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Résumeé

Laver les produits agricoles tels que les fruits et légumes est essentiel pour garantir
la sécurité alimentaire et la propreté. Cependant, le lavage manuel peut étre long et exi-
geant en termes de travail. En effet, 'utilisation de machines a laver des produits agri-
coles est devenue populaire parmi les consommateurs. En plagant simplement leurs
produits dans la machine, les individus peuvent gagner du temps et des efforts tout en
assurant un nettoyage approfondi.

Dans ce mémoire, nous nous concentrons sur l'efficacité de l'utilisation des net-
toyeuses des produits agricoles. Notre objectif est de mener une analyse approfondie
pour optimiser la conception et le processus de fabrication de la nettoyeuse. Grace a
des analyses et des simulations utilisant SolidWorks, nous identifions les facteurs cri-
tiques qui influencent les performances de la nettoyeuse et proposons des solutions
pour améliorer sa fonctionnalité et sa fiabilité. En outre, nous présentons les dimen-
sions et la sélection des matériaux et des composants appropriés pour la construction
de la machine. De plus, nous étudions les forces mécaniques, les vitesses et les mo-
ments appliqués aux composants afin d’évaluer la robustesse et la résistance de la ma-
chine. Les résultats de notre étude contribue a 'avancement de 1'industrie au niveau
de la fabrication des nettoyeuses des produits agricoles.

Mots clés :

Nettoyeuse des produits agricoles, Nettoyeuse des légumes et des fruits, Sécurité
alimentaire, SolidWorks, RDM?7.



Abstract

Washing agricultural products such as fruits and vegetables is essential for ensu-
ring food safety and cleanliness. However, manual washing can be time-consuming
and labor-intensive. As a response to this, the use of agricultural product washing ma-
chines has become popular among consumers. By simply placing their products in the
machine, individuals can save time and effort while ensuring thorough cleaning.

In this thesis, we focus on the effectiveness of using agricultural product cleaners.
Our objective is to conduct a comprehensive analysis to optimize the design and fabri-
cation process of the machine. Through analyses and simulations using SolidWorks,
we identify critical factors that influence the machine’s performance and propose so-
lutions to enhance its functionality and reliability. Additionally, we present the dimen-
sions and selection of suitable materials and components for the machine’s construc-
tion. Furthermore, we study the mechanical forces, velocities, and moments applied to
the components to evaluate the robustness and resistance of the machine. The results
of our study contribute to the advancement of the industry in terms of manufacturing
of agricultural product cleaners.

Keywords

Agricultural product cleaner, Vegetable and fruit cleaner, Food Safety, SolidWorks,
RDM?7.
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Introduction Générale

Laver les légumes et les fruits avant de les consommer est une étape importante
pour garantir leur sécurité alimentaire et leur propreté. Si les fruits et légumes peuvent
constituer un complément sain et nutritif a tout régime alimentaire, ils peuvent égale-
ment étre une source de bactéries et d’agents pathogenes nocifs s’ils ne sont pas cor-
rectement lavés et préparés. Il y a plusieurs raisons pour lesquelles il est important de
laver les fruits et légumes. Tout d’abord, le lavage des fruits et légumes permet d’élimi-
ner la saleté, les débris et les autres contaminants qui peuvent étre présents a la surface
des fruits et légumes. Cela permet d’améliorer le gotit et la qualité des produits et de
réduire le risque d’exposition a des substances nocives.

Plutot que de passer du temps a frotter les produits a la main, les consommateurs
peuvent simplement placer leurs fruits et légumes dans une machine et la laisser faire
le travail a leur place. L'un des principaux avantages de l'utilisation d"une machine
a laver les légumes et les fruits est la commodité et le gain de temps qu’elle procure.
Outre le gain de temps, les machines a laver les fruits et légumes peuvent également
contribuer a réduire la consommation d’eau par rapport aux méthodes traditionnelles
de lavage a la main. Certaines machines sont congues pour utiliser moins d’eau tout
en assurant un nettoyage efficace, ce qui peut contribuer a préserver les ressources en
eau et a réduire les factures d’eau.

Les machines a laver les fruits et légumes sont de plus en plus populaires aupres
des consommateurs, qui y voient un moyen pratique et efficace de nettoyer les pro-
duits. Ces machines sont congues pour éliminer la saleté, les débris et autres contami-
nants des fruits et légumes, et peuvent contribuer a réduire le risque d’exposition a des
bactéries et agents pathogenes nocifs.

Il est toutefois important de noter que les machines a laver les 1égumes et les fruits
ne remplacent pas les bonnes pratiques de manipulation et de préparation des ali-
ments. Les consommateurs doivent toujours veiller a stocker, manipuler et cuire cor-
rectement les produits afin de minimiser le risque d’exposition aux bactéries et agents
pathogenes nocifs.



Introduction Générale

Dans l'ensemble, les machines a laver les légumes et les fruits peuvent constituer
un moyen pratique et efficace de nettoyer les produits et d’améliorer la sécurité ali-
mentaire. En suivant les pratiques recommandées et en utilisant ces machines en com-
plément des méthodes traditionnelles de préparation des aliments, les consommateurs
peuvent profiter des bienfaits des fruits et légumes pour la santé tout en minimisant le
risque d’exposition a des substances nocives [1].

Dans ce mémoire, nous nous intéressons a 1’étude de la machine a laver les produits
agricoles afin d’atteindre la propreté des produits agricoles de haute qualité & moindre
cotit et avec un effort qui tient compte de temps. Comme l'importation de ces machines
demande énormes sommes d’argent, nous avons choisi de fonctionner en mode ma-
nuel comme premier principe de I’entreprise.

Ce mémoire est structuré comme suit : Le chapitre 1, intitulé "Généralités sur les
nettoyeuses des produits agricoles", présentera une vue d’ensemble des nettoyeuses
utilisées dans le domaine agricole. Il mettra en évidence leur importance, leur fonc-
tionnement général et les principaux critéres de sélection. Ce chapitre permettra de
mieux comprendre le contexte dans lequel s’inscrit notre projet.

Le chapitre 2, intitulé "Description de la nettoyeuse des produits agricoles", four-
nira une description détaillée de la machine de nettoyage que nous avons congue. Il
présentera ses principales caractéristiques, sa structure, ses composants et son fonc-
tionnement. Ce chapitre sera essentiel pour comprendre en profondeur le concept de
notre nettoyeuse des produits agricoles.

Le chapitre 3, intitulé "Dimensionnement et Choix des Composants", expliquera les
différentes étapes que nous avons suivies pour concevoir et réaliser notre machine de
nettoyage. Nous aborderons les aspects liés a la conception, la modélisation, la simu-
lation et la fabrication de la machine. Ce chapitre mettra en évidence notre démarche
méthodologique et les outils utilisés.

Le chapitre 4, intitulé "Conception et réalisation d"une nettoyeuse", présentera les
résultats obtenus lors de nos tests et expérimentations sur la nettoyeuse des produits
agricoles. Nous analyserons les performances de la machine, son efficacité de net-
toyage, sa capacité a traiter différents types de produits agricoles, etc. Nous discute-
rons également des avantages, des limites et des perspectives d’amélioration de notre
nettoyeuse.

Introduction Générale 2



Chapitre 1

Généralités sur les nettoyeuses des
produits agricoles

1.1 Problématique

Apres avoir planté des légumes et fruits, il faut en prendre soin pour qu’ils soient
distribués aux points de vente. L'entretien des légumes comprend un lavage profond.
Cependant, selon la quantité, le faire manuellement peut parfois étre tres pénible et
consomme beaucoup de temps surtout lorsqu’il s’agit des grandes quantités.

La solution la plus simple et pratique est d’utiliser une nettoyeuse agricole. C’est
un appareil tres pratique qui offre de nombreux avantages. Mais quels sont les prin-
cipes de fonctionnement d’une nettoyeuse agricole et comment est-elle congue pour
optimiser le lavage des légumes et des fruits? Quelles sont les caractéristiques spé-
cifiques d"une nettoyeuse agricole qui la distinguent des autres? Comment choisir la
nettoyeuse la mieux adaptée aux besoins spécifiques en tenant compte de facteurs tels
que la capacité, la consommation d’eau et d’énergie, et les cofits associés ?

1.2 Motivation

les nettoyeuses agricoles permettent de réduire la quantité de pesticides et d’autres
produits chimiques nocifs sur les fruits et légumes. Ils peuvent également améliorer
le gofit et la texture des produits en éliminant la saleté et les autres débris. En outre,
certains nettoyants agricoles sont congus pour économiser I’eau et 1’énergie, ce qui peut
étre bénéfique pour I'environnement [2].

1.3 Qu’est ce qu'une nettoyeuse agricole?

Les appareils de lavage des produits agricoles sont des dispositifs congus pour net-
toyer et laver les fruits, les légumes et d’autres produits agricoles afin d’éliminer la
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1.4. HISTORIQUE

saleté, les débris et les contaminants avant qu’ils soient vendus ou transformés. Ces
machines peuvent étre utilisées dans différents contextes, notamment dans les exploi-
tations agricoles, les installations de transformation des aliments, les épiceries et les
cuisines familiales. L'utilisation de machines a laver les 1égumes et les fruits peut pré-
senter divers avantages pour la santé. L'un des principaux avantages est qu’elles per-
mettent d’éliminer efficacement les pesticides, les bactéries et autres contaminants de
la surface des fruits et légumes, réduisant ainsi le risque de maladies d’origine alimen-
taire [3].

Il existe différents types de machines de lavage des produits agricoles sur le mar-
ché, des petites machines manuelles jusqu’aux grandes machines automatisées. Cer-
taines machines utilisent de 1’eau et des brosses ou des rouleaux pour frotter les pro-
duits, tandis que d’autres utilisent de 1’air ou de la vapeur pour éliminer la saleté et les
débris. Certaines machines utilisent également des désinfectants ou d’autres produits
chimiques pour éliminer les bactéries et les agents pathogenes [4].

FIGURE 1.1 - La nécessité de nettoyer les 1égumes et les fruits

1.4 Historique

Les premiéres machines a laver les légumes et les fruits ont été inventées a la fin
du XIX siecle. En 1889, un inventeur américain nommé Charles Liimes a breveté une
machine a laver les légumes qui utilisait une combinaison de brosses et d’eau pour
nettoyer les produits [5].

Le premier laveur de fruits et légumes a été breveté en 1878 par John S. Wright.
Cette machine était une simple boite en bois qui avait un fond perforé. L'eau était

CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LES NETTOYEUSES DES PRODUITS 4
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pompée dans la boite et les produits étaient placés a l'intérieur. La machine était en-
suite agitée pour nettoyer les produits [5].

Au début des années 1900, le premier lave fruits et légumes a moteur a été in-
venté. Cette machine s’appelait i Power Washer Z et était fabriquée par la société Lipe-
Rollway. Le i Power Washer z était une boite en métal qui avait un fond perforé et
une brosse rotative. L'eau était pompée dans la boite et les produits étaient placés a
lI'intérieur. La machine était ensuite agitée pour nettoyer les produits [6].

Au fil du temps, les machines a laver les légumes et les fruits ont continué a évoluer.
Les premieres machines manuelles ont été remplacées par des machines électriques a
moteur. Les modeles plus récents peuvent étre programmés pour nettoyer différents
types de fruits et légumes avec des parametres de lavage spécifiques. Certaines ma-
chines peuvent également étre équipées de dispositifs de stérilisation pour éliminer
les bactéries et autres contaminants potentiellement dangereux [6].

Aujourd’hui, les machines a laver les légumes et les fruits sont couramment uti-
lisées dans les cuisines commerciales et domestiques. Elles sont considérées comme
un outil essentiel pour garantir la sécurité alimentaire en éliminant les bactéries et les
contaminants des fruits et légumes avant leur consommation.

1.5 Les types de nettoyeuses

1.5.1 Machine de nettoyage a brosse

La machine de nettoyage a brosse est un type de nettoyeuse utilisée pour éliminer
les saletés et les impuretés des légumes en utilisant des brosses rotatives ou oscillantes.
Elle est largement utilisée dans 1'industrie alimentaire, les supermarchés et les cuisines
professionnelles [7].

FIGURE 1.2 — Machine de nettoyage a brosse
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Le fonctionnement de la machine de nettoyage a brosse consiste a immerger les 1é-
gumes dans un bain d’eau ou de solution de nettoyage, puis a les faire passer a travers
des brosses rotatives ou oscillantes. Les brosses frottent les 1égumes, éliminant ainsi les
particules de saleté, les résidus et les contaminants présents a leur surface [7]..

Les Avantages :

— Convient aux légumes et fruits non allergiques
— Capacité de nettoyage moyenne
— Facile a réparer
— Bon nettoyant pour la saleté
Les Inconvénients :
— Non destiné aux fruits sensibles
— Capacité limitée et efficacité moyenne

— Consommateur d’eau

1.5.2 Machine de nettoyage de type surf (a ultrasons)

La machine de nettoyage de type surf, également connue sous le nom de machine
de nettoyage a ultrason, est principalement composé dune armoire a eau, d'un dis-
positif de retournement de matériau, d'un ventilateur et d'un élévateur, etc. Il est lar-
gement utilisé pour le lavage en douceur des matiéres premieres de fruits et Ilégumes.
L’élévateur peut étre fabriqué entiérement en acier inoxydable et en plastique tech-
nique. Il peut étre en outre équipé d’un dispositif de nettoyage par pulvérisation [8].

FIGURE 1.3 — Machine de nettoyage de type surf

Le principe de fonctionnement de la machine de nettoyage de type surf repose sur
la génération d’ondes ultrasonores a haute fréquence dans un réservoir rempli d"un li-
quide de nettoyage approprié. Lorsque les ondes ultrasonores sont émises, elles créent
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des vibrations dans le liquide, générant ainsi de petites bulles qui implosent rapide-
ment. Ce phénomene est connu sous le nom de cavitation [8].

Les Avantages :
— Il est largement utilisé pour nettoyer les pommes, les ananas et les fruits.
— Rapidité et qualité de nettoyage.
— Facile a réparer.
Les Inconvénients :
— Consommateur d’énergie.
— Le cotit d’achat est élevé.

— Nettoyant pour fruits sans les légumes encombrants.

1.5.3 Machine a laver a tambour rotatif

La machine a laver a brosse a tambour rotatif est composée d"un moteur électrique,
d’une pompe a eau, d'un tambour a rouleaux, d’un support, d'une roue, d"une brosse,
de tubes de pulvérisation d’eau, d'un entonnoir d’alimentation, d’un panneau de cou-
verture, d'une boite a eau, d'un arbre de transmission, d"un support pour moteur, in-
terrupteurs de commande électrique et autres parties [9].

Le tambour a rouleaux est entrainé pour tourner par la roue a chaine du moteur
électrique via une chaine en acier inoxydable. Lorsque les matériaux entrent dans le
tambour a rouleaux rotatifs, ils sont lavés en pulvérisant de 1’eau et une brosse. Il y
a deux boites a eau dans notre machine a laver a brosse a tambour roulant. L'un est
utilisé pour retenir ’eau douce, et 'autre avec un filet filtrant sert a recycler I'eau [9] .

FIGURE 1.4 — Machine a laver a brosse a tambour roulant

Les Avantages :

— 11 économise 'eau trés efficacement.
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— Excellente capacité d’absorption.
— Entretien simple et pratique.
— Bon nettoyant pour les légumes de grande taille.
Les Inconvénients :
— Il n’est pas particulierement propice au nettoyage des fruits.
— Il ne maintient pas la qualité des produits.
— Congu pour les légumes tels que les carottes et les pommes de terre.

— Consommateur d’eau.

1.5.4 Machine de blanchiment de 1égumes

La machine de blanchiment de légumes est congue pour soumettre les légumes a
une courte période de traitement thermique en les plongeant dans de I’eau bouillante
ou de la vapeur. Ce traitement thermique est généralement suivi d"un refroidissement
rapide pour arréter le processus de cuisson [10].

La durée du blanchiment varie en fonction du type de légume et de la taille des
morceaux a traiter. Certains légumes nécessitent un blanchiment plus court, tandis que
d’autres nécessitent un blanchiment plus long. La machine de blanchiment de 1égumes
est congue pour permettre un controle précis de la durée et de la température du trai-
tement, assurant ainsi une blanchiment optimal et uniforme des légumes [10].

s
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FIGURE 1.5 — Machine de blanchiment de légumes

Les Avantages :
— Taille appropriée pour les restaurants, les usines et les écoles.
— Fonctionnement simple et entretien normal.
— Str et fiable.
— Rapidité des taches d’application.
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Les Inconvénients :
— Nettoyant végétal sans fruits.
— Un nettoyant botanique sans les légumes encombrants.

— La capacité d’absorption est faible

1.6 Description de la machine choisie : Machine de net-
toyage a bulles

Apres avoir étudié les différentes catégories de machines a laver les légumes, nous
avons opté pour le modele de laveur légumes a bulle (voir la figure 1.6) en raison de ses
caractéristiques essentielles, de sa facilité d’utilisation, de sa rapidité d’exécution des
taches et des opérations, ainsi que de son accessibilité financiere pour les propriétaires
de projets, qu’ils soient petits ou grands. De plus, cette machine est également simple
a réparer.

Une machine a laver les fruits et 1égumes de a bulles est un appareil congu spécifi-
quement pour le nettoyage automatique et efficace des fruits et Ilégumes. Cette machine
utilise généralement un processus de nettoyage a 'eau et a I’air sous pression pour éli-
miner la saleté, les résidus de pesticides, les bactéries et autres contaminants des fruits
et légumes [11].

FIGURE 1.6 — Machine de nettoyage a bulle
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Le fonctionnement d'un tel lave légumes peut varier en fonction du modele, mais
voici un apercu général du processus :

— Préparation des fruits et Iégumes : Avant de les placer dans la machine, il est
recommandé d’enlever les parties non comestibles, de les éplucher si nécessaire
et de les couper en petits morceaux si vous le souhaitez.

— Chargement des produits : Les fruits et légumes sont placés dans un comparti-
ment ou un panier spécialement congu pour les maintenir pendant le processus
de nettoyage.

— Nettoyage a bulles : Une combinaison d’eau et de pression d’air est utilisée pour
créer des bulles qui agitent les produits. Ces bulles aident a détacher la saleté et
les contaminants des surfaces des fruits et légumes.

— Ringage : Apres le nettoyage, les produits peuvent étre rincés a 1’eau claire pour
éliminer les résidus de savon ou d’autres agents nettoyants utilisés dans la ma-
chine.

— Séchage : Certains modeles de machines a laver les fruits et légumes peuvent
également étre dotés d"une fonction de séchage qui élimine 1’excés d’humidité
des produits.

Nous allons présenter ci-dessous les avantages et inconvénients de la machine de
nettoyage a bulle de fruits et légumes en termes de performances et de fonctionnalités
[11].

Les avantages :

— Haute efficacité de lavage : La machine est capable de laver une grande quantité
de fruits et Ilégumes en peu de temps grace a ses puissants jets d’eau. Cela permet
de réduire le temps de lavage et d’augmenter 1’efficacité de la production.

— Qualité de lavage élevée : La machine de lavage utilise des jets d’eau puissants
pour éliminer efficacement la saleté, les pesticides et autres contaminants des
fruits et légumes, ce qui permet d’obtenir une qualité de lavage élevée.

— DPolyvalence : La machine peut étre utilisée pour laver une variété de fruits et
légumes, tels que les pommes, les oranges, les carottes, les tomates, etc.

— Controble facile : La machine de lavage est facile a utiliser et a contrdler grace a
son panneau de commande intuitif.

Les inconvénients :

— Encombrement : La machine a une taille de 2500x1000x1300 mm, ce qui peut
prendre de 1’espace dans 1'usine de production.

— Cofit élevé : La machine de lavage peut étre coliteuse a 1’achat par rapport aux
méthodes de lavage manuel ou semi-automatique.

— Maintenance complexe : La machine est équipée de nombreux composants et
de systemes de tuyauterie complexes, ce qui peut nécessiter des compétences
spécialisées pour la maintenance et I’entretien.
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— Consommation d’eau : La machine de lavage nécessite une quantité importante
d’eau pour fonctionner, ce qui peut augmenter les colits d’exploitation et avoir
un impact environnemental négatif s’il n'y a pas de systeme de récupération et
de traitement des eaux usées.

1.6.1 Les composants de nettoyeuse a bulle

Ci dessous les composants de nettoyeuse a bulle [12] :

— Le convoyeur : Le convoyeur amene les fruits et légumes aux fontaines a eau
pour les laver.

— Filtration : Le systéme de purification et de refiltration de I’eau permet de réuti-
liser I’eau.

— Enveloppe et structure : L'enveloppe protege et exerce ses efforts contre les rava-
geurs et leurs composants, en plus du chargement et du déchargement des fruits
et légumineuses.

— Controle : Le systeme est utilisé pour contrdler la vitesse du convoyeur, la pres-
sion du jet et les facteurs du convoyeur.

— Equipement de sécurité : Equipement de sécurité développé dans le désert et de
sécurité en cas d’accident.

— Trémie d’alimentation : La trémie d’alimentation est la partie de 1’'équipement
ol les fruits et légumes sont chargés avant le lavage.

— Systeme de jets d’eau : Le systeme de jets d’eau est I’élément clé de I’'équipement
de lavage, il envoie de l'eau sous pression pour éliminer les impuretés sur les
fruits et légumes.

— Systeme de filtrage : Le systéme de filtrage est utilisé pour retirer les impuretés
de I'eau afin qu’elle puisse étre réutilisée dans le processus de lavage.

— Systéme de séchage : Le systeme de séchage est utilisé pour éliminer 1'exces
d’eau des fruits et légumes apres le lavage.

— Boitier et structure : Le boitier et la structure de 1'équipement fournissent une
protection a la machine et a ses composants, ainsi qu'une plate-forme pour le
chargement et le déchargement des fruits et légumes.

— Systéme de commande : Le systeme de commande est utilisé pour régler la vi-
tesse du convoyeur, la pression des jets d’eau et d’autres parametres du processus
de lavage.

— Equipement de sécurité : Des équipements de sécurité tels que des interrupteurs
d’arrét d'urgence, des capteurs de sécurité et des barriéres lumineuses sont sou-
vent inclus pour garantir la sécurité de I'opérateur et éviter les accidents. [18]
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FIGURE 1.7 — Sortie FIGURE 1.8 — Ecart de
des eaux usées débordement

FIGURE 1.9 — Systeme FIGURE 1.10 — Buses
de filtre de pulvérisation

FIGURE 1.11 - Sys-

téme de pulvérisation FIGURE 1.12 -
secondaire bandes d’étanchéité
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FIGURE 1.13 - boitier FIGURE 1.14 - Souf-
de commande fleur de vortex

FIGURE 1.15 — Processus de montage exquis

1.7 Conclusion

En résumé, nous avons examiné le processus de lavage des produits agricoles, iden-
tifié les problemes pouvant survenir. De plus, nous avons présenté les composants
essentiels des nettoyeuses ainsi que les différents types de machines de lavage dispo-
nibles, en mettant en évidence les avantages et les inconvénients de chaque type. En
nous concentrant particulierement sur les nettoyeuses a bulles, nous avons démontré
notre engagement envers le lavage rigoureux des produits agricoles, contribuant ainsi
a garantir une consommation plus stire et plus saine de ces derniers.
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Chapitre 2

Description de nettoyeuse des produits
agricoles

Dans ce chapitre, nous développerons une grille d’analyse fonctionnelle (A-0) met-
tant en évidence les principales fonctions du systéme. A 1’aide de la grille FAST, nous
chercherons des solutions technologiques pour chaque emploi. Puis nous allons étu-
dier en détail chaque composant essentiel de nettoyeuse légumes et fruits.

2.1 Analyse fonctionnelle du systeme

Lorsqu’il s’agit de concevoir une machine a laver les produits agricoles, il est essen-
tiel de se poser les questions suivantes :

— A qui et a quoi sert le produit? Pour qui et pour quoi travaille-t-il ?

— Dans quel but? (Pourquoi?)

2.1.1 Diagramme d’analyse des taches (A-0)

o

v v ¢
Machine a

»

Produit non

Produit lavas

détergent

détergent

Machine a laver les produits agricoles

FIGURE 2.1 — Diagramme d’analyse des taches (A-0)
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2.1.2 Diagramme Pieuvre

L’utilisateur

Sécurité

>
& e o
=l =%

FIGURE 2.2 — Diagramme Pieuvre

Fonction | Description
FT1 Mettez le produit dans la machine a laver
FT2 Donner des ordres
FC1 Maintenir la sécurité des utilisateurs
FC2 Garantie de puissance pour la machine
FT3 Garantie d’entretien
FC4 Etre résistant aux différentes situations et climats du milieu extérieur
FC5 Garantie de sécurité

2.1.3 Diag

TABLE 2.1 - Description des fonctions de diagramme pieuvre

ramme FAST

Un diagramme FAST (Functional Analysis System Technique) présente une de com-
position hiérarchisée des fonctions du systeme allant des fonctions de service (fonc-
tions en lien avec le milieu extérieur) et passant par les fonctions techniques (fonctions

internes au sy

steme) jusqu’a 1"énoncé des solutions technologique employées ou pré-

vues pour remplir les fonctions technique.
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2.2. MOTEUR ASYNCHRONE REDUCTEUR

Foncions de service

Laver le produit

agricole

Foncions Technigue

Transfert de produit —|—>

Alimenter

Solution

'-\\ Technologique

B

\

|
/

Y

rotation de la
bande transporteuse

source d'énergie

Y

Moteur asynchrone

Facteur

Diriger la I Automatique
Magchin
» Manuel
4|_J Contréle la
Controle-la mise en marche

Mise en marche

[Techniques de lavage

a bulles

Fonction sercilation
de I'eau

Y

Y

Boitier de commande

Y

Donner des

ordres

Interrupteur

Lavage a l'eau et &
I'air

Y

Le travailleur

en pulvérisant

Y

Pompe a air

P

ITechniques de lavage
a bulles

Y

Buses de
pulvérisation

FIGURE 2.3 — Diagramme FAST

2.2 Moteur asynchrone réducteur

Y

Techniques de
lavage a bulles

Un moteur réducteur est une unité compacte homogene et compacte, composée
d’un réducteur et d"un moteur. Ils transmettent la force du moteur depuis le coté en-
trée vers le coté sorti. Le réducteur fonctionne comme convertisseur de couple et de

vitesse [13].
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2.3. LES CONVOYEURS
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FIGURE 2.4 — Moteur asynchrone réducteur

Lors de nombreux montages mécaniques se présente le probléme de la transmission
du mouvement entre les axes ou les arbres des machines. L'union est la maniere la plus
simple d’obtenir cette transmission car elle fonctionne en unissant les extrémités de ces
arbres, et en transmettant ainsi la rotation d’un arbre a ’autre. La bonne résolution de
cette transmission dépend non seulement du bon fonctionnement de 1’appareil mais
également de la durée de vie utile des codeurs ou des machines connectées.

2.3 Les convoyeurs

2.3.1 Définition d’un convoyeur

Les convoyeurs sont des dispositifs mécaniques ou des ensembles utilisés pour dé-
placer des articles ou des colis avec un minimum d’effort. Ils sont généralement consti-
tués de cadres qui supportent des rouleaux, des roues ou des courroies et peuvent étre
alimentés par un moteur ou des dispositifs manuels. IIs sont également utilisés pour
déplacer des matériaux en vrac, tels que du gravier ou des granulats. Le convoyeur
facilite les taches de réception et d’expédition de la marchandise. Il est également ap-
proprié pour alimenter les postes de travail et évacuer les produits finis.

Les convoyeurs sont employés dans de nombreux procedes technologiques tels que
le transfert de pieces, de sable, des produits alimentaires, des sacs de ciment, des ba-
gages de voyage. Le role du convoyeur est donc de remplacer le travail de I'ouvrier qui
trouve beaucoup de peine a accomplir ses taches, fournissant un déplacement beau-
coup plus rapide du produit influencant directement sur la productivité [14].
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2.3.2 Classification des convoyeurs

Il existe de nombreux types de convoyeurs d’ot1 les plus courants sont [14] :

— Convoyeur a tablier / a lattes

FIGURE 2.5 — Convoyeur a Tablier/lattes

— Convoyeur magnétique

FIGURE 2.6 — Convoyeur magnétique

CHAPITRE 2. DESCRIPTION DE NETTOYEUSE DES PRODUITS AGRICOLES
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— Convoyeur aérien

FIGURE 2.7 — Convoyeur aérien

— Convoyeur a vis

FIGURE 2.8 — Convoyeur a vis

— Convoyeur a bande

FIGURE 2.9 — Convoyeur a bande

CHAPITRE 2. DESCRIPTION DE NETTOYEUSE DES PRODUITS AGRICOLES
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— Convoyeur a maille inox

FIGURE 2.10 — Convoyeur a maille inox

2.3.3 Criteres de sélection d’un bon convoyeur

Le choix du convoyeur doit étre fait en fonction des charges a déplacer, des dis-
tances a couvrir et de la configuration des espaces de travail et les principaux criteres
de choix sont :

— La largeur du convoyeur est déterminée par la dimension des objets a manuten-
tionner (en tenant compte de la largeur de ces objets dans la position ot ils seront
convoyeés).

— Le poids des objets a manutentionner indiquera la capacité requise pour le bati
et les autres composants (comme les rouleaux, les courroies, la butée, les axes et
les paliers).

24 Les accouplements convoyeur - moteur

2.4.1 Définition d’accouplement

Les accouplements sont utilisés pour transmettre la vitesse et le couple, ou la puis-
sance, entre deux arbres de transmission en prolongement 1'un de I'autre comportant
éventuellement des défauts d’alignement. [15].
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FIGURE 2.11 — L'accouplement moteur-convoyeur

24.2 Lerdle d’accouplement :

Le role principal d’accouplement est de transmettre la puissance mécanique en ro-
tation entre deux arbres sensiblement alignés, avec modification de la fréquence de ro-
tation de I’ensemble et d'une maniere permanente. Ainsi que la transmission de couple
dans I’arbre moteur a I'arbre convoyeur [15].

2.5 Les pompes

2.5.1 Définition

Une pompe est une machine hydraulique qui aspire et refoule un liquide (I'eau,
I'huile,l’essence, les liquides alimentaires, etc) d"un point a un endroit voulu. La pompe
est destinée a élever la charge du liquide pompé. La charge ou I'énergie est la somme de
trois catégories d’énergie : Energle cinétique, Energle potentielle et Energle de pression
[16].
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Verin hydraulique

eénergie mecanique
de mouvement

Transport de ‘ Y

I'energie hydraulique

Pompe hydraulique

A reservoir

f T e
énergie &lactrique ’=‘—1

FIGURE 2.12 — Schéma d’une pompe

La pompe est donc un appareil génere une différence de pression entre I'entré et la
sortie de la machine. L'énergie requise pour faire fonctionner une pompe dépend :

— Des propriétés du fluide : la masse volumique, la viscosité dynamique.

— Des caractéristiques de 1’écoulement : la pression, la vitesse, le débit volume, la
hauteur.

— Des caractéristiques de l'installation : la longueur des conduites, le diametre et
la rugosité absolue

2.5.2 Classification des pompes

Suivant les modes des déplacements des liquides a l'intérieur des pompes, on classe
ces dernieres en deux grandes familles : les pompes volumétriques et les turbopompes.
L'utilisation d'un type de pompes ou d’un autre dépend des conditions d’écoulement
du fluide. De maniere générale, si on veut augmenter la pression d'un fluide on uti-
lisera plutot les pompes volumétriques, tandis que si on veut augmenter le débit on
utilisera plutot les pompes centrifuges [17].
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FIGURE 2.14 -

FIGURE 2.13 —Pompe Pompe volumétrique
centrifuge a disque excentré

Dans les turbopompes une roue, munie d’aubes ou d’ailettes, animée d’un mouve-
ment de rotation, fournit au fluide de 'énergie cinétique dont une partie est transfor-
mée en pression, par réduction de vitesse dans un organe appelé récupérateur [17].

Dans les pompes volumétriques, I'énergie est fournie par les variations successives
d’un volume raccordé alternativement a 1’orifice d’aspiration et a I'orifice de refoule-
ment (grand encombrement) [17].

2.6 Les Souffleurs

Les souffleurs, également connus sous le nom de ventilateurs, sont des dispositifs
mécaniques utilisés pour générer un flux d’air ou de gaz. Leur fonction principale est
de créer une différence de pression qui entraine le déplacement de I’air ou du gaz d"une
zone a une autre.

2.6.1 Les types des souffleurs

Les types de souffleurs peuvent varier en fonction de leurs caractéristiques et de
leur utilisation spécifique. Voici quelques types courants de souffleurs [18] :

2.6.1.1 Souffleurs centrifuges

Ces souffleurs utilisent la force centrifuge pour générer un flux d’air. Ils sont com-
posés d'une roue a aubes tournant a haute vitesse, ce qui entraine l’air a travers la roue
et le rejette radialement. Les souffleurs centrifuges peuvent fournir un débit d’air élevé
et une pression modérée.
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FIGURE 2.15 - Souffleur centrifuge

2.6.1.2 Souffleurs axiaux

Ces souffleurs ont des pales disposées de maniere a créer un mouvement axial de
l'air, parallelement a 1’axe de rotation. IlIs sont souvent utilisés pour des applications
nécessitant un débit d’air élevé et une faible pression.

FIGURE 2.16 — Souffleur axial

2.6.1.3 Souffleurs radiaux

Ces souffleurs ont des pales courbes disposées radialement autour de 1’axe de ro-
tation. Ils combinent certaines caractéristiques des souffleurs centrifuges et axiaux, of-
frant un équilibre entre le débit d’air et la pression.

FIGURE 2.17 — Souffleur radial
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2.6.1.4 Souffleurs régénératifs

Aussi appelés souffleurs a effet vortex, ces souffleurs utilisent le principe de régé-
nération pour générer un flux d’air. Ils comportent un rotor a palettes excentré a I'inté-
rieur d’un stator. L'air est aspiré et comprimé par les palettes lorsqu’elles passent pres
du stator. Les souffleurs régénératifs sont compacts, 1égers et adaptés aux applications
nécessitant un débit d’air moyen a élevé et une faible pression.

FIGURE 2.18 — Souffleur régénératif

2.6.1.5 Souffleurs industriels spécifiques

Il existe également des souffleurs congus pour des applications industrielles spéci-
tiques. Par exemple, les souffleurs de séchage sont utilisés pour le séchage de produits
ou de matériaux, les souffleurs d’aération sont utilisés dans les systéemes d’aération des
eaux usées, et les souffleurs de dépoussiérage sont utilisés pour éliminer les particules
en suspension dans l'air.

FIGURE 2.19 - Souffleur industriel spécifique

2.7 Les buses de pulvérisation

Les buses de pulvérisation sont des dispositifs utilisés pour disperser un liquide
en fines gouttelettes. Elles sont largement utilisées dans diverses industries telles que
I'agriculture, la chimie, I'industrie alimentaire, I’automobile, I'industrie pharmaceu-
tique et bien d’autres [19].
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FIGURE 2.20 — Buses de pulvérisation

2.7.1 Fonction

Les buses de pulvérisation sont congues pour convertir un liquide en une forme
de pulvérisation. Elles atomisent le liquide en fines gouttelettes, ce qui permet une
distribution uniforme sur une surface cible.

2.8 Les dispositifs de sécurité

2.8.1 Disjoncteur magnétothermique

Le disjoncteur magnétothermique est un dispositif de protection électromécanique
qui assure la coupure d"un courant de surcharge ou d"un courant de court-circuit dans
une installation électrique [20]. Il se compose de deux éléments principaux : le magnéto
et le thermique (voir la figure 2.21).

a) s £ .
e _ ® L Y 4 Digjoncteur magnéto-thermigue

FIGURE 2.21 - Disjoncteur magnétothermique et son symbole

Le magnéto est équipé d'un électroaimant qui protege chaque phase en cas de
court-circuit en coupant 1’alimentation électrique. Quant au thermique, chaque phase
du moteur est protégée par un bilame. En cas de surintensité prolongée, le bilame
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chauffe par effet joule, ce qui déclenche un mécanisme d’ouverture des contacts élec-
triques.

2.8.2 Sectionneur

Le sectionneur est un appareil électromécanique permettant de séparer de fagon
mécanique, un circuit électrique et son alimentation, tout en assurant physiquement
une distance de sectionnement satisfaisante électriquement (voir la figure 2.22). L’ob-
jectif est d’assurer la sécurité des personnes travaillant sur la partie isolée du réseau
électrique ou bien d’éliminer une partie du réseau en dysfonctionnement pour pou-
voir en utiliser les autres parties [20].

U2 1N
1 31 51 F’l 13 ‘ i ‘
2 4 6f @ 4] A
FIGURE 2.22 — Sectionneur et son symbole
2.8.3 Contacteur
il 5| i3

M2 ]2

FIGURE 2.23 — Contacteur et son symbole
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Le contacteur est un relais électromagnétique qui permet grace a des contacts de
puissance d’assurer le fonctionnement de moteur ou d’autre récepteur de fortes puis-
sances (voir la figure 2.23) [20].

2.8.4 Relais thermique

Le relais thermique est un appareil qui protége le récepteur placé en aval contre les
surcharges et coupures de phase. Pour cela, il surveille en permanence le courant dans
le récepteur (voir la figure 2.24) [20].

95

FX FX

95

FIGURE 2.24 — Relais thermique et son symbole

2.8.5 Transformateur

Le transformateur est une machine électrique permettant de modifier les valeurs
de tension et d’intensité de courant (voir la figure 2.25) [20].

FIGURE 2.25 — Transformateur et son symbole
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2.8.6 Bouton poussoir

Le bouton poussoir est un interrupteur simple qui permet de contrdler les capacités
d’"une machine ou d'un objet. C’est le principal moyen d’interaction entre ’homme et
la machine (voir la figure 2.26) [20].

FIGURE 2.26 — Bouton poussoir

2.8.7 Bouton arrét d’urgence

Un bouton-poussoir d’arrét d'urgence est une commande de commutation, ou in-
terrupteur, qui assure un arrét complet sécurisé des machines et la sécurité des per-
sonnes qui les utilisent (voir la figure 2.27). Le but du bouton-poussoir d"urgence est
d’arréter l'installation rapidement lorsqu’un risque de blessure survient ou lorsque le
flux de travail requiert I’arrét de 1’alimentation électrique [20].

FIGURE 2.27 — Bouton d’arrét d"urgence
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2.9 Conclusion

En conclusion, dans ce chapitre, nous avons examiné de maniere approfondie chaque
composant essentiel de la nettoyeuse de légumes et de fruits. Cette approche métho-
dique nous permet de comprendre et d’optimiser le fonctionnement de 1’appareil, en
tenant compte des différentes exigences et contraintes liées au processus de nettoyage
des produits agricoles.

CHAPITRE 2. DESCRIPTION DE NETTOYEUSE DES PRODUITS AGRICOLES 30



Chapitre 3

Dimensionnement et Choix des
Composants

Ce chapitre aborde le dimensionnement et le choix des composants utilisés dans la
conception de la nettoyeuse. Cela inclut le dimensionnement du moteur de convoyeur
et du variateur de vitesse. Il met en évidence 'importance des méthodes de calcul
liées a la résistivité des composants constituant la nettoyeuse. Les méthodes de calcul
présentées dans ce chapitre aident & dimensionner le moteur du convoyeur en prenant
en compte la puissance requise et les pertes d’énergie. Les valeurs de résistivité et le
paramétrage sont déterminées en utilisant des données techniques fournies par les
fabricants. En considérant ces éléments, nous nous engageons a concevoir efficacement
la nettoyeuse.

3.1 Processus de dimensionnement

Le processus de détermination des dimensions de nettoyeuse a été effectué selon
différentes étapes, chacune jouant un role important dans ’'obtention du résultat sou-
haité.

3.1.1 Contexte et objectifs

Dans une premiére phase, le contexte et les objectifs du dimensionnement de la
nettoyeuse sont définis. Cela inclut la compréhension des besoins et des exigences spé-
cifiques des clients cibles, tels que la capacité et les types de fruits et légumes a laver.
En clarifiant ces aspects, le processus de dimensionnement peut étre congu en consé-
quence. L'importance des dimensions appropriées est soulignée. Ceci est illustré dans
notre conception dans la figure 3.1
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SAsalan

FIGURE 3.1 - Conception de la nettoyeuse

3.1.2 Analyse des besoins et spécifications

Dans la deuxiéme étape. Il garantit que la nettoyeuse peut gérer efficacement la
charge de travail et fournir le niveau de performances requis. Des dimensions in-
adéquates peuvent entrainer une inefficacité, une productivité réduite ou méme des
pannes mécaniques. Par conséquent, un examen attentif des exigences et des limites
est nécessaire pour obtenir les meilleurs résultats.

3.1.3 Modélisation du systéeme

La troisiéme étape consiste a concevoir le systeme du convoyeur pour comprendre
son comportement et ses performances. Le modele approprié a été sélectionné en fonc-
tion de la conception de la nettoyeuse et des fonctions prévues. Des variables et des
équations de base seront présentées pour représenter les principaux aspects du proces-
sus de lavage. De plus, des contraintes physiques et technologiques ont été intégrées
au modele pour assurer sa précision et son réalisme, comme le montre la figure 3.2.

FIGURE 3.2 — Modélisation de la nettoyeuse
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3.1.4 Sélection des composants

Passant a la quatrieme étape, la sélection des composants joue un role important
dans les performances globales de la machine a laver. Les composants clés, tels que le
moteur, la pompe, la soufflante et les jets d’eau, sont soigneusement sélectionnés en
fonction de leur adéquation a l'application prévue. De plus, la compatibilité entre les
composants sélectionnés est vérifiée pour garantir un fonctionnement et une intégra-
tion fluides.

3.2 Dimensionnement de convoyeur

3.2.1 Description du convoyeur

Nous avons décidé de mettre en place un convoyeur a bande équipé de vitesses
variables, permettant un déplacement fluide et précis des produits agricoles vers le
palettiseur. Cette initiative vise a améliorer la qualité des produits traités tout en opti-
misant l'efficacité du processus de nettoyage.

A la sortie de la machine de nettoyage a bulles, un convoyeur a bande de 1.8 metres
découpé en trois morceaux de six metres chacun assurent la manutention des paniers
de légumes et fruits pour les acheminer vers le palettiseur afin de les stocker. Pour le
controle de la vitesse du convoyeur en fonctionne la présence des paniers sur le tapis,
nous utilisons un capteur photoélectrique. Pour la variation de vitesse du convoyeur a
bande, nous utilisons un variateur ALTIVAR 31 (voir la figure 3.3).

Moteur entrée ;4 réducteur sortie 4

W, C W,
RS
A A A A

FIGURE 3.3 — Systeme du convoyage

Caractéristiques techniques :
— Chassis : le chassis doit étre en acier inoxydable, avec :
— Une longueur du convoyeur de 1800 mm.

— Une largeur de 650 mm.
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— Groupe de commande : le choix est porté sur l'utilisation d’un motoréducteur
sous un réseau de 230V /400V avec :

— Un rendement du réducteur de y = 0.95.
— Un moment d’inertie de 0.001 kg - m?.
— Un rapport de réduction de 12.12.

— Diametre du tambour : d = 20 cm.

— Vitesse linéaire du tapis : v = 1.2m/s.

— Fréquence : f = 50 Hz.

— Charge : masse totale est de Mo, = 70kg.

1

e L

||+

da

Figure 17 : schéma cinématique

1: moteur

2 : polie motrice

3 : courroie

4 : polie réceptrice
5 : tambour motrice

6 : tapie roulent

7 : rouleau

8 :tambour derenvoie

YYYVYVYYYY

FIGURE 3.4 — Schéma cinématique de convoyeur
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Calcul de la vitesse angulaire a la sortie du réducteur : La relation entre la vitesse

linéaire et la vitesse angulaire est donnée par :

V
2
AN: 1o
wy = — =12rad/s d'ott w; = 114.6tr/min

0.1

Calcul de la vitesse angulaire a I’entrée du réducteur : Le rapport de réduction est

donné par :
. w1
= —= 3.2
= (32)
Avec i = 12.12, la vitesse angulaire a I'entrée du réducteur est :
w1 =1X wy (3.3)
AN:
w1 =1212 x 12 =14544rad/s dou w; = 1390tr/min
Calcul de la force nécessaire pour déplacer la charge :
“M,__h\\‘
i U
H“xh 3
e L
g’xmh .)
— _"'\-...\_\_\_
g
FIGURE 3.5 — Diverses forces appliqués
L’expression de la force est donnée par :
(3.4)

F utile = # X & X Mtotale
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Avec:

Miotale : masse en kilogramme des produits transportés sur toute la longueur du convoyeur.
u : coefficient de frottement entre tambour et bande (¢ = 0.3).

g : la gravitation terrestre d"une valeur de 9.81 m/ 2.
AN:

Fuile = 0.3 x 9.81 x 70
= 206.01 N

Par conséquent, on obtient F = 206.01 N.

Calcul du couple de charge (couple résistant) : En fonction de la force appliquée et de
son bras de force, c’est-a-dire la moitié du diameétre du tambour, le couple résistant est
donné par :

d
Cr = Iytile X E (3.5)

AN:
¢, =206.01 x0.1 dou ¢, =20.601 N.m

Calcul de la puissance exigée par la charge : la puissance exigée par la charge est :
Pch = Cr X W2 (3.6)

AN:
Pch = 7848 x 12 d'out p, = 0.94 kW

Calcul du couple a I’entrée du réducteur (c6té moteur) : le rendement du réducteur
est donné par :

fred = 20 3.7)
Pmot
Nred = Conot X 7 (38)
C
Cmot = d ; (3.9)
Hred X1

AN:
20.601

= "ol — 1.7 .
Cmot = 595 x 1212 90U Cmot 89 N.m
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Calcul de la puissance a ’entrée du réducteur (c6té moteur) : la puissance a 1'entrée
du réducteur est donnée par :

Pmot = Cmot X W1 (3.10)

AN :
Dot = 1.789 x (1390 x 2 x %) d’0tt  Pmot = 0.26 KW

3.2.2 Caractéristiques du moteur choisi

Le choix préliminaire du moteur, avec la vitesse angulaire w; = 1390 tr/min et
cmot = 1.789 N.m, s’est porté d’apres les calculs sur le moteur LS80L. (voir annexe
Annexe A).

Référence Py (kW) Ny (tr/min) Cy(N.m) INy(A) cos¢e 1 (%) Il—;’l g—]’\’l CCLIJX J (kgm?) M (kg)
du moteur

Ls80L 0.75 1400 5.1 2.01 0.71 721 45 2 22 0.0018 9.3

TABLE 3.1 — Caractéristiques du moteur choisi

3.2.3 Vérification du choix du moteur sélectionné
3.2.3.1 Régime transitoire (au démarrage)

Il faut que la puissance au régime transitoire et le couple C/.. (accélération du mo-
teur) soient supérieures, respectivement, a la puissance nominale et au couple CJ..
(accélération de la charge).

Calcul du couple d’accélération de la charge C.

C;cc =Crt ¢y (3.11)

Le couple d’accélération de la charge étant la somme du couple résistant et du
couple de démarrage, il peut étre donné par :

cN + ¢ + 2Cmin + 2C
Czlicc _ N r 6m1n max Conot (3.12)

Avec le couple moteur ayant une valeur de Cpot = 1.789 N.m et le couple nominal
Cny =5.1Nm.

Calcul du couple de démarrage : le couple de démarrage présente une augmentation
de 60% de celui du couple au démarrage, soit :

Cqg = 2 X CN (3.13)
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AN:
cg=2x51 dou c;=102N.m

Calcul du couple max : d’apres les caractéristiques du moteur choisi illustrées par le
tableau 3.1, la valeur maximale du couple est donnée par :

Cmax = 2 X CN (13)

AN:
Cmax =2 X 5.1 doll cmax = 11.22N.m

En ayant cette valeur et a partir des courbes numérotées de 1 a 8 (voir annexe An-
nexe B), on peut déterminer la valeur du rapport E—Z qui va permettre de calculer la
valeur du couple minimal. D’apres la courbe de la figure 3.6 :

Cmin =1.25x CN

AN:
Cmin =125 x5.1 dou Cpin = 6.37N.m

Le couple d’accélération de la charge est donc :

AN:
CaCC — 6 - Cmot
d1+102+2 37 4+2x11.22
Cacc:(5 10242 %037+ 2 )—1.789
6
Cacc = 6.62N.m
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(% |
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FIGURE 3.6 — Courbe du couple en fonction de la vitesse

3.2.3.2 Régime permanent

Calcul du couple d’accélération du moteur C, :

w
Cacc - ]tot X t_N (3.14)
d
Le temps de démarrage exigé est t; = 0.3s
Calcul du moment d’inertie total Jiot :
Jeot = Jm + ]chram + ]red (3-15)
Calcul de [, ¢
Joh =M x D?/4 (3.16)
AN:
Jon =70 x 0.22/4 d'out Jg4 = 0.7kg.m>
Calcul de Jpram :
1 2
Ps 5 X Joh X W5
B _27JR" 72 3.17
Hred De % % ]Ch % (U% ( )
Avec: |
ch
= 3.18
Jehram Tred X 2 ( )
AN :
J AT J = 0.005kg.m?>
chram = 5 957 12.122 chram = BLLES:
Donc :
Jtot = 0.0018 + 0.005 + 0.001 = 0.0078
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D’apres 'équation (3.14) :

, 1390 x 2%
Chce = 0.0078 x —- %

D’ot1 le couple d’accélération du moteur est
Choe = 11.34N.m

Alors le couple d’accélération du moteur est supérieur au couple d’accélération de
charge.

/
Cacc > Cacc

En conclusion, le moteur correspond parfaitement au choix effectué.

3.3 Dimensionnement de variateur de vitesse

Un variateur électronique de vitesse est un dispositif destiné a régler la vitesse et le
moment d'un moteur électrique a courant alternatif en faisant varier la fréquence et la
tension. Le variateur adéquat pour le moteur asynchrone triphasé utilisé pour le tapis
roulant est un variateur de vitesse de type ALTIVAR31 adapté pour des puissances
allant de 0,18 a 15 kW.

3.3.1 Description de variateur

Le variateur de vitesse se présente, soit par quatre afficheurs "7 segments", soit par
un afficheur graphique. La mémorisation est validée par un clignotement momentané
de l'affichage. En mode de limitation du courant, de saturation du courant ou de la
boucle de courant, l’affichage clignote.

Afficheur graphique 1 ; 5§ bus CANopen

Touche défilement ., 4 Bouton ESC

dans les menus . 3 validation pour

entree
potentiometre de
6 COonsigne vitesse

£ Bouton amret’
réarmement

Bouton marche 7

FIGURE 3.7 — Face avant du variateur de vitesse
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3.3.2 Caractéristiques du couple (courbes typiques)

Les courbes suivantes (voir figure 3.8) définissent le couple permanent et le sur-
couple transitoire disponibles, soit sur un moteur auto-ventilé, soit sur un moteur
moto-ventilé. La différence réside uniquement dans l'aptitude du moteur a fournir un
couple permanent important en dessous de la moitié de la vitesse nominale.

[ =
224
g
o 175 | i
(1) Moteur auto-ventilé. 12 3\
(2) Moteur moto-ventilé. 150 1
(3) Sur-couple transitoire 1,7 a 2 C,,. \
(4) Couple en sur vitesse a puissance o I i
constante. | b
E,?‘!J 7'_'_‘__\'.‘ 5
2 ““ I
ars et
1 .
850 —t
0% -
(1)) P — -
o 205 S080 7590 1004 X Mz

FIGURE 3.8 — Caractéris-
tiques du couple

3.3.3 Paramétrage du variateur ALTIVAR 31

Le tableau ci-dessous résume les parametres que nous avons choisi pour le varia-
teur ALTIVAR 31 qui commande le convoyeur a bande.

La plaque signalétique du variateur ALTIVAR 31 :
— Référence : ATV312H075N4
— Puissance nominale : 1.1 kW
— Tension dalimentation : 380-500 V triphasé
— La fréquence : 50/60

— Courantmaxi: 3.6 A
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Code | Nom Description Parametre | Réglage
de Réglage | usine
ACC | Accélération | Il est mesuré en temps nécessaire | 5s 3s
pour atteindre la fréquence nomi-
nale du moteur
DEC | Décélération | Il est mesuré en temps nécessaire | 3s 3s
pour atteindre un arrét complet du
moteur
LSp Petite vitesse | Fréquence moteur a consigne mini- | 10Hz O0Hz
male
HSP | Grande Fréquence moteur a consigne maxi- | 46.5Hz bFR
vitesse male
ItH Courant Courant utilisé pour la protection | 2.8A En fonction
thermique thermique du moteur. On regle ItH du calibre
moteur a l'intensité nominale qui est indi- variateur
quée sur la plaque signalétique du
moteur.
SpP2 2vitesses pré- | Le variateur de vitesse peut étre | 30Hz 10Hz
sélectionnée | programmé pour basculer entre
deux vitesses prédéfinies
SP3 4 vitesses pré- | Le variateur de vitesse peut étre | 46.5Hz 15Hz
sélectionnée | programmé pour basculer entre
quatre vitesses prédéfinies.

TABLE 3.2 — Paramétrage du variateur de vitesse

3.3.4 Application de variateur ALTIVAR 31

Le variateur Altivar 31 monté en coffret répond aux applications nécessitant un in-
dice de protection IP 55 dans un environnement hostile. Cette gamme en coffret permet
une installation au plus prés du moteur, elle est proposée pour des puissances du mo-
teur compris entre 0, 18kW et 15kW nécessitant une alimentation comprise entre 380V
et 500V triphasée.

Le kit variateur est constitué d’un radiateur, des sous-ensembles puissance et contrdle,
d’un filtre CEM, des pieéces d’adaptation mécaniques et des joints d’étanchéité néces-
saires I'implantation dans un environnement difficile avec un indice de protection (IP
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3.3. DIMENSIONNEMENT DE VARIATEUR DE VITESSE

55), le tout monté sur un support de fixation métallique, sans flasque ni capot de pro-
tection. Le kit variateur Altivar 31 peut étre intégré en armoire ou coffret, ou monté sur
un bati de machine.

3.3.5 Cablage des variateurs de vitesses

Le cablage de variateur de vitesse est partage a deux partie :

— Cablage de puissance : il concerne le cablage des ponts de puissance en amont et
en aval du variateur.

— bornes L1 L2 L3 sur réseau pour l'alimentation amont du variateur.
— bornes U V W pour fourniture de I’énergie au moteur.

— Cablage de commande : lorsque la commande du variateur est activée par une
sortie automate NPN ou PNP, il est nécessaire d’utiliser une alimentation externe
au variateur. L'ordre de marche et la consigne sont deux informations nécessaires
aux variateurs ALTIVAR31 pour qu’ils puissent démarrer.

3.3.6 Schéma de cablage des variateurs

Le variateur de vitesse régule 1’entrainement du moteur du convoyeur. Le cablage
approprié du variateur est représenté par la figure 3.13.

Aot = ]e .o Jo= F r o Jom Joa Foa T om o5 Jou ] s ] .o

i
o

FIGURE 3.9 — Schéma de cablage du variateur
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3.4. DIMENSIONNEMENT DE POMPE D’AIR

3.4 Dimensionnement de pompe d’air

Caractéristique Type
Technologie a canal latéral
Nombre d’étages mono-étagée

Autres caractéristiques | moyenne et haute pression, sans huile, compacte

Débit

Max : 4m3 /min (141,26 ft3 / min)

Min : 4m3 /min (141,263 / min)

Pression de service

Max : 27000Pa(3,916psi)

Min : 26000Pa (3, 771psi)

Max : 2,55kW (3,467hp)
Puissance nominale

Min : 2, 2kW (2,991hp)

TABLE 3.3 — Dimensionnement de pompe d’air

3.5 Dimensionnement de pompe

Performances :
— Débit: 54m3/h
— Max. Téte : 450 m
— Max. température du liquide : 40° C
— Max. température ambiante : 40° C
— Max. pression de fonctionnement : 4.5 bar
— Les fluctuations de tension ne doivent pas
dépasser £10% de la valeur de taux PH : 6.5
as8bs
Champs d’application :
— Alimentation en eau domestique.
— Irrigation paysagere.

— Surpression d’eau.

FIGURE 3.10 — Type de pompe
choisie
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3.6. DIMENSIONNEMENT DE SOUFFLANTE

Caractéristiques :
— Connecteur, chambre d’admission : fonte antirouille
— Turbine : PPO+GF30
— Arbre: 2Cr13
— Corps de pompe : inox 304
— Presse-étoupe : EPDM
— Garniture mécanique : céramique/graphite/NBR

— Moteur : 2 pdles, fil de cuivre, protecteur thermique intégré, coque entiérement
fermée

— Service continu : S1

— Classe de boitier : IPX4

— Degré d’isolation : F

— Bruit : < 60dB (tres faible bruit)

3.6 Dimensionnement de soufflante

A
L d

FIGURE 3.11 - Type de soufflante choisie FIGURE 3.12 — Schéma de soufflante choisie
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3.7. DIMENSIONNEMENT DE BUSE D’EAU

taires, pour produits pharmaceutiques

Caractéristique Type

Technologie a canal latéral, a rotor

Nombre d’étages mono-étagée

Applications pour convoyage, de séchage, pour applications alimen-

Autres caractéristiques | compacte, pneumatique

Débit

Max : 904 ms/h (31 924.46 fts/h)

Min : 21 ms/h (741.61 fts/h)

Pression de service

Max : 450 mbar (6.527 psi)

Min : -300 mbar (-4.351 psi)

Puissance nominale

Max : 1,7 kW (23.114 hp)

Min : 0.37 kW (0.503 hp)

Niveau sonore

Max : 79 dB

Min : 59 dB

TABLE 3.4 - Type de soufflante

3.7 Dimensionnement de buse d’eau

BE TEEJET
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FIGURE 3.13 - Type de bus d’eau choisi
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3.7. DIMENSIONNEMENT DE BUSE D’EAU

Le tableau ci dessous montre les caractéristique des buses d’eau choisis. Pour plus

de détails voir I’annexe Annexe C.

Caractéristique Type
Référence A7767429
Code UPC 736354827993
Fabricant TeeJet
Couleur Rouge

Poids (Ibs.) 0.01
Matériau Acétal-Acier inoxydable
Marque DG TeeJet
Angle de buse 110°

PSI minimum 30

PSI maximum 60

Référence fabricant | DG11015

TABLE 3.5 — Caractéristiques des buses d’eau choisis

A

FIGURE 3.14 — Caractéristiques des buse d’eau
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3.8. DIMENSIONNEMENT DE CIRCUIT DE COMMANDE
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FIGURE 3.15 — Schéma hydrauliques de circuit de I'eau

3.8 Dimensionnement de circuit de commande

La figure 3.16 représente la configuration et le cdblage des différents composants
utilisés dans un systéme de commande. Il est utilisé pour illustrer comment les diffé-
rents éléments du circuit, tels que les boutons, les interrupteurs, les relais, les contac-
teurs, les capteurs et les actionneurs, sont interconnectés et comment ils fonctionnent
ensemble pour controler le systeme.

FIGURE 3.16 — Schéma électrique de nettoyeuse
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

3.9 FEtude la résistance des matériaux

3.9.1 Détermination des parametres de convoyeur

Les parametres pertinents pour cette analyse comprennent les éléments suivants :

— Longueur du convoyeur : Il est nécessaire de se référer aux dessins et dimen-
sions fournis par le fabricant pour déterminer avec précision la longueur du
convoyeur.

— Angle d’inclinaison (35 degrés) : L'angle d’inclinaison du convoyeur est crucial
pour calculer la hauteur du convoyeur par rapport au sol (coté opposé a 1’angle
d’inclinaison) ainsi que le coté adjacent. Cette mesure est essentielle pour évaluer
la configuration spatiale du systeme.

— Longueur réelle du convoyeur et mesures appliquées : Il estimportant de prendre
en compte les mesures réellement appliquées lors de la détermination de I’angle
d’inclinaison approprié. Ces mesures aideront a obtenir une évaluation précise
des parametres de I’angle d’inclinaison.

— Dimensions du palier intermédiaire et de I’accouplement : Les dimensions du
palier intermédiaire et de 'accouplement sont nécessaires pour calculer les forces
appliquées et les interactions qui se produisent dans le systeme. Ces mesures sont
essentielles pour garantir la résistance et la stabilité du convoyeur.

En prenant en compte ces parametres pertinents, nous serons en mesure de procéder
a une analyse précise et approfondie des efforts et des interactions dans le systeme du
convoyeur.

— Coté adjacent du convoyeur incliné : 2 = 10261
— La hauteur de la fin de convoyeur sur terre (coté opposé) : b = 7482
— Longueur du convoyeur (hypoténuse) : ¢ = 10030

— Angle d’inclinaison du convoyeur : & = 35

FIGURE 3.17 — Schéma de démonstration de ’angle d’inclinaison «
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

Coté adjacent et la hauteur de convoyeur

L’angle d’inclinaison («) et la longueur de convoyeur (c) permettent de calculer la

hauteur () et I'adjacent (a) :
a=c-cos(a)

b = c-sin(a)

La hauteur (b) et ’adjacent (a) peuvent étre déterminés par :

cos(a) = g d’'ott a=c-cos(a)

g d’ott b =c-sin(a)

sin(a) =

Calcul des réactions et les efforts

Ry
" e
LY ki -

FIGURE 3.18 — Les réactions et les efforts

Calcul des réactions seaux appuis

En appliquant le principe fondamental de la dynamique :

— Si on projette selon (xx), on trouve :

Y Fy=0 = Ry +Rg+F=0
Rpoy—F:=0 donc Ru,=F;

Fr = F xsin(a) donc Ru, = F X sin(a)

(3.19)
(3.20)

(3.21)
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

Ry = 401.50N

— Si on projette selon (yy), on trouve :

Y F/y=0% Ray—F, +Rp, =0
F, = F xsin(a) donc Ra,+Rp, =F,

AN:
RAy + Rpy = 9749N

Calcul du moment de couple :

M
2<7) =0 —Ruy X900+ F, x400 =0
F, x 400
Ay = “ann
Y 900
AN
Rpy = 254.84N
On remplace dans (2) on trouve :
Rpy = Fy — Fay
AN:
Rp, = 318.56N
Calcul de l’effort tranchant

FIGURE 3.19 — L'effort tranchant
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

Troncon 1
Y (Fly) =0& —Ray+T =0
T =Ruyy

AN:

T = 254.84N
Troncon 2

Y (F/y) =0 —Ray+F+T =0

T=Ray—Fy

AN:

T =254.84 — 5734 = —318.56N

Calcul du moment fléchissant

FIGURE 3.20 — Le moment fléchissant

Troncon 1
Y (M/b) =0« —Ruy-x+M;=0 doi 0<x<650
Mf = RAy - X
AN:
My =1254.84-x
x =0« My=0N
Pour

x = 650 <> My = 165646 N

Troncon 2

Y (M/b) =0 & —Rguy - x + F, - (x — 1300) + M; = 0
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

MszAy-x—Fy-(x—l?)OO)

AN:
{x = 650 <> M; = 165646 N.mim
Pour

x = 1300 <> My = 292331N.mm

3.9.2 Les principaux éléments du convoyeur

Le plus important dans le convoyeur est sa capacité a résister aux contraintes de
flexion, a maintenir 1’équilibre du systeme et a relier les autres pieces du convoyeur.

Tambour

Le diametre inférieure du tambour = 100mm, le diametre intérieure = 62mm, la lon-
gueur = 820mm.

el i e few Pl e e

1

FIGURE 3.21 — Représentation du tambour par SolidWorks

La partie intérieure du tambour

| i YT VT Y 5
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FIGURE 3.22 — Représentation de la partie intérieure du tambour par SolidWorks
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

La partie inférieure du tambour

FIGURE 3.23 — Représentation de la partie inférieure du tambour par SolidWorks

L’arbre horizontale

sk

A
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FIGURE 3.24 — Représentation de I’arbre horizontale par SolidWorks

Calcul de la contrainte de I’arbre horizontale
Le 7 de l’arbre horizontale est donné par :

== 22
T=3 (3.22)
ou F est la force appliquée et S est la section transversale de 1’arbre.

La section transversale s de 1’arbre est donnée par :

7T - d?

i (3.23)

S =

ou d est le diametre de l’arbre.
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

Et nous avons de ce qui précede : F = 700N
AN:
T = 0.031kg/mm?

Le tapis a bande : Le tapis a bande est 1'outil qui assure le mouvement et le déplace-
ment des produits.

3.9.3 Calcul la résistance du convoyeur

En utilisant le logiciel RDMY7 et afin de nous assurer de la résistance globale du
convoyeur (fleche), nous avons calculé la charge équivalente de 7455.6N sur la barre
horizontale de forme écrouée, comme indiqué sur la figure 39. La longueur inférieure
est de 100 mm et la longueur intérieure est de 70mm.

Matériel Valeur
Module de Young 203000MPa
Coefficient de Poisson 0.29
Module de cisaillement 78682MPa
Masse volumique 7850kg / m3
Coefficient de dilatation 15.00E — 6/K
Limite élastique 200.00MPa
Conductivité thermique 35.00W/(m.K)
Capacité thermique massique | 476.43] / (kg.K)

TABLE 3.6 — Caractéristique mécanique des matériaux utilisés

La résistance de la poutre horizontale
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FIGURE 3.25 — La géométrie de la barre horizontale

Apres simulation, nous remarquons que la valeur de la fleche la plus importante est
enregistrée au milieu du convoyeur. Cependant, cette valeur est tres petite, s’élevant a
2.124mm, ce qui est considéré comme acceptable.

Conftrainte normale | M/mm2

FIGURE 3.26 — Contrainte normale maximale

Carré creux : ¢ = 100.0mm , e = 15.0mm

Aire = 51.00cm?

Moment quadratique : I, = 633.25cm*

Poids de la structure = 800.70N, ¢ = 10.00m /s>
Moment fléchissant maximal = 3019.52N.m
Contrainte normale maximale = 23.84N /mm?

3.9.4 Calcul de pression

La somme des pressions et des énergies mécaniques par unité de volume est constante
tout le long du tube de courant, ce qui est traduit par le théoreme de Bernoulli et donné
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

par la forumule suivante :

p+pgh+ %pvz = Cst

Pression cinétique + Pression de pesanteur + énergie de pression = constante

Ou:
p est la pression statique en Pascals (Pa)
o est la masse volumique en Kg/m?>
v est la vitesse du fluide en m /s
g est la gravité terrestre (9.81m/ 52)
h est le dénivelé vertical du conduit en metres
pgh est la pression de pesanteur ou énergie potentielle.
%va est la pression cinétique ou énergie cinétique.

Les données disponibles sont les suivantes :

hy=07m , hh=0m ; hy=04m ;, hy3=126m ; hy=0.8m

o =1000kg/m® ; po=101325Pa ; ¢ =9.81kg/s*> ; Qviota = 5.4m°/h

PH = 0.75kW ; AP =HMT ,; AP= PH
8 Qo

PH : La puissance.

AP : Les pertes de charges en Pa.

Qo : La masse volumique en m?>/s.

HMT : Hauteur Manométrique Totale en métres.

En appliquant le théoréme de Bernoulli, on trouve :

1 1
Po + pgho + 5005 = p1 + pghs + 5pv]

Par conduction:h; =0 et ©v9=0
Donc:

1
po+pgho = p1+ 5p0t
Calcule la pression P1:
1
p1 = po+pgho — 5p0t

AN :
p1 = 101325 41000 x 9.81 x 0.7 — 1/21000 x 1.722

p1 = 95937.2Pa

(3.24)
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

Calcule la pression P2 :

1 1
p1+pgh + 500 = p2 + pgha + 505 — AP

On a v; = vy, donc on peut appliquer :

1 1
p2 = p1+pgh + 5001 — pgha — 505 + AP
AN:
Py = 95937.2 — 1000 x 9.81 x 0.4 + 138.88
P> = 92152.08Pa

Calcul la pression P3

1 1
P2+ pgha + 5003 = pa + pghs + 5003
Donc : 1 1
ps = p2+pghy + 503 — pghs — 5pv3
AN:

p3 = 92152.08 41000 x 9.81 x 0.4 + % x 1000 x 1.72%2 — 1000 x 9.81 x 1.26 — % % 1000 x 1.922

ps = 83315.48 Pa

Calcul la pression P4

1 1
P2+ pgha + 5003 = pa + pghs + 5073
Donc 1 1
pa = pa+ pghy + 5p03 — pghy — 5 pv}
AN:

1 1
ps = 92152.08 41000 x 9.81 x 0.4 + > % 1000 x 1.72% — 1000 x 9.81 x 0.8 — 5 x 1000 x 0.962

ps = 89246.48 Pa
Calcul la Hauteur Manométrique Totale (HMT) de la pompe a eau

1 (0% 1 (03 AP
Py (B) =2 (2)-2
rg 2\ ¢ rg 2\ ¢ rg
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3.9. ETUDE LA RESISTANCE DES MATERIAUX

Par conduction, v; = vy et iy = 0.

AN:

AP 92152.08 95937.2
— =HMT =04 —
08 0.4+ 1000 x 9.81 1000 x 9.81

HMT = 0.014m
AP = PH _ 13888

Qv
AP 138.88
— =—""—=10.014
og 1000 x 9.81 m
Calcul du débit volumique d’une buse 1 et 2
md?

QV:VXS ; S:T

d’our:
V est la vitesse du fluide en m/s.
S est la surface du conduit en m?.

d est le diameétre du conduit en m.

Ona: Qi =54m3/h=151/s ; d; =0.33m
AN:
v1=172m/s et vy =1

Calcul du débit volumique d’une buse 3

Qys = U5 X 85

La vitesse d” eau en buse vs = 2m/s
Diametre de buse = 8mm
AN :

Qya = 0.00010048m° /s

Diametre de conduit d, = 0.02 m
Donc:
Qvs = 0.0060288m° /s

Qys3 : débit volumique de conduit 3.
Diametre de conduit dz= 0.025 m
Donc :
v3 =1.92m/s

Calcul du débit volumique d"une buse 4

Qve = U656
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3.10. CONCLUSION

La vitesse d’eau en buse vg=1m/s
Diametre de buse = 10mm
AN :
Qve = 7.8510 °m3 /s

Diametre de conduit= 0.025m
Donc:
Qya = 0.000471m3 /s

Qv : débit volumique de conduit 4.
Donc :
vy = 0.96m/s

3.10 Conclusion

En conclusion, nous avons pu dans ce chapitre déterminer toutes les forces asso-

ciées a la nettoyeuse. Les résultats obtenus nous permettent de mieux appréhender les
exigences relatives au fonctionnement de la nettoyeuse. Ces calculs ont permis d’éva-
luer les forces impliquées et de définir les parametres clés nécessaires a la conception

et a la performance de la nettoyeuse.
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Chapitre 4

Conception et réalisation d'une
nettoyeuse

4,1 Simulation sur SolidWorks

Universite D.Yahia Fares Medea

ECHELLE

machine a laver les Iégumes

format : A3 BOUZIANE Ibrahim

FIGURE 4.1 - Simulation de la nettoyeuse

DATE
26/4/2023
Eh: 1:1

61



4.1. SIMULATION SUR SOLIDWORKS

1075.00

TRUE R30.00

$119.06
|
i
|

102.00

"
)

1083.00

ECHELLE

format : A4

[
IT 11 I I1 I 111
ar '\

0

76.

/ 3

S
o/
& TRUE R31.7

Universite D.Yahia Fares Medea

DATE
Circuit de transport d'eau
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FIGURE 4.2 — Simulation du transport d’eau
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convoyeur
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FIGURE 4.3 — Simulation du convoyeur
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4.1. SIMULATION SUR SOLIDWORKS
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FIGURE 4.4 — Simulation du réservoir
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4.1. SIMULATION SUR SOLIDWORKS
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La cager de convoyeur
26.04.2023
format : A4 BOUZIANE Ibrahim Eh: 1:1

FIGURE 4.5 — Simulation de la cage du convoyeur
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FIGURE 4.6 — Simulation de la pompe de I'eau
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4.1. SIMULATION SUR SOLIDWORKS
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10. Air blower(1)
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FIGURE 4.7 — Simulation de la pompe de I'eau
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Conclusion Générale

En conclusion, ce mémoire met en évidence I'importance du lavage des fruits et
légumes pour assurer la sécurité alimentaire et la propreté des produits agricoles. Bien
que le lavage manuel soit une pratique courante, 1'utilisation de machines a laver les
fruits et légumes offre des avantages significatifs en termes de commodité, de gain de
temps et d’efficacité.

L’étude s’est concentrée sur l'efficacité des nettoyeurs de produits agricoles. L'ana-
lyse approfondie et la simulation effectuées grace a SolidWorks ont permis d’identifier
les facteurs critiques influencant les performances des nettoyeurs. Des solutions ont
été proposées pour améliorer la fonctionnalité et la fiabilité de ces machines. La sélec-
tion adéquate des matériaux et des composants, ainsi que les dimensions appropriées,
ont été abordées pour assurer la construction efficace de nettoyeur. De plus, 'évalua-
tion des forces mécaniques, des vitesses et des moments appliqués aux composants a
permis d’assurer la robustesse et la résistance des machines.

Perspectives

I est important de souligner que notre travail ne s’arréte pas la. Des perspectives
d’amélioration significatives peuvent étre envisagées pour optimiser davantage la réa-
lisation de la machine nettoyeuse des produits agricoles.

Une des perspectives majeures est 1'introduction de systemes de commande auto-
matique. L'incorporation de ces systemes permettra une automatisation plus poussée
du processus de nettoyage, ce qui permettra d’économiser de 1’énergie et d’augmenter
l'efficacité globale de la machine. Les systéemes de commande automatique pourront
étre utilisés pour réguler la vitesse des convoyeurs, ajuster les parametres de nettoyage
en fonction du type de produit agricole traité, surveiller les niveaux d’impuretés, et
bien plus encore.

L’introduction de systéemes de commande automatique présente également des avan-
tages en termes de qualité et de sécurité des produits agricoles. Ces systemes permet-
tront de garantir des conditions de nettoyage constantes et optimales, réduisant ainsi
les risques de contamination croisée et assurant une qualité supérieure des produits.
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De plus, ils peuvent intégrer des mécanismes de détection des corps étrangers ou des
impuretés dangereuses, renfor¢ant ainsi les normes de sécurité alimentaire.

Une des perspectives majeures également est de concrétiser les résultats de cette
étude en fabriquant un prototype fonctionnel d"un nettoyeur de produits agricoles op-
timisé. La création d’un prototype permettrait de mettre en pratique les recomman-
dations et les solutions proposées pour améliorer la fonctionnalité et la fiabilité des
nettoyeurs. En procédant a des tests réels, il serait possible de valider I'efficacité de
la conception et d’apporter d’éventuelles améliorations pour optimiser davantage les
performances du nettoyeur.

De plus, la fabrication d’un prototype fonctionnel pourrait également constituer
une opportunité pour créer une startup et commercialiser le produit sur le marché.
La demande croissante de solutions pratiques et efficaces pour le lavage des fruits et
légumes ouvrirait des perspectives commerciales intéressantes. La startup pourrait se
positionner en tant que fournisseur de nettoyeurs de produits agricoles de haute qua-
lité, offrant des avantages en termes de commodité, de gain de temps et de sécurité
alimentaire.

En résumé, notre projet de fin d’études a permis la réalisation d"une machine net-
toyeuse des produits agricoles, tout en ouvrant la voie a des améliorations futures
grace a l'introduction de systemes de commande automatique. Ces avancées contri-
bueront a optimiser les processus de nettoyage, a économiser 1’énergie, a augmenter
la qualité des produits et a renforcer la sécurité alimentaire. Nous sommes convaincus
que ces perspectives ouvriront de nouvelles opportunités pour 1'industrie agricole et
amélioreront les normes de qualité des produits agricoles.
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