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FARDELEUSE SEMI-AUTOMATIQUE
1. PRESENTATION

La fardeleuse (Fig.1) est wune machine semi-
automatique qui sert a envelopper des cartons de
produits divers avec un film en plastique pouvant
prendre la forme du carton sous |'effet de la chaleur
(thermo-rétractable).

e
0
—— Conditions initiales et Depart cycle
1 Déplacer le carton sur le convoyeur
2. DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT S e R R G g
Le chargement du carton dans la fardeleuse se fait -~ Présence carton sur le convoyeur
nuel . ige du vérin C1 (Fig.2) déplac
Manuelament e Tige a0 in C1 (Fig.2) place 2 i Souder et couper le film

le carton vers le poste de soudage et de
découpage. Le carton est ensuite transféré par le ~+  Soudure et découpage effectués
convoyeur vers le poste de chauffage (tunnel de
rétractation) puis vers le poste de refroidissement.

A la fin du fardelage, le carton est évacue
manuellement par un opérateur.

Transférer le carton vers
le poste de chauffage

-+ Chauffage effectué

; : || Transférer le carton vers le poste
2.1.GRAFCET de coordination 4 [ de refroidissement et refroidir e film

Ce grafcet décrit les différentes téches de la
fardeleuse. Dés la mxse: sous- fension de' la 7 Refroidissement effectué
fardeleuse, le tunnel de rétractation est chauffé et et présence d'un nouveau carton
le moteur Mt5 du convoyeur est en rotation en - Refroidissement effectué

et absence d'un nouveau carton
permanence.

Le chauffage ne fera pas I'objet du grafcet de coordination.
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Boite de vitesses

2.2.Tache1 : "Déplacer le carton sur le convoyeur et entrainer le film en plastique”

L’activation de I'étape 1 du GRAFCET de coordination, enclenche dans l'ordre les opérations

suivantes : "

- La rentrée de la tige du vérin C1 permet le transfert du carton sur le convoyeur et
I'entrainement du film en plastique.

- L’action des capteurs S6 et S7 entraine la rotation des moteurs Mt1 et Mi2 et le vérin C1
continue sa course jusqu’a 'action du capteur {4.

- Les moteurs Mt1 et Mt2 continuent a fonctionner jusqu’a I'action des capteurs S8 et S9 (la tige
du vérin C1 reste en position rentrée).

2.3.Tache 2 : "Souder et couper le film".

L’activation de I'étape 2 du GRAFCET de coordination enclenche, dans l'ordre, les opérations

suivantes :

- La sortie de la tige du vérin de maintien C2 pour bloquer 'ensemble carton-film.

- La sortie de la tige du vérin C1.

- La sortie de la tige du vérin de pressage C3 pour assurer le contact des deux couches du film
en plastique.

- L'excitation du relais KA1 durant 10 secondes pour alimenter la resistance de soudage afin de
souder et couper le film.

- La rentrée des tiges des vérins C2 et C3.

2.4.Tache 3 : "Transférer le carton vers le poste de chauffage".
L’activation de I'étape 3 du GRAFCET de coordination permet :

- Le transfert du carton vers le tunnel de retractation par la rotation du convoyeur entrainé par le
moteur Mt5 a travers 'embrayage-frein par excitation pendant 5 secondes de la bobine(B1)
commandée par le relais KA3 ;

- L'attente pendant 10 secondes pour retracter le film en plastique autour du carton.

2.5.Tache 4 : "Transférer le carton vers le poste de refroidissement et refroidir le film".

L’activation de I'étape 4 du GRAFCET de coordination permet, dans l'ordre, les opérations

suivantes :

- Le transfert du carton vers le poste de refroidissement par le convoyeur en excitant le relais
KA3 durant 5 secondes.

- L’arrét du convoyeur et le fonctionnement du ventilateur de refroidisement entrainé par le
moteur Mt4 pendant 10 secondes.
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3. CHOIX TECHNOLOGIQUE

i - . 14M1 {sortie £
Déplacer le carton \{e;m %Teurf?attl%u“e Dlstrﬂlza;ﬂeur ( ) 11
fESbeEhe 12M1 (rentrée) Lo
Maintenir Fensemble Vérin pneumatique | Distributeur | 14M2 (sortie) b
carton- film en plastique a double effet C2 M2 12M2 (rentrée) £
L. . i 14M3 (sortie) I
) . Verin pneumatique | Distributeur 31
Presser le film en plastique | 545 ble effet €3 M3 12M3 (rentrée) o
Souder et couper le film en Résistance de . Temporisation T1
plastique soudage Rs Palos A (10s)
- , Moteur ventilateur N
Refroidir ile film en refroidlssamarit Contacteur Kl Temponsatlon T2
plastique Mtd (10s)
Vers tunnel Moteur asynchrone ;rsesn)wpornsatlon L
. triphasé Mt5 ; —
Transférer Attente % Relais KA3 Temporisation T4
carton Babine (10s)
Vers poste de ; Temporisation T5
refroidissement thembrayage: B (5s)
Dérouler le film de la bobine | Moteur asynchrone Ss: Marche
supérieure triphasé Mt1 Contacteur KM1 Sa: Arrét
Dérouler le film de la bobine | Moteur asynchrone S;: Marche
inférieure triphasé Mt2 CRITRCIOET PR Se: Arrét

4. DESCRIPTION DU SYSTEME D’ENTRAINEMENT DU CONVOYEUR

La perspective ci-contre représente le meécanisme d’entrainement du convoyeur.
Cet ensemble se compose
principalement :

- d’'un moteur électrique Mt5 ;

- d’'une chaine de transmission
de puissance composée :

e d’'un embrayage-frein ;

¢ d’une boite de vitesses ;

e dun limiteur de couple a T
billes qui assure la sécurité du Moteur Mt5
systéme ; '

e d'un systéme pignons et
chaine :

- d’'un tambour sur le quel est
enroulé le tapis du convoyeur
non représenté sur le dessin
d’ensemble.

La plastification de deux series

de cartons de dimensions
difféerentes exige l'usage d'une
boite de vitesses a deux rapports
(r20.53) €t (r2a47).

Tambour

Convoyeur

; Pignon

Chaine

Embrayage-frein

Limiteur de
couple

Boite de vitesse “

Pignon (36)

Fig. 3
Le mouvement de rotation de I'arbre (1) du moteur (Mt5), est transmis au convoyeur a travers
'embrayage-frein a disque commandé par la bobine B1 (10), la boite de vitesses, le limiteur de
couple a billes (37, 38, 39, 40, 41,42 45, 70) et le systéme pignons et chaine.

La manceuvre du baladeur (50), par le levier (65), permet de sélectionner la vitesse désirée.
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5. NOMENCLATURE

1 1 Arbre; mbtéﬂr il EE 36 1 Pignon pour chaine

2 4 | Vis a téte hexagonale 37 1 Roulement BC

3 1 Cloche 38 1 Moyeu porte pignon
4 1 Clavette paralléle 39 1 Bague de pression

B 1 Vis a téte cylindrique 40 2 Rondelle élastique

6 1 Rondelle plate 41 1 Ecrou spécial

7 3 Ecrou hexagbnai 42 1 Moyeu

8 . Rondelle grower 43 1 Anneau élastique pour arbre
9 1 Support bobine 44 1 Clavette paraliele

10 1 Bobine B1 45 8 Bille

11 1 | Plateau 46 | 1 Bague entretoise

12 1 Disque 47 1 Roue dentée ; Zy7 = 7
13 1 Boitier embrayage-frein 48 1 Coussinet

14 % Goujon 49 4 Rondelle

15 1 Joint & lévres 50 1 Baladeur

16 1 Anneau élaétique pour arbre 51 1 Bouchon de vidange
17 2 Roulement BC 52 2 Joint plat

18 1 Corps 53 1 Roue dentée ; Zs3 = 56 dents
19 1 Bouchon de remplissage 54 1 Coussinet
20 1 Pignon arbré ; Z;; = 28 dents a5 1 Bague entretoise
21 1 Fourchette 56 1 Arbre de sortie
22 1 Axe al 2 Garniture
23 1 Clavette parallele 58 1 Ressort
24 1 Pignon ; Zys =7 58 1 Ecrou spécial
25 1 Joint plat 60 1 Clavette
26 8 Vis a téte cylindrique 61 1 Moyeu cannelé
27 1 Boitier 62 1 Rondelle Grower
28 1 Bague entretoise 63 1 Vis a téte cylindrique
29 8 Vis a téte hexagonale 64 1 Goupille cylindrique
30 1 Couvercle 65 1 Levier de commande
31 1 Anneau élastique pour arbre 66 1 Barillet

32 2 Roulement BC 67 1 Goupille cylindrique
33 2 | Anneau élastique pour arbre 68 1 Ressort

34 1 Couvercle 69 1 Bille

35 1 Joint a lévres 70 4 Vis a téte hexagonale
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6. CARACTERISTIQUES DU MOTEUR Mt5

Le convoyeur & bande est entraineé parun

-~

moteur asynchrone triphase Mt5 dont la I o LEROY

plaque signalétique est donnee ci-contre - Y

La mesure a chaud de la résistance entre TypeE - ; :

deux fils de phases a donné R =2,4Q. KW 7 | cosp| m Ay

Ce moteur est alimenté par un réseau = N 80

triphasé équilibre 230/400V, 50Hz. R ,T‘ N S e
Tr/min| '1425" 1sol classe] F |amb

rga | BB ImEISSE ] O]

o

7. CONTROLE DE LA TEMPERATURE DU POSTE DE CHAUFFAGE

Pour avoir une température réglable entre 0°C et 120°C lors de l'opération de rétractation, on
propose le montage électronique a base d’'un microcontroleur type PIC 16F876A (Fig.5) qui
permet, a travers le relais KA2 et le transistor T, la mise sous ou hors tension de la résistance
chauffante (Rcn) en fonction de la température mesurée par le capteur de témperature
(thermocouple).

La tension Ve image de la consigne est appliquée a I'entrée RAQ. La tension Vth image de la
température du tunnel est appliquée a 'entrée de 'étage A. La tension Vs sortie de I'étage A est
appliquée a l'entrée RA1. Le transistor T, relie a la broche RA5, fonctionne en commutation
(bloqué ou satur€) selon Fordre qu'il regoit du microcontréleur.

La température du tunnel Ttun et celle de la consigne Tcon sont affichées sur un afficheur LCD.

PIC16F876A

RBOANT

ose e =
{ s
0sC2 e 2

RAD/ANO R34

RATANT RE5 |5

RAZIANZ RBS

RABIANG RB7

RA4/TOCKI RCO fmm

RAS/ANA RCY e Tunnel
RC2 [
Phvesy ECE KAZ

MCLR 15

RCA4 = sy Rch

-]

\, Thermocouple

o
230V

Fig. 5

La température de la consigne (Tcon) est réglable entre 0 et 120°C pour une tension de
consigne (Ve) variable de 0 a 5V. Les résultats de la conversion analogique/numérique (Nye) du
convertisseur intégré dans le microcontréleur 16F876A sont obtenus sur 10 bits, c'est-a-dire (Nve)
varie entre 0 et 1023. Le potentiomeétre de la consigne est suppose linéaire. Le contrdle de
température du tunnel (Ttun) est effectué dans le but de la maintenir dans une marge de +5°C de
la température de consigne (Tcon) :

- Mise sous tension de la résistance chauffante Rch si Ttun < Tcon - 5°C
- Mise hors tension de la résistance chauffante Rch si Ttun > Tcon + 5°C

I
!
L
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8. CHOIX DU THERMOCOUPLE (CAPTEUR DE TEMPERATURE)
Il existe différents types de thermocouples dont les caractéristiques principales sont décrites
dans le tableau suivant.

Type Gamme de températures mesurées Sensibilité pour 1°C
T -60°C a 35°C 41uV
G -40°C a 75°C 52uV
E -20°C a 90°C B1uV
K -10°C & 150°C 40uV

9. DOCUMENTS CONSTRUCTEURS
9.1. PIC 16F876A : Registre « ADCON1 »

ADFM - - - PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFGO
bit 7 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Bit 7 : si ADFM=1 le résultat de la conversion est justifié & droite si non il est justifié a gauche sur
les deux registres ADRESH et ADRESL.

Bit 6, bit 5 et bit 4 : Bits non utilisés.

Bit 3, bit 2, bit 1 et bit 0: PCFG3, PCFG2, PCFG1 et PCFGO : bits de contréle de la configuration
des ports en entrées : analogique ou numérique selon le tableau suivant :

A : entrée analogique ; D : entrée numérique Voo =Vee= 5V ; Vgs =GND =0V

BtsPcFe = | PORTA Lo bunieo
PCFG3|PCFG2|PCFG1|PCFG0|AN4/RA5|AN3/RA3|AN2/RA2 AN1/RA1|ANO/RAO| Vref+ |  Vref-

0 0 0 0 A A A A A Voo Vss

0 0 1 0 A A A A A Voo Vss

0 1 0 0 D A D A A Voo Vss

0 1 1 X D D D 20 D VDD VSS

1 0 0 1 A A A A A Voo Vss

1 1 1 0 D D D D A Voo Vss

9.2. Compteur-décompteur BCD synchrone 74L.S190

Un compteur décimal a base de circuit intégré 74LS190 est utilisé pour compter le nombre de
cartons fardelés.

Les deux bobines du film en plastique permettent au maximum l'emballage de 84 cartons
successivement. Une fois ce nombre est atteint, le systéme s’arréte et le compteur est remis a
zéro.

Avant d’atteindre ce nombre (84), une alarme AL est activée afin d'avertir 'opéerateur pour
préparer de nouvelles bobines. La désactivation de l'alarme s’effectue lorsque le nombre de
cartons fardelés atteint 84.
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