g ey, (prograrmemeisur & cames unile principa ks mi.lemerﬂ

Romargue - 1, LA précgon soria 98 came el Copandant de © maei, pour L cosr Byt urs rdgabiion e 258 PR,

2. Bien que les redbiea i 32 ares puistsnd Svoir 10 pas pour chaque some, il ns Dol pEs y avor phos G 160 pas Fu kolal paur
Ioules ks sorliss des camres,

3. Le maximum est 1004 rémmi lorsgu'un codeur EGCP-AE5C-C est oonmeschs.
4. ADV out 'acronyma utiliss pour désignor la compensation d'anghs d avanoz




OmRON

B Fonctions

Elément | HAPS-& | HBFS-16| | HBFS-32 |
Commuiateur de sens de Les dormias du codeur peuvant #ine réglées avec un irerrupteur P pour s&ectianner e sens avance
rotation du codeur (sers e aiguilles d'une monine) oo relour (Sens rvanss des aiguilles o une monire).

Désignation de Morigine du | La posiion d'angie acluslle alfichds | La peeilion danghe actuelle allichée paul &g réglée aur 0F (poaition damngine]
caidEur peul Bt réglée sr OF |posilion &f uliisant la bomea danirde Torigine ou la ouchs ORKEIN du panneau san.
darigine) en appuyant sur ks louchs

: J . .
ORIGIN du pannean sant Femarguee © Toules les banguas onl la méme pogition 4'origing

Commulaieur de Mangle Comarlil I'afchage dag valeurs du codawr abecdua an 256 divisionsfow & 3607 our.

d'sifichage

Contréle de Faffichage de la | Afliche un graphiqus da s position dangls da rotatieon du codaur,

rotation

Fonction d'apprentissage  |Aégla dangla OMN/OFF da sartia da cama en 56 hasant sur a fonclicnnemeant réal du codaur,

Saortie d'impulsion Sartie dun nombes dimpuisions pracélinies par retation du codaur. Dedni agalamant 'argle de dapart dp 5orta
dimpuilsion.

Commuier entre Fatfiche de | Afliche 4 | fois la pesilion dangle actuelle et le nombre de rolations due codeur fvbesse) en mode Aun,

I"angle et de la vitesse Commute erre 'afichapge principal indiquant |a posiion d'angle actuslle of Faffichage sscondare ndiguant 1a
vilesrse, ot laffichage principal indiquani b vitesse et laffichage secondare indiquant la postion 4'angle actuslle.

Fonction de bangue - Perrmet de modilier loul 1& pragramims & cames & B lois gn commulani |es

barguas (0 & 7).

a8l posgible de commuler 18 Bamngue en Tenclonnemen & 18 barme
dantres 8 la Dengus ou la teuche BAMEK du pennea avant.
Parmet Bussi de copiar des programimas enire |es Dangues.

Fonction &a companaation Avance auiomaiqueamant langlks des sortias da cames DNTUIFF proporiicrnellemen 4 45 sibagss g codisur, Bin
d'angle d'avance (ADV) da compansar le retard dans 18 amporisation ou lencionnamant OMAOFE Les valisurs ADV pauwant &ira fixdes
||l'l:||'l-'l:|I.lEl|Ei'ﬂEi1tW."? SorkE oa cames

Sortie d'alarme de vitesse  |LUna sorie de cames specifique peul étra uilisés comma sartia dalarma ca vilessa ou codeur,
La fancticn parmal la sartie d'alarme da sibesse limite minimum & maximum,
Fonction de protection Diésactiva toutes les fanctions de commuiabon &f des louchas sn mode Bun pour ampécher un fanchonnameang
complite iMoot ou nan aubanss,
Fonation de protection de Empécha ks modifications da programme au niveay oe la Sarie de cama. Toulss ks carme peuven &
came prolégeées.
Limite du nombre de pas Lirnite k& mamibng de pas pousant &lre défire par came. Empéche un lorciannement incomect did & 'ajoul da
BAS aU programime,

Sortie blogués - Leniréa de démarrags peul Sna coupés en moda Run ou Test pour bloguear
|6 savlies de Ccamas,

Remarque ;| Lliissz Catle konclion avec pracaulion CAr sucune sortie da camsa
na Pt edre foumia Brsqua laninge da emamage asl coupss,




Connexions

OmRON

M Disposition des bornes

HBPS-8 | (modies & B aorlies) HAPS-18_ 320 | {modédes & 16732 sorlies)
Saortie MFN, = el Sortie NFN, —.r__F ]
Montage encasiré N} Montage ancastré ii,; 1t
HEPS-3 | T HBPS-16 132 _11 ElEE
=EiHu IEHENEE]
Fra— e 1 LAY
e o=y .Iﬁlllll'llgll'l
LL iVisde Bt
(st e demia) L
Iz“,_'-_'*-.-
FEECCELT EETERE g
EEEELTE rEE =
THR s g 4]
pdazasad ;
A =
Sartia PN, . Sarlle NPN, = 1
Moninge en surface e Mantage en surfaoe 2 L] i/l ]9%
MBFS-A |F g goiver HAPS-1& F-32 F b _il_:éé
H1HI ARCHCOEE
; Pod b4
A ra [EEE Bl B EED
I::I:: Wia da lazal
WL oo ERoe) ——F
LL
1z [als [zl
J:‘J[-'I::r:r:k Ll?gg_-:"-_ *hgrarwn e
IHEOBAEE Ll =39 B9
1.; -'\-;l--: H!::Ei.a'
FEREREES T
s T
Sortie PMP, i Sortie PHP, rmaaracrid §
Moniage encasirg Montage encastré e eI R
HEFS-3_ P B svec HEPS-16 P32 P LREERE
pia T o] 7 [a] s lid i}
ST (TR a0 ;agl !
Clua 1§ w41 Jiaia
I Wi B dearidre]
Wi dha e} [
! e [a[aal T
QEECEEEE ffeges o Sommmmomm
IHEDECRE Ls }} =
T 5t
FEERERE P
FREREEES !
W
Sorlie PMP, o Sartie PNP, =i
Moniage en surface Maontage =n surface 31511;’“
HEFS-8 FP §3 aevas HEPS-16 FPLa2LFP oS8 85 A F
L ] ] JHOBEIEE
L e T Egl\-i£1 1
[ENIAEEEE
Vi da Bazaj
e do e
LE
[2]a]=]s T
CCCLEEEE FrEgs
l|:|:|1|s|l|:|n, L }5 =
R YL g8 T
RRRERNEE i
O L ey Corwr bl




B Connexions d'entrée

Sebas s enindes du coder Sant connechdas aved B modedes & B Somes Les antrées son des erndas Sans femsion {ooun-cinsul ou sirsuil auverl).

Entrées sans tension

Collecteur ouvert

Entrée de contact

[es capiaurs Gvas sorba e tension pauvant
aussl &ra conneciss.

[ [
i ;.L i Exemples de connexion
= 41 -
oo 1 1 || = I
% Coptaur, e, | 1!
Te e lms -IE--I E Tem il 1_ 1 L . il |
EOIE R (e (B R e af
A BIEIEIEE ——
I S B R R I T % iz 13 | = !5 i
i ] 5 ! i
R Jalo|e|e]s 6] [aEE |e|z|e|s]w]0] LR L
Rarmrmus - Foncios Iorous I ensiior peea i 04 o - Fon R i OH BRI : L L L
WS o2 w]]v]

Niveaux des signaux d'entrée sans tension

[Entrées zans
cantact

Hiveau da court=circul pour trarsastar OM
» Tension résidusle 0 2 W maod.
® Impdance orsque O : 1 KL masd.
(b courant de fuabe e de 2 b mviran
lorsgus |"I"I'Ipé'|1!|'||11’.' eal de Qi)

Miveau da cinouil cuvarl lerague e transiglor
el OFF

& Impeddance larsque OFF @ 100 KL min,

Entrées de contact

Utilizez das comacts capablas da commiter
2 mAGSY

Ramargua : Lilses uns slimaniation c.c. de 30 Y max

B Raccordements de sortie

Remargue : Uin courl-=cicut dans la charge pout endommagar kes cirouis inlemes.

Modéles sortie NPN
T TTT 1ot I_TE|
|
E ry : jd=ir mmanps|j
———Jﬁw': i
Pobaraistpsh | (0w Mgt o O [
G LN R OO
Ieracpa AL cormeTin R e i
Elément Sorties da came, Sorlia
Sorfle RUN ' impulsion
Mode de sortie Calacteur ouvarl MFM
Rigidité diglectrigus |30 ¥ oo
Courant nominal 100 mA fwnir ramangsa) |30 ma
Tension résiduelle  |2% c.c. mas. 05 W o, max
Courant de fuibe 100 A mas £ pd, mas.

Remargue : Me pas dépasser 1,6 A au okl pour ioules e serties da

cames e la sorie AUM,

Farmamps - Fonctione o o s press @ 04

Modéles sortie PNP
———
[ ]
W, |

Biptiesy _—
I i |-¢'|I|.-|rr\l|1|r{-
| P

. T

Hwwiis |

AR KA 5 (RS D BEADTE
I faros coriniieciomaics bague sun
S L T 0 ey

Eldmant Sarties de cama, Sorile
Sortle RUN d'impulsion
Mo de sortie Collectaur ouvart PMP
Rigldieé diglectrique  |Modales & B sorties | 30 W oo,
Modales @ 1602 sortias | 264 WV ox,

Couramt noominal 100 md, [vor rermangue) |:+I}rmﬁ.
Tension nésiduelle |2 oo max.
Courant de fuite [ 100 A man.

Rermargue : Me pas da

passer 1,6 A au tolal pawr loules lBs sorlies da

came &l la sartie RURK.




Nomenclature

OomRrOonN

MW Affichages
Modeéles a 8 sorties

111 Indcrieur de cames
e nrie

2 Indicarieur PSSV

i) Monewr
i sofatimn

-

{7 Afichage dun’ de pas

Modéles a 16/32 sorties

a8 Illlllls.l
o888

ATy DM b DI pimin S

1Bag a&a&“-aaag

[1] nidacaieiir o5 Cames
L OE AT

12} Indicaleur PS5V
3] indecaleur

de démamags
19] eonreur

o= rofation
151 A"ﬂlﬁ}ﬁ i

o bandua

161 Albchigs dun'

& A

(7] Albchags du A" o8 pas

B Touches de fonction

“\IEHEEE i

[T rrrnI-

g 85851586

S1ER

B

capm—| |LsiER

Modéles a 8 sorties

11, Touchs ROV

12 Carmrrutala
i reoika

13, Commgior
o e e
TR

14, CofTuliliu 0
e e PO B

1% Commytabsr e
réemnlyiing ru cockesr

Modéles a 16/32 sorties

11 Touane S0V
13 Coevrsulakier
30 MOk

13 Conmriulider
du o oo
DADCE TR

14 Commuiaiesr de
nere e wpbrion

15 Commuldide 0%
P Qo D00

oz HEPS s mosmoasn

(B} I bcabor dia
prodaction com pline

(5} b v e M

(1) Alchegs prinspsl
(1] Indicaieur dunind
(12 ndicataur 254
[13) Indbcmisyr dunid

(14] Alchegs secondain

(18] ndicaleur ADY

8 Indicateur de
probEction Gomplides

5 Indizatau e moda
{10 Alichaga principal
{11 e ey dunid
12| madistieiir 256
{13) Inafiz ey dunits
14| AHichagn seoondains
{15] Wmdaabour

OO
{16 Induisur ADY

1. Touchs CHECE

2. Tauches CAM

3. Tauchan STEP

F. Tauche JROFRF
&. Touns ‘WRITE
7. Torsdnis ANGLE
F, Touche GLEAA
0 Towche diprigine

1. Toaucha CHECK

2. Toucham AR

3 Touchas 5TRR
4. Trxcha BARE

5 Trawha OHRIOFF

B. Towcha WRITE
F. Touchas ARGLE
B, Codnata LB

A Tache G LEAR
10 Tinsdvi SFIGAN

Détails de I'affichage

q__
g

Duzgcrplicn

ST R b T O TS SO0 L

E(=

' Eplere borsqun i Dosion o onogsn i D4 i e oo
mifichae s Foflkchage i
5 E‘ul..nﬁme i wleLr négide yatiche dans falichegs

ol e Teminks
e walkame e £n can e

o = TR Flumi i) Tesi

St b sl vif s o el o s, I cieciien @l inlea
i romtion

S la 1am 4 Tl
ol I ramers e Esreus rill:hrn'un TR Ch A T

P b rea s e et e e
v ainda Tirkactuam

T b Vi 1 0 (R Db O e et e Ml it
e

Faimi Menue kL FnCRon ds JRinn COnpi 3 aotek.

zémﬁ il

%Tmmmfﬁmfm
TET: ok o ke
AUk moda

[ Rompe | i i poadion o ange poierd 0o veSs.0f o nigiagees qul sont

|13 Rouge | Aol bee. nisy e Mangle oo e in e aficha s Faflchage
prncips

117 | Roige | Faluma m;nmmwmmmnwuu
nHichage

117 | 'Wert e len ks o i) i o riveeen mHcha

1] L Trregles o1 war Tatcho

| | et o o o < s g < i OROFF.

| 1% | Wit e i i eyl affch b nigyisge gk OF ou OFF,

1163 | ‘et

1T l.lr T vt thi o g O Easine (A0A)
T

Détails des touches de fonction

Dumcripion

e b kb ch prosprarTeTe i fodks Fun
SO0 DS NUTIE0G [ R awa kr 1uiies [£1[= .

SR 0% MRS T [N Deeel ks ot [ ][ =

SROORON D PR 0 DG

SRprion O Fanghs Db cu g Nangke OFF

Erwapininn ke Donndos nigibos Jone & mdmaoe.

ol | W L) R

odbcabonda [ e oo daut-as regbegs s b el | .

L e aommunioalione USH soa prises as dha
i e e

Permprys B NACTEN VT BRSSO (89, pamTeie

n

Tsigres Pl skl die b roschine fendedr comime anghe danging (1

Ml v panen P e e ks i el ¥R e A Férmena
“mndinwm

Ml cis renomrTTieS - mr ke g rounisree-in BppRrpes

T AU moers ] B pour paEsar B mets

o i mbon

Epyurpir sar b s ol (e ]

A S Pour acira e b EicE da prodiachon

[EE =

YbizZan Hun :

12

G katon t iredkes
o e e PRTRTROS (PG ) ¢

W arredrdisi [}
Chmes, poraois b Rackon AN, e

ko i Rt (TESIT) ﬂd-mm'mllﬂht TopkIEE ki
DoC KN,

Whie eadoulon [RUNY . il pour ke onolonnamiaes] nonmal o powr
o b peogEIINTYY ) OB

13

Sefsprionne I T e DenorrmILY oG8 CERTEe.
Appeenbsssgs | ks angies OHOFF pouiven Sirg tifinks &n e basant sk
InnGtionnement il ty oooeer

Myl E:tmﬁmmmlﬂmﬂawm'
14 i mar FAPS § ris B | e e
s o robwikcn din oo
19 | Pisgiacs cha. by réewnlzion oo credsur conmecia
|Wml:h = fun cccdmr




Sens de connexion du codeur
HOPS-8B ] HEPE-8BF |

e

H Accessoires (a commander séparéement)

Adaptateurs d’entrée paralléle
Y92C-30

Cat adaptaleur permed & deus programmataws & cames HEPS da

partagar 65 signauy @un codedr

A parir v ek i ek i

LYiksez ko cabla margus dun tianghs 5 wius connachaz un sedl
pregrammataur & cames HBPS & ladaptateur d'erirde parlltde

mifils T mia FOOT =
S R mml L

= Monlage an surlace sur pannaaa

OomRonN

HEPS-168 | HEPS-16BF |
HEFS-328. | HEP3-32BF 1
(T
|
| 1)
| R b
: | ;| | N S—— -
Py
= 4 ==
a /T A
ST N il o movbe [ %
Cobds o porgs [ Cotheer M Cotae

_#.'lu'l
' Wi e (nclusan )
* i
rL
0y | e [
G
- | |_|.E?_
L 8 - .i.l'll.l Larnuchrga k4
» onbage armng Sur pannsEy
Baridern

ETTmus M |inDheg LY

" Y M b

11

T B

ﬂi r

| ._!_. .I_I
T

Dt W0 B 3 D o




OMRON

E6CP-A/E6C3-A/E6F-A Codeur rotatif (absolu)

» Combiner ca codeur avec un positionnew de cama HBPS
permat la détection de haule précision de la fempoarisation
g différentas machines avtormatiques

o L EGCP-A @5t un codaur doonamigue,

* Le EBCE-A esl particuligramient adapld aux envinonnemes
exposes o Feau el & Mhuile.
# L& EGF-A standard esl compatible svec les applicatons a

haute folérance d'armee ainsl gu'ave: kes environnements
exposas & Neau et & I'hulle.
Remargue : Pour an savair plus, cansulbaz |a fiche techniqua,

Valeurs nominales et caractéristiques techniques

Elément EBCP-AGSC-C | ESC3-AGE50-C | ESF-AGSC-C
Temsion dalimentotion |12V oo, -10% & 24V 0.0 +15 %, ondulason (pep) 5 % maxd.
N naks

©

Consommation T Pl T, B0 i .
[ remangue 1)
Aesciyfion 255 (8 ki) 266 {8 by, 300 |5 bk can 720 {10 &t}
[Impulskon par rotation)
Code de portis Gray bingrs
Configurstion de sortls | Sorlss collssiar et NPR
Capscili de soris Tansion CTL T R TErGice Bl PN L max

Conenid Abeorsd - 16 mé maxi Couran! fimoibd | 35 mA Pae

Tanginn eeciduslba 04V e Taraion idaaduala | 04 W foei

{ecarani {ourant pigortd B 35 ma)
& 16 mA)

Logigue Logiqua nagaiva (H= 0L = 1)
Priscigion +1” maw
Eans de rolation Eang des aigulkes duna moning (vu e Martea) pour Pincrsmenialion du coda da sortia
Termps de montte et de | 1.00s mao. (Ierson de sorte de commands : | 1,0jus max. (fension de sortie de commande @ 5 ¥ ; resislanoe de charge © 1 KEE;
descenie duln sorie |16 - nestanoe de chame - 1 kO il de sore - 2 m ma.|

ciible de sorte | 2 m ma |
Couple de démamegs 0,58 MM mas, 10 m M+m masd. {4 lempsrature ambaniel, |99 m N-m masi (& tempamium ambiane),

30 om ke mad, |8 basss Empsoiues| 14,7 m N-m ol (& basse ismpemntune)
Mame o inertis 1= 100 kg i, 2.3 = 100 kg gzl 15 = 100 b e masd,
Tobdtareada | Radiake 30 B M 120 M
PO e poussos [20M 0N
Rotation maxd. ssdonsds | 1000 inmin S0 wimin
Température amblants |- 104 55°C (sans ghraga) 10 & 70°C [sors gemge)
Température de stockage | -25 4 B5™C (sans ghrage) | 25 & BO°C {sans ghwage)
Humidiié ambianis 35 & BE % [sore condemsation)
Clamse de profection Horme IEC IP53 Morme [EC IFES (nome JEK IPEER Homae IEC IPGS {nceme JEM IPGS]
(o pEeErTe O}

Résiglancs dmclemen |20 MO min. {500 ¥ o) snins paries chamgsss o boltisr
Rigiclisé digleciricqus 500V coa., S0 He pendant 1 minuks anine paetiss chagsdes et boiler
Pésislancs aux Dhesstraziion : Dhssirsetion : Dhessirusction ; )
vibralions &S5 HE 1.5 Maﬁlﬂilwhl!}uﬂ? 11 & 500 Hz, 2 mm amgdiucs double, 150 ms® (104 500 He, 1.5 mm ampiluds deolbs, 3 1o

praraian] 2 0 dane chamuns Gee dirscliong X, | 2ok dans chacune des dmclions X, Y al I e chpiung deg of e Y T lags

Yal X Immps da bakiyags 11 min e Ealignge 11 min
Resisianoe oux choos Disstroctcn ;1 000 mis? 0 ok dars chacorss des disctiors X, Y a1 2
Polds 200 1 B Goresc AL G 2 m) HH) g A, [aved Chibde de 1 m) 500 g e, e Chble de 2 m)
N cal, Bche proce - FoEd EX)

Remarque : 1. Les courants o sappals Suivants circulant lansque Fappanail est mis sous bEnsion.
EGCP-AGEC-C - B A er. (durde @ 03 mis erm),
EGCI-AGIC-C - 6 A ernd. (durée @ DU ms e,
EGCI-AGIC-C - B A ernd. (dunds @ 5 s anv

2, JEM1030 : Appicabla dapuis 1291




OmRON
Consignes d'utilisation
W Déroulement des opérations

Parmmeaines inBaums

Rl da la résoltion ot
oy Bans g rodalion

4
| Fedgiags de fodgine |

La réschution du codeur of e sens e ralabion sor dédlprmings sur un commutateur DIP,
== Poir plus dinlormations sur ke methodes da EEI"IliﬂLI"E.El:Il'I. FEpONez-vauea la page 21.

L& codewr asl manta sur Feppars e ka point dongine du fencionrament asi dedammina,
=+ Pour plus dinformalions sur bes méthodes de conligunation, repariez-vaus & [ page 21.

| .

Lias parameies peuvant Alre conligurés dars ba made de réglage du lorcSannamen paur deasg
fenchignnamants plus avances.
= Paur plus dinkarmations, reporez-vous & la pagpe 26 Fonclions avancéas

[Fh}yammmjun deg cames (rada de mmmmm:-]

Il existe deun méthodas pour régler ou modilier ks angles ORNOFF

Réglage das angles ORWOFF| 1P B programmadon da cames),

| g e AN, B tesia manuel

= Toumar b codayr [mide d spprentEsa]e)

== Pour plus dinlamalions sur _les meihades de canliguration,
FEQOMAZ-WOUS GUX pages 22 a 23

e Ty La lonction de compansation dangle d'avance [ADV) paul Sira

.E@?EP_H.H. I'.:'.I.n.‘.:l.':."] _".Lt"'l ragiés 5i necassaing

=& Faur plus dirormations gur [es méhodas da ﬁﬂi‘lll_'lul'ﬂlil'.‘ll"l.
reporte-voUs A la paga 27,

L codaur lonclionne et des soes parmettant da contrdler b synchnonisstion du loncliornemeanl,
5 |a syncheorisation du fanclionnement n'as pas cormecia, il asi possinka de la modifier,
-+ Pour plus dirdormations, repanaz-vous & |a paga 23,

Contrile da la synchransation
imois Tasl|

Le fanclionnermeni démanre.

[Epsratiors mode Fur | <+ Pour plus ffinformations, raportez-yous 4 la paga 23,

| =ttty st ! ORCFF nt dlé négkis pauy oanbrtlés
\" " Conlrile des rigiages | 9% angles ONOFF ayant dié rég ot vy onbrl
! B L e : == Por plus dinlormaticns, raporez-yols 4 18 paga o4,

Supprima tas paremeies. || sxlsle deux méfhodas pour BUPDRMEer tes pEramBies
= Supprission de fous bes programmees (efface joute la pragrammatian)

= Suppressken des pas, cames at banques iIndhidusls

== Pour plus dinformalions, reporber-vous 4 la page 25,

M Réglages des fonctions de base
Modification du mode Mode de programmation

LHiksa pour enragisiver das programmes de cames, pargmetner la
fonction de compansation d'angle d'avancs, s,

[E-Ln:lle::lmdu nam-nalre:-]

15T | Moda ta progmmmalion B I Tourtes bas sortaes rastent OFF
Fid
nwémummmmm Mﬂdﬂ dﬂ' tﬂEt
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Réglage de la résolution et sens de Réglage du point d'origine

I“D‘tﬂtiﬂn Lex point o origine du pastiormeur de: came est réglt: pour comespondn:

) ) au prsint o origire du codeur. Le mdme paint d'angines as utiiss pour
Lure dies broes néssalutions pewt #tre sélectionnee pour i codeur It bes Bangues. (1 fonction de bangue esi prs an charge unique-
connecé au HBPS - 266, 360, ou T20. Le réglage de ka résolution iRl pour (85 modiles & 16 et 32 sartes),

gt dis Fanghe & alichage seflechue i,

[Exesmple : paramétrage de la position d'angle sctuelle de 150° 4 0F|

| Coupez talmentation, |
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Difinisses gl d'slichage el la
resaelution oU codeur.

Chevws b G| i | B inwisaw o 1 prkes i do FEPS
B nisgiaz los broches 3 al 4 sur e commutaleus DHP.

Bemges rommmmosemeemmeeeee
e [ B s I
it SN E RN N
on || Lo Lo [ 358 | 356 i
il ENEEEE e
EF- Fa L BF“HIII m:
POy e 1 o - W
sl Mo ulEg,
oy e

Paircpih | Lid sl (i Bl Sl dviri.

Pty 2 - i vous ulines on ool e U incioion du 255, i nnd pea
pormiss faficoer Y decerer [n GHEPS pman I'l’.!%'l
P s TR 0 DD TR o % MRS &
ormpa man s un oxdas raes o il de 228 5 vas
bl an iy TEY e, maghee e TV e aflich e

Virfiez ke sens de ralation d codr, |

Wit s lEnsion

Toumez b pocer dars b sens de lonclionnement el wiiiez que b
ey b Sobalin 100ms J8nS B pand a6 EiguiBee thens S0 s,
Ei bz mon o oume dare be sons imeersa des aigel s dune monin
cinsfad Faimentation dkcirines ol [hilse passer B iocha 12y
rommutnieur [P s COW [mans invemse des aiguiles dune monma).
v A 0

i spae ' Manibaur e sotntion

Connaclez g cocer 8l mettez-g sous fanson

HI ] g e L P e el I i e i,
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Réglage des angles ON/OFF en mode
manuel

Las angles ONOFF pauvent dra rightes manuslbmiend amea les
touchas AMGLE (5= sur e devant du posiionnaur da came

m:ﬁmmanqumumﬁmuﬁl
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Réglage des angles ON/OFF en mode
apprentissage

L angles ONOFF nt e chérfiris sn S basan sur e
ferctiormemiant rdel du codaur.

Exemple : Réglage des angles ON/OFF par apprentissage du

A 20° et & OFF & 61° pas 2 de la came "3
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Opérations (mode Run)

Démarrage
w Bdqler 8 commutaisur de mode mur ALK gour démars ke jomchonnesment
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Commutation entre I'affiche de I'angle et de

la vitesse

w Appuyez sur la 08T LOFF 1ouche pandss 1 8 an mods Aun pour
Irvrarsar Fatichage de la posfon dangke aoteed ke of da la viessa
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Fonction de protection compléte

La fonctian e profection compkéts vamgullle le HEPS an mode Aun o
erfipdet de modiliar los paramaties. Cee lanclion peul Sl uiisée
pour ampdchar un loncicrnamant incorsct et nan aulonsa. S wous
appuyRz sur la fouche |any| pandan au meins & 5 en moda Run, e
temain oe proleciion compisls Gy Sallums et bouiss les ouches ol
booes liess commitateurs sont déeacivis. S vous esame de peseer en
i de programmalion ou de best iorsque la profection s aciiebe, le
Ernoin de protection complide oy cigroke pour indiouer qu'astun
paranmiie ne peul S modlid. Siun parméine g cammulalear DIP
est modifié alors qua la protecion est aches, Ie smaoin da prolection
compkne O cigroda lsqua lapparel 65t mis 5ous lersion pour indi
r qui Ins paramiidnes ne peansant pes dine moddfids.
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Contrdle des réglages d'angle ON/OFF

« En made Run, lea lowchas CAM 1= el STEP F1=] pausent servir
4 portrdler les réglages dangle ONOFF pour chagque pas. Vous
poLe Bgalement appuyger sue b touche SHESE pour contrider ies
reglages d'angie OMTIFF pour ious les pas dana londne an partant de
5 came 1. 5 VOUB NappUyes BUT aucuns iouche pandam 10 & ou plus
perdant lie coninie, l'scmn précadent s'affichs da nouvea,




Opérations (mode Run)

Démarrage
w Fdg lez e comeutaieur de mcde sur AUN pour démarss e ioctonnemen
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Les recsislen it £ mrrilan rionl pra derres de dirmmns

Commutation entre I'affiche de I"'angle et de
la vitesse
» Appuyez sur lg OM T LOFE 1ouche pandant 1 g an fode Fun pour

Irvearsar fatichage de la posfon dangks aciusdla of da la vikssa
(i anins Fallichags priccipal o Fafidags sscondans
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Fonction de protection compléte

La fonction de prolection complida vamgullies le HEPS an mode Aun ol
et de madiler les paramalines. Cee fanclion peul Sire ulifsse
pour ampachar un fercticrnament incarsct 6t nan eulenise. S vous
appuyRz SUrla fouchs a0y | pandant au meins & 5 en mods Fun, e
temoin oa prodection complis O, Salume &l bouies las kuches &l
toiLis les commitalaurs sont desacives. Sivous asaez 08 passer an
miade de programmation ou de best lorsgus la prodecion as) activbe, bk
irnoin da protection complite o cigrote pour indiguer qu'aucun
pararmnéine i peul S rodiid. 30 ol paraméte b sammulalear DIP
est modifia alors qua la prolection est actvéa, le $moin da protection
complle oy cigrota losgua fapparal 65t mis 5ous Iersion paur indi
e que |es paramiines ne pernsant pas dine modfids.
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Contréle des réglages d'angle ON/OFF

= En made Aun, lea fouchas CAM (=] @ STEP [+1[= pausent servir
& contrdler ks réglanes dangle OMNSOFF pour chagues pas. Wous
poLntz Sgalemenl appuyer sur la fouche cHESS) powr conirdler les
reglages d'angle OMNOIFF pour bous les pas dans Pondne an partant de
la came 1. 51 vOus NappUyed UM aucuns iouche pandant 10 6 0u plus
pendant le contnie, l'acman précidant s'afficne da nouveau,




Fonction de compensation d’angle
d'avance (ADY)

La fanction de compensalion dangle d'avancs avanoe aiomstique-
mant Mangle OMNOFF des aorties g came propartionnelemeant 4 la
vitassa du codaur. Lafoue [ vissas du codeur sugmants, | eysidime
el Bire influencs par e retard des somies. Sk lanction ADV &2 ulii-
gée, e ralard de some provogué par des vileases supeniaurag 8al com-
pengs AUROMaTaLURMSaN,

Comma ilusing dans ke schéma suivan, 1a lancticn ADY san 4 compan-

Bar e portias de tagon lindaing an fonciion de La vilessa, selon la valaur
ALN fisée pour une wilesss spacialissa,
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Exemple : valeur ADY fixdés 4 27 & 100 in'min

L& waleur ALK paut &ire fikée detinclemant pour les cames 1 &7

(¥ au boiall. Four  fenction ADV, ka witeese of la compensation dange
BONk Weées, S = - - - = g'atficha pour un parameidne, & foncion ACA est
deeacivee. Las plages da reglages sonk indguses dans b lablaau
Bulvani

Codaur Vitesse Valgur ADV
Résclution|  Angle
d'affichage

24 25 AR - 1ate00 |- 0428

266 60 . ate00 |- 040850

W60 - R <, 141600 |-, 04358

720 - - 1a000 | 043595

Femarngue : Les réglages par detawd s'allichant invarsds.

L vilessases (e PRADONERSE M MU dirnineus Comime indigue dans |8 tabisay
BURENT e e |88 valislrs ADK Bont fiksss pourd cCames au pus

Mombre de cames | Résolution du Vitessa maxl. da
ava réglages AOV cobaur TApONEe
baa 256360 1R frimin

Ti0 B0 timin
447 2REG 1200 frimin
Fai 00 tmin

Remangue : Méme sk valeor ADW st fmde & 07, |2 cama dail &
incluss dang & nombre de cames fwes réglages ADV.
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| Exemple : réglage de ka valewr ADY A 2 100 trimin pour la came 4|

1. Meter e commutabaur da meds sur PREM au TEST.

¥ Paramitraz la came rumang 4 avec les fouches CAR
{wair rmArUE).

3. Appuyaz surka touchs | ADY| pour passar 4 I'afichags das régla-
ges de |a lonciion ADA & whifiez que « ADV » &'alliche.

Alichags des réglages

(15}
O " II'II'I f/iin 4. Aiglaz la visasse sur 100 aesz
. []N less touaches ANGLE 5=, puis
G ek appuyez eur ka Iouche EESTE.
q - . w -- "
ca— L
w
. 8
Q) E. 5. Réqlaz la valeur ADV sur 2 avac
= ymi| 168 louches ANGLE [)=1.
PEREa
cam—  Losee
[
= * IV omin B Appuyes sur la louche WRITE
N pour anregesinr ks ragliages
dares la mamaira,

7. Appuyaz sur la toucha |0y | wne dois qua vous avaz farming da
paramétrer 1 fonction ADY. Lécan précédent du mode de pro-
rammation ou da best & aliche de nouvag.,

Remangue : 35k lonclion de bangus est utilisde, 1ixar b numan da
biangus avant de fwar e numen da came



Sortie d'impulsion (F I/F2)

Zartie d'un nombee d'impulsions préddfinis par ratation du codaur.
Sarlies dimpulskion & ralie 1:1 ONOFE La sortie d'impulsion peut
dérmarmer 3 partic d'un angle spécifique.

Fonctionnement pour B impulsions de soriie ok un angle de départ de 0"
1 & [l [ T ]
o o

a0 I Ly

Frgle ol chipe© e e, sorim

Fanctionnsmest pour B impulaions de sor ot un angls de dégant da 10
I SO A R S T
e e e I.'i'_
LR LE] IAF 15 T iF
Firge i dacad i Eaeka

Nombre d'impulsions de sortie (F 1)

Sdlactionnez ka nomior dimpulsions. par ratatian a Faide du abkag
suivanl.

OMmMRON
Sortie d’alarme de vitesse (F3/FY)

Lies saorties de cames spaafiques peusent &re ullisses en ot gue sar-
tier ofalarmes de viterssa du codaur. Des sorties d'aksme sont passbles
pour les limites de vitesse manxd. &t min.

[y BT
Lirmiim mupsi paurm 5% = — :

L ml i = == e e

Sicoti Ol T T

Sorke daemes mad |

Lexs soriies o alarme da vieses sont pfaciaas A des sofies da cames,
comme (iErd dans ke iablaay suvant. Las alarmes da wiesse som
fidas it = « - - = pour les réglages par dédan, o'est-a-dine gua bes sorties
da cames namalas sont activies. S una alarme de vitesse ast fooka a
Ui auire vakeur qui = - - = =, I3 sorfie de came normale pour e numén
da came comaspordant est desactieds.

- Sorlie d'alarme | Sortie & alarme
Hﬂfluﬂmr\m Mombre d hthégllgl: pauvant ébra mini. pilter
256 1.2.0.4.5.6,_ 8,10, 12, 15. 18, 20, HEPS8 | (B sorties)  |Came 7 Came 8
3036, 45 @K, 90 HBPS-16| (16 sorties) |Came 15 Cams 16
60 1,2,53, 4.5 8 9, 10,12, 15 18, 20, HEFS-3T | (32 aorties) |Came 31 Camsa 32
an3s, 45 R, 90, 180
- Lap plages de raglegs podr las alarmes de wissss maxi. &t mini,
720 1,2,3, 4.5 8, 8,9, 10, 12, 15 18, 20, 24, sont Indiqusdes dans b tableau suhant
A0, 36, 40, 45, .. 72, 90, 120, 180, 350
] Résolution du Vitasse
Remargua @ Las réglages par défaut satfichant imsarsas codeur
[Exempie : réglage de 90 Impulsions par rotation | #6360 - 00 03 1600 Inmin
— a0 S o 6 A A0 e

La nominra dimpulsors ast diétemmirs o e meru F1 dars e mods

AHichage des réglages

Réglaz | nombre dimpulsions swes
les bauches ANGLE )] . pus

BPPUYAZ 5L I8 IDUChE [WRITE .

F [

Angle de départ de la sortie d'impulsion (F&)
Les plages de réglages sont ndiguées dans e lableaw suvand.

Codeur Angle de départ
Résalution d'mﬂ
256 286 & 25E°
256 360 B 358" (wair note 2}
360 a asg”
T20 a 3585~

Ramargua ;1. Les reglagas par detaut s'atlichant imsarsas,

2, La precsion oa la sore 65t de 27 maximum, 10us ks
angias na pauven! pas élra rdgis,

[Exemple - riglage de langle de départ de sortie dimpulsion 100 |

Langie de dapart des sarties o impulsion ast déberming areeo o menu F2
dans e mode die réglage du fonconnement.

AHichage des réglages

Réghar Mangle de déparl da |a sarlie
dimgulsion aur 100 avac s louches
AMGLE [+][=], puis appuyes sur la

tauchs WETE

Remangue © Les riglapes par détaut <"affichent imearsds.

Alarme de vitesse maxi. (F3)

Exampie : régiage de la waleur maxi, & 700 in'min pour un
modile d 16 sorties

La watleaur maxi. est déderminds aveo le manu F2 dars ke moda da
régiage du fenctiannement.

AMichage de la valeur maxi.

Feplez |a valeur mazi. sur 700 avat as
icuches AMGLE 4=, puis appuyaz

SUr la Bache JrHITE {VeIr ramangus),

Remargue : 5i 83 bangues sont utilisses, b nomiong de banguess
doil &ire fina.

Alarme de vitesse mini. (FY)

© réglage de ka vabeur mini. & 20 tHmin pour un models
& 16 sorties

La waleur mire. gal déarminge avac le manu F4 dans s mods e
régage du lencliannemen.

ANichage de la valaur mini,

Ragles la valeur maxl, sur 20 e las
louches ANGLE (4=, puls Bppivaz
sur la tauche RTE -

Remargue : 5i das bangues sant utilisdes, ka romiora da bargues
dait d&na fixg.




Méthode de commutation de banque (FH)

Ve poUeE commuter kg bangues 65 1 [REon miane | soms da
Exreug S b Darmier o Kucrs BANK aur e degn) du postionneur
s carees. La mithons st définis avec e meruw FE dans s mods de
mglage du lonclcrmamant.

| Reglage .ﬂ.ﬂﬂlugl| Desoription

Enirés de Les bariquas e peuvweni Slre modfises
barnqua qu'auen les anindas da banqua. Mima sl
(1N} W numdand da hanqua dilldram g'allicha
& e e prograrmaion, la s
spicibs mvec les enirdées da bangue est

uilil s IOrsq UG WOUS pASSRT an moada Run

ol Tesi
Taiicha HEY Las banjuas na palvant ine mocklidas
bearpus quiaess la ouchs BANEL L enlrdas da
(KEY bangque sanl désacivees.

Remargue - 1. Les rédgleges par défaut s'atchent imersés
2 Cn réglage e poul #lre etechs® quiune fois que &
forchian da bangua {FT) asl aciva.

Affichage des régloges

G B

T iy i —

B miger ks bouches ANGLE (2=
polr déling b3 mdlhide de
commulation de bargus.

OMRON
Copie de banque (F5)

LG OQRATITISS. R i Sire COqiSs onirg las banquas. Cefia ionclicn
A5 PrtUR POUT SO LN PROSIRAMITE: Sur ure banqua difdrents kos-
i::qu!qmmgu;nmguﬂﬂ-ﬁFF sauement doivent &tre mod-

Remangue ! Cofe ppération ne paut dins afectude quiuna his gue L
foneion da hanqua (FT) &6 activea

[Exemgie : copée du programme de ka banque 2 sur la bangue 3|

Lesg Braanues aonk copisss gwas b manu FIBdans le mods de rdglags
du fenclnnamant

Affichage des réglages

1. Délemener ks numino de k bengqus 3 copies.

o
Sakclionngz & bangue numeéng 2
[Bource & copiar avec b foushe
ESE al appuyms s la foudha
WHITE

_ F§

c Fro Lo

[T oy = o

2. Datanmires I numana da ke hangua recsvam B copia.

Bddeclionngz by bandgus numés 3
|deshinalion] awso la lowche BRRE
ol appiyaz s ks oachs IWHITE

FS

i
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