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Introduction generale

Le monde, en particulier ceux qui s’intéressent a I’environnement et au développement
durable d’aujourd’hui et de demain, doit chercher des alternatives énergétiques qui soient
vitales et réduisent les émissions de gaz qui menacent 1’environnement et la santé publique.

Dans ce contexte, des recherches récentes ont été menée a I'Université de Biskra, ou
nous avons trouve l'utilisation de déchets de palmier dattier et bois comme matiere 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 13, nous avons pensé élaborer un plan d’action et une étude qui nous
permettraient de réaliser ce processus de broyage et ses conséquences.

Ce mémoire est devisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a le broyage et les mécanisme celui-ci et leur
opération et concerné a la généralité de broyeur , leurs types, et leurs caractéristiques
techniques et classifier selon les opération du broyage , et nous avons présenté broyeur
végétaux , leurs types et leurs fonctionnement , et 1’objectif celui-ci et ’'usage de matériaux
broyer.

Le deuxieme chapitre le dimensionnement d’arbre et les roulements de ses
constituants..

Le troisieme chapitre est consacré a la réalisation de notre broyeur, et ¢’est la phase
finale de ce mémoire qui sera réalisé au niveau de I’atelier du Hall de Technologie ,et nous
avons présenté les différentes étapes de fabrication des piéces qui composent le broyeur, telles
que le dessin de définition a conception par ordinateur, la gamme d'usinage, 1’assemblage des
piéces....

A la fin de notre simple travail, nous avons créé un résumé qui pourrait comprendre le
contenu de 1’étude bibliographique et appliqueée.
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CHAPITER I : Généralité

Dans ce chapitre, on a explique les caractéristiques du broyage et de ses mécanismes
mécaniques et les différents types d'opérations dans celui-ci nous sommes passes a ses
différents types de machines et leurs propriétés mécaniques, et ils ont été classes selon les
procédés de broyage.

Ainsi, nous avons donnent une étude bibliographique a les rectifieuses pour matériaux

végeétaux et bois.

1. BROYAGE

Le broyage est une opération unitaire visant a fragmenter un matériau pour en réduire
la taille afin de lui donner une forme utilisable ou d’en séparer les constituants. A cette fin, le
matériau est soumis a des sollicitations mécaniques qui entrainent une augmentation de son

énergie libre.

Cette energie, lors de la fragmentation peut étre transformée suivant différents
processus en énergie élastique (mettant en jeu les défauts de réseaux qui donnent naissance a
la fissuration), en énergie de surface (progression des fissures et génération de fractures), et
diverses autres formes d’énergie (avec comme possibles conséquences 1’amorphisation
superficielle ou massique des solides cristallins, 1’agglomération, les transitions

polymorphiques, les réactions mécanochimiques). [1]

1.2. OBJECTIFS DE LA BROYAGE:

Les objectifs et les butes du broyage est de conduire une taille de particule acceptable
pour une utilisation spécifique dans plusieurs utilit et pour un traitement ultérieur a
appliquer : [2]

* Soit d’obtenir une réduction de la dimension des corps solides en vue faciliter leur
conditionnement.

* Soit par cette réduction, de faciliter des opérations purement physique, telle que
triages, mélanges, dosage, dissolution.

*Soit de permettre ou de faciliter des réactions physicochimiques ou chimiques, dont
la rapidité est normalement fonction de I’'importance des surfaces exposées, c’est-a-dire du
degré de division des matiéres solides.

Une connaissance compléte et exacte des buts a atteindre est naturellement la

conduction premiére pour la détermination des procedes et des appareils.
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CHAPITER I : Généralité

1.3. OPERATIONS DE BROYAGE :

Opération de réduction par un procédé industriel ou de laboratoire des matiéres solides
en éléments ou particules de taille inférieure et de granulométrie déterminée 5 Différentes
opérations mécaniques sont utilisées pour la broyage des solides : [3]

1.3.1. COMPRESSION :

Des surfaces mobiles exercent une pression sur 1’échantillon pris en sandwich

1.3.2. CHOC ET IMPACTE

L’échantillon est projeté contre une surface & une vitesse extrémement élevée.

1.3.3. FRICTION :
Lors du broyage par friction, I’échantillon est broy¢ entre deux surfaces par la pression

verticale d’une de ces surfaces et le mouvement simultané de 1’autre surface.

1.3.4. CISAILLEMENT :
Ici, le broyage s’effectue par effet de cisaillement entre au moins une surface fixe et

une surface mobile en un mouvement oppose.

1.3.5. COUP:

Des couteaux en rotation coupent 1’échantillon entre les lames ou les couteaux fixes.

Découpage

A

L 2T

?
C?—-‘ I Cisaillement dans un fluide

Attrition
Figure 1. Les différents modes de broyage. [4]

1.2. MECANISMES DU BROYAGE

Suivant le matériau traité et le mode de fragmentation mis en ceuvre, différents

. . Cisaillement
Compression

.

mécanismes de fragmentation restent possibles. On considére en général trois grands types de
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CHAPITER I : Généralité

mécanisme de fragmentation qui compte tenu de I’inhomogénéité de la répartition des défauts

structuraux des particules, interviendront souvent simultanément : [5]

1.2.1. ABARTION

Consiste en une érosion de la surface des particules ; elle génére deux grandes
populations : la premiere de taille voisine de la particule abrasée, la seconde constitué par les
fragments arrachés étant une population de particules beaucoup plus fines que la population
de départ. L’abrasion, a donné lieu a de nombreuses études notamment de la part des
specialistes de la fluidisation et des réacteurs catalytiques, domaine dans lesquels ce mode de
fragmentation est généré par un phénomeéne indésirable : I’attrition. L'attrition est définie

comme une usure de deux particules dures par frottement.

1.2.2. DESINTEGRATION :
Résulte d’un apport énergetique suffisamment intense pour engendrer une contrainte
qui dépasse largement le point de fracture. Les particules ainsi générées sont de petite taille

devant celle de la particule mere et la distribution de taille de ces fragments est trés étalée.

1.2.3 CLIVAGE :
Phénomeéne intermédiaire entre I’abrasion et la désintégration, engendre la production
de particules du méme ordre de grandeur que la particule mere, il résulte d’un apport

énergétique juste suffisant a la propagation de fractures préexistantes dans le matériau traité.

ABRASION A
. )
{B O Q(?rn
L=IE~Y
. ° $ Abrasion

@ ci/:::_ E BQ o ::D Clivage

FRACTURE O > I
e - 9 D O v, Taille des particules
O X2

Figure 2: Les principaux mécanismes de broyage. [6]

Fracture

- Fraction relative

H
Taille
initinle

2. MACHINE DU BROYAGE:

Un broyeur est une machine de broyage des matériaux qui est réalisé par un mariage

de deux parties suivante : [7]
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CHAPITER I : Généralité

> partie mécanique ; qui comporte une trémie, des axes, des utiles de broyage (couteaux,
lames, marteaux...etc.), un réducteur de vitesse, et une carcasse qui assure
I’assemblage de touts ces éléments...etc.

> partie électrique ; qui contienne un circuit de commande (tableau de commande), et un
circuit de puissance (moteur électrique ou thermique). Le choix d'un appareil de

fragmentation dépend .

2.2. DEFERENT TYPES DE BROYEUR :

Le broyage par écrasement est adapté a des produits dont la granulométrie initiale est

grossiere ; il consiste a écraser le produit a broyer au moyen 8 machines de broyeurs :

2.2.1. BROYEURS ABILLES:

Un moulin & billes est composé d'un tambour horizontal mis en rotation par un moteur.
On le remplit partiellement du produit & moudre puis on ajoute les éléements de broyage (billes
métalliques, galets de silex...). Une fois la rotation lancée, un phénomene de cascade broie la
substance a moudre en une fine poudre.[8]

Ce type de broyeur a été idéal pour :

*Analyse chimique,

*Recherche sur I’environnement

*Pharmacie et médecine

*Biotechnologie |Analyse légale

*Synthése de matériau

*Technologie de matériaux

2.2.2. BROYEURS PLANETAIRES :

Les broyeurs planétaires a billes sont utilisés partout ou il s’agit de satisfaire
des exigences strictes en matiére de finesse. Non seulement ces broyeurs assurent les procédés
de broyage et de mélange classiques, mais ils satisfont aussi a toutes les conditions techniques
pour un broyage colloidal et assurent 1’apport énergétique nécessaire a la mécanosynthése.
Les forces centrifuges extrémement importantes dans les broyeurs planétaires a billes
engendrent une trés grande énergie de broyage qui se traduit par des temps de broyage tres

courts.[9]

Ce type de broyeur a été idéal pour :

*Géologie et minéralogie

Page 7



CHAPITER I : Généralité

*Meétallurgie

*Céramique

*Recherche sur les matériaux
*Mécanosynthese |[Nanotechnologie
*Industrie pharmaceutique
*Chimie

*Biologie

*Préparation a ’analyse

2.2.3. BROYEUR A MORTIER :

Le broyeur a mortier est un broyeur universel qui permet de traiter des materiaux tres
divers : mi-durs, mous, cassants, fibreux, sensibles a la température et humides. Le pilon
fragmente I'échantillon en douceur en exercant pression et friction sur la paroi et sur le fond
du mortier.

Le broyage est réalisable a sec ou en suspension. Le broyeur a mortier est également
idéal pour mélanger et homogénéiser des échantillons organiques et inorganiques. Pour éviter
des phénomenes d'abrasion indésirables, les garnitures de broyage disponibles sont en sept
matériaux différents.[10]

Ce type de broyeur a été idéal pour :

*Industrie pharmaceutique

*Agroalimentaire

*Chimie

*Secteurs minier et sidérurgique

*Métallurgie

*Géologie et minéralogie

*Industrie du verre et des céramiques

*Agriculture et forestier

2.2.4. MIXEUR HOMOGENEISATEUR A COUTEAUX :
Un mixeur (parfois appelé un liquidateur dans Anglais britannique) est un cuisine et

laboratoire appareil utilisé pour mélanger, purée, ou émulsifier aliments et autres substances.
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CHAPITER I : Généralité

Un mélangeur fixe se compose d'un récipient mélangeur avec une lame métallique rotative au
fond, alimenté par un moteur électrique qui se trouve dans la base. Certains modéles puissants
peuvent également écraser de la glace et d'autres aliments surgelés. Le plus récent mélangeur
a immersion configuration a un moteur sur le dessus relié par un arbre a une lame rotative en
bas, qui peut étre utilisé avec n'importe quel conteneur. [11]

Ce type de broyeur a été IDEAL POUR :

*Agroalimentaire

* Agriculture et forestier

*Industrie pharmaceutique

*Biologie

2.2.5.BROYEURS A COUTEAUX :

Les broyeurs a couteaux sont I'idéal pour fragmenter des matériaux mous a mi-durs,
cassants, fibreux, résistants, sensibles a la tempeérature, pour broyer des plastiques et préparer
des mélanges hétérogenes. Les échantillons sont fragmentés par coupe et cisaillement, la
cassette-tamis détermine la finesse souhaitée.

Différentes géométries de lames, des couteaux et des contre-couteaux amovibles
assurent un maximum de flexibilité et de durabilité. Pour contrbler le comportement a
I'abrasion, il est possible d'utiliser des outils de coupe en différents types d'acier ou en métal
dur carbure de tungsténe. [12]

Ce type de broyeur a été IDEAL POUR :

*Matiéres plastiques et textiles

*Agriculture et forestier

*Environnement

*Analyse

*Matériaux de construction

*Chimie

*Agroalimentaire

2.2.6. BROYEURS A ROTOR / A MARTEAUX :

Les broyeurs a impact et a rotor sont les appareils idéaux pour le pré-broyage et le
broyage fin de matériaux mous a mi-durs, cassants, fibreux et sensibles a la température dans
les laboratoires d'analyse et dans I'industrie. L'échantillon est fragmenté a grande vitesse sous
I'effet d'impact et I'effet de choc. La finesse finale des échantillons est déterminée par le tamis

annulaire utilisé.
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CHAPITER I : Généralité

Afin d'éviter toute abrasion perturbatrice des broyeurs rapides a rotor, utiliser des
rotors acier inoxydable, titane pur, carbure de tungstene en métal dur ou oxyde de zirconium.
Le broyeur & marteaux est disponible avec un insert de broyage en fonte ou en acier
inoxydable pour une dureté supérieure. [13]

Ce type de broyeur a été idéal pour :

Analyse

*Biologie

*Chimie

*Agriculture et forestier

*Agroalimentaire

*Matiéres plastiques et textiles

*Industrie pharmaceutique Environnement/Directive
*Géologie et minéralogie

*Secteurs minier et siderurgique

*Métallurgie

2.2.7. CONCASSEURS A MACHOIRES :

Un concasseur est une machine congue pour réduire les grosses roches en petites
pierres, gravier, ou poussiere de roche. Les concasseurs peuvent étre utilises pour réduire la
taille ou changer la forme des déchets afin qu'ils puissent étre plus facilement éliminés ou
recyclés. lls peuvent également réduire la taille d'un mélange solide de matieres premiéres
(comme le minerai), de sorte que ses différents composants puissent étre séparés. Le
concassage est le processus d'application d'une force, amplifiée par avantage mécanique, a
l'aide d'un matériau dont les molécules sont liées plus solidement et résistent mieux a la
déformation que celles du matériau a concasser. [14]

Ce type de broyeur a été idéal pour :

Secteurs minier et sidérurgique

*Chimie

*Géologie et minéralogie

*Industrie du verre

*Industrie céramique

*Sciences de la terre

*Roches et minerais.
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CHAPITER I : Généralité

2.2.8. BROYEURS A DISQUES :

Le broyeur a disques oscillants est la solution idéale de broyage ultrarapide pour
atteindre la finesse d'analyse, avec des matériaux doux a durs, cassants, résistants, fibreux et
humides. Le broyage est réalisé par oscillation circulaire de la garniture de broyage sur un
plateau oscillant, sous I'effet de forces importantes pression, de choc et de friction. [15]

Ce type de broyeur a été idéal pour :

*Secteurs minier et sidérurgique

*Industrie céramique

*Sciences de la terre

*Industrie du verre

*Agriculture et environnement

*Préparation d’échantillons

Concasseurs a machoires Vibro-broyeurs Broyeurs & couteaux
';/
Bfoyeurs planétaires a billes  Broyeurs ultra-centrifuges Broyeurs a mortier
Broyeurs centrifuges a hilles  Broyeurs a fléaux Broyeurs a disques
Broyeurs a percussion Vibro-broyeurs a disques

Figure 3: différents types des broyeurs [3]
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Généralité

3. CLASIFICATION DU BROYEURS :

Classée les 8 broyeurs selon les 5 opération de broyage :

Techniques de broyage

Ooération de broyage

Type de broyeur

Compression

Concasseurs a machoires

Choc et impact

*Broyeurs planétaires
*Broyeurs a billes

*Broyeur a disques oscillants
*Broyeurs rapides a rotor

*Broyeurs a marteaux

*Broyeur a mortier

*Broyeurs a disques

RS

Friction
*Broyeurs a disques
*Broyeurs rapides a rotor
*Broyeurs a marteaux
Cisaillement
*Broyeurs a couteaux
*Mixeur homogénéisateur
Coupe a couteaux

Tableau 1: classification les différents types des broyeurs pour utiliser le principe

broyage [16]
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CHAPITER I : Généralité

4. BROYEURS VEGETAUX :

Le broyeur de vegétaux est un outil dont la fonction consiste a broyer les végétaux
taillés dans le jardin, comme son nom I’indique. Pratique, il est I’allié¢ des jardiniers amateurs
comme confirmés. En effet, tout propriétaire de jardin sait combien la saison de la taille des
arbres et arbustes peut étre génératrice de déchets verts tres vite volumineux. Pour éviter
d’incessants allers-retours vers la décheterie, le broyeur de végétaux est une solution pratique
puisqu’il broie les feuilles et les branchages afin de réduire considérablement

I’amoncellement et le volume des déchets verts. [17]

4.2 FONCTION GLOBAL :
Un broyeur de végétaux est constitu¢ d’une trémie de chargement et de systeme de
broyage. Par ailleurs, cet appareil est doté de lames ou de couteaux tranchants placés dans un

silo de coupe .

Un broyeur de vegétaux fonctionne selon un principe trés simple. Branches et
branchages sont introduits dans une trémie au fond de laquelle un dispositif de coupe les

déchiquéte et les réduit. Les copeaux sont évacués par le mouvement.[18]

La taille des copeaux varie dans des proportions importantes, selon le mécanisme mis

en oeuvre. [19]
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CHAPITER I : Généralité

Réduire le volume des déchets végéetaux Fonction d'usag : [20]

Ensemble des végétaux
ligneux et herbacees a

eliminer
CONTRAINTES : Systéme du broyeur
Energie, Type de multi-végétaux
Veégetaux, de Systémes,
réglages, affltages
~ —

Broyeur et de chiqueter les
végétaux pour fabriquer du

compost

| |

Volume des végétaux

utilisables pour le

compost

Figure 4: fonction globale

4.3. DIFFERENTS TYPES DE BROYEUR VEGETAUX :
Les broyeurs végétaux sont calasse en trois classes principales selon la forme de leur
lames de coupage.
4.3.1. BROYEUR A DISQUE PORTE-LAMES :
Ce systeme de broyage utilise un plateau tournant a grande vitesse, sur lequel sont fixés
des couteaux/lames réversibles. C'est exactement le méme principe que celui du robot

ménager.

Il est particulierement approprié pour les déchets de petite taille comme les petites
branches d'arbustes ou rameaux. C'est le systeme le plus courant installé sur les broyeurs

électriques les moins codteux.

Ce mécanisme de coupe permet un débit de traitement rapide et un broyage tres fin pour
le paillage, cependant il est plutét bruyant et I'impossibilité d'inverser le sens de rotation du

plateau peut rendre le débourrage fastidieux . [21]
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Idéal pour un petit jardin (moins de 300 m2), sans grand arbuste et sans gros travaux de
taille a effectuer avant I’hiver, et surtout sans arbres a bois dur. Il servira surtout a broyer des

feuillages et branchages souples.

Figure 5 : Broyat végétal porte-lame

4.3.2. BROYEUR AROTOR:

Ce systeme se présente sous la forme d'un axe tournant sur lequel des lames
(interchangeables ou non) sont fixées.

Il permet de couper de branches de gros diamétre pour donner un broyat grossier, idéal
pour le compostage. Son silence relatif est également un avantage, tout comme sa facilité de

nettoyage grace a la possibilité d'inverser le sens de rotation du rotor.

Cependant, son débit est assez faible et il saccomode moins bien des déchets frais et

des feuilles, comparativement au plateau tournant. [22]

Figure 6 : Broyeur a rotor
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4.3.3. BROYEUR A TURBINE :
Le dispositif de coupe des broyeurs a turbine reprend le principe du rotor. Simplement

ce rotor est en forme d'entonnoir, ressemblant a une turbine.

Cette forme spécifique permet le traitement de branches en bois dur et rend

virtuellement tout bourrage impossible.

Le broyat obtenu est légerement plus fin que celui d'un mécanisme a rotor, il pourra

étre utilisé aussi bien pour du compostage que du paillage. [23]

Figure 7 : broyeur a turbine

4.4, DOMAINE BROYEUR VEGETAUX :

En effet, I’entretien d’un jardin implique de tailler les haies, de nettoyer les massifs et le

potager, de couper les branches et les arbustes, d’¢élaguer les arbres de fagon régulicre .
Donc Il'y a plusieurs utilisations broyeur végétaux , Mentionnez-les :
o taille des haies.
o taille des arbres et arbustes.
e entretien des arbres
e nettoyage des massifs et du potager

En ce sens, cette machine génére d’importantes quantités de déchets végétaux . [24]
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4.5. USAGES DES VEGETAUX BROYEES :

Le broyat issus de votre broyeur pourra étre employé pour pailler le sol, ce qui

maintient I'humidité et limite la propagation des mauvaises herbes.

Si vous étes adapte du compostage, et notamment le compostage des déchets verts, les
débris issus du broyeur rejoindront les résidus de tonte pour former un compost comportant
un bon rapport de déchets azotés et carbonés (lire : Un broyeur pour un bon compost).

Vous pouvez également mettre en oeuvre la technique du Bois Rameéal Fragmenté

(BRF), une fagon naturelle de redonner au sol des éléments nutritifs. [25]

Figure 8: Broyat vegétal
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CONCLUSION :

A la fin de I'étude théorique et de recherche sur la machine broyeuse, il a été constaté
qu'elle a une grande importance dans notre vie quotidienne, avec son utilisation multiple dans

le broyage de la plupart des différents matériaux solides.

Ce type de machine a des propriétés mécaniques, des mécanismes de travail différents,
et plusieurs types et branches qui nécessitent leur classification et leur agencement en fonction

des opérations de broyage.

Cette étude a également été suivie d'un commentaire sur le broyeur végétal, ses types

et les usages des matiéres végétales broyées.
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CHAPITER 11 Dimensionnements

Dans ce chapitre on passe au dimensionnement de notre broyeur, et aprés avoir
consulté plusieurs fiches techniques des broyeurs existant sur le marché nous avons définit le

cahier des charges.

Qui est le broyeur a 2disque- lames en utiliséer en palmier datier et les fibre végétaux ,
ainsi que les calculs mécaniques de ceux-ci tels que la résistance des éléments et la sélection

des matériaux.

Dance comme nous le calculerons :
*La force de la coupe Fc
*Le diamétre de I’arbre a la flexion et la torsion

*Dimension les roulements

1. CALCULE LA FORCE DE COUPE :

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

@_.

Figure 1 :Principe de mouvement et vites de coup

Nous avons la rolation suivants :

M,=F, x . (2)

N| D
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D : Le diamétre de I’arbre a couteux.
F, : La force de coupe du plastique en N.

En remplace (2) dans (1) :

P=F, X - Xw

Ou I’on tire la force de coupe dans la formule suivante :

o 2P
€D Xxw
Avec :
_ 2mN _ 2m11000 1151.91 ¢ .
w = 0 W = 50 = . r/min

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

Application numérique :

2 x800

F, = =63.13 N
¢ 22 x1073x1151.91

2. ARBRE :

2.1. CHOIX DE MATERIAU :
Le choix de matériau de l'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

I'université de biskra [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’élasticité est

général. 335 MPa

S335

e Famille des aciers non alliés.

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

Tableaux. Les caractéristiques mécaniques des matériaux

Ona op<Re avec Re=06e =335 MPa (Re: Résistance d’¢lastique).
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On prend un coefficient de sécurité s=5
Avec : S =0e/0p
Ou: opest la résistance pratique du matériau en Mpa,
e est la résistance d’élasticité du matériau en Mpa,
Et s est le coefficient de sécurité (s = 2.5) pour notre étude.

D’ou la relation devient :

6p=0c /S
Application numérique :
op = 335/5
= op = 67 MPa

Te = 0.7 X o
Tp = 0.7 X 6p
Ou: opest la contrainte pratique a la traction en Mpa,
Tp est la contrainte pratique au cisaillement en Mpa.
Application numérique :
Tp = 0.7 x 67 = Techniques des I’ingénieurs.
Tp = 46.9 MPa

2.1. DIAMETRE DE LA TORSION :
Premierement nous allons calculer le moment de torsion de I’arbre qui porte les
disques a partir les donnes qui se trouvent dans le cahier de charge, dans le but de calculer son

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

Nous avons le rolation suivante :
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P
Mt = —
w

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

800

M, =————
t 7 1159.42

=0.69N.m=694 N.mm

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

Tmax < Tp avec Tax = % )
4
I, : Le moment que distique polaire en (mm?*). Iy = %
\ : Le rayon de I’arbre [v = R].

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

suivantes :

3|M;Xx16 3/694 X 16
d> |———= |————=4.22mm
T X T, T X 46.9

3. ROULEMENTS::

La majorité des roulements sont composés d’une bague intérieure et d’une bague
extérieure, d’¢léments 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 genéral, 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.
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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 congcus de telle maniére que les éléments roulants effectuent

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

Bague
extérieure

Bague
intérieure

Cage
Bille

Figure 2. Roulement a billes a gorge profonde .[3]

3.1. CHOIX DE ROULEMENT :
Selon certains critéres, tels que l'espace de montage disponible, la capacité et la nature
de la charge calculée, ainsi que la vitesse de rotation de I'arbre. Nous avons choisi le type de

roulement a billes.
Palier de roulement référence : UC 206
3.1. DUREE DE VIE DU ROULEMENT :
L10h = (c>" 10°
~\p/ \60 xN

N = 3 pour les roulements a billes.

C = 19500 N
P=F, =63.13N

Application numérique :

19500>3 ( 106

L10h = (63.13 60 x 11000

> =44653194.16 h
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CONCLUSION :
Dans cette partie, nous avons effectué la sélection des matériaux et les calculs
dimensionnels des principaux composants du broyeur a disque-lame, tels que l'arbre et les

roulements.

Ce broyeur est destiné au broyage du palme de palmier dattier et matériaux végétaux,
c'est pourquoi les calculs ont été effectués en fonction des données disponibles et des
propriétés mécaniques des matériaux (palme de palmier dattier et matériaux végétaux) a

broyer.
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CHAPITER 111 Réalisation et conception

Dans ce chapitre et pour les suivants, on emploiera le terme de « éco-élagueur » pour
désigner le futur systéme de coupe , Afin de valider ce concept, nous avons décidé de
concevoir et de réaliser un broyeur utilisable .

Ce broyeur a donc été congu et dessiner en CAO gréace au logiciel SOLIDWORKS
puis a été fabriqué, monté et testé. C’est la version finale qui est présentée ici, la fabrication
de notre mécanisme tout en fabriquant les différentes pieces qui le constitue et au montage de
ces derniéres.

La réalisation est effectuée au niveau du HALL TECHNOLOGIE.

1. PRESENTATION DE MECANISMES REALISE :

Dans travail réalisé, la construction et réalisation consistent en un mécanisme qui
consiste en un axe de rotation horizontal fixé sur deux roulements, il y a extrémité avec un
moteur électrique avec une vitesse de 11000 tr/min, et a l'autre extrémité nous trouvons un

outil disque a lame assemblés a I'axe par pression .

2. REALISATION
La réalisation est partagée en deux étapes essentielles :

La fabrication des piéces (arbre, disques a lames).

* L’assemblage des pieces.

2.1. FABRICATION

Aprés avoir effectué les ajustements structurels nécessaires a notre broyeur, nous sommes
passés a la fabrication de piéces au niveau du hall technologique de I'Université de Biskra, et
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.
2.1.1. PROCESSUS DE FABRICATION :

2.1.1.1. COUP:
La coupe des différentes pieces est la premiére étape suivie dans I’atelier de hall de la
technologie durant la coupe on a utilisé une trongonneuses, scie hydraulique, Cisaille

guillotine pour couper les pieces nécessaires, parmi eues:

Tube rond plein pour I’arbre.
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2.1.1.2. TOUR :
L'arbre et la bague de serrage ont été réalisés a l'aide d'un tour situé dans le hall

technologique.

2.1.1.3. FRAISAGE :
Cette procédure a été utilisée pour faire deux rainure pour fixé les lames , et

enlevement de matiere en 2 coins hexagonale brut pour fabriquent le disque pour etre cet

mécanisme en bonne forme .

2.1.1.4. COMPRESSE :
Cette procédure a été utilisée pour faire assemblé I’arbre et le disque pour un bonne

fixation réalisable de ce mécanisme.
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2.1.2. GAMME D’USINAGE L’ARBRE ET DISQUE-LAME
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2.2. ASSEMBLAGE :
L’assemblage les piéces ( arbre, disque,2 lame et les vis ) ,I’opération pour assemblée

entre I’arbre et disque c’est le compression par la machine du compresse .

Le type de fixation entre les deux lames et disque par 6 vis M6 , trois vis fixée une

lame en disque croix rainure a extrémité par filetage M6 , la méme chose en loutre lame .

Figure 1 : I’assemblage de mécanisme
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3. CONCEPTION :
J’ai trouve un logicielle pour désigné les pieces et plue déffinie leur pieces , cet
logicielle c’est SOLIDWORKS version 2012 .

Ce logicielle concerne propriétaire de conception assistée par ordinateur 3D (CAO)

fonctionnant sous Windows .

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

équipe qui associe étroitement.[1]
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3.1. ARBRE :
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Echelle : 1:1 Université Mohamed khider Biskrg Ghacha younes
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Figure 2 : arbre

Page 40



CHAPITER 111

Réalisation et conception

3.2. LAME :
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Figure 3 : lame
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3.3.VIS:
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Figure 4 : viss
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3.3. HEXAGONALE :
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Figure 5 : disque
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CONCLUSION :
Dans ce chapitre, nous avons réalisé les piéces mécaniques par fabrication

mecanique a travers le dessin industriel informatique.

Cette réalisation mécanique est également appuyée par la définition des pieces
mécaniques et le dessin technique est également joint a la gamme d'usinage pour donner une
compréhension des étapes de fabrication des pieces mécaniques tel que ’arbre et le disque a

lames.

Au cours de ce travail sur le terrain, nous avons appris plusieurs problémes
mecaniques, mais grace a la bonne supervision, nous sommes parvenus & des solutions
mécaniques possibles, malgré le changement des dimensions des piéces a un moment donné,

et un changement dans le placement des assemblage des piéces entre elles a d'autres moments.
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Conclusion générale

Nous avons donc donné une idée des objectifs de la machine de broyage et de son
mécanisme pour la réaliser et I’étudier. Cette étude visait spécifiquement des matériaux

végétaux pa disque-lame

Comme mentionné ci-dessus, ce travail a été consacré a la présentation d’une étude sur
disque-nom, dans laquelle plus de concept a été introduit au moyen de (dimensionnement et

construction ) , éliminant ainsi les obstacles a la réalisation de cette broyeur.

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

Dans ce travail, nous avons pu apprendre plusieurs expériences de terrain grace a un
bon cadrage, Ces expériences sont techniques de fabrication mécanique Grace a eux, il facilite
un processus sélection des matériaux, la sélection des éléments, l'utilisation de machines telles
que les tours... ainsi que l'utilisation d'un outil informatique pour la conception mécanique
(CAO), en l'occurrence le logiciel SOLIDWORKS.
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Résumé :

Ce mémoire est destiné a la réalisation d’un broyeur pour matériaux végétaux et bois
. L’¢étude présentée dans ce mémoire est basée sur les éléments principaux du systeme, qui

concerne dimensionnements des piéces et la cinématique des éléments du broyeur.

La deuxieme partie est la réalisation de notre machine est effectué au niveau du Hall
deTechnologie UNIV-BISKRA .

Mots clé : broyeur , matériaux végétaux .
Abstract

This memory is intended for the realization of a crusher for plant materials and wood .
The study presented in this submission is based on the main elements of the system, which

concerns the sizing of parts and the kinematics of the mill elements.

The second part is the realization of our machine is carried out at the Hall of UNIV-
BISKRA Technology

Keywords : crusher , plant materials .
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