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Introduction



Introduction

Récemment, la recherche scientifique et les industries modernes se sont tournées vers
I'utilisation de matériaux dits biomatériaux et qui sont respectueux de l'environnement.

Dans ce contexte, des recherches récentes ont été menee a I'Université de Biskra, ou nous
avons trouve l'utilisation de déchets de palmier dattier comme matiére premiere pour de
nombreuses études. Nous avons également remarqué un probleme dans le processus de
préparation de ces matériaux, notamment en termes de broyage.

A partir de 1a, nous nous sommes tracer notre objectif dans cette étude, qui est de co-
fournir un broyeur dédié au broyage de tels déchets végétaux.

Pour atteindre cet objectif, nous avons présenté ce travail sur trois chapitres principaux

Le premier chapitre, portait sur les généralités sur les broyeurs. Nous avons également
fourni une classification des types des broyeurs, en particulier des broyeurs végétaux, et leur
mode de fonctionnement.

A travers le deuxieme chapitre, nous avons présenté une étude théorique du broyeur a
lames et un ensemble de calculs nécessaires pour réaliser ce broyeur a lames. De plus

Dans le troisieme chapitre, nous avons présenté les différentes étapes de fabrication des
piéces qui composent le broyeur, telles que le dessin de définition, la gamme d'usinage,
I’assemblage des picces....

Nous concluons ce travail par une conclusion générale qui résume ce qui a été présenté
avec un ensemble de perspectives pour améliorer ce broyeur.
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Chapitre | Géneéralité

Le broyage mecanique des materiaux durs, ou ductiles, a une grande importance
industrielle et économique dans 1’industrie pour la récupération des matieres premiéres usagées.
Dans ce but, des broyeurs divers sont employés pour transformer les déchets de ses matériaux en
particules grossiéres, fines et ultrafine dans le but de rétablir ces déchets en matiere premiere.

I. Les broyeurs

1.1. Définition

Le broyeur est une machine utilisée pour le broyage des matériaux soit faciles a traiter ou
difficiles (plastique, bois, papier, ciment, mais...), il représente dans I’industrie une solution pour
I’abattement des frais de gestion des déchets en général. Le broyeur peut parfois étre considéré

un véritable moyen de production, notamment dans les cas suivant [1]:

e Lors de la fabrication des déchets, ils sont réutilisés directement dans le cycle de
production

e Lors de la préparation des processus de production en utilisant les résidus d'autres
processus industriels et naturels comme matieres premieres (concept et recyclage).

1.2. Différents types de broyeurs

Selon la plupart des applications de broyage utilisées, on peut citer huit grands types de

broyeurs [2]:

e Broyeurs alame

e Broyeurs a marteaux

e Broyeurs a machoires

e Broyeurs a jets d’air

e Broyeurs a broches

e Broyeurs a boulets et barres

e Broyeurs a cylindres (ou rouleaux)

e Broyeurs a meule
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1.2.1. Broyeurs alame

Entrée de la
paille a broyer

Chicane

Rotor a couteaux

Grille avec une
maille de 1 mm de
diametre

Particules de paille de
moins d’1 mm

Figure 1.1. Schéma d'un broyeur a lame [3].

Le broyeur a lame, parfois appelés granulateurs, ils mettent en ceuvre un systéme rotor-
stator qui cisaille le produit broyé. Leur capacité de production dépend de la puissance fournie
(de I’ordre de 250 a 1500 Watts), de la vitesse du rotor ainsi que de la longueur et du nombre des
couteaux dont la forme peut aussi éventuellement varier. Ces appareils sont particuliérement
recommandés pour le traitement des matériaux fibreux tels que les légumes, les plantes
aromatiques et certaines épices mais aussi pour les matieres plastiques et le papier. Les tailles

obtenues sont généralement de I’ordre de 1 a 6 mm [4].
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1.2.2. Broyeurs a marteaux

Graines

AL

Plague
de choc

Marteaux

.....

; ; % Grilie
Farine

Figure 1.2. Schéma d’un broyeur a marteaux [5].

Dans un broyeur a marteaux, les matériaux sont tirés dans la chambre de broyage par les
percuteurs fixés sur le rotor qui tourne a grande vitesse. Le broyage s'effectue principalement
entre la grille et les marteaux. Lorsque la finesse voulue et atteinte les matériaux passent alors a

travers la grille d'évacuation.

Les tailles obtenues sont généralement de 1’ordre d’a 90 & 850 um [6].
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1.2.3. Broyeurs a machoires

Alimentation Axe fixe
Volant

Plaques
de blindage
rerges \ Arbre portant
' " lexcentrique
Machoire 0
 — ;'53 EF-'T— Fond incliné
“‘ ” ’//
Méchoire —|- | 'ﬂ:‘ | Pla?.ue rgtc;blle
mobile ‘ coulissa
(oscillante) — Tige écartant
9 (@ ol la michoire
. D | en cas de
‘ Axe moble passage d'un corps
produit
concassé

Figure I.3. Schéma d’un broyeur a machoire.

Le broyeur a machoire se compose d'une machoire mobile supportée par un
arbre excentrique concasse le produit contre une autre statique. Le mouvement elliptique de
I'extrémité inférieure de la méchoire assure un produit broyé régulier avec peu de fines. La
granulométrie finale dépend de I'écartement des méachoires et de leur profil [7].
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1.2.4. Broyeurs a jets d’air

Trajet
en spirale
des particules

Air sous
pression

Buses d'injection
d'air

Air
Espace
annulaire

a pulvériser

Injecteur Air vers filtre Chambre
‘ de broyage
z F g/
Air sous - -
pression Y P I 2

Solide pulvérisé
Figure 1.4. Schéma d’un broyeur a jets d’air.

Le principe du broyage a jet d'air est que lorsque le gaz comprimé sort d'une buse, il est
accéléré a des vitesses extrémement élevées. Le broyage est le résultat d'une collision entre

particules dans les jets d'air, ainsi que dans la zone centrale, a savoir le point ou les jets opposes
se croisent [8].




Chapitre | Généralité

1.2.5. Broyeur a broches

Figure I.5. Schéma d’un broyeur a broches.

Le broyeur a broche se compose d'un rotor et d'un stator, la poudre étant introduite par le
centre du disque stator et ressortant en passant au travers des broches ou elles se cassent. Le
broyeur constitué de marteaux : les grains vont se casser dans la chambre de broyage contre

ceux-ci [9].
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1.2.6. Broyeurs a boulets et a barres

Comparative
peripheral

3.3m/
speed 3mis

20m/s 1.3m/s

Comparative 125 mm ball 90 mm ball

relation of crushing crushing 64 mm ball
volume of balls 50 mm material 25 mm material crushing

to materials =15.6:1 =471 12 mm material

= 150:1

Figure 1.6. Schéma d’un broyeur a Figure 1.7. Schéma d’un broyeur

boulets . a barres .

La matiere a broyer est alimentée au broyeur par un ou deux tourillons et est broyée par
les boulets ou les barres par impact et friction. La matiere est évacuée par les fentes disposées sur
la circonférence du tube de broyeur, par une paroi de décharge ou par le tourillon final [10].
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1.2.7. Broyeurs a cylindres

Butée

] Alimentation

~ =— — Palier

e Cylindre
_______ Dispositif
i d'écartement
cinae du cylindre
. Carter

Evacuation prodruit broyé

Figure 1.8. Schéma d’un broyeur a cylindres.

Les cylindres tournent en sens opposé et a des vitesses différentes. La surface des
cylindres (lisses ou cannelés), leurs vitesses de rotation et leur écartement conditionnent la
finesse de la mouture. Lorsque les cylindres sont lisses, compression et frottements sont les
moteurs de la fracture tandis qu'avec des cylindres cannelés une action de cisaillement existe

également [11].
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1.2.8. Broyeurs a meule

Figure 1.9. Schéma d’un broyeur a meule.

Le principe de fonctionnement est le broyage du grain par écrasement entre deux surfaces

abrasives.

Ils sont constitués d'une meule fixe et d'une meule mobile tournant sur la premiere, dans

un plan horizontal ou vertical. Les deux meules sont de matiére et de dimensions identiques [12].
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1.3. Classement des broyeurs

Dans l'industrie, nous pouvons classer ces huit types de broyeurs en quatre catégories

principales de broyeurs, qui sont classés par leurs types de technique de fragmentation [4], on

peut notamment citer :

Broyeurs de fragmentation par compression-écrasement.

e Broyeurs de fragmentation par impact-percussion.

e Broyeurs de fragmentation par attrition-frottement.

e Broyeurs de fragmentation par coupure-cisaillement.

La figure 1.10. Présente un diagramme de classification de broyeurs selon leurs types de

technique de fragmentation

Broyeurs
v v i v v
Fragmentation par Fragmentation par impact- Fragmentation par Fragmentation par coupure-
compression-écrasement percussion attrition-frottement cisaillement

Broyeurs a machoires.

Broyeurs a cylindres

v

Broyeurs a marteaux
Broyeurs a broches

Broyeurs a barres et a
boulets

v
Broyeurs a meule

Broyeurs a jet d’air

v

Broyeurs a lame

Figure 1.10. Classification des broyeurs selon leurs types de technique de

1.4. Différents types des broyeurs a lame

fragmentation.

Les broyeurs a lames sont particuliérement recommandés pour le broyage des matiéres

végétales et des fibres, telles que le bois, les plantes aromatiques et certaines épices, et peuvent
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également étre utilisés pour les plastiques et le papier. A partir de 13, la forme de la lame du

broyeur change en fonction du matériau que I'on veut broyer.

On peut citer, selon la forme des lames de coupe, les quatre types de broyeurs a lames

suivants :

e Broyeur a plateau tournant a lames
e Broyeur a rotor

e Broyeur aturbine

e Broyeur a moteur thermique

1.4.1. Broyeur a plateau tournant a lames

Figure 1.11. Broyeur a plateau tournant a lames [13].

Le broyeur a disque porte-lames fonctionne sur le principe du robot ménager.

Des lames, ou couteaux, fixées sur un disque tournant a une vitesse élevée (Plus de 2 000
tr/min) coupent les matériaux en morceaux. Ces broyeurs présentent I’avantage d'étre trés rapides

si I'on pousse les déchets a la main [13].
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1.4.2. Broyeur a rotor

Figure 1.12. Broyeur a rotor [13].

Dans le broyeur a rotor, le rotor écrase les matériaux comme les branches contre une lame
de compression qui tourne relativement lentement (autour de 40 tours / minute). Appelé aussi
broyeur a plateau tournant a couteaux ou a lames, il est constitué d'un disque tournant a grande
vitesse, sur lequel sont fixés des lames ou des couteaux [14].

1.4.3. Broyeur a turbine

Figure 1.13. Broyeur a turbine [13].
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Le principe de fonctionnement du broyeur a turbine est identique a celui du broyeur a
rotor. Sa conception lui permet d'accepter des matériaux de plus gros diamétre et de se montrer

nettement moins sensible au bourrage. Il est plus adapté pour les travaux plus importants [15].

1.4.4. Broyeur a moteur thermique

Figure 1.14. Broyeur a moteur thermique [16].

Un principe trés simple. Branches et branchages sont introduits dans une trémie au fond
de laquelle un dispositif de coupe les déchiquéte et les réduits. Les copeaux sont évacués par le

mouvement [13].
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré les types de broyeurs, leurs caractéristiques les plus
importantes et les domaines les plus importants dans lesquels nous pouvons les utiliser, nous
avons donc classé les broyeurs en fonction de leurs types de technologie de segmentation. Et
nous avons constaté que le broyeur a lames est une machine trés importante dans le domaine

agricole et le domaine du recyclage des déchets végétaux.
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Dans ce chapitre, nous présentons les principaux éléments d'un broyeur a lames réalise,
ainsi que les calculs mécaniques de ceux-ci tels que la résistance des éléments et la sélection des
matériaux. Tous fonctionneront selon la fonction de ce broyeur a lame distinctif pour le broyage

de matieres végétales telles que les palms de palmier dattier, comme nous le calculerons :

e Force de coupe F,
e Diameétre de I’arbre a la torsion
e (Gamme d’usinage.

e Dimension et choix des roulements.
I1.1. Force de la coupe F,

La force de coupe a été calculer selon les caractéristiques mécaniques des matériaux a

couper (palme de palmier dattier) et la puissance de moteur utilisé la formule de la puissance :

P=M.XW...uwmnn.f(l
w : Vitesse angulaire.
P : La puissance du moteur qui entraine le broyeur.
M. :lacouple du moteur.

Nous avons la rolation suivants :

D
M,=F, x —.. .. (2)

2
D : Diamétre de I’arbre a couteux.
F, : Force de coupe du en N.
En remplace (2) dans (1) :

D
P = Fc X E Xw

Ou I’on tire la force de coupe dans la formule suivante :
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Fo— 2P
€ D xw
Avec :
2nN 2711000
w = %0 W ="%0 " 1151.91 tr/min

Et : N est la vitesse de rotation de ’arbre en [tr/min].

Application numérique :

2 x 800

F. = =63.13 N
€ 22 x1073x1151.91

11.2. Arbre

11.2.1. Choix de matériau

Le choix de matériau de I'arbre a été faite selon les matériaux utilisé généralement dans la
fabrication des arbres des broyeurs; ainsi que la disponibles dans le hall technique de l'université
de biskra [1].

Tableaux I1.1. Les caracteéristiques mécaniques des matériaux [1].

] o 60 : Résistance minimale a
L’acier A60 A : Aier ordinaire
la rupture est 60 [daN/mm?]

S: Pour acier d’usage|335: Limite d’¢lasticité est

général. 335 MPa

S335

e Famille des aciers non alliés.

e Aciers d’usage courant ne devant subir aucun traitement thermique.

Ona op<Re avec Re=06e =335 MPa (Re: Résistance d’élastique).
On prend un coefficient de sécurité s=5
Avec . S = 6e /op

Ou: opest larésistance pratique du matériau en Mpa,
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oe est la résistance d’¢lasticité¢ du matériau en Mpa,
Et s est le coefficient de sécurité (s = 2.5) pour notre étude.

D’ou la relation devient :

op=06e/S
Application numérique :
op = 335/5
= op = 67 MPa
Te = 0.7 X 0e

Tp = 0.7 X op
Ou: op est lacontrainte pratique a la traction en Mpa,
Tp est la contrainte pratique au cisaillement en Mpa.
Application numérique :
Tp = 0.7 X 67 = Techniques dés I'ingénieurs.
p = 46.9 MPa

11.3. Diamétre de I’arbre a la torsion

Premiérement nous allons calculer le moment de torsion de 1’arbre qui porte les disques a
partir les donnes qui se trouvent dans le cahier de charge, dans le but de calculer son diametre

qui peut résister a 1’effort de torsion appliquée sur cet arbre.

Nous avons le rolation suivante :

M, : Le moment de torsion de I’arbre en N.m
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Application numerique :

800

M, =——— = 0.69 N.m = 694 N.
t “1159.42 2 09IN-m=6 mm

On suit que la contrainte maximale a la flexion est donnée par la rolation suivante :

Tmax < Tp avec Tomax = % X 0
4
I,  :Lemoment que distique polaire en (mm?). I, = %
\ : Le rayon de I’arbre [V = R].

Nous allons calcules le diamétre de ’arbre a la torsion, d’ou on obtient le rolation finale

suivantes :

d>3Mt><16_3 694 x 16
T mxT, [mx46.9
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I1.4. Gamme d’usinage

Pha S.Ph oP

Désignation

Machine

Outillage

Croquis

000

Controle de brute

coupe

mesure

100 10

Tournage
Isostasime
Centrage longe
1,2,3,4

Appui ponctuel

®s

Dressage
Surface@ en Eb
Cm1=30mm Ra
3.2

Dressage
Surface @ enF
Cm1=30mm Ra
3.2

tour

Outil a
dressée

Pied a
Coulisse

{5) @30 Ra 3.2

14

34 a4

Charioter surface
@) en Eb g22mm
L=30mmQ@)
Charioter surface
@) enF @22mm
L=30mm @)

Outil a
charioter

Pied a
Coulisse

X

=

CF @22 3amm Ra 3.2

=

(=

S =

-
)

Pergages surface

@, @ @1l4mm

L30mm Ra 3.2

Taraudage surface
@ M14 Ra3.2

Foret
@14mm

Taraud
M14 pas
200

Tampon lisse

Jauge
taraudage
M14

7)30mmy3) CO B1dmm M14

1 ® 2

SRS
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20

2éme serrage
Centrage longe
@1,2,3,4

Appui ponctuel @ 5
Dressage la surface @
en Eb #30mm

Cm =453mm
Dressage la surface @
en F #30mm
Cm=453mm

tour

Outil a
dresser

Pied a
Coulisse

2 ®

(3} CF 453 mm Ra3.2

isostatisme

Montage mixte
Centrage court @ 1,2
Point ne tournant @
3,4

Appui ponctuel @ 5

Chariotage surface
@, ®, @ enkB
@ @14 L=30mmRa 3.2
(©@22 1=123mm Ra 3.2
(D@30 L=200mm Ra3.2

Chariotage surface
@, ®, @enf
@ @14 L=30mm
Ra =3.2

® @22 1=123mm
Ra=3.2

@30 L=200mm
Ra=3.2

Outil a
charioter

Pied a
Coulisse

&

Filetage surface ;E:‘.'Hl}}.n"

1 -

=

=D

= ‘

Charioter surface (2)(E)(7), ()14 30mm, (E)f22 L123me (T30 L200m

L]
-

Filetage surface @
M14 L=30mm

Outil 3
fileter M14

Bague
filetée
M14
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11.5. Roulements

La majorité des roulements sont composés d’une bague intérieure et d’une bague
extérieure, d’éléments roulants (billes ou rouleaux), et d’une cage. Les éléments roulants situés
entre les deux bagues du roulement sont maintenus a égale distance les uns des autres par la cage

qui les guide et facilite leur rotation.

La surface sur laquelle roulent les éléments roulants est appelée « chemin de roulement ».
Elle supporte les charges appliquées aux roulements. En général, la bague intérieure est montée

sur I’arbre et la bague extérieure dans le logement.

Les éléments roulants se divisent en deux catégories : les billes et les rouleaux. Les
Rouleaux sont classés en fonction de leur forme, rouleaux cylindriques, rouleaux coniques,

rouleaux sphériques ainsi que les aiguilles.

Le contact entre les éléments roulants et les bagues pour les roulements a billes est

ponctuel alors que le contact pour les roulements a rouleaux est linéaire.

Les roulements sont congus de telle maniére que les éléments roulants effectuent

simultanément une rotation autour de leur propre axe et autour de 1’axe des pistes [2].

Bague
exterieure

Bague
intérieure

Figure 11.1. Roulement a billes a gorge profonde [2].
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11.5.1. Choix de roulement

Selon certains critéres, tels que lI'espace de montage disponible, la capacité et la nature
des efforts supportés, ainsi que la vitesse de rotation de l'arbre. Nous avons choisi le type de

roulement a billes.

Palier de roulement référence : UC 206

11.5.2. Durée de vie du roulement

t1on = (5) (22
~\p/ \60 xN

N = 3 pour les roulements a billes.

C =19500 N
P=F,.=6313N

Application numérique :

L10h =<

19500>3 106
63.13/) \60 x 11000

) =44653194.16 h

Conclusion

Dans cette partie, nous avons effectué la sélection des matériaux et les calculs
dimensionnels des principaux composants du broyeur a lames, tels que l'arbre et les roulements.
Ce broyeur est destiné au broyage du palme de palmier dattier, c'est pourquoi les calculs ont été
effectués en fonction des données disponibles et des propriétés mécaniques des matériaux (palme

de palmier dattier) a broyer.
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Ce chapitre présente la derniere étape de notre étude, qui est destiné a la conception des
differentes piéces qui composent notre machinerie (broyeur a lames). Ainsi, nous avons présenté
les étapes de fabrication et d'assemblage de ces différentes piéces. Ce projet a été réalisé au
niveau du HALL TECHNOLOGIE a I'Université de Biskra.

I11.1. Reéalisation
La réalisation est partagée en trois étapes essentielles :

e Conception des pieces.
e Fabrication des pieces.

e Assemblage des pieces.
I11.1.1. Conception

Avant la phase de fabrication, nous avons dessiné les composants de notre machine piece
par piece, ce qui est la raison pour laquelle nous avons utilisé Conception Assistée par
Ordinateur (CAO) a l'aide du logiciel SOLIDWORKS.

I11.1.1.1. Presentation des logicielles de la CAO

111.1.1.2. Définition de la CAO

La Conception Assistée par Ordinateur (CAO), c’est une technique dans laquelle
I’homme et I’ordinateur sont rassemblés pour résoudre des problémes techniques dans une

équipe qui associe étroitement [1].
111.1.1.3. Définition du SOLIDWORKS

SOLIDWORKS est un logiciel propriétaire de conception assistée par ordinateur 3D

fonctionnant sous Windows [2].
111.1.2. Fabrication

Apreés avoir effectué les ajustements structurels nécessaires a notre broyeur, nous sommes

passes a la fabrication de piéces au niveau du hall technologique de I'Université de Biskra, et
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avons commencé a mettre les piéces en coupe, tournage, fraisage et pliage, ou on a passé ces

piéces par chaque opération a la machine concernée qui la réalise.
111.1.2.1. Processus de fabrication

A. Coupe

La coupe des différentes picces est la premiére étape suivie dans I’atelier de hall de la
technologie durant la coupe on a utilisé une tronconneuses, scie hydraulique, Cisaille guillotine

pour couper les piéces nécessaires, parmi eues:

e Tube rond plein pour I’arbre.

e Tube carré pour la table.

e Tole acier galvanisée pour.

e Tole acier 10mm pour la base de broyeur.
e Tole acier 3mm pour le terme et les portes.
e Tole acier 5 mm pour.

e Fer plat pour le support des paliers.
B. Toure

L'arbre et la bague de serrage ont été réalisés a l'aide d'un tour situé dans le hall

technologique.
C. Pliage

Nous avons utilisé le pliage des toles métalliques pour obtenir la structure de la machine.
D. Fraisage

Cette procédure a été utilisée pour faire des trous dans différentes piéces du broyeur, afin

de faciliter le processus d'assemblage plus tard.
111.1.3. Assemblage

Aprés avoir effectué les opérations précédentes, les pieces sont maintenant prétes a

I’assemblage, pour cela nous avons utilisé les méthodes suivantes :
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e Rivetage.
e Soudage.

e Boulonnage.
I11.2. Mise en marche de la machine

Apres avoir terminé la réalisation de la machine (broyeur a lames), nous avons effectué
plusieurs tests de broyage du palme de palmier dattier, ou aprés chaque test, nous remarquons

des problémes techniques qui ont été corrigés. Ces problemes incluent :

e 1°¢ probléeme

Dans le premier cas de construction, les palme de palmier dattier sont insérées
perpendiculairement a la lame, de sorte que certaines parties de la palme tournent avec les
lames et ne s'écrasent pas, on a changé donc l'angle d'entrée des palmes. Qu’il devine 135

degrés, permettant le broyage complet de la palme

e 2fMprobléme

La machine n'est pas automatique, il faut donc pousser manuellement les palmes de
palmier dattier vers les lames de broyeur; Pour éviter les risques et par mesure de sécurité,
nous avons congu un guide manuel (Poussoir) pour pousser les palmes vers les lames, qui

sont précisément congus pour les empécher de toucher les lames.

e 3-¢M probléme

Lors du broyage des palmes, le broyeur libere le matériau obtenu des bornes d'entrée du
broyeur, et a partir de cela, nous avons créé des portes pour empécher le débordement de
matériau broyé.

e 4°m probléme
L'assemblage direct entre le moteur et I'arbre du broyeur avec plus de 20 lames a conduit

a une vibration massive de I'arbre, ce qui a conduit a la destruction de I'arbre ; Pour éviter ce

probleme, nous avons utilisé un joint en caoutchouc entre le moteur et lI'arbre.
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e 5¢M probléeme

Aprés un tas d'améliorations que nous avons apportées sur version primaire de broyeur. Nous
avons obtenu un broyeur qui fonctionne bien et avons ainsi atteint I'objectif souhaité de broyer
des palmes. Mais le probléme contrdler la taille des graines de matériau obtenu doit encore étre
résolu, ainsi que celui d'échauffement de moteur apres le temps de travail.
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Pieces de Broyeur

Dessins (définition et perspective)




Chapitre 111

Conception et réalisation d’un broyeur

@58

@56

024

®22

)

__\:

)
J

<+

£

Université Mohamed Khider

Echelle 1:1 Biskra Soheyb Mansouri
Format: A4 Rondelle Promotion 2021
Q @ 6/05/2021




Chapitre 111 Conception et réalisation d’un broyeur

@ O BLACKSHARK 3
O Al TRIPLE CAMERA

Figure 111.1. Rondelle.
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Figure 111.2. Rondelle.
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Figure 111.3. Armoire.
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Figure 111.4. Arbre.
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Figure 111.5. Bague de serrage.
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Figure 111.6. Ecrou de serrage.
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Figure 111.7. Joint.
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Figure 111.8. Trongonneuse.
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Figure 111.9. Lame.
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Figure 111.10. Palier de roulement.
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Figure 111.12.

Port de trémie supérieur et poussoir.
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Figure 111.13. Couvercle.
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Figure I111.14. Support L.
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Figure 111.17. Base de broyeur.
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Figure I11.18. Vis d’assemblage M8.
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Figure I11.19. Vis d’assemblage M16.
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Figure 111.20. Trémie supeérieur.
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Figure 111.21. Les différentes pieces de broyeur.
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Figure 111.22. Vue de face du Figu-re I.23. Vue de gauche du

broyeur. broyeur.

Figure 111.24. Vue de dessus du broyeur.
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Conclusion

Apres l'effort et une observation constante pour trouver des solutions aux problémes
techniques que nous avons rencontrés lors de la réalisation de ce projet, nous avons pu trouver la
plupart des solutions, et nous avons enfin pu atteindre notre objectif d'atteindre un bon
fonctionnement de broyeur a lames et avec faible colt. Nous avons également appris a travers ce
travail la méthode de réalisation d’une machine et la maniére de traiter les problémes techniques

dans la fabrication mécanique.
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CONCLUSION



Conclusion

L'objectif principal de cette mémoire est de présenter une étude théorique
du broyeur a lames puis de la réalise ; Ce type de broyeur a lames est destiné
pour broyé du matériel végétal tel que les palme de palmier dattier.

Dans ce travail, nous avons introduit une classification des différents types
de broyeur ; en particulier les broyeurs a lames ; Puis nous avons réalisé une
étude théorique (RDM et construction) sur un broyeur a lames ; Cette étude
théorique nous a permis de réaliser ce broyeur.

Nous avons également pu atteindre cet objectif par programme
informatique de modélisation solide de conception assistée par ordinateur
(CAQ), grace a l'utilisation du logiciel SOLIDWORKS.

A travers ce travail nous avons appris les techniques de fabrication
mecanique telles que la sélection des matériaux, la sélection des éléments,
I'utilisation de machines telles que les tours... ainsi que I'utilisation d'un outil
informatique pour la conception mécanique (CAO), en I'occurrence le logiciel
SOLIDWORKS.

Perspectives

Nous équipons ce broyeur d'un moteur triphase de type ABB B5, 5.5kw et
1500 tr/min.

Nous essayons également de changer la forme des lames en une lame
cylindrique.

Ceci tout en conservant la méme structure et le méme principe de
fonctionnement de ce broyeur.




Résumé

Ce travail comprend la présentation d'une conception et réalisation d’un broyeur a lame
pour broyage des palmes du palmier dattier, en utilisant les différentes techniques de production
disponibles dans le hall technologique de I'Université de Biskra, Ou les conceptions par

ordinateur a l'aide du programme Solid works.
Mots clé
Conception, Broyeur a lame, Matériaux végétaux, CAO, Palmier.

Abstract

This work includes the presentation of a design and realization of a blade crusher for
crushing the palms of the date palm, using the different production techniques available in the
technological hall of the University of Biskra, where computer designs at using the Solid works

program.

Key words

Design, Blade crusher, Plant materials, CAD, Palm tree.

Jlaainhy Sy 5 Jaasl) é\)j\M%ﬁ&\ﬁ&\l&é&ywjbbdﬁﬁgw\ 1 Jady

GAL")JJ 5 snaSl &M\}\e.\.\e.m\..aﬂ\ il Eus 35S daalay (alill @)LS.J\ 5ell 358 giall CLLY\ luisy Calida
OS5 s 3 peall
daailial) cdalgls

d.s;_\“ d\)}\ ,)sz\.mﬁ\ UJJLUQM‘ 12\733\_.\.'13.31.1: 1&_!‘)&3&“_1\3@,&.\.4‘43\



