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MAPA N° 2021/1
FOURNITURE D’UNE LIGNE DE PRODUCTION
CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES 
DISPOSITIONS GENERALES

A - OBJECTIFS DE LA LIGNE DE PRODUCTION

• Ligne automatisée type usine nouvelle 4.0, de production et de conditionnement modulaire multi-produits et multi-formats composée de plusieurs modules.

• Elle doit permettre la formation des élèves et apprentis aussi bien en pilotage de ligne de production que des formations en maintenance, automatisme de système, CIRA, etc…

• L’ensemble des compétences dans la formation visée peut être validé sur cette ligne.

• La ligne de production doit permettre d’assurer un flux continu de production.

• Cette ligne pluri technologique doit permettre d’effectuer des productions complètes de type industriel sur une séance de trois heures en plaçant les apprenants dans des situations professionnelles de production avec contraintes de production, travail en équipe, modes de marche dégradée, en passe-travers, changements de produits et de formats, etc… 

• La ligne doit permettre aux apprenants de réaliser les activités professionnelles suivantes :

-
Préparer la production.

-
Configurer la ligne avec une sélection de procédés.

-
Changer de produit et de format de production.

-
Régler les parties opératives (Fiches de procédure fournies)

-
Paramétrer.

-
Conduire l’équipement de production.

-
Contrôler la qualité des produits : des balances seront fournies.

-
Corriger les dérives de la production.

-
Ajuster la cadence de production de chaque module : les moteurs de tous les convoyeurs seront alimentés par des variateurs afin d’ajuster leurs vitesses indépendamment.

-
Intervenir durant les activités de production.

-
Mettre en œuvre une production en mode dégradé.

-
Appliquer les règles d’hygiènes, de sécurité, de santé et d’environnement.

-
Surveiller en continu la production par analyse SPC (MSP), réaliser des historiques de production, définir des cadences à surveiller, valider des capabilités de procédés et analyser les performances des systèmes.

B - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
• Des connexions de type Ethernet doivent être disponibles en amont et aval de la ligne pour le raccordement à un ordinateur ou réseau afin de permettre l’utilisation d’une supervision déportée et des activités de télémaintenance.

• Ces modules doivent pouvoir fonctionner ensemble ou séparément : possibilité d’utilisation des machines en postes de travail indépendants disposant de son propre compteur de production ou regroupées en ligne.

• Chaque module sera équipé de sa propre interface homme/machine tactile & en couleur d’une taille minimum de 7’’ ainsi que d’une caméra motorisée pour une visualisation en temps réel permettant des activités de diagnostic à distance dans le cas de l’acquisition d’un kit de télémaintenance.

• Sur chaque module, en fonctionnement manuel & automatique, afin de pourvoir proposer ces activités de maintenance et de gestion de production pertinentes, l’interface Homme-Machine (IHM) doit pouvoir permettre de visualiser au minimum et sur différentes pages :

· Une vue iso des différents actionneurs de la machine avec l’état de chaque capteur

· Sous forme de graphique au moins 8 informations exploitables comme la cadence moyenne, instantanée, les temps d’arrêt, défaut, etc… sur une longue période de temps

· À quelles étapes se situent les grafcets de la machine

· L’état de toutes les entrées / sorties de l’automate

· L’historique de tous les événements & alarmes sur une longue période de temps.

· Des informations importantes comme les adresses IP des systèmes équipant la machine

· Tous les paramètres de production et données machines

• Afin de faciliter le travail des formateurs pour la mise en place des activités de maintenance, les systèmes devront être équipés de boîtes à pannes (4 pannes minimum sur capteurs, pré-actionneurs, boucle de sécurité, etc…) avec déclenchement à distance via un smartphone d’une ou plusieurs pannes en simultanée.

• La ligne doit être facilement modulaire avec des systèmes de fixation mécaniques et raccordements électriques (de type Harting) entre chaque module, rapidement démontables.

• Chaque module est monté sur roulettes pivotantes avec frein et se déplace aisément.
• Les châssis de chaque module doivent être en profilé aluminium anodisé pour éviter toute oxydation, de largeur inférieure à 1000mm & hauteur inférieure à 2000mm.

• Chaque module doit être équipé de convoyeur à bande fermée en PVC afin de faciliter le nettoyage et d’une verrine de signalisation.

• Les énergies utilisées sur l’ensemble de la ligne doivent couvrir les domaines des énergies électriques, pneumatiques et éventuellement hydrauliques.

• Les équipements des procédés doivent faire appel à des automatismes variés, de dernières technologies, équipés d’Interfaces Homme - Machine (IHM) couleur/ tactiles et de supervisions ainsi qu’à des familles de capteurs variés (TOR, analogiques, numériques, …).

TYPES D’ALIMENTATION
• Alimentation électrique 230Vmono ou 400 V tétra suivant les modules

• La puissance absorbée par chaque poste ne doit pas dépasser 5 kW.

• Alimentation pneumatique 6-8 bars.
• Chaque module sera à relier électriquement à nos canalis existants et à notre réseau d’air comprimé via un tuyau souple ( 8mm fourni.

• Pas de raccordement au service d’eau ni d’évacuation EU.

CONSOMMABLES

• Un ensemble de consommables doit être prévu pour un fonctionnement continu de 2 heures en boucle.

• Dans le cadre du développement durable, la ligne doit produire des objets non polluants sans rejet toxique. Les déchets doivent être recyclables. Dans le cadre d’une production avec contenants (flacons, pots, etc.…), ceux-ci doivent pouvoir être réutilisés.

DOCUMENTATION TECHNIQUE
• Les documentations complètes techniques et pédagogiques seront fournies sous forme papier et sous forme numérique en langue française.
INSTALLATION

• Encombrements : la ligne complète doit être implantée dans un atelier (7m x 10m) et permettre une circulation autour de la ligne de 0.60 à 1m. Cette ligne est composée de 2 lots.
• La prise en compte des locaux par une visite préalable des lieux sera considéré comme un plus apprécié. Une attestation de visite sera remise aux entreprises concourantes au marché qui pourront les joindre à leurs offres.
 • Transport et mise en place assurés par le fournisseur.

• Raccordements aux énergies et mise en service assurés par le fournisseur.

FORMATION

• Une formation des enseignants d’une journée minimum doit être assurée sur site.

GARANTIE 

• Garantie de 2 ans minimum
3 -  ELEMENTS CONSTITUTIFS DE LA LIGNE DE PRODUCTION

La ligne de production devra comporter les modules suivants :

1) 1 table d’alimentation des produits

Caractéristiques souhaitées :

· Ce module doit permettre l’alimentation en produits de la ligne de production.
· Montée sur châssis inoxydable en aluminium anodisé de dimensions maxi : L x l x H= 700 x 700 x 1200mm.
· Montée sur roulettes directionnelles avec frein afin de faciliter le déplacement.
· Ce module disposera d’un grand plateau rotatif de chargement des produits en PVC pour faciliter le nettoyage.
· Possibilité d’alignement en hauteur du système par 4 pieds amovibles réglables pour s’adapter au défaut de planéité du sol.
· Disposer de réglages mécaniques pour s’adapter à différentes tailles des produits.
· Possibilité d’accoupler facilement cette table en entrée de chaque banc composant la ligne (raccordements mécanique et électrique rapides) pour une parfaite modularité.
· Une alimentation électrique du moteur du plateau par un variateur présent dans chaque banc de la ligne afin d’ajuster la vitesse de rotation du plateau en fonction de la cadence de production voulue.
· Un motoréducteur à double réduction pour des activités de calcul de vitesse de rotation du plateau de chargement.
2) 1 système de remplissage pondéral de liquide
Caractéristiques souhaitées :

· Ce module doit permettre un remplissage de liquide dans des produits de différents formats (2 types au minimum fournis) par un système de dosage pondéral (fonctionnement en boucle fermée entre un capteur à pont de jauge et le système de dosage commandés par un automate), réglable par paramétrage au gr près et piloté par l’intermédiaire d’une électrovanne. Balance de contrôle fournie.
· Monté sur châssis inoxydable en aluminium anodisé de dimensions maxi : L x l x H= 2400 x 1000 x 2000mm, et cartérisation complète transparente en partie haute et dessus pour protéger de la poussière.

· Équipé de 2 portes d’accès sur face avant et arrière de la machine (équipées de contact de sécurité)

· Monté sur roulettes directionnelles avec frein afin de faciliter le déplacement.

· Possibilité d’alignement en hauteur du système par 4 pieds amovibles réglables pour s’adapter au défaut de planéité du sol.

· Etre équipé d’un système de convoyage des produits par bande fermée en PVC pour faciliter le nettoyage.

· Disposer d’une vitesse de convoyage ajustable par variateur pour activités de réglage des cadences de production entre les différents bancs.

· Doté de nombreux réglages mécaniques et de paramétrages afin de pouvoir s’adapter à différentes tailles en fonction des produits et des  quantités à doser.

· Possibilité d’accoupler facilement ce système entre différents bancs composant la ligne (raccordements mécanique et électrique rapides) pour une parfaite modularité.

· Etre équipé d’un système de vérins d’égrenage permettant d’assurer l’alimentation unitaire du banc en produits.

· Equipé d’un plateau rotatif de transfert multiposte équipé d’un codeur permettant l’acheminement des produits. Vitesse réglable de ce plateau par un variateur. Limiteur de couple de sécurité sur la rotation du plateau. Dynamomètre fourni pour activité de réglage de celui-ci.
· Système automatisé de contrôle de la dérive de la pesée par l’intermédiaire d’un poids étalon.

· Paramétrage des tolérances de dosage et de la queue de chute.

· Un réservoir amovible permet un nettoyage et remplissage facilités de celui-ci. Système de contrôle du niveau et de vidange.

· Possibilité de dosage en mode manuel pour simuler un mode dégradé.

· Possibilité de mettre en fonctionnement ‘passe-travers’ si le système n’est pas utilisé dans la ligne pour la production en cours.

· Pupitre de commande tactile et boutonnerie propre au système pour une utilisation autonome ou en ligne avec les autres bancs et commander tous les actionneurs en manuel.
· Gestion des phénomènes de saturation de production entre les bancs par communication entre automates.
· Connecteurs Ethernet en entrée et sortie du système pour le raccordement à une supervision.
· Connexion rapide à visser des capteurs et électrodistributeurs pour faciliter la maintenance et la mise en place de matériel défectueux.
· Utilisation de détecteurs de différentes technologies (inductif, capacitif, optique, magnétique, etc…).
· Pièces pour changement de format et 2 types de produits fournis en quantité 50 de chaque.
· Alimentation du banc en 230Vac mono et réseau 6 bars.

3) 1 kit pour dosage de granulés pour système de remplissage pondéral

· Ce kit doit permettre sur le système de remplissage pondéral de faire du dosage de granules dans des produits de différents formats (2 types au minimum fournis)

· Système de trémie et vis sans fin pour l’alimentation en granule et capteur de niveau. Vitesse de remplissage ajustable par un variateur

· Raccordement électrique du kit par connecteur rapide.

· Paramétrage des tolérances de dosage et de la queue de chute

· 25kg de granule fournis dans une caisse montée sur roulettes à hauteur de travail et avec une pelle doseuse

· 2 types de produits fournis en quantité 50 de chaque

4) 1 système de bouchage par vissage de produits

Ce module doit permettre une mise en place de bouchons par vissage sur des produits de différents formats (2 types au minimum fournis). L’alimentation en bouchon se fait par l’intermédiaire d’un plateau rotatif permettant d’en stocker un grand nombre sous forme de piles. Ce plateau devra fonctionner à l’aide d’un moteur de type Brushless & variateur avec la possibilité de paramétrer, directement par l’IHM, sa vitesse de rotation, de nombreuses positions angulaires (6 au minimum) et limiter le couple moteur en cas de blocage mécanique.
· Châssis inoxydable en aluminium anodisé de dimensions maxi : L x l x H= 2400 x 1000 x 2000mm et cartérisation complète transparente en partie haute et dessus pour protéger de la poussière

· Monté sur roulettes directionnelles avec frein afin de faciliter le déplacement 
· Équipé de 2 portes d’accès sur face avant et arrière de la machine (équipées de contact de sécurité)
· Alignement en hauteur du système par 4 pieds amovibles réglables pour s’adapter au défaut de planéité du sol

· Système de convoyage des produits par bande fermée en PVC pour faciliter le nettoyage

· Vitesse de convoyage ajustable par variateur pour activités de réglage des cadences de production entre les différents bancs

· Nombreux réglages mécaniques et paramétrages pour s’adapter à différentes tailles des produits et types de bouchons

· Possibilité d’accoupler facilement ce système entre différents bancs composant la ligne (raccordements mécanique et électrique rapides) pour une parfaite modularité

· Un système de vérins d’égrenage permet d’assurer l’alimentation unitaire du banc en produits

· Un système de bridage pneumatique permet d’assurer le maintien du produit durant le vissage du couvercle

· Un plateau rotatif d’alimentation des bouchons équipé d’un moteur de type brushless permet un positionnement précis de celui-ci. 

· Utilisation d’un système de préhension des bouchons par ventouse et venturi & d’un moteur pneumatique pour visser les couvercles.

· Possibilité de travailler en mode dit ‘dégradé’ pour simuler une panne du plateau d’alimentation des bouchons

· Possibilité de mettre en fonctionnement ‘passe-travers’ si le système n’est pas utilisé dans la ligne pour la production en cours

· Pupitre de commande tactile et boutonnerie propre au système pour une utilisation autonome ou en ligne avec les autres bancs et commander tous les actionneurs en manuel.

· Gestion des phénomènes de saturation de production entre les bancs par communication entre automates

· Connecteurs Ethernet en entrée et sortie du système pour le raccordement à une supervision

· Connexion rapide à visser des capteurs et électrodistributeurs pour faciliter la maintenance et la mise en place de matériel défectueux

· Utilisation d’un bus de terrain de type ASI pour raccordement des capteurs et électrodistributeurs. Pocket de paramétrage fournie

· Utilisation de détecteurs de différentes technologies dont des capteurs de type laser.

· Pièces pour changement de format et 2 types de produits fournis en quantité 50 de chaque

· Alimentation du banc en 400Vac tétra et réseau 6 bars

5) 1 système de mise en caisse par bras robotisé

·  Utilisation d’un bras robotisé 6 axes d’un rayon d’action de 580mm minimum pour mise en place de produits dans des caisses puis dépose d’un couvercle (2 types différents de produits et de caisses au minimum fournis)

· Châssis inoxydable en aluminium anodisé de dimensions maxi : L x l x H= 3200 x 1000 x 2000mm et cartérisation complète en polycarbonate d’épaisseur 8mm transparente en partie haute et dessus pour protection des personnes

· Monté sur roulettes directionnelles avec frein afin de faciliter le déplacement 
· Équipé de 2 portes d’accès sur face avant et 2 portes d’accès sur face arrière de la machine (équipées de contact de sécurité). Ouverture par un bouton de demande d’accès pour une gestion du cycle sécurisé.
· Equipé de 4 larges pieds réglables pour une parfaite stabilité durant les accélérations du bras et permettre d’aligner le système aux autres bancs de la ligne pour s’adapter au défaut de planéité du sol

· Utilisation de caisses rigides en PVC avec couvercles de différents formats, norme Europe pour être empiler sur palettes et facilement réapprovisionnables

· Système de convoyage des produits et caisses par bande fermée en PVC pour faciliter le nettoyage

· Vitesse des convoyeurs ajustables par variateur et vitesse du robot paramétrable par le pupitre de commande pour activités de réglage des cadences de production entre les différents bancs

· Système de stockage des couvercles dans des piles pour permettre la préhension de ceux-ci par le bras robotisé via un système à ventouse et venturi

· Préhension des produits par un ou par deux (4 paires de pinces minimums fournies) et sélection de la position de ceux-ci dans les caisses directement par le pupitre de commande pour permettre de nombreuses possibilités de rangement.

· Toutes sécurités prévues dans le cadre de l’utilisation du bras : ouverture des portes conditionnées, gestion de l’espace de travail du robot, sécurité en cas d’impact, rangement de la commande du robot sous clef, etc…

· Nombreux réglages mécaniques et paramétrages pour s’adapter à différentes tailles des produits et caisses

· Possibilité d’accoupler facilement ce système entre différents bancs composant la ligne (raccordements mécanique et électrique rapides) pour une parfaite modularité

· Un système de vérins d’égrenage permet d’assurer l’alimentation unitaire du banc en produits

· Pupitre de commande tactile et boutonnerie propre au système pour une utilisation autonome ou en ligne avec les autres bancs et commander tous les actionneurs en manuel. Pupitre réglable en hauteur et inclinable pour une utilisation possible par des personnes à mobilité réduite.

· Gestion des phénomènes de saturation de production entre les bancs par communication entre automates

· Connecteurs Ethernet en entrée et sortie du système pour le raccordement à une supervision

· Connexion rapide à visser des capteurs et électrodistributeurs pour faciliter la maintenance et la mise en place de matériel défectueux

· Utilisation de détecteurs de différentes technologies (inductif, capacitif, optique, magnétique, etc…)

· Logiciel de programmation et simulation du robot fourni avec une licence réseau pour 100 utilisateurs en simultanée.

· Pièces pour changement de format, 2 types de produits en quantité 50 de chaque et 2 types de caisses avec couvercles en quantité 20 de chaque fournis

· Alimentation du banc en 400Vac tétra et réseau 6 bars
6) 1 système palettiseur de caisse à robot 6 axes couplé à un système de vision par caméra

· Utilisation d’un bras robotisé 6 axes avec un rayon d’action de 900mm minimum, associé à un système de vision (logiciel fourni), pour la préhension dite ‘à la volée’ de caisses plastiques de différentes tailles puis l’empilage sur palette de celles-ci. Pour assurer la stabilité de l’empilage, une intercalaire rigide sera déposée par le robot entre chaque couche.

· Châssis inoxydable en aluminium anodisé de dimensions totales maxi : L x l x H= 3500 x 1500 x 2000mm et cartérisation complète en polycarbonate d’épaisseur 8mm transparente en partie haute et dessus pour protection des personnes. Afin de faciliter le déplacement du système, l’ensemble devra être composé de plusieurs châssis à associer, de largeur maxi 1000mm, montés sur roulettes directionnelles avec frein
· Équipé de 2 portes d’accès sur face avant et arrière de la machine (équipées de contact de sécurité). Ouverture par un bouton de demande d’accès pour une gestion du cycle sécurisé.

· Equipé de larges pieds réglables pour une parfaite stabilité durant les accélérations du bras et permettre d’aligner le système aux autres bancs de la ligne pour s’adapter au défaut de planéité du sol

· Utilisation de palettes en plastique de format standard 1/2Europe (3 palettes minimum fournies) & de caisses rigides en PVC avec couvercles de différents formats, facilement réapprovisionnables

· Système de convoyage des caisses par bande fermée en PVC pour faciliter le nettoyage

· Vitesse du convoyeur ajustable par variateur et vitesse du robot paramétrable par le pupitre de commande pour activités de réglage des cadences de production entre les différents bancs

· Système de stockage inclinés des intercalaires afin de disposer aussi pour le robot d’un plan de travail incliné 

· Robot équipé d’un double outillage pour la préhension de différents types de caisses à l’aide d’une pince et d’intercalaires à l’aide d’une large ventouse rectangulaire montée sur poussoir à ressort. Sélection via l’IHM de dépose des caisses sur les palettes dans différents sens pour permettre de nombreuses possibilités de rangement.

· Possibilité de travailler dans un mode dit ‘dégradé’ pour simuler la panne du système de vision. Des kits de guidages spécifiques à chaque taille de caisse devront alors être fournis pour assurer alors la bonne position des caisses sur le convoyeur par rapport au point de préhension du robot.

· Toutes sécurités prévues dans le cadre de l’utilisation du bras : ouverture des portes conditionnées, gestion de l’espace de travail du robot, sécurité en cas d’impact, rangement de la commande du robot sous clef, etc…

· Possibilité d’accoupler facilement ce système entre différents bancs composant la ligne (raccordements mécanique et électrique rapides) pour une parfaite modularité

· Pupitre de commande tactile et boutonnerie propre au système pour une utilisation autonome ou en ligne avec les autres bancs et commander tous les actionneurs en manuel.

· Gestion des phénomènes de saturation de production entre les bancs par communication entre automates

· Connecteurs Ethernet en entrée et sortie du système pour le raccordement à une supervision

· Connexion rapide à visser des capteurs et électrodistributeurs pour faciliter la maintenance et la mise en place de matériel défectueux

· Utilisation de détecteurs de différentes technologies (inductif, capacitif, optique, magnétique, etc…)

· Logiciel de programmation et simulation du robot fourni avec une licence réseau pour 100 utilisateurs en simultanée.

· Pièces pour changement de production fournies avec suffisamment d’intercalaires et de caisses afin d’obtenir une palette de 4 hauteurs de caisses dans 2 tailles

· Alimentation du banc en 400Vac tétra et réseau 6 bars
7) 1 renvoi  d’angle motorisé

Ce module doit permettre de configurer la ligne de production a minima en L ou en U (avec 2 renvois d’angle) afin de pouvoir l’adapter à l’espace de travail.

· Châssis inoxydable en aluminium anodisé de dimensions maxi : L x l x H= 900 x 500 x 1200mm

· Monté sur roulettes directionnelles avec frein afin de faciliter le déplacement

· Alignement en hauteur du système par des pieds amovibles réglables pour s’adapter au défaut de planéité du sol

· Système de convoyage des produits par bande fermée en PVC pour faciliter le nettoyage

· Des réglages mécaniques pour s’adapter à différentes tailles des produits

· Possibilité d’accoupler facilement ce renvoi d’angle entre n’importe quels bancs composant la ligne (raccordements mécanique et électrique rapides) pour permettre différentes configurations d’assemblage de la ligne de production

· Une alimentation électrique du moteur du système de convoyage par un variateur présent dans chaque banc de la ligne afin d’ajuster la vitesse de déplacement des produits en fonction de la cadence de production voulue

8) Une supervision de télémaintenance d’une ligne de production

Le système de supervision doit porter sur la totalité de la ligne en fournissant l’état des machines (modes de marche et d’arrêt, capteurs, actionneurs, etc…) et en permettant le pilotage distant de la ligne, de tous les actionneurs et l’aide au diagnostic (historique des évènements, cadence horaire, temps d’utilisation, etc…).

· Application à installer sur un ordinateur permettant le pilotage à distance de l’ensemble de la ligne ou chaque module indépendamment via une connectique Ethernet.

· Permet le paramétrage de la ligne suivant une production donnée (quantité à produire, type de conditionnement, remise à zéro des compteurs, etc…)

· Permet une recherche de panne à distance via la fourniture d’informations sur l’état des actionneurs & capteurs et d’un synoptique animée pour chaque module de la ligne

· Fournie un historique des évènements durant la production, les temps de cycles instantanés et moyen, les temps hors production de chaque module, les cadences horaires, le nombre de pièces défectueuses, etc…

· Dans le cadre des activités de télémaintenance, ce kit devra comprendre la mise la mise en place d’une caméra motorisé sur chacun des systèmes et la fourniture d’un boîtier de télémaintenance IP+ModBus permettant la prise en main à distance de l’ensemble des fonctionnalités

9) Une boite à pannes déclenchables à distance par système
· Afin de faciliter le travail des formateurs pour une mise en place rapide des activités de maintenance, des Boîtes à Pannes (4 pannes minimum sur capteurs, pré-actionneurs, boucle de sécurité, etc…) sont installées sur des systèmes. Elles sont positionnées de façon judicieuse afin de ne pas être visible par les apprenants

· Le déclenchement d’une ou plusieurs pannes en simultanée se fait à distance via une application à installer sur le smartphone du formateur. 

· Les systèmes concernés sont fournis alors avec deux schémas électriques qui ont les mêmes repérages électriques : un avec la boîte à pannes pour le formateur et un autre pour les apprenants sans celle-ci.

· Cette solution permet au formateur de remettre rapidement le système en bon état de marche pour l’utilisateur suivant



