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PRESENTATION DU SYSTEME

La capsuleuse s’insere dans une chaine de conditionnement de produits. Elle est utilisée
dans de nombreux domaines industriels, alimentaires ou pharmaceutiques, pour lesquels
la mise en bocal est largement pratiquée.

Exemple de capsuleuse industrielle dans le domaine alimentaire.

Exemple de capsuleuse industrielle dans le domaine pharmaceutique.
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MISE EN SITUATION DU SYSTEME

Le support proposé est un systéme industriel qui s'insére dans une chaine de conditionnement
de produits alimentaires, entre 'unité de remplissage des bocaux et le poste d’étiquetage.
Sa fonction principale est de « fermer de maniére étanche un bocal avec une capsule ».

Bocaux en .
entrées, Capsules Partie commande
ouverts avec automate

programmable

capsuleuse

Pour régler la cadence de production, I'opérateur agit sur le potentiométre de réglage de la
vitesse sur le pupitre de commande. Nous allons analyser I'architecture du mécanisme utilisé
pour transférer les bocaux entre le tapis et la zone de vissage et proposer un modele
géométrique de ce mécanisme.

Ce modele permettra de prévoir le réglage a effectuer pour obtenir une cadence souhaitée.
Les bocaux sont transférés par plateau indexeur a croix de malte. Un moteur asynchrone suivi
d’un réducteur roue-vis assure la rotation du mécanisme de transformation de mouvement
par croix de malte. Deux potentiometres angulaires mesurent les vitesses de rotation du
maneton, entrainé par le réducteur roue-vis, et celle de la croix de malte.

Cette maquette est instrumentée et comprend plusieurs parties :
e un convoyeur linéaire d’alimentation des bocaux ;

e un systeme électromécanique de transfert et d’indexation des bocaux
(moteur, mécanisme roue / croix de Malte, étoile de transfert) ;

e un magasin de stockage des capsules ;

e unetéte de vissage des capsules (vérin V2, vérin VR, ventouse, vacuostat et générateur
de vide) ;
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e une téte d’approvisionnement en capsules (vérin V1) ;

e un vérin de serrage des bocaux, destiné a maintenir les bocaux pendant le vissage,
un convoyeur linéaire d’évacuation des bocaux ;

e une partie commande par automate programmable et un pupitre de commande.

Systéme

électromécanique de

transfert et d'indexation 1}2?3399 des
des bocaux capsules

Convoyeur
linéaire =
d’alimentation - :)ém{oyeur
des bocaux u_1 aire
d’évacuation
Téte
d’approvisionnement
[ ) en capsules
Magasin de
stockage des
capsules
[ ]
| Vérin V2
Moteur

Vérin VR

Ventouse

La ventouse est associée a un vacuostat et a un générateur de vide. Le vacuostat délivre
une information de sortie dés qu’un seuil de vide déterminé et réglable est atteint.



TP DOSSIER RESSOURCES

Le convoyeur linéaire d’alimentation améne un bocal Bn dans une encoche i de |'étoile
de transfert. Cette étoile de transfert est liée a un mécanisme a croix de Malte.

Le mécanisme a croix de Malte est composé d’une roue pourvue d’un galet et d’une croix
de Malte. La roue, commandé par un moto réducteur asynchrone, est en rotation et entraine
dans son mouvement le galet. Au cours d’un tour de la roue, le galet va s’engager
dans une rainure de la croix de Malte, puis s'en dégager. La croix de Malte est donc entrainée
en rotation autour de son axe de fagon intermittente par la roue.

Dans son mouvement, la croix de Malte entraine I'étoile de transfert, et le bocal Bn,
placé dans I’encoche i, est alors amené sous la téte de vissage. Ce bocal est immédiatement
bloqué par le vérin de serrage.

Ensuite le bocal Bn+l prend place dans I'encoche i + 1 de I'étoile de transfert.
Lorsque la capsule est vissée sur le bocal Bn, la croix de Malte entraine a nouveau I'étoile
de transfert, le bocal Bn est dirigé vers le convoyeur linéaire d’évacuation et le bocal Bn+1
est quant a lui conduit sous la téte de vissage.

Convoyeur linéaire

Croix de Malte -
T d’évacuation

Moteur
~-Magasin de stockage
~ de capsules
" Téte de vissage

Etoile de transfert — ~.Ventouse

Convoyeur linéaire Vérinv1 Vérin de serrage
d'alimentation
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Convoyeur linéaire
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Croix de T
Malte 1 1
\‘\ ',_"‘/ 1 14 ’
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Moteur e I

Convoyeur linéaire v
d'alimentation —

ACTIONS ET INFORMATIONS DISPONIBLES SUR LA CAPSULEUSE

Actions disponibles sur le systéeme :

e tourner étoile de transfert

o bloquer bocal (monostable)

e sortirtige V1

e rentrertige V1

e sortirtige V2

e rentrertige V2

e tourner VR pour visser

e tourner VR pour dévisser

« réaliser la dépression (monostable)
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Informations disponibles sur le systéme :

e étoile de transfert tournée
e bocal en entrée

e bocal bloqué

e tige V1 sortie

e tige Vl1rentrée

e tige V2 sortie

e tige V2 rentrée

e VR tourné pour visser

e VR tourné pour dévisser
e dépression réalisée

e dépression arrétée
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMME DE CONTEXTE

bdd [Paguet] Contexte | Diagramme de contexte JJ

wsystems
Encapsuleuse de bocaux

parts
§ . Partie opérative wexternals
Industriel - Partie commande ——— Bocal

AN

/ wexternals

Capsule
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wexternals
Verre

Environnement

/N
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valuss
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DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION

uc [Paquet] Cas d'utiisation [ Cas dutiisation ]J

Encapsuleuse de bocaux

Capsuler
automatiquement
des bocaux

lndustriel\

Reégler la
machine par
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DIAGRAMME DES EXIGENCES

« Requirement »
Productivité

Id=1.1

Texte = « La capsuleuse doit étre
capable de fermer 600 bocaux a
I'heure »

Id=12

Texte = « Lors du transfert d'un
bocal non capsule, aucun
débordement n'est autorisé »

« refine »

Vitesse du centre de
gravité du bocal
inférieure a 1 m/s

« Requirement »

Energie
d=2.1
Texte = «La capsuleuse doit s'adapter au 220
Vo
d=22

Texte = «La capsuleuse doit s'adapter a
I'énergie pneumatique de 5 bar »

« Requirement »

« Requirement » « Requirement »
Capsuleuse Sol

Texte = «L'opérateur
doit pouvoir régler la
cadence de production »

DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOC

s'adapter a un sol incliné de 5° au
maximum »

Opérateur T |1d=3
Id=5 Texte = « La capsuleuse doit

« Requirement »
Transfert des bocaux

Id=4

Texte = « Le transfert
des bocaux doit se faire
avec une erreur statique
inférieure & 1% »

bdd [Paquet] Diagrammes structurels [ BDD : Encapsuleuse |J
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Commande . Systéme de transfert des bocaux
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l
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3 —,| Téte de vissage
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Distributeur Vérin rotatif
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/‘ Vérin rotatif

Distributeur Générateur de vide
Distributeur Vérin vertical
Capsules [

ﬂf «blocks [ Energie pneumatique
£ Slect iroir d'amenée des capsule:
nergie électrique ablocks M Y
Energie —| Partie opérative Rentrer tiror()
|
' «system»
Encapsuleuse de bocaux
s
ablocks + Industrie! ez
Patin =
Bocal

. Environnement
Energie électriglie

«blocky
Systéme de transfert

pans

Moteur
Réducteur
Croix de Malte siec ol block:

s Energie élec [ « »
;‘::ii:‘ o = Unité de traitement
Plateau étoile parts
Réducteur - Automate
Croix de Malte - Pupitre
Plateau étoile
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — MECANISME DE TRANSFERT

ibd [Block] Mécanisme de transfert[ Mécanisme de transfert | ]

nergie mécanique : Plateau étoile

Céble élecirique

'Arbre moteur Arbre enfrée Arbre sortie Doigt )
Arbre sortie

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — SYSTEME DE MISE EN PLACE DU BOUCHON

ibd [Block] Systéme de mize en place du bouchon | Systéme de mise en place du bouchon D

Energie électrigue

Energie pneumatique

Commande

: Vérin vertical

: Distributeur Vérin vertical
_d Energie pneumatique

?

“operations
_“¥Descendre téte()
+Monter téte()

| —

Energie mécanigue

(U]

: Distributeur Vérin rotatif

: Vérin rotatif

I

: Téte de vissage

i

 —

Energie mécanigue

: Distributeur Générateur de vide

: Générateur de vide

-operations
Arréter vide()
+Faire vide()

(7]

Energie :Ventouse

(V]

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — SYSTEME DE TRANSFERT DES BOCAUX

ibd [Block] Systéme de transfert des bocaux [ Systéme de transfert des bocaux u

L Commande
&

: Moteur tapis

Energie électrigue
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DIAGRAMME D’ACTIVITE

(act [Activité] Capsulage[ Capsulagelj

Allumer
______ ={ wvoyant
f marche
A
[ f v }
. A . | Sortir tiroir
[ Tourner plateau’] | {Tiroir d'amenée des capsules:)

— !
| Bloquer bocal

S
Descendre téte |
‘_ (Werin vertical )
P
[ Faire vide
‘_ (Générateur de vide::)
P
" Montertéte |
‘_ (Wérin vertical::)
P ‘\L‘ n,

Rentrer tiroir
| (Tiroir d'amenée des capsules:)

o

Capsule “\,

préte
P
| Descendre téte
|. (Weérin vertical::}
PR S
| Visser
|. [(Werin rotatif.:)

P
" Arréter vide i
‘_ (Générateur de vide::}

I

| Mettre en PO 3

&

.
Marche
CONVOYeur
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MANIPULATIONS

A SAVOIR AVANT TOUTE MANIPULATION

En cas de dysfonctionnement, signalé ou non par le voyant « défaut »,
appuyer sur le bouton d’arrét d’urgence (ou ouvrir le capot de protection
translucide : I'’effet provoqué est le méme).

Mise en fonctionnement

e Alimenter le magasin de stockage en capsules.

e Poser des bocaux sans couvercles a I’entrée du tapis de convoyage linéaire.

e Evacuer manuellement les bocaux avec des capsules situées en sortie du tapis
de convoyage linéaire.

e Alimenter en air comprimé a 5 bars (le manomeétre est situé au fond).

e Mettre sous tension (interrupteur principale situé sur le c6té droit du pupitre
de commande).

e Fermer le capot protecteur.

Procédure d’arrét et de remise en service

e Aprés un arrét d’'urgence, reprendre I'intégralité de la mise en fonctionnement.

Origines possibles des anomalies

e Défaut d’alimentation en capsules.

e Défaut de vissage.

e Défaut d’alimentations en bocaux.

e Défaut d’'indexation de la roue a l'initialisation.

e Défaut de serrage du bocal.

e Défaut de préhension de la ventouse.

e Défaut de positionnement de la capsule dans le tiroir de la téte d’approvisionnement
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PILOTAGE EN MODE CONTINU

IOUX cstomatismes v oo -

N B4 TH AT D Sae B2 7D % 0% 12

e Déverrouiller I'arrét d’urgence (9).

e Appuyer sur le bouton de mise en service (1).

e Sélectionner mode automatique (12).

e Mettre le bouton sélecteur sur « P : Production » (13)

e Appuyer sur le bouton d’initialisation (11) puis constater que le voyant lumineux
« Machine préte » s’allume (4).

e Choisir la vitesse de production (14).
e Appuyer sur le bouton de mise en marche (2).

e Pour arréter le mode production, appuyer sur le bouton d’arrét (10).
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PILOTAGE EN MODE PAS A PAS

IOUX cstomatismes v oo -

N B4 TH AT D Sae B2 7D % 0% 12

e Régler la vitesse de rotation du plateau sur « 4 » au minimum.
e Déverrouiller I'arrét d’urgence.

e Appuyer sur le bouton de mise en service (1).

e Sélectionner le mode manuel (Main) (12).

e Appuyer sur le bouton d’initialisation (11) puis constater que le voyant lumineux
« Machine préte » s’allume (4).

e Appuyer sur le bouton de mise en marche (2).
e Appuyer sur le bouton « Main » (5) autant de fois que nécessaire.

e Pour arréter le mode production, appuyer sur le bouton d’arrét d’urgence (9).



