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Procédé  et  installation  pour  l'alimentation  en  capsules  d'une  machine  de  bouchage. 
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L'invention  concerne  un  procédé  et  une  installation 
d'alimentation  en  capsules  fragiles  d'une  machine  de  bou- 
chage  fonctionnant  à  cadence  élevée. 

Des  capsules  fragiles  ne  peuvent  être  stockées  en  vrac 
ni  manipulées  brutalement  sans  être  détérioriées. 

Ces  capsules  sont  fabriquées  sur  place  dans  plusieurs 
cellules  (1)  fonctionnant  en  parallèle  puis  alimentées  à  la 
machine  de  bouchage  (7)  par  un  convoyeur  unique  qui 
conserve  leur  orientation. 

Des  détecteurs  disposés  sur  des  couloirs  inclinés  (2-8) 
intermédiaires  commandent le  débit  des  cellules  et  du  con- 
voyeur  pour  assurer  à  tout  instant  l'alimentation  de  la  ma- 
chine  (7)  même  lorsqu'une  cellule  est  arrêtée  pour  entre- 
tien. 

Cette  invention  trouvera  sa  principale  application  dans 
le  bouchage  de  bouteilles  par  des  capsules  fragiles  à  lan- 
guette  de  préhension. 



L ' i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  une  i n s t a l l a t i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c a p s u l e s  

f r a g i l e s   d 'une  machine  de  bouchage  f o n c t i o n n a n t   à  cadence  é l evée   a u  

moyen  de  p l u s i e u r s   c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   d é l i v r a n t   des  o rganes   de  b o u -  

chage  à  un  convoyeur  commun. 

L ' a l i m e n t a t i o n   d 'une  machine  de  bouchage  f o n c t i o n n a n t   à  cadence  é l e v é e ,  

c ' e s t - à - d i r e   a s s u r a n t   de  l ' o r d r e   de  60.000  b o u c h a g e s / h e u r e ,   pose  de  

nombreux  p r o b l è m e s .  

Ces  machines  sont  e l les -mêmes   i n t é g r é e s   dans  des  cha înes   de  c o n d i t i o n -  

nement  qui  compor tent   des  i n s t a l l a t i o n s   d 'amenées  de  r é c i p i e n t s   et  d e  

r e m p l i s s a g e   à  l ' a m o n t ,   d ' é t i q u e t a g e   et  d ' e m b a l l a g e   à  l ' a v a l .   Un  a r r ê t ,  

même  de  cour t e   durée  de  t e l l e s   cha înes   complexes,   r e p r é s e n t e   une  p e r t e  

de  p r o d u c t i o n   i m p o r t a n t e .   Ces  cha înes   f o n c t i o n n a n t   a  cadences   é l e v é e s  

me t t en t   en  mouvement des  f lux   de  p r o d u i t s ,   de  r é c i p i e n t s ,   ou  de  c a p s u -  
les  c o n s i d é r a b l e s   de  s o r t e   que  des  s tockages   i n t e r m é d i a i r e s   c o r r e s p o n -  
dant  à  des  a r r ê t s   même:  de  cour te   durée  r e p r é s e n t e n t   des  volumes  et  d e s  

i n v e s t i s s e m e n t s   i m p o r t a n t s .   Les  r é c i p i e n t s   le  plus  souvent   é l a n c é s   e t  

dép lacés   à  grande  v i t e s s e   ne  peuvent   ê t r e   a r r ê t é s   i n s t a n t a n é m e n t   s a n s  

r i s q u e r   de  se  r e n v e r s e r ,   e n t r a î n e r   a  la  fo is   une  p e r t e   de  p r o d u i t   e t  

une  p e r t u r b a t i o n   c o n s i d é r a b l e   tout   au  long du  c i r c u i t   de  c o n d i t i o n n e m e n t .  

Ceci  est   encore  plus  grave  si  les  r é c i p i e n t s   sont  f r a g i l e s ,   comme  l e s  

b o u t e i l l e s   en  ve r re   a l l é g é .   Pour  c e r t a i n e s   b o i s s o n s   g a z e u s e s ,   un  a r r ê t  

t rop  b r u t a l   e n t r a î n e   un  débordement  du  contenu  sous  forme  de  m o u s s e .  

Pour  la  b i è r e ,   on  p r a t i q u e   même  le  "bouchage  sur  mousse"  où  la  f o r m a -  

t ion  de  mousse  est   amorcée  v o l o n t a i r e m e n t .   Le  bouchage  do i t   se  f a i r e  

au  moment  p r é c i s   où  la  mousse  a t t e i n t   le  n iveau   s u p é r i e u r   du  g o u l o t .  

Enf in ,   la  remise  en  rou te   de  chaînes   complexes  de  c o n d i t i o n n e m e n t   e s t  

une  o p é r a t i o n   d é l i c a t e   et  longue.   Il  importe   que  tous  les  é l éments   de  

la  chaîne  de  c o n d i t i o n n e m e n t ,  d e p u i s   l ' a l i m e n t a t i o n   en  p r o d u i t ,   en  r é -  

c i p i e n t s   ou  en  capsu le s   j u s q u ' à   l ' e m b a l l a g e ,   f o n c t i o n n e n t   de  f a ç o n  

absolument   sûre  sans  à  coup  ni  i n t e r r u p t i o n .  

Si,  pour  des  r a i s o n s   économiques  et  é c o l o g i q u e s ,   on  veut   u t i l i s e r   d e s  

capsu le s   f r a g i l e s ,   en  p a r t i c u l i e r   des  c apsu l e s   en  aluminium  mince  com- 

p o r t a n t   des  l a n g u e t t e s   de  p r é h e n s i o n   f a i s a n t   s a i l l i e   comme  c e l l e s   d é -  



c r i t e s   dans  l e  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 .375.136  ou  son  a d d i t i o n   FR.2  445  295 ,  

le  problème  de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  capsu les   dev ien t   p a r t i c u l i è r e m e n t   d i f -  

f i c i l e .   On  do i t   p r o s c r i r e   tout   t r a n s p o r t   et  s tockage   en  vrac  dans  d e s  

ca r tons   ou  t r émies   a i n s i   que  tout   d i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n   de  t e l l e s  

c a p s u l e s .   E l l e s   se  déforment   f a c i l e m e n t   et  o c c a s i o n n e r a i e n t   t rop  f r é -  

quemment  des  bour rages   et  a r r ê t s   dans  la  chaîne  de  c o n d i t i o n n e m e n t .  

Pour  u t i l i s e r   des  capsu le s   f r a g i l e s ,   s u r t o u t   si  e l l e s   sont  d i s s y m é t r i -  

ques,  i l   s ' e s t   avéré  que  la  seule   s o l u t i o n   é t a i t   de  les  f a b r i q u e r   s u r  

place   dans  une  u n i t é   de  p r o d u c t i o n   i n t é g r é e   à  la  chaîne   d ' e m b o u t e i l l a -  

ge  ou  à  p r o x i m i t é   immédiate,   et  de  les  amener  d i r e c t e m e n t   à  la  m a c h i n e  

de  bouchage  en  conse rvan t   l eur   o r i e n t a t i o n   i n i t i a l e   à  la  s o r t i e   d e  f a -  

b r i c a t i o n .  

Cette  s o l u t i o n   e s t ,   d ' a i l l e u r s ,   doublement  économique.  Si  e l l e   p e r m e t  
d ' u t i l i s e r   des  c apsu l e s   minces,   e l l e   r é d u i t   également   les  f r a i s   d e  

t r a n s p o r t   et  de  s tockage .   Il  s u f f i t   d ' a p p r o v i s i o n n e r   l ' u n i t é   de  f a b r i -  

c a t i o n   en  bandes  d ' a lumin ium  en rou lées   en  bobines   compactes  au  l i e u  

de  capsu les   p r é f o r m é e s ,   d o n c  v o l u m i n e u s e s   et  f r a g i l e s .  

En  u t i l i s a n t   des  machines  à  p l u s i e u r s   t ê t e s   de  s e r t i s s a g e   qui  d é f i l e n t  

s u c c e s s i v e m e n t   au  pos te   de  bouchage,   on  a r r i v e   à  a t t e i n d r e   des  c a d e n -  

ces  de  bouchage  s u p é r i e u r e s   à  60  000  o p é r a t i o n s   à  l ' h e u r e .   A  ces  c a d e n -  

ces,   on  d o i t ,   plus  que  j ama i s ,   é v i t e r   tout   a r r ê t .   Or,  la  f a b r i c a t i o n  

de  c apsu l e s   comporte  p l u s i e u r s   o p é r a t i o n s   s u c c e s s i v e s  :   découpage  d ' u n  

f l an   dans  une  bande,   embou t i s s age ,   mise  en  p lace   d 'un  j o i n t .   I l   s ' a -  

vère  que  l ' o n   ne  peut  r é a l i s e r   a c t u e l l e m e n t   une  c e l l u l e   de  f a b r i c a t i o n  

compacte  d é l i v r a n t   des  capsu les   à  des  cadences  s u f f i s a n t e s ,   cec i   a v e c  

une  e n t i è r e   f i a b i l i t é .  

Il  s ' a v è r e   que  la  s o l u t i o n   au  problème  posé  est   de  c o n s t i t u e r   l ' u n i t é  

de  p r o d u c t i o n   de  p l u s i e u r s   c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   t r a v a i l l a n t   à  d e s  

cadences  plus  r a i s o n n a b l e s ,   mais  dont  les  c a p a c i t é s  s ' a d d i t i o n n e n t .  

Par  a i l l e u r s ,   les  c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   de  capsu le s   sont  des  m a c h i n e s  

compor tant   des  p ièces   mécaniques  p r é c i s e s   et  d é l i c a t e s .   E l l e s   ne  p e u -  

vent  ê t r e   i n s t a l l é e s   à  p r o x i m i t é   immédiate  de  la  machine  de  b o u c h a g e  



dont  l ' a r r ê t   ou  la  mise  en  route   peut  e n t r a î n e r  l e   b r i s  d e   r é c i p i e n t s  

c o n t e n a n t   des  p r o d u i t s   a g r e s s i f s   ou  moussan t s .   Les  e m b o u t e i l l e u r s   deman- 

dent  que,  à  p r o x i m i t é   de  la  machine  de  bouchage,   de  la  p lace   s o i t   l a i s -  

sée  l i b r e   pour  le  c a r r o u s e l   d 'amenée  et  de  s o r t i e   des  r é c i p i e n t s ,   p o u r  

p e r m e t t r e   un  ne t t oyage   souvent   à  grande  eau  de  ces  mach ines .   Il   e s t  

donc  p r a t i q u e m e n t   imposs ib l e   d ' i m p l a n t e r ,   à  p r o x i m i t é   immédiate   de  l a  

machine  de  bouchage,   une  c e l l u l e   de  f a b r i c a t i o n   de  c a p s u l e s   e t ,   a  f o r -  

t i o r i ,   deux  ou  p l u s i e u r s   c e l l u l e s .  

A ins i ,   la  s o l u t i o n   à  ce  problème  complexe  es t   de  m e t t r e   en  p a r a l l è l e   p l u -  

s i e u r s   c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   de  c a p s u l e s ,   le  nombre (N)  de  ces  c e l -  

l u l e s   é t a n t   c e l u i   n é c e s s a i r e   pour  répondre   à  la  cadence  de  bouchage  d e -  

mandée  (C).  Plus  exac tement ,   on  met  en  p a r a l l è l e   N  +  1  c e l l u l e s ,   c h a -  

cune  de  c a p a c i t é   C  c a p s u l e s / h e u r e .   La  c e l l u l e   s u p p l é m e n t a i r e   de  r a n g  
N 

N  +  1  est   une  c e l l u l e   de  r é s e r v e .   Pour  une  plus  grande  s o u p l e s s e   et  p o u r  
é v i t e r   tout   à-coup  en  cas  d ' a r r ê t   d 'une   c e l l u l e   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   l a  

c e l l u l e  d e   r é s e r v e   es t   b a n a l i s é e .   En  marche  normale ,   les  N  +  1  c e l l u l e s  

f o n c t i o n n e n t   en  permanence  à  cadence  r é d u i t e   en  f o u r n i s s a n t   chacune  C 

c a p s u l e s / h e u r e .   N+l 

A  tout   i n s t a n t ,   une  c e l l u l e   peut  s ' a r r ê t e r ,   les  N  c e l l u l e s   en  a c t i v i t é  

a c c é l è r e n t   l eur   p r o d u c t i o n   à  la  cadence  t h é o r i q u e  d e  C   c h a c u n e .  
N 

La  p r o d u c t i o n   de  t ou t e s   les  c e l l u l e s   f o n c t i o n n a n t   en  p a r a l l è l e   es t   r e -  

groupée  sur  un  convoyeur  unique  qui  a l imen te   seul   la   machine  de  b o u c h a -  

ge  tout   en  m a i n t e n a n t   l ' o r i e n t a t i o n   des  c a p s u l e s .   Ce  convoyeur ,   en  p l u s  

de  sa  f o n c t i o n   de  regroupement   des  c a p s u l e s ,   permet  d ' é l o i g n e r   les  c e l -  

l u l e s   de  la  machine  de  bouchage,   ou  même  de  les  i m p l a n t e r   dans  une  e n -  
c e i n t e   i s o l é e ,   à  l ' a b r i   de  tou te   p r o j e c t i o n   de  l i q u i d e .  

Pour  augmenter   encore  la  s é c u r i t é   et  la  r é g u l a r i t é   de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  

capsu le s   de  la  machine  de  bouchage,   c e l l e - c i   es t   a l i m e n t é e   par  g r a v i t é  

à  p a r t i r   d 'un  c o u l o i r   i n c l i n é   i n t e r p o s é   en t re   la  machine  et  le  c o n v o y e u r .  
Ce  c o u l o i r   appelé   c i - a p r è s   " c o u l o i r   p r i n c i p a l "   c o n s t i t u e   un  s tockage   i n -  

t e r m é d i a i r e   de  capsu le s   b loquées   en  f i l e .   Ce  s t ockage   a  une  c a p a c i t é   m i -  

nime,  mais  s u f f i s a n t e   cependant   pour  commander  le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c o n -  

Voyeur  e t ,   par  s u i t e ,   des  c e l l u l e s   à  l ' a v a l ,   i l   permet  d ' a j u s t e r   à  t o u t  

i n s t a n t   la  f a b r i c a t i o n   de  capsu le s   selon  la  demande.  



D e   même,  le  convoyeur  est   a l imen té   à  p a r t i r   de  chaque  c e l l u l e   par  g r a -  

v i t é   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  c o u l o i r   i n c l i n é   i n d i v i d u e l   c o n s t i t u a n t  

également   un  minime  s tockage  i n t e r m é d i a i r e .  

Ces  c o u l o i r s   i n c l i n é s   ont  une  s e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   des  c a p s u -  

les  et  c o n s e r v e n t   a i n s i   l eur   o r i e n t a t i o n .   I l s   ont ,   de  p l u s ,   l ' a v a n t a g e  

que  si  l ' o n   veut  une  i n s t a l l a t i o n   compacte  avec  un  c o n v o y e u r  h o r i z o n t a l ,  

c e l u i - c i   se  t rouve  s u r é l e v é   au -des sus   de  la  machine  de  bouchage  et  l e s  

c e l l u l e s   au -des sus   du  convoyeur.   A ins i ,   le  convoyeur  e t ,   a  f o r t i o r i ,   l e s  

c e l l u l e s   sont  à  l ' a b r i   dé  toute   p r o j e c t i o n   de  p r o d u i t s   l i q u i d e s   ou  p â -  

teux  p rovenan t   du  poste   d ' e m b o u t e i l l a g e .  

Lo r squ 'une   c e l l u l e   est   a r r ê t é e  e t   les  N  c e l l u l e s   r e s t a n t e s   f o n c t i o n n e n t  

s imu l t anémen t ,   e l l e s   son t ,   en  p r a t i q u e ,   r é g l é e s   pour  f o u r n i r   chacune  u n  

nombre  de  c apsu l e s   un  peu  s u p é r i e u r   à  la  q u a n t i t é   n é c e s s a i r e  C  ,   s o i t  

C   .  E l l e s   a l i m e n t e n t   chacune  l eur   c o u l o i r   i n d i v i d u e l   qui  es t   p o u r v u ,  
C N + ε 
à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   d 'un  s é l e c t e u r   commandant  la  s o r t i e   des  c a p s u l e s  

vers   le  convoyeur.   Un  c e r t a i n   nombre  de  c apsu l e s   sont  a i n s i   r e t e n u e s  

dans  le  c o u l o i r .   E l l e s   sont  b loquées   dans  le  c o u l o i r   en  rangée  l i n é a i r e  

sans  pouvoi r   se  chevaucher ,   en  a t t e n t e   de  pouvoi r   a l i m e n t e r   une  à  une  l e  

convoyeur  par  simple  g r a v i t é .  

Chaque  c o u l o i r   i n d i v i d u e l   es t   muni  de  deux  d é t e c t e u r s   d é f i n i s s a n t   d e u x  

n iveaux ,   un  n iveau  s u p é r i e u r   ou  "maxi"  et  un  n i v e a u   i n f é r i e u r   ou  " m i n i " .  

Si  chacune  des  c e l l u l e s   f o u r n i t   un  nombre  de  capsules C N + ε  s u p é r i e u r   a u  

nombre  n é c e s s a i r e ,   le  c o u l o i r   se  r e m p l i t .   Lorsque  le  n iveau   des  c a p s u l e s  

a t t e i n t   le  d é t e c t e u r   "maxi",   c e l u i - c i   a r r ê t e   la   c e l l u l e ,   ou  mieux,  l a  

f a i t   f o n c t i o n n e r   à  une  v i t e s s e   r a l e n t i e .   Le  c o u l o i r   se  v i d e .   Le  n i v e a u  

des  c a p s u l e s   a t t e i n t   le  n iveau  "mini" .   Le  deuxième  d é t e c t e u r   commande  à  

nouveau  le  f o n c t i o n n e m e n t   d e  l a   c e l l u l e   à  son  d é b i t   nominal   C N + ε  . 

Lorsque  t ou t e s   les  c e l l u l e s   s o i t   (N  +  1)  sont  en  s e r v i c e ,   le  n iveau   d e s  

capsu l e s   en  a t t e n t e   dans  chaque  c o u l o i r   i n d i v i d u e l   d o i t   pouvo i r ,   d a n s  

ce  cas  éga lement ,   o s c i l l e r   en t re   les  n iveaux  des  d é t e c t e u r s   mini  et  m a x i .  

Pour  r e m p l i r   chaque  c o u l o i r   j u s q u ' a u   n iveau  maxi,  on  f a i t   f o n c t i o n n e r   l a  

c e l l u l e   c o r r e s p o n d a n t e   à  son  d é b i t  m a x i m a l  C  +  ε  .   Pour  v i d e r   le  c o u l o i r  
N 

j u s q u ' a u   n iveau  mini,   i l   faut   que  la  c e l l u l e   f o n c t i o n n e   à  une  v i t e s s e  



i n f é r i e u r e   au  déb i t   n é c e s s a i r e   C  ,   s o i t   un  d é b i t   C  -  ε '  

Ainsi   chaque  c e l l u l e   es t   r é g l é e   pour  f o n c t i o n n e r   à  deux  d é b i t s   C N + ε 
N 

et  C  '  Q u e   ce  s o i t   avec  N  ou  N+l  c e l l u l e s   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   l a  

p r o d u c t i o n   des  c e l l u l e s   répond  à  la  demande,  le  n iveau   des  c o u l o i r s   i n -  

d i v i d u e l s   v a r i e   constamment  en t re   les   n iveaux  mini  et  m a x i .  

Le  convoyeur  es t   un  convoyeur  à  a l v é o l e s ,   dont  chaque  a l v é o l e   a  des  d i -  

mensions  c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e s   d 'une   c a p s u l e ,   ceci   a f i n   de  c o n s e r v e r  

l ' o r i e n t a t i o n   des  c a p s u l e s   p rovenan t   des  c e l l u l e s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

des  c o u l o i r s .  

Lorsque  la  t o t a l i t é   des  c e l l u l e s ,   s o i t   N  + 1,   sont   en  s e r v i c e ,   le  c o n -  

voyeur  es t   a l i m e n t é   par  les  N  +  1  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s   d i s p o s é s   s u c c e s -  

s ivement   le  long  de  son  p a r c o u r s .   Toutes  les  a l v é o l e s   du  convoyeur   d o i -  

vent   ê t r e   a l i m e n t é e s   en  c a p s u l e s ,   sans  que  deux  c a p s u l e s   ne  p u i s s e n t  p é -  

n é t r e r   dans  la  même  a l v é o l e   et  r i s q u e r   de  s ' y   c o i n c e r   et   dé fo rmer .   C ' e s t  

la  r a i s o n   d ' ê t r e   des  s é l e c t e u r s   d i s p o s é s   à  la  s o r t i e   de  chaque  c o u l o i r  

i n d i v i d u e l .   Chacun  d i s t r i b u e   une  à  une  les  c a p s u l e s   de  son  c o u l o i r   d a n s  

l e s   a l v é o l e s   s u c c e s s i v e s   par  p e r m u t a t i o n   c i r c u l a i r e .   Chaque  s é l e c t e u r  

a l i m e n t e   l e s   a l v é o l e s   se lon  un  pas  (N  +  I)  l a i s a n t   les  N  a l v é o l e s   i n t e r -  

m é d i a i r e s   d i s p o n i b l e s   pour  ê t r e   a l i m e n t é e s   à  p a r t i r   des  N  a u t r e s   c o u -  

l o i r s   i n d i v i d u e l s .  

A ins i ,   l o r sque   l e s  N  +   1  c e l l u l e s   f o n c t i o n n e n t   s i m u l t a n é m e n t ,   t o u t e s   l e s  

a l v é o l e s   du  convoyeur  sont   a l i m e n t é e s   à  l eur   tour   à  p a r t i r   des  N  +  1  cou -  

l o i r s   f a i s a n t   s u i t e   aux  N  +  1  c e l l u l e s .   L o r s q u ' u n e   c e l l u l e   s ' e s t   a r r ê t é e  

pour  une  r a i s o n   que lconque ,   le  c o u l o i r   c o r r e s p o n d a n t   se  v i d e r a i t   r a p i d e -  

ment  si  le  s é l e c t e u r   de  s o r t i e   n ' a r r ê t a i t   immédiatement   la  d i s t r i b u t i o n  

de  c a p s u l e s   dans  les  a l v é o l e s .   Le  s é l e c t e u r   m a i n t i e n t   en  pe rmanence   q u e l -  

ques  c a p s u l e s   en  charge  dans  le  c o u l o i r   et  é v i t e   des  phénomènes  t r a n s i -  

t o i r e s   lors   de  la  remise  en  s e r v i c e   de  la  c e l l u l e .   Par  s u i t e   une  a l v é o l e  

se  t rouve  chaque  fo i s   vide  à  la  s u i t e   de  N  a l v é o l e s   p l e i n e s .   Le  c o n v o y -  

eur  do i t   cependant   a l i m e n t e r   dans  tous  les  cas  la  machine  de  bouchage  à  

la  cadence  moyenne  de  C  c a p s u l e s / h e u r e .   Pour  c e l a ,   on  f a i t   v a r i e r   la  v i -  

t e s se   du  convoyeur  en  f o n c t i o n   du  niveau  de  c apsu l e s   dans  le  c o u l o i r  

p r i n c i p a l ,   de  la  même  façon  que  le  déb i t   de  chaque  c e l l u l e   en  f o n c t i o n  

du  n iveau  de  son  c o u l o i r   i n d i v i d u e l .  



De  même  que  les  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s ,   le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   es t   muni  de  

deux  d é t e c t e u r s   d é f i n i s s a n t   des  n i v e a u x  m i n i   et  maxi.   Ces  d é t e c t e u r s  

commandent  r e s p e c t i v e m e n t   une  v i t e s s e   l e n t e   e t  u n e   v i t e s s e   r a p i d e .   La  

v i t e s s e   r ap ide   est   r é g l é e   pour  un  déb i t   d ' a l v é o l e s   C N+1 N +  ε1,  la  v i -  

t é s s e   l en te   pour  C -  ε'1  avec  ε>ε1 N+1  et  s'>ε'1 N+1 

Ains i ,   l o r sque   tou tes   les  N + l  c e l l u l e s   f o n c t i o n n e n t   et  t o u t e s   les  a l v é -  

oles   sont  c h a r g é e s ,   la  v i t e s s e   l é n t e   du  convoyeur   commandée  par  le  d é -  

t e c t e u r   s u p é r i e u r ,   donne  un  déb i t   de  c a p s u l e s   C -   e'1  f a i t   d e s c e n d r e  

l en t emen t   le  n iveau   dans  le  c o u l o i r   p r i n c i p a l .   I n v e r s e m e n t ,   l o r s q u e  

l ' u n e   des  N+1  c e l l u l e s   est   a r r ê t é e   et  qu 'une  a l v é o l e   sur  chaque  s é r i e  

de  N+1  n ' e s t   pas  r empl i e ,   la  v i t e s s e   r ap ide   du  convoyeur   C  N+1 N  +  ε1 

permet  au  n iveau   de  capsu le s   de  remonter   l o r sque   le  n i v e à u   mini  e s t  

a t t e i n t   dans  le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   s i t u é   à  l ' a v a l .  

Enf in ,   tous  les  c o u l o i r s   i n c l i n é s ,   au s s i   b ien   le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   que  

les   c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s ,   sont  munis  de  deux  d é t e c t e u r s   s u p p l é m e n t a i r e s .  

Un  d é t e c t e u r   haut  au -des sus   du  d é t e c t e u r   maxi,  un  d é t e c t e u r   bas  a u - d e s -  

sous  du  d é t e c t e u r   mini .   P o u r  l e   c o u l o i r   p r i n c i p a l ,   le  d é t e c t e u r   h a u t  

décè le   une  anomalie   à  l ' a v a l   et  a r r ê t e   le  convoyeur .   Le  d é t e c t e u r   b a s  

décè le   une  anomalie   à  l ' a m o n t .   I l   met  en  rou te   une  a larme  et  a r r ê t e   l a  

machine  de  b o u c h a g e .  

Pour  chaque  c o u l o i r   i n d i v i d u e l ,   le  d é t e c t e u r   haut  a r r ê t e   la  c e l l u l e   c o r -  

r e s p o n d a n t e , l e   d é t e c t e u r   bas  remet  la  c e l l u l e   en  r o u t e   si  e l l e   es t   a r r ê -  

tée ,   ou  l ' a r r ê t e   en  s i g n a l a n t   une  anomalie   si  e l l e   f o n c t i o n n e .  

On  v o i t   qu 'en   c a s  d ' i n c i d e n t   à  l ' amon t   ou  à  l ' a v a l ,   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   s ' a r r ê t e   en  cascade  sans  q u ' i l   s o i t   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   d ' a u -  

t re   a s s e r v i s s e m e n t .  

En  p r a t i q u e ,   é t an t   donné  la  complex i t é   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   l ' i n e r t i e   du 

m a t é r i e l   et  des  r é c i p i e n t s   à  m e t t r e   en  mouvement,  les   cha înes   de  c o n d i -  

t ionnement   i n t é g r é e s   ne  sont   pas  mises  b r u t a l e m e n t   en  f o n c t i o n n e m e n t   à  

leur   c a p a c i t é   maximale,   mais  p r o g r e s s i v e m e n t ,   ou,  p l u s  s o u v e n t ,  p a r   p a -  

l i e r s .   A ins i ,   la  cadence  nominale   de  bouchage  v a r i e   p r o g r e s s i v e m e n t   d ' u n  

minimum  Cm  à  un  maximum  CM.  Les  moteurs   des  d i v e r s e s   mach ines ,   y  c o m p r i s  

ceux  des  c e l l u l e s   du  convoyeur ,   sont  a c t i o n n é s   par  des  moteurs   à  v i t e s -  



se  v a r i a b l e .   L 'ensemble   de  l ' i n s t a l l a t i o n   f o n c t i o n n e   se lon   un  programme 
f o n c t i o n   de  la  cadence  nominale  i n s t a n t a n é e   C . .  

i  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  par  la  d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s   d 'un  exemple  

c o n c r e t  i l l u s t r é   par  les   f i g u r e s   j o i n t e s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t é   en  vue  c a v a l i è r e   u n e  i n s t a l l a t i o n   de  f a b r i c a t i o n  

de  c a p s u l e s ,   un  convoyeur  et  une  machine  de  b o u c h a g e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  vue  en  p lan   de  la  même  i n s t a l -  

l a t i o n .  

La  f i g u r e  3   r e p r é s e n t e   schémat iquement   en  é l é v a t i o n ,   la  même  i n s t a l l a -  

t i o n .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   en  coupe  v e r t i c a l e   le  convoyeur   et  son  r a c c o r d e -  

ment  par  un  c o u l o i r   i n c l i n é   à  la  machine  de  b o u c h a g e .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   en  vue  en  plan  l ' u n   des  wagonnets   du  c o n v o y e u r .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   co r re spond   au  cas  où  le  nombre  (N  +  1)  d e  

c e l l u l e s   i n s t a l l é e s   est   de  5.  Cet te   i n s t a l l a t i o n   peut   f o n c t i o n n e r   avec  

qua t r e   c e l l u l e s   en  s e r v i c e   seu lement .   Chaque  é lément   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

est   d é f i n i   par  un  r e p è r e   numérique.   Les  é léments   i d e n t i q u e s   t e l s   que  l e s  

cinq  c e l l u l e s   sont  d i f f é r e n c i é s   par  des  i n d i c e s   a l p h a b é t i q u e s .  

En  f i g u r e   1,  on  d i s t i n g u e   cinq  c e l l u l e s   ( 1 a  -   l b  -   1c  -   1 d  -  1 e )   de  f a -  

b r i c a t i o n   de  c a p s u l e s   s c h é m a t i s é e s   i c i   par  de  s imp le s   p a r a l l é l é p i p è d e s .  

Ces  cinq  c e l l u l e s   ( 1 a - 1 b - 1 c - 1 d - 1 e )   peuvent   a l i m e n t e r   par  g r a v i t é ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  cinq  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s   i n c l i n é s   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e )  

un  convoyeur   unique  (3)  qui  r egroupe   la  p r o d u c t i o n   des  cinq  c e l l u l e s .  

Dans  les  f i g u r e s   1,  2,  3,  les  c e l l u l e s   1a -1c -1d -1e   sont   en  p o s i t i o n   de  

f o n c t i o n n e m e n t   P1.  La  c e l l u l e   Ib  e s t   en  r e t r a i t ,   en  p o s i t i o n   pour  e n -  

t r e t i e n   P2 .  

En  f i g u r e   3,  es t   i nd iquée   en  p o i n t i l l é s   une  p o s i t i o n   en  avant   P3  p o u r  

r e c h a r g e m e n t .  



Le  convoyeur  es t   formé  d 'une  chaîne   sans  f in   de  wagonnets   c o m p o r t a n t  

chacun  une  a l v é o l e   c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l e   (4)  sans  fond  qui  débouche  à  

la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e .   La  s e c t i o n   h o r i z o n t a l e   de  ces  a l -  

véoles   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   co r re spond   é t r o i t e m e n t   à  la  s e c t i o n   t r a n s -  

v e r s a l e   d 'une  capsule   (5),  comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   5,  en  s o r t e   que 
les  c apsu l e s   à  l a n g u e t t e s   i n t r o d u i t e s   v e r t i c a l e m e n t   sont   c o n t r a i n t e s  

de  conse rve r   l ' o r i e n t a t i o n   q u ' e l l e s   a v a i e n t   dans  les   c o u l o i r s   i n d i v i -  

duels   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e ) .   Le  convoyeur  (3)  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e s   1,  2  ou 

3  est   r e c t i l i g n e   h o r i z o n t a l .   Il   repose   sur  une  t a b l e   (6)  sur  l a q u e l l e  

g l i s s e n t   les   c apsu le s   (5)  e n t r a î n é e s   dans  l eu r s   a l v é o l e s   v e r t i c a l e s   ( 4 ) .  

Mais  le  convoyeur  (3)  peut  au s s i   b ien   compor ter   des  c o u r b e s ,   des  p o r -  
t ions   m o n t a n t e s  o u   d e s c e n d a n t e s ,   ce  qui  donne  une  s o u p l e s s e   m a x i m a l e  

à  l ' i n s t a l l a t i o n .   Au  l i e u   de  r e p o s e r   sur  une  t ab l e   (6 ) ,   i l   peut   a u s s i  

bien  ê t r e   accompagné  par  une  s imple   g l i s s i è r e   i n f é r i e u r e   qui  s o u t i e n t  

les  c apsu l e s   dans  les  a l v é o l e s .  

Le  convoyeur  (3)  a l imen te   la  machine  de  bouchage  par   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d 'un  c o u l o i r   p r i n c i p a l   i n c l i n é   (8)  et  d 'un  d isque  d i s t r i b u t e u r   (9)  com- 

me  p r é c i s é   plus  l o in .   La  machine  de  bouchage  (7)  comporte   p l u s i e u r s   t ê -  

tes  de  s e r t i s s a g e   (10)  qui  p e r m e t t e n t   de  boucher   à  la   cadence  de  60  000 

o p é r a t i o n s   à  l ' h e u r e   des  b o u t e i l l e s   (11)  amenées  par   un  c a r r o u s e l   ( 1 2 ) .  

Les  cinq  c e l l u l e s   ( 1 a - 1 b - 1 c - 1 d - 1 e )   sont  s u s p e n d u e s  c h a c u n e   sur  d e u x  

g l i s s i è r e s   (13a-14a ,   13b-14b,  13c-14c,   13d-14d,  13e-14e)   d i s p o s é e s   à  

la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d 'un  b â t i   d é f i n i s s a n t   le  volume  de  l ' u n i t é   de  f a -  

b r i c a t i o n   de  capsu le s   déca l ée s   en  h a u t e u r   l ' u n e   par  r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

Ces  g l i s s i è r e s   p e r m e t t e n t   d e  d é p l a c e r   f a c i l e m e n t   l e s   c inq  c e l l u l e s   ( 1 a -  

1b-1e-1d-1e)   t r a n s v e r s a l e m e n t   en  avant   ou  en  a r r i è r e   du  convoyeur   (3 )  

pour  r echa rgement   en  m a t i è r e   p r emiè re   (bande  d ' a l u m i n i u m   ou  j o i n t   p l a s -  

t ique)   ou  pour  e n t r e t i e n .   Les  t r o i s   p o s i t i o n s   (P1-P2-P3)   sont   r e p r é s e n -  

tées  sur  la  f i g u r e   3.  La  s u s p e n s i o n   des  c e l l u l e s   à  des  g l i s s i è r e s   en  

é l é v a t i o n   rend  leur   accès  p a r t i c u l i è r e m e n t   f a c i l e   t o u t   en  les   p r o t é g e a n t  

de  la  p l u p a r t   des  p r o j e c t i o n s   de  l i q u i d e .  

Comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   3,  chaque  c e l l u l e   es t   a s s o c i é e   à  une  t r é m i e  

( 1 5 a - 1 5 b - 1 5 c - 1 5 d - 1 5 e )   et  à  un  mécanisme  d ' a l i m e n t a t i o n   en  j o i n t s   d ' é -  

t a n c h é i t é   r é a l i s é s   selon  une  t echn ique   connue.  Les  c e l l u l e s   sont  en  f a i t  

posées  sur  les  g l i s s i è r e s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  p a t i n s   (16) .   E l l e s   p e u -  



vent  a i n s i   ê t r e   f a c i l e m e n t   sou levées   par  un  pa lan   ou  c h a r i o t   é l é v a t e u r ,  

et  t r ès   f a c i l e m e n t   r emplacées .   Le  dép lacement   de  chaque  c e l l u l e   d a n s  

les  t r o i s   p o s i t i o n s   P1-P2-P3  est   commandé  par  un  v é r i n   f a c i l e m e n t   d é -  

b r a n c h a b l e .  

On  d i s t i n g u e   en  f i g u r e   3,  une  bande  d ' a lumin ium  en rou lée   en  bobine   ( 1 7 ) .  

Le  s q u e l e t t e   (18)  de  c e t t e   bande  après  découpe  de  f l ans   c o r r e s p o n d a n t  

aux  d imens ions   des  c apsu l e s   (5)  es t   e n t r a î n é   par  une  roue  (19)  pour  ê t r e  

r é c u p é r é .   Les  capsu le s   découpées ,   f o r c é e s   et   pourvues  de  l eur   j o i n t   p a r  

les  mécanismes  ( 2 0 a - 2 0 b - 2 0 c - 2 0 d - 2 0 e )   de  chaque  c e l l u l e   sont  i m m é d i a t e -  

ment  d i s t r i b u é e s   dans  le  c o u l o i r   i n d i v i d u e l   c o r r e s p o n d a n t   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d -  

2e).   E l l e s   sont  en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   avec  l e u r s   l a n g u e t t e s   à  l ' a r r i è r e ,  

c ' e s t - à - d i r e ,   i c i ,   en  h a u t ,   comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e  4   dans  le  c o u l o i r  

p r i n c i p a l   ( 8 ) .  

Chaque  c o u l o i r   i n d i v i d u e l   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e )   e s t   s c indé   en  deux  é l é m e n t s  

r i g i d e s ,   un  élément  s u p é r i e u r   s o l i d a i r e   de  la  c e l l u l e   c o r r e s p o n d a n t e ,  

un  élément  i n f é r i e u r   s o l i d a i r e   de  la  t ab le   du  convoyeur  (3) .   Ces  d e u x  

é léments   se  r a c c o r d e n t   par  un  d i s p o s i t i f   à  e n c l i q u e t a g e   ( 2 1 a - 2 1 b - 2 1 c -  

21d-21e)  qui  f i x e ,   de  façon  p r é c i s e ,   l o r s q u ' e l l e   est   en  s e r v i c e ,   la  p o -  
s i t i o n   de  chaque  c e l l u l e   par  r a p p o r t   au  cpnvoyeur  ( 3 ) .  S e u l ,   l ' e n c l i -  

quetage   (21)  du  c o u l o i r   (2a)  es t   i nd iqué   sur  la  f i g u r e   3,  mais  le  même 

d i s p o s i t i f   es t   u t i l i s é   sur  les  cinq  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s .  

Chaque  c o u l o i r   i n d i v i d u e l   ( 2 a - 2 3 - 2 c - 2 d - 2 e )   e s t   pourvu  de  qua t r e   d é t e c -  

t e u r s   r e s p e c t i v e m e n t   ( 2 2 a - 2 3 a - 2 4 a - 2 5 a ,   22b -23b-24b-25b ,   2 2 c - 2 3 c - 2 4 c - 2 5 c ,  

22d-23d-24d-25d ,   22e -23e -24e -25e )   r é p a r t i s   s u c c e s s i v e m e n t   sur  sa  l o n -  

gueur  et  d 'un  s é l e c t e u r   de  d i s t r i b u t i o n   ( 2 6 a - 2 6 b - 2 6 c - 2 6 d - 2 6 e )   à  s o n  

e x t r é m i t é ,   c ' e s t - à - d i r e   à  son  r acco rdemen t   avec  le  convoyeur   (3)  comme 

r e p r é s e n t é   schémat iquement   en  f i g u r e   3.  Ces  s é l e c t e u r s   sont  en  forme  de  

roue  en  é t o i l e   dont  les  b ranches   sont   e spacées   d'um  d iamèt re   de  c a p s u l e .  
I l s   commandent  la  s o r t i e   des  c a p s u l e s   en  s y n c h r o n i s a t i o n   avec  le  p a s s a -  

ge  des  a l v é o l e s   (4)  du  t r a n s p o r t e u r .   Les  a l v é o l e s   (4)  sont  r e m p l i e s   p a r  

p e r m u t a t i o n   c i r c u l a i r e   les  s é l e c t e u r s   a f f e c t a n t   chacune  des  a l v é o l e s  

s u c c e s s i v e s   à  l ' u n   des  cinq  c o u l o i r s -   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e ) .   Si  un  s é l e c -  

teur   s ' a r r ê t e ,   une  a l v é o l e   sur  cinq  ne  se ra   pas  r e m p l i e .  

Le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   (8)  es t   également   pourvu  de  4  d é t e c t e u r s   ( 2 7 - 2 8 - 2 9 -  



30).  Il   débouche  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  couronne,   d i v i s é e   en  c o m p a r t i -  

ments,   d 'un  d isque  d i s t r i b u t e u r   (9)  comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   4.  Ce 

disque  a  un  axe  de  r o t a t i o n   p a r a l l è l e   à  c e l u i   de  la  machine  de  b o u c h a -  

ge  (7).   Il  tourne  avec  u n e  v i t e s s e   c i r c o n f é r e n t i e l l e   s e n s i b l e m e n t   m o i -  

t ié   de  c e l l e   des  t ê t e s   (10).   Les  compar t iments   du  d isque  sont   d i s p o s é s  

pour  se  p r é s e n t e r   chacun  en  v i s - à - v i s   d 'une  t ê t e   (10)  l o r s q u e   l ' i n s -  

t a l l a t i o n   est   en  f o n c t i o n n e m e n t   et  que  le  d isque  comme  les  t ê t e s   s o n t  

en  r o t a t i o n   r a p i d e .   Ains i   les  c apsu l e s   (5)  p a s s e n t   d ' a b o r d   par  g r a v i t é  

du  c o u l o i r   (8)  dans  les  compar t iments   où  e l l e s   sont  r e t e n u e s   par  une  
c e i n t u r e   p é r i p h é r i q u e .   E l l e s   sont  e n s u i t e   p r o j e t é e s   une  à  une  par  l a  

fo rce   c e n t r i f u g e   à  t r a v e r s   une  lumière   depuis   les  compar t imen t s   d a n s  

chacune  des  t ê t e s   (10).   Si  be so in   est   une  buse  d ' a i r   comprimé  (31)  f a -  

c i l i t e   le  passage   des  c apsu l e s   (5)  dans  les  t ê t e s   (10) .   La  v i t e s s e   d e  

r o t a t i o n   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   du  d isque  (9)  permet  un  chargement   s a n s  

d i f f i c u l t é   des  compar t iments   à  p a r t i r   du  c o u l o i r   (8)  s t a t i q u e .   C e t t e  

même  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  d i s q u e  ( 9 )   permet  e n s u i t e   le  chargement   d e s  

t ê t e s   (10)  sans  t r o p  g r a n d e   v a r i a t i o n   de  v i t e s s e .   Ce  d i sque   (9)  é v i t e  

par  a i l l e u r s   un  g a s p i l l a g e   de  capsu le s   (5).   Lo r squ 'une   capsu le   (5)  non  
u t i l i s é e   s u b s i s t e   d 'un  passage  p r é c é d e n t   dans  une  t ê t e  ( 1 0 ) ,   e l l e   r e -  

fou le   c e l l e   qui  se  p r é s e n t e   dans  un  compar t iment   du  d isque  (9)  qui  à  

son  tour  r e f o u l e   c e l l e   qui  se  p r é s e n t e r a   au  bas  du  c o u l o i r   ( 8 ) .  

Chacun  des  c o u l o i r s   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e - 8 )   a  une  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   c o r -  

r e s p o n d a n t   é t r o i t e m e n t   à  c e l l e   des  c apsu l e s   (5).   I l   en  e s t   de  même  p o u r  
la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   des  a l v é o l e s   (4)  du  convoyeur ,   a i n s i   que  des  com- 

p a r t i m e n t s   du  d isque   (9) .   A i n s i ,   l ' o r i e n t a t i o n   donnée  i n i t i a l e m e n t   a u x  

c a p s u l e s   à  la  s o r t i e   d e s  c e l l u l e s   ( l a - l b - I c - l d - l e )   es t   c o n s e r v é e   j u s -  

qu 'aux  t ê t e s   ( 1 0 ) .  

En  f o n c t i o n n e m e n t   normal ,   une  p e t i t e   q u a n t i t é   de  c a p s u l e s   (5)  est   b l o -  

quée  en  f i l e   dans  chacun  des  c o u l o i r s   r e s p e c t i f s   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e   et  8)  

comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   4 .  

Si  l ' o n   u t i l i s e   des  c a p s u l e s   à  deux  l a n g u e t t e s   en  V  se lon   FR  2 . 4 4 5 . 2 9 5  

la  jupe  de  chaque  capsu le   (5)  s ' e n g a g e   en t r e   les  deux  l a n g u e t t e s   en  V 

de  l a  p r é c é d e n t e ,   les  c a p s u l e s   ne  pouvant   ni  se  chevauche r   ni  se  c o i n c e r  

mu tue l l emen t   comme  exposé  dans  le  b r e v e t   FR  2  445  295 .  



Chaque  c o u l o i r   c o n s t i t u e   a i n s i   un  p e t i t   s tockage   i n t e r m é d i a i r e   en  c h a r -  

ge  sur  le  d i s p o s i t i f   a v a l ,  c ' e s t  à - d i r e   le  convoyeur  (3)  pour  les  c o u -  

l o i r s   i n d i v i d u e l s   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e )   ou  le  d i sque   d i s t r i b u t e u r   ( 9 )  p o u r   l e  

c o u l o i r   p r i n c i p a l   ( 8 ) .  

Lors  d 'un  a r r ê t   quelques   c a p s u l e s   sont  ma in tenues   dans  les  c o u l o i r s   p a r  

les  s é l e c t e u r s   ou  le  d i sque   ce  qui  é v i t e   tou t   i n c i d e n t   au  r e d é m a r r a g e .  

Les  c o u l o i r s   v e r t i c a u x   p e r m e t t e n t   une  a l i m e n t a t i o n   sûre   et  r é g u l i è r e   de 

la  machine  de  bouchage,   ceci   avec  un  système  d ' a s s e r v i s s e m e n t   t r è s   s i m -  

p le ,   et  tou t   en  c o n s e r v a n t   l ' o r i e n t a t i o n   des  c a p s u l e s   à  l eu r   s o r t i e   de s  

c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n .  

Dans  le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   ( 8 ) ,  s i   le  n iveau  des  c a p s u l e s   (5)  d e s c e n d  

en  dessous   du  d é t e c t e u r   i n f é r i e u r   (30)  du  c o u l o i r   p r i n c i p a l   (8),   i l   y  

a  dé f au t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c a p s u l e s .   Le  d é t e c t e u r   (30)  a r r ê t e   a u s s i t ô t  

la  machine  de  bouchage  (7)  et  le  c a r r o u s e l   (12)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  b o u -  

t e i l l e s   ( 1 1 ) .  

Si  le  n iveau   des  c a p s u l e s   (5)  monte  a u - d e s s u s   du  d é t e c t e u r   s u p é r i e u r   (27)  

i l   y  a  engorgement  en  capsu le s   dû  à  un  i n c i d e n t   sur  la  machine  de  b o u -  

chage  (7)  ou  à  l ' a l i m e n t a t i o n   en  b o u t e i l l e s   ( I I ) .   Le  d é t e c t e u r   (27)  a r -  
r ê t e   a u s s i t ô t   le  convoyeur  (3) ,   et  par  s u i t e ,   les   c e l l u l e s   ( 1 a - 1 b - 1 c -  

Id - l e )   à  l ' a v a l .  

Entre   ces  deux  n iveaux  extrêmes  (27-30) ,   les   d é t e c t e u r s   (28)  et  (29)  d é -  

f i n i s s e n t   des  n iveaux  "maxi"  et  "mini"   dans  le  c o u l o i r   (8).   La  p r é s e n c e  
d 'une   capsu le   au  n iveau  maxi  (28)  e n t r a î n e   le  r a l e n t i s s e m e n t   du  c o n v o y e u r  
(3)  à  sa  v i t e s s e   l e n t e .   L ' a b s e n c e   de  capsu le   au  n iveau   mini  (29)  e n t r a î -  

ne  l ' a c c é l é r a t i o n   du  convoyeur  (3)  à  sa  v i t e s s e   r a p i d e .  

I c i ,   la  cadence  de  bouchage  (C)  de  la  machine  (7)  e s t   de  60  000  b o u t e i l -  

les  à  l ' h e u r e .   La  v i t e s s e   r ap ide   du  convoyeur  (3)  c o r r e s p o n d   à  un  d é b i t  

maximal  d ' a l v é o l e s   C  N+1 N  +  ε1  s o i t   75  500  a l v é o l e s / h e u r e ,   sa  v i t e s s e  

l en t e   C -   ε'1  à  59  500  a l v é o l e s / h e u r e .  

A ins i ,   l o r sque   qua t re   c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   s eu l emen t   sont  en  s e r v i c e  

et  que  seu lement   qua t r e   a l v é o l e s   sur  cinq  du  convoyeur   (3)  sont  r e m p l i e s ,  

c e l u i - c i   a l imen te   le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   aux  d é b i t s   de  4/5  59  500  ou  4 / 5  

75  500  c a p s u l e s / h e u r e ,   so i t   r e s p e c t i v e m e n t   47  600  ou  60  400  c a p s u l e s /  



heure  se lon  q u ' i l  f o n c t i o n n e   à  la  p e t i t e   ou  à  la  grande  v i t e s s e .   La  c o n -  
sommation  de  capsu le s   é t a n t   de  60  000  c a p s u l e s / h e u r e ,   le  n i v e a u   dans  l e  

c o u l o i r   p r i n c i p a l   peut  v a r i e r   e n t r e   le  mini  et  le  maxi  ( 2 9 - 2 8 ) .  

Par  c o n t r e ,   l o r sque   les   cinq  c e l l u l e s   ( 1 a - 1 b - 1 c - 1 d - 1 e )   sont  en  s e r v i c e  

et  t ou t e s   les  a l v é o l e s   (4)  du   convoyeur  (3)  sont  r e m p l i e s ,   le  c o n v o y e u r  
a l imen te   le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   (8)  à  r a i s o n   de  59  500  ou  75 500  c a p s u l e s /  

heure .   Le  n iveau  de  c apsu l e s   dans  le  c o u l o i r   p r i n c i p a l   peut   encore   o s -  

c i l l e r   en t re   le  mini  (29)  et  le  maxi  ( 2 8 ) .  

P a r a l l è l e m e n t ,   les  deux  cadences  de  p r o d u c t i o n   de  chacune  des  c e l l u l e s  

( 1 a - 1 b - 1 c - 1 d - 1 e )   so i t  C  N +  ε  e t   C N+1 - ε'  sont  i c i   15  200  et  11  8 0 0 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t   à  cinq  c e l l u l e s ,   la   p r o d u c t i o n   v a r i e   e n t r e   76  000  e t  

59  000  c a p s u l e s / h e u r e .   Dans  les  deux  cas,  les   c a p a c i t é s   d e  p r o d u c t i o n  

encad ren t   les  p o s s i b i l i t é s   de  s o u t i r a g e   par  le  convoyeur  (3)  en  p i e d  

des  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s .   Le  n iveau  de  c a p s u l e s   dans  chacun  des  c o u l o i r s  

i n d i v i d u e l s   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e )   v a r i e   e n t r e   les  mini  ( 2 4 a - 2 4 b - 2 4 c - 2 4 d - 2 4 e )  

et  les  maxi  ( 2 3 a - 2 3 b - 2 3 c - 2 3 d - 2 3 e )   avec  t o u j o u r s   que lques   c a p s u l e s   e n  

a t t e n t e   en t re   le  s é l e c t e u r   ( 2 6 a - 2 6 b - 2 6 c - 2 6 d - 2 6 e )   et  le   n iveau   mini   c o r -  

r e s p o n d a n t   ( 2 5 a - 2 5 b - 2 5 c - 2 5 d - 2 5 e ) .  

Enf in ,   on  s a i t   que  pour  des  i n s t a l l a t i o n s   d ' e m b o u t e i l l a g e   a  d e s   c a d e n -  

ces  à  p a r t i r   de  20  000,  e t  a   f o r t i o r i ,   de  60  000,  les  i n s t a l l a t i o n s   n e  

sont  pas  mises  en  s e r v i c e   ou  a r r ê t é e s   b r u t a l e m e n t ,   mais  p r o g r e s s i v e m e n t ,  

ou  au  moins  par  p a l i e r s .   A ins i ,   pour  une  cadence  nominale   (C)  de  60  0 0 0 ,  

on  p r é v o i t   des  cadences   i n t e r m é d i a i r e s   C1,  C2'  C3,  C4  de  5000,  10  0 0 0 ,  

20  000,  40  0 0 0 .  

Les  moteurs  de  tou te   l ' i n s t a l l a t i o n   de  f a b r i c a t i o n   de  c a p s u l e s   sont   d e s  

moteurs   à  v i t e s s e   v a r i a b l e .   Leur  v i t e s s e   v a r i e   en  f o n c t i o n   de  la  c a d e n c e  

nominale  C.  La  p e t i t e   r é s e r v e   de  c a p s u l e s ,   qui  e x i s t e   dans  le  c o u l o i r  

p r i n c i p a l   (8)  en t r e   le  d isque  d i s t r i b u t e u r   (9)  et  le  d é t e c t e u r   i n f é r i e u r  

(30)  qui  commande  l ' a r r ê t   géné ra l   a i n s i   que  les   que lques   c a p s u l e s   q u i  

sont  emmagasinées  dans  le  d isque  (9)  et  les   t ê t e s   (10)  sont  t r è s   u t i l e s  

en  p e r m e t t a n t   d ' a m o r t i r   quelque  peu  l ' a r r ê t   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   La  p e t i -  

te  r é s e r v e   de  capsu les   e n t r e   chacun  des  s é l e c t e u r s   i n d i v i d u e l s   ( 2 6 a - 2 6 b -  

26c-26d-26e)   et  le  d é t e c t e u r   i n f é r i e u r   ( 2 5 a - 2 5 b - 2 5 c - 2 5 d - 2 5 e )   de  c h a q u e  

c o u l o i r   i n d i v i d u e l   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e )   est   également   f o r t   a p p r é c i é e   par  l e  



r e s p o n s a b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d ' e m b o u t e i l l a g e .  

En  ce  qui  concerne   le  convoyeur  (3),   on  do i t   no te r   que  les   w a g o n n e t s  

sont  assemblés   par  des  c r o c h e t s   à  cardan  qui  p e r m e t t e n t   de  f a i r e   s u i v r e  

au  convoyeur  un  pa rcour s   a c c i d e n t é ,   d ' é l o i g n e r   l a  p a r t i e   mécanique  où 

sont  r a s s e m b l é e s   les  cinq  c e l l u l e s   ( 1 a - 1 b - 1 c - 1 d - 1 e )   de  la  zone  d ' e m -  

b o u t e i l l a g e   et  de  capsu lage   des  b o u t e i l l e s   ( 1 1 ) .  

Comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e s   4  et  5,  les  a l v é o l e s   (4)  des  wagonne ts ,   s o n t  

des  a l v é o l e s   v e r t i c a l e s   sans  fond.  E l l e s   ne  sont  bouchées  à  la  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   que  par  la  t ab le   (6)  du  convoyeur  (3) .   E l l e s   r e ç o i v e n t   donc  

sans  d i f f i c u l t é ,   par  simple  g r a v i t é ,   les   c a p s u l e s   (5)  p rovenan t   d e s  

c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s   ( 2 a - 2 b - 2 c - 2 d - 2 e ) .   I l   s u f f i t   d 'un   o r i f i c e   (32)  d e  

s e c t i o n   a p p r o p r i é e   au -des sus   du  c o u l o i r   (8)  pour  que  les  a l v é o l e s   (4 )  

p l e i n e s   se  d é c h a r g e n t   dans  ce  c o u l o i r ,   par  g r a v i t é .  

On  v o i t  q u e   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   d ' a p p a r e n c e   compliquée  e s t ,   c e p e n d a n t ,  

de  f o n c t i o n n e m e n t   t r è s  s o u p l e   et  t r è s   sur ,   grâce  à  son  i m p l a n t a t i o n   e t  

sa  r é g u l a t i o n   o r i g i n a l e .  



1.  Procédé  d ' a l i m e n t a t i o n   en  con t inu   en  c apsu l e s   f r a g i l e s   dont  l ' o r i e n -  

t a t i o n   est   dé t e rminée   d 'une  machine  de  bouchage  f o n c t i o n n a n t   à  c a d e n c e  

é levée  (C)  à  p a r t i r   d 'au   moins  N  +  1  c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   d e s d i t e s  

c a p s u l e s ,   N  é t a n t   le  nombre  minimal  d e  c e l l u l e s   n é c e s s a i r e s   pour  r é p o n -  

dre  à  la  cadence  nominale  de  bouchage  (C),  les  c a p s u l e s   é t a n t   c o l l e c t é e s  

à  la  s o r t i e   des  c e l l u l e s   et  t r a n s f é r é e s  v e r s   la  machine  de  bouchage  p a r  

un  convoyeur  à  cha îne   sans  f i n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  l i a i s o n   e n t r e  

le  convoyeur  et  la  machine  es t   a s s u r é e   par  un  c o u l o i r   p r i n c i p a l   i n c l i n é e  

muni  d 'au  moins  deux  d é t e c t e u r s   d é c e l a n t   l e s   n iveaux   mini  et  maxi,  e n  

ce  que  le  convoyeur  est   un  convoyeur  à  a l v é o l e s   à  deux  v i t e s s e s ,   dont  l e  

déb i t   maximal  es t   au  minimum  égal  à  l a  c a d e n c e   de  f a b r i c a t i o n   des  N  +  1 

c e l l u l e s   et  peut  ê t r e   r é d u i t   à  un  d é b i t   i n f é r i e u r   c o r r e s p o n d a n t   au  m a x i -  

mum  à  la  cadence  nominale  de  bouchage  (C),  le  passage   de  la  p remiè re   v i -  

t e s se   à  la  deuxième  é t an t   commandé  par  l e s   d é t e c t e u r s   du  c o u l o i r   p r i n c i -  

pa l ,   en  ce  que  la  l i a i s o n   en t re   chaque  c e l l u l e   et  le  convoyeur  es t   a s s u -  
rée  par  un  c o u l o i r   i n c l i n é   i n d i v i d u e l ,   chacun  é t a n t   muni  d ' au   moins  deux  

d é t e c t e u r s   d é c e l a n t   des  n iveaux  mini  et  maxi,  chaque  c e l l u l e   p o u v a n t  
f o n c t i o n n e r   à  deux  d é b i t s  :   un  d é b i t   normal C N +  ε  et  un  d é b i t   i n f é -  

r i e u r   C N+1 -  e'  le  passage   d 'un  déb i t   à  l ' a u t r e   é t an t   commandé  p a r  
l e s   d é t e c t e u r s   de  n iveau  du  c o u l o i r   c o r r e s p o n d a n t ,   chaque  c o u l o i r   i n d i -  

v i d u e l   é t a n t   pourvu  d 'un  s é l e c t e u r   de  s o r t i e   a l i m e n t a n t   par  p e r m u t a t i o n  
c i r c u l a i r e   l e s   c a p s u l e s   dans  les  a l v é o l e s   s u c c e s s i v e s   du  t r a n s p o r t e u r ,  
chaque  a l v é o l e   é t a n t   a i n s i   a f f e c t é e   à  l ' u n   des  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s   s u c -  
c e s s i f s .  

2.  Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t r a n s f e r t   d e s  

c a p s u l e s   de  la  s o r t i e   du  c o u l o i r   p r i n c i p a l   aux  t ê t e s   de  s e r t i s s a g e   e s t  
a s su r é   par  un  d isque  d i s t r i b u t e u r   t o u r n a n t   avec  une  v i t e s s e   c i r c o n f é -  

r e n t i e l l e   m o i t i é   de  c e l l e   d e s d i t e s   t ê t e s .  

3.  Procédé  d ' a l i m e n t a t i o n   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque  c o u l o i r   i n c l i n é ,   p r i n c i p a l   et  i n -  

d i v i d u e l ,   es t   pourvu,  en  plus  des  d é t e c t e u r s   de  n iveaux  m i n i - m a x i ,  

de  d é t e c t e u r s   m a r c h e - a r r ê t   r e s p e c t i v e m e n t   en  dessous   et  a u - d e s s u s   d e s  

d é t e c t e u r s   mini  et  m a x i .  

4.  I n s t a l l a t i o n   pour  a l i m e n t e r   sans  i n t e r r u p t i o n   s e lon   l e   p r o c é d é  d e  



la  r e v e n d i c a t i o n   1,  des  capsu les   f r a g i l e s   dont  l ' o r i e n t a t i o n   est   d é t e r -  

minée,  vers  une  machine  de  bouchage  f o n c t i o n n a n t   à  cadence  é l e v é e ,   c e t t e  

i n s t a l l a t i o n   comportant   en  p a r a l l è l e   p l u s i e u r s   c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n  

de  capsu le s   et  comme  moyen  d ' a l i m e n t a t i o n   en  capsu le s   de  la  machine  à  

p a r t i r   des  c e l l u l e s ,   un  convoyeur  à  a l v é o l e s   en  forme  de  chaîne  sans  f i n ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  a l v é o l e s   sont  des  a l v é o l e s   v e r t i c a l e s   s a n s  

fond,  que  le  moyen  d ' a l i m e n t a t i o n   des  a l v é o l e s   à  p a r t i r   de  chaque  c e l -  

l u l e   es t   un  c o u l o i r   i n d i v i d u e l   i n c l i n é ,   que  la  s o r t i e   de  chaque  c o u l o i r  

i n d i v i d u e l   es t   pourvue  d 'un  s é l e c t e u r   commandant  l ' a l i m e n t a t i o n   par  p e r -  
m u t a t i o n   c i r c u l a i r e   des  a l v é o l e s   s u c c e s s i v e s   du  c o n v o y e u r ,   que  le  moyen 
d ' a l i m e n t a t i o n   de  la  machine  à  p a r t i r   du  convoyeur  es t   un  au t re   c o u l o i r  

i n c l i n é   débouchant   sur  un  d isque  d i s t r i b u t e u r   dont  les   compar t imen ts   s e  

p r é s e n t e n t   en  v i s - à - v i s   des  t ê t e s .  

5.  I n s t a l l a t i o n   se lon   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  s e c -  
t ion   t r a n s v e r s a l e   de  chacun  des  c o u l o i r s   i n c l i n é s   ( p r i n c i p a l   et  i n d i v i -  

due l ) ,   a i n s i   que  c e l l e   du  convoyeur  e t   des  compar t imen ts   du  d isque  d i s -  

t r i b u t e u r   co r respond   s e n s i b l e m e n t   à  la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   d e s  c a p s u l e s .  

6.  I n s t a l l a t i o n   se lon  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  c e l -  

l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   sont  d i s p o s é e s   a u - d e s s u s  d u   convoyeur  et  s u s p e n d u e s  

chacune  à  des  g l i s s i è r e s   h o r i z o n t a l e s   dans  un  p lan   p e r p e n d i c u l a i r e   a u  

convoyeur ,   ces  g l i s s i è r e s   p e r m e t t a n t   de  d é p l a c e r   indépendamment  chaque  

c e l l u l e   l a t é r a l e m e n t   par  r a p p o r t   au  convoyeur  sans  p e r t u r b e r   le  f o n c t i o n -  

nement  du  r e s t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

7.  I n s t a l l a t i o n   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   4,  5  ou  6-, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  chaque  c o u l o i r   a s s u r a n t   le   t r a n s f e r t   des  c a p s u -  
les  d 'une  c e l l u l e   au  convoyeur  est   en  deux  é l émen t s ,   l ' u n   f ixe   s o l i d a i -  

re  du  convoyeur ,   l ' a u t r e   de  la  c e l l u l e . ,   les  deux  é léments   se  r a c c o r d a n t  

par  e n c l i q u e t a g e   et  d é f i n i s s a n t   a i n s i   pour  chaque  c e l l u l e   une  p o s i t i o n  

bien  dé t e rminée   l o r s q u ' e l l e   es t   en  f o n c t i o n n e m e n t .  

8,  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   4,  5,  6  ou  7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   des  c apsu l e s   s o n t  

suspendues   à  des  g l i s s i è r e s   t r a n s v e r s a l e s   d i s p o s é e s   en  é l é v a t i o n   et  p e u -  
vent  a i n s i . : ê t r e   dép lacées   f a c i l e m e n t   en  t r o i s   p o s i t i o n s  :   f o n c t i o n n e -  

ment,  r echa rgemen t   et  e n t r e t i e n .  



9.  I n s t a l l a t i o n   selon  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les   c e l -  

l u l e s   sont  posées  sur  des  g l i s s i è r e s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  p a t i n s .  

10.  I n s t a l l a t i o n   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   4,  5,  6  ou  7 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  c e l l u l e s   de  f a b r i c a t i o n   sont  r é g l é e s   p o u r  
f o n c t i o n n e r   à  deux  v i t e s s e s   C  et  C  ,  c o m m a n d é e s   r e s p e c -  

t ivement   par  les  d é t e c t e u r s   mini  et  maxi  des  c o u l o i r s   i n d i v i d u e l s   c o r -  

r e s p o n d a n t s   t and i s   que  le  convoyeur  est   r é g l é   pour  f o n c t i o n n e r   à  deux 

d é b i t s   d ' a l v é o l e s   C  N+1 N + ε1  et  C -  ε '1  ces  d é b i t s   é t a n t   comman- 

dés  r e s p e c t i v e m e n t   par  le  d é t e c t e u r   mini  et  le  d é t e c t e u r   maxi  du  c o u l o i r  

p r i n c i p a l .  

I l .   I n s t a l l a t i o n   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   4 ,  5 ,   6,  7 ,  

8,  9  ou  10,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  v i t e s s e   c i r c o n f é r e n t i e l l e   d u  

disque  d i s t r i b u t e u r   est   s e n s i b l e m e n t   n o i t i é   de  la  v i t e s s e   c i r c o n f é r e n -  

t i e l l e   des  t ê t e s   de  s e r t i s s a g e .  
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