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Résumé

Les pommes de terre sont les produits agricoles qui ont le potentiel de se

développer en Algérie. la méthode utilisée était trés simple, utilisent simplement la
houe. Les agriculteurs se plaignent du besoin de main-d’ceuvre pour la récolte alors
que le colt de la main-d’ceuvre augmente, et le temps consacré au processus de
récolte est trop long. Méme s’il existe un outil pour les cueilleurs de pommes de terre
fabriqué a 1’étranger, il est tres codteux, donc nous avons suggéré la conception de
notre machine.
La machine se compose des quatre parties principales, qui sont la pelleteuse de
pommes de terre (atteindre une meilleure pénétration dans le sol), premier separateur
de pommes de terre utilisé pour séparer les pommes de terre du sol, deuxiéme
séparateur c’est un tapis a plat permet de retirer toutes les fanes, troisiéme séparateur
transmettre a I’employeur de tirer les fanes, quatriéme séparateur élever les tubercules
de pommes de terre et les déposer dans la trémie pour les ramasser et les quatre
rouleaux effanure pour garantir le passage des pommes de terre.
Dans le cadre de ce projet, nous avons identifié et concu le récolteur de pommes de
terre avec les spécifications qui nous calculons,et a 1’aide du logiciel Solidworks 2018
nous faire la conception.

Abstract

Potatoes are agricultural products that have the potential to develop in Algeria. the
method used was very simple, just use the hoe. Farmers complain about the need for
labor for harvest as the cost of labor increases, and the time spent on the harvesting
process is too long. Although there is a tool for potato pickers made abroad, it is very
expensive, so we suggested the design of our machine.
The machine consists of the four main parts, which are the potato digger (achieve
better penetration into the soil), the first potato separator used to separate the potatoes
from the soil, the second separator is a mat flat can remove all tops, third separator
transmit to the employer to pull the tops, fourth separator raise the potato tubers and
drop them into the hopper to pick them up and the four rollers fade to guarantee the
passage of apples earthen.
As part of this project, we have identified and designed the potato harvester with the
specifications that we calculate, and using the Solidworks 2018 software we do the
design
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Introduction générale

L’Algérie est un pays trés vaste, il est le plus grand pays dans I’Afrique avec une superficie
de2 381 741 km?, La surface des terres agricoles couvre 20% de la superficie totale du pays, soit
environ 40(Million d’ha) de plus, il y’a des terres agricoles fertiles qui peuvent donner une

meilleure production de plusieurs types de fruit et Iégumes et avec une meilleure qualité. [1]

Le secteur de 1’agriculture occupe une place importante dans 1’économie nationale, puisqu’il
emploie pres de 10.5% de la population active totale, et participe pour 9.7% au PIB (produit
intérieur brut) dans les dernieres années, elle réalise pres de 15% de la valeur ajoutée selon le

ministére d’agriculture et le développement rural en 2006. [1]

Toutes les investigations et études affirment la possibilité d’améliorer la production
Nationale dans le secteur agricole pour la mise en cohérence des politiques agricoles en ligne

Avec I’évolution et le développement de ce secteur.

L’Etat Algérien a mené des efforts continus afin d’améliorer la production et réduire la facture
alimentaire, 1’Algérie essaye toujours d’assurer la plupart des fonctions de développement de
I’agriculture, particulierement apres la crise économique et la chute de prix de pétrole dans les
derniéres années , donc 1’Etat a pris en considération le facteur agricole et relevé le défi pour que

le secteur agricole couvre un part considérable de 1’économie globale de pays.

L’intention de 1’état vers I’agriculture tend aussi vers les régions sahariennes, qui ont prouveé leur
mérite d’un programme spécial de soin et d’encouragement, avec de performants matériels et des
conditions de développement, et surtout lorsque la terre saharienne donne un tres bon rendement

et une bonne qualité de fruit et légumes et de normes mondiales.

L’agriculture algérienne, y compris le secteur des industries agroalimentaires, connait un fort
développement de son industrie alimentaire. Selon le recensement économique mené en 2011 par
I’Office nationale des statistiques, 97 202 entités industrielles sont en activité, dont 23,4%
exercent dans le secteur agroalimentaire.

Les principales productions végetales sont le blé et les pommes de terre, et spécialement pour les
pommes de terre il y a une augmentation remarquable dans la production dans les années
Récentes mais il y a toujours un manque de la culture de pomme de terre reste pénalisé par la

faiblesse de la mécanisation et surtout a 1’étape d’arrachement et ramassage.

:



Introduction générale

La mécanisation de I’agriculture constitue un enjeu majeur pour le développement de 1’Algérie.
Malheureusement, la culture de la pomme de terre reste pénalisée par la mécanisation et surtout

en phase d’arrachement et de ramassage.

La société CMA de sidi Bel Abbes projette de fabriquer 1’arracheuse- ramasseuse de pomme de
terre prochainement. Dans cette perspective, la CMA a désigné le département du génie

mécanique pour concevoir cette machine.

Le travail de ce projet a pour but la finalisation de cette phase de conception sachant
qu’un travail antérieur a été déja réalisé par deux étudiants du notre département (Analyse
fonctionnelle, rédaction du cahier des charges, recherche de solutions technologique, choix d’un

concept et développement de la chaine cinématique).
Le travail portera donc sur :

» Le dimensionnement des éléments de la chaine de transmission.
» Lamodélisation CAO des différentes parties de la machine et simulation du mouvement.

» L’assemblage du systeme.

-



CHAPITRE |

Analyse fonctionnelle et solution technologiques




Chapitre | : Analyse fonctionnelle et solution technologiques

1.1. Introduction :

La mécanisation facilite et reduit la pénibilité du travail, compense le manque de personnel, améliore
la productivité et le calendrier des opérations agricoles, permet une meilleure utilisation des
ressources, facilite I’acceés au marché et contribue a atténuer les aléas climatiques. La mécanisation
durable prend en considération les aspects technologiques, économiques, sociaux, environnementaux

et culturels en contribuant au développement durable du secteur agroalimentaire. [2]

La phase de récolte de pomme de terre est une opération trés importante pour obtenir un

produit de qualité et pour une meilleure commercialisation. Alors, pour une récolte optimale et afin
d’éviter la réduction de quantité de la pomme de terre, il faut respecter plusieurs criteres essentiels

pendant la récolte :

le temps de récolte, un facteur tres important.
il faut éviter au maximum I’endommagement des pommes de terre (fracture et noircissement).

le colt de récolte le plus bas possible.

YV V VYV V

Le grand souci de I’entreprise CMA est de répondre aux besoins des agriculteurs et de les
accompagner de la phase semis a la récolte. dans ce contexte- [a CMA projete de lancer la

fabrication d’une arracheuse-ramasseuse de pomme de terre.

1.2. Enonce fonctionnel du besoin :

Une fois le besoin identifié, Il faut normalement 1’énoncer clairement. Il s’agit d’exprimer avec

rigueur le but et les limites de 1’étude.
La méthode d'expression du besoin repose sur trois questions :

» A qui le produit rend-il service ?
» Sur quoi le produit agit-il ?
» Dans quel but ?

On obtient ainsi le diagramme béte a cornes suivantes :

le nettoyage de la pomme de terre est considéré comme une exigence pour la Commercialisation.
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A qui? Sur quoi ?

Utilisateur Pomme de terre

Produit :

Arracheuse ramasseuse de
pomme de terre

Dans quel but ?

Mécaniser la récolte de pomme de terre

Figure 1.1 : Diagramme béte a cornes

1.3. Controéle de validité :
Pour valider I'expression du besoin, il faut se poser les questions complémentaires suivantes :
<+ Pourquoi le systeme existe-t-il ?

Absence de la main-d'ceuvre, grande quantité de production, satisfaire le marché intérieur algérien en
g

pomme de terre, exportation du produit, temps de la récolte manuel important, ...

9
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¢+ Qu’est-ce qui pourrait faire disparaitre ou évoluer le besoin ?

Cette question permet de valider la stabilit¢ du besoin, elle permet aussi d’anticiper les

évolutions du besoin.
«+ Ce qui pourrait faire disparaitre le besoin :

Pas de récolte de pomme de terre, existence sur le marché d’autres produits semblables plus
compétitifs et moins codteux, I’évolution technologique d’autres types de machines (machines

sophistiquées).
% Ce qui pourrait faire évoluer le besoin :

Politique d’exportation, augmentation de la production, accompagnement des agriculteurs par les

services publics, encourager le produit algérien, prix de la machine abordable.

a) Lemarché:

Les clients potentiels :

Les agriculteurs.
Les entreprises spécialisées dans 1’agriculture.

Le secteur commercial spécialisé dans I’agriculture.

YV V V VY

Le marché extérieur.

b) Prévisions de vente :
L’Algérie est un marché trés important dans [’industrie d’agriculture, Il faut dire que les
besoins de notre pays en la matiere sont estimés a plus de 6.000 tracteurs par an. Ce qui est

considéré comme ’un des plus importants marchés d’ Afrique et du monde arabe.

Dans le contexte défini ci-dessus, le risque de disparition est faible. Le besoin est validé par
conséquent, le projet est stable.

I.4. Préfaisabilité du projet :

Pour savoir si le projet est faisable, il faut que les objectifs de conception soient raisonnables et
techniquement réalisables compte tenu des ressources existantes. Le pré projet doit étre confronté aux

réalités de I'environnement.
a) Définition des ressources :

Il est question dans cette partie des connaissances scientifiques et techniques essentielles pour
créer le systeme. Il faut étre en mesure de les connaitre, et si possible, de les faire évoluer suivant

les besoins du projet.

]
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» Les connaissances scientifiques : mécanique, informatique, automatique, électronique

Y

Les connaissances techniques : ajustage, soudage, montage, commande numérique,

> Les Ressources documentaires : bibliothéque de la faculté, ressources en ligne et cours dans le
domaine, ...

» Les Ressources logiciels : Solidworks, ANSYS, ...

» Les Ressources matérielles : machines de tournage, fraisage, percage, soudage, CNC, ...

» Les Ressources humaines : encadreurs, enseignants, ingénieurs de laboratoires, ingénieurs et

techniciens de la CMA.

» Les Ressources financieres : autofinancement et aides financiéres, ...

b) Estimation des colts :

A ce stade du projet, il n’est pas facile de se faire une idée précise des cofits qui seront engendrés
par la réalisation du prototype.

¢) Echéancier :
L’échéancier de projet permet d’inventorier ’ensemble des activités du projet, en identifiant les
dates de début et de la fin de projet. Il faut connaitre aussi le temps alloué a la réalisation du

projet.

]
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I.5. Schéma technologiques :

Le schéma technologique ci-dessous représente les éléments de notre systeme.

\@

——

— )
3

|
=

Qo] ===

Figure 1.2 : Schéma de principe.
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1-diabolo

2-le soc d’excavation
3-séparateur a tige.
4-rouleau effanure 1
5-séparateur a tétin
6-rouleaux effanures 2 et 3
7-table de visite

8-rouleau effanures 4
9-assesseure

10-plate-forme de ramassage

11-plate-forme de triage

.
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1.6. Schéma cinématique :
Le schéma cinématique ci-dessous représente les éléments de notre systeme.

S

S

(&

o deuxiémes séparateurs
Rouleau effanure 2 et 3 ;

\ / Rouleaux effanure 1

o)

/)

L (—>—1<

Table de visite

’
—

\

©
&

Rouleau effaneure4 Premier seéparateur

Ascenseur

\@

Moteur

Figure 1.3 : Schéma cinématique.
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1 Cardan
2

Un réducteur
3

Une chaine
4

Un renvoi d’angle de 90°
5

Courroie croisée
6

Courroie 1
y

Courroie 2
8

Un renvoi d’angle de 20°
9

Engrenage a denture droite
10

Courroie 3
11

Courroie 4
12

Engrenage a denture droite
13

Engrenage a denture droite

Tableau 1.1 : Nomenclature du schéma cinématique

1.7. systéme de transmission :

La machine sera tractée, donc nous avons apporté le mouvement de prise de force du tracteur par

I’intermédiaire d’un cardan.

|
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Figure 1.4 : Prise de force du tracteur [19]

Pour transmettre le mouvement au premier séparateur, il faut apporter le mouvement du cardan (1)
alimenter par le tracteur, puis passe par le réducteur (2) , puis par la chaine (3), ensuite par le renvoi
d’angle de 90° (4).
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»
»

5
A
4
3
Premier séparateur
_
= —_
2
e
i
-
Ddotewr

Figure 1.5 : Systéme de transmission partie 1.

A partir de premier séparateur (1) qui est en mouvement, on transmettre le mouvement au rouleau
effanure 1 par une courroie croisée (5).

)
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Rouleau effanure 1 —_—
]
1
5
4
3
Premier séparateur
i
\
2
T 1
=
MDotenr

Figure 1.6 : Systéme de transmission partie 2.

Pour transmettre le mouvement au deuxiéme séparateur, on apporte le mouvement de cardan (1) puis
on passe par le réducteur (2), ensuite par la chaine (3) puis par le renvoi d’angle (4) qui est liée avec
la courroie (7) et la chaine (6).
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&
<

Deuxiéme séparateur

6
A
1
| |
11 4
12
1 3
13
—
oe—
I 2
— )
o
Moc=ur

Figure 1.7 : Systeme de transmission partie 3.

.
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Pour transmettre le mouvement aux rouleaux effanure (3) et (4), il faut déja transmettre le
mouvement au rouleau effanure (2) par un renvoie d’angle de 20 ° (8), qui est alimenté par la

courroie (10) qui apporte le mouvement de deuxiéme séparateur.

- .
I
\\ 7
N
/
10 Deuxiéme séparateur

8
é/f' i
Rouleau |

effanure 2et3
A
4
12

I 3
Rouleau effanure 4

O

Aorear

Figure 1.8 : Systeme de transmission partie 4.
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Courroie

=~~~ Renvoie d angle de 20 °

—
o

Engrenage a denture droite

Rouleau effanure
2et3

Figure 1.9 : Transmission de mouvement aux rouleaux effanure 2 et 3

Pour transmettre le mouvement a la table de visite, on apporte le mouvement a partir du rouleau

effanure(4) par un engrenage a denture droite (12).
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4—

Table de visite

11 4

Rouleau effanure 4 A
%
il
—_—>
¥ i
L
2
1
i
p—
Moteur

Figure 1.10 : Systéeme de transmission partie 5.

Pour transmettre le mouvement a I’ascenseur, on apporte le mouvement du cardan (1), puis on
passe par le réducteur (2), ensuite par la chaine (3), puis le renvoi d’angle (4) avec la courroie

(11).

=
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11

12

Ascenseur

Figure 1.11 : Transmission de mouvement a 1’ascenseur.

A partir de I’ascenseur, on transmit le mouvement au rouleau effanure (4) par un engrenage a

denture droite (13).
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Rouleau effanure 4

Engrenage a denture
droite (13)

1.8 Conclusion :

]

Ascenseur

1=

Moteur

[¥1]

Figure 1.12: Transmettre le mouvement au rouleau effanure 4

L’étude préliminaire du projet a clarifié a la base du projet avec leur milieu extérieure.
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Dimensionnement des éléments
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Il.1. Introduction :

L’objectif initial de séparer le plus parfaitement possible des tubercules de la terre et
fanes, constitue pour tous les types de production un facteur déterminant dans le choix d’un
matériel d’arrachage. Il doit aussi prendre en compte le type de sol et la période normale de
récolte (précocité des variétés, précipitations estivales et automnales,...). Il est également
important de ne pas négliger le risque d’endommagement pour les tubercules tout au long des
chaines de tamisage et autres organes de séparation de 1’arracheuse. Ce point est
particulierement déterminant pour la commercialisation de pommes de terre de consommation,

qu’elles soient destinées au marché du frais ou de la transformation.

I1.2. Diabolo :

Leur fonction principale est de maintenir le semoir ensemble lorsque le soc entre sous la

culture et de réguler la profondeur du soc.

S'assurer que l'alignement avec les foréts est correct. Une forte pression vers le bas
endommagera les tubercules pres de la surface et dans le cas de certains types de sol, les
tubercules déborderont sur le c6té et seront tranchés par les disques. En relachant la pression, la
récolte sera soulevée sans endommagement. Si la pression est trop basse, le sol s'enfonce a

I'avant de la machine. Réglez le point de pression juste avant que cela ne se produise.

La largeur est limitée par 1’espace de travail et sa longueur augmente la possibilité d’occuper

plus d’espace, donc ses paramétres sont choisi a partir de constructeur BOLKO.
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Figure 11-1 : Schéma de diabolo.

Le diabolo en plastique court le long de la rangée et détermine la profondeur de I’arrachage.
Le matériau plastique limite les bourrages de terre et résiste aux cailloux. Les larges rouleaux

tirent-fanes et les disques de coupe évitent le blocage des fanes.

Le role du rouleau diabolo il a été bien défini I’année passée ainsi que sa dimension. Dans
cette année on va évaluer la pression superficielle exercée sur ce disque qui arrive a partir de
contact avec la terre comme le montre la figure. 1l faut que cette pression ne doit pas dépasser
une certaine valeurs pour ne pas endommager la terre, et ne doit pas étre insuffisant. Donc il

faut faire un calcul exact pour que cette pression fasse le role de compacter le sol.
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Disque diabolo

~  Préssion

"~ Sol

Figure I1-2 : Pression appliqué sur le diabolo
11.3 Pelleteuse de pomme de terre :
11.3.1 Types et caractéristiques des pelles de creusage traditionnelles :

Pour atteindre une meilleure pénétration dans les sols et un bon creusage il faut bien
choisir le type et la forme de la lame pour cela Ping Zhao et Lu Wang Jizhe Zhao Xuewei Bai

ont fait 1’étude suivante [3]

Les types de pelleteuses traditionnelles sont presque les mémes dans le pays et a I'étranger. Ils
peuvent étre divises en pelles fixes, rotatives, vibrantes et a mouvement alternatif selon la
forme du mouvement, pelles simples, pelle double et multi pelles par la largeur de travail ou le
nombre de pelles, pelle plate triangulaire, pelle concave, pelle en auge et ainsi de suite selon la

forme de la pelle, comme le montre la figure I-3 :

E
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Figure 11-3 : Différente forme de la pelle
(a)Pelle plate triangulaire (b) pelle plane a bande c) pelle multi-piece
(d) pelle concave (e) une pelle a rainures concave (f) avec lame de soc concave arrondie
(d) pelle concave (e) une pelle a rainures concave (f) avec lame de soc concave arrondie

(9) avec portails séparés, auge concave, pelle concave (h) avec cage d'écureuil imitation plus

avec rainure longitudinale pelle concave et rouleaux de terre.

Pelle d'excavation a plan triangulaire fixe (Fig. 11.3. a) est une sorte de pelle d'excavation de
pommes de terre tres commune, et elle est caractérisée par une structure simple, une fabrication

facile, mais elle rendra le sol obstrué et augmentera la résistance.

Pelle multi-piece (Fig. 1.3 c) est une conception améliorée sur la base d'une pelle plate
triangulaire, qui se caractérise par un rendement élevé, mais la grande quantité de terre non

mise & la terre fera aussi obstruer le sol.

Dans I'ensemble, il existe divers probléemes liés a la pelleteuse traditionnelle, y compris la
grande résistance a la traction, l'obstruction sévere du sol, la forte consommation d'énergie, et la
raison principale est que leurs structures font que le sol et les racines des tubercules de pommes
de terre sont presque complétement envoyés vers le dispositif de séparation, et les fuites du sol

ne peuvent pas étre réalisées le plus tot possible.

11.3.2 Structure et caractéristiques de la nouvelle pelle de creusage :
Visant a résoudre les probléemes de la pelleteuse traditionnelle, les chercheurs de

I'Université agricole de Gansu en Chine ont commencé a faire des recherches plus
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approfondies, un certain nombre de nouvelles pelles de creusage ont été congues selon les

exigences de la pratique et du processus. Voici quelques exemples typiques.

En outre, des chercheurs ont mis au point de nouvelles pelles de creusage pour la pomme de

terre. Comme indiqué sur les figures suivantes.

\.‘\ \;"L

‘u\\o(\
e
Figure 11-4 : Pelle de creusage étagée Figure 11-5 : Pelle de creusage de type Grillagé
|
> y v 4
- ’
’ ‘ > - -

¥

B .
- -y
T 3 - i
ey i

1-manche de pelle 2-grille 3- pelleteuse

Figure 11.6 : Pelle a ailettes
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Figure 11.7 : La pelle a deux ailes Figure 11.8 : La pelle en forme d'arche

I1.4.  Situations actuelles de la théorie et de la méthode de conception :

A T'heure actuelle, la conception de la forme de la pelle de creusage de pommes de terre est
mise en ceuvre par I'expérience et le test, qui est basé sur l'analyse qualitative du mécanisme de

performance.

La conception des paramétres structurels de la pelle de creusage de pommes de terre est
presque basée sur l'analyse statique et dynamique par des éléments finis, lI'analyse des

contraintes, la simulation et le test de performance pour réaliser la conception.
11.4.1 Conception de la lame :
C'est une plaque plate fixe inclinée par rapport a I'horizontale.

L'angle d'inclinaison de l'excavatrice (o) doit étre le plus faible possible pour éviter le

glissement avec le sol et réduire la résistance du sol contre la lame.

D'autre part, la valeur de cet angle associé a la hauteur de l'arriere de I'excavatrice (H), et la

longueur de travail (L) comme le montre la figure (11-9) :
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Figure 11-9 : Illustrer les dimensions géométriques de la lame de la pelleteuse et la force qui y

est affectée

Ou a est 1'angle d'inclinaison par rapport a I'horizontale (°), H est la hauteur de l'arriere

de la pelleteuse (mm), A est I'espace libre (mm),Lp, est la longueur utile (mm).
Selon les expériences, avec l'augmentation de a l'opération de nettoyage s'améliore également.

Dans la plupart des modeles de récolteuses de pommes de terre, la valeur de a s'est avérée étre

(252409 a une profondeur H de (250mm - 300mm).

Le glissement en douceur des pommes de terre et des mottes sur la lame de la pelleteuse

dépend de o et doit satisfaire a la condition de glissement :

Ou @ est I'angle de frottement entre le sol et le matériau de la lame.

Comme l'opération de nettoyage de la lame de la pelleteuse dépend de la densité et de la forme

du feuillage de la culture, la lame est concue avec un angle (y,).
(comme le montre la figure 11.9)
Théoriquement, la valeur de y,doit satisfaisait ce qui suit :

Sa valeur doit étre prise la ou le feuillage glisse sur les cotés, fixer l'opération de creusage et

réduire les pertes et la surcharge de la culture et des mottes devant la lame de la pelleteuse.

Vo= T =20 et e (3)

¥
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Ou @ dans ce cas lI'angle de frottement entre le feuillage des cultures et le matériau de la lame
¥o Habituellement pris (80°- 1009).
11.4.1.1 Pour plus de précision:

Si nous supposons que la force exercée sur la lame du feuillage P et analysé en force

tangentielle P4 et P, une force verticale.

D’aprés la figure (11-9) au dessuson a:

__ PXxcosvyg

Py= D000 sttt (4)
Py = TS0 it (5)

On aprend y, = 80°

De P, vient la force F affectant le sens inverse de P, , le mouvement du feuillage sur la lame

de la pelle ne se produit que dans cette condition:
P,>F

En diminuant,y, il doit allonger la lame de travail L, et qui affecte négativement le flux des
mottes (couche de coupe) sur la lame. Ainsi, il doit étre pris la moindre valeur possibleL, est

généralement pris (400 - 475mm).
Pour calculer le nombre d'encoches en utilisant I'expression suivante :

By =M —=1)S+ND i (6)
Ou Bgest la largeur de la lame de la pelleteuse (largeur de travail) (mm), n est le nombre

d'encoches, s est le jeu (espacement) entre les encoches (mm), b est la largeur de I'encoche

(mm).

By est déterminée a partir des besoins en pommes de terre, de la profondeur de creusage et de

I'angle de repos de la pomme de terre dans le sol.

Longueur de pelle est de 470mm, la largeur de la pelle est 140mm, I'écart entre les pelles est

30mm, sont les dimensions optimal de bonne fonctionnement.
11.4.2 Calcul des parties de pelle :

La maturation des tubercules de pomme de terre se produit en profondeur H = 251mm

et nous supposerons jeu A = Smm et remplagant dans 1'équation (2).

<
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Angle d'inclinaison sur I'horizontale a peut étre calculé en utilisant I'équation (3).

@ est I'angle de frottement entre le sol et le matériau de la lame on a prend 22°

D'apres des études précédentes, nous prendrons a=33°

(H+A)

SN @ = (8)
Lp
_ 25145
Lp = SIL33 et (9)
Lp =470mm (10)

Lp. Longueur de travail de I’excavatrice
Le nombre d'encoches n=3,

Dégagement entre les encoches s doit étre inférieur a diametre d, pomme de terre.

dp 3 T (12)
dy = VB8 X 37X 29 (13)
dy =3442 ~ 345mm (14)

Pris $=30 mm = 3 cm, largeur de la lame de la pelleteuse B4=480 mm

Ba=(M—=1)S +1D e (15)
48 =2X34+3XD e, (16)
b=T4cm e, (17)

&
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Le tableau I1-1: Dimensions des tubercules de pomme de terre [5]

Groupe Tubercule Tubercule Tubercule Tubercule

N Poids (M) Longueur (L) Largeur (W) Epaisseur (H)
g. mm. mm. mm.

1 30-50 38-58 37-45 29 - 39

2 50-80 51-64 41-57 32-47

3 80-120 56-77 42-56 38-49

-Pour déterminer la charge affectée sur la lame de pelle. Tout d'abord, le volume du sol dans la

pelle.

Ou A est l'aire totale de la pelle :

Poids du sol sur la pelle :

Pour plus de sécurité, nous avons appliqué un facteur de sécurités,,=3

D apreés I'equation (5) et (6) :

Voo = A XH .., (18)
VeoL = 0.48 X 0.47 X 0.251 = 0.056 m>............ (19)
Wsol = Misol X @i (20)
Msor = Poyy X VSOL. oo (21)
Mgpp = 2300 X 0.056.......ereereeeeeeeseereeeeeeen 22)
Mgor = 129Kg. ., (23)
Wsor = 129 X981 . (24)
Woor = 126549 N (25)
Weor = 126549 X 3. e (26)
P=wgo; = 379647 N . (27)
P, =131324N (28)

&
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Py =7447.78 N (29)
Ainsi, le moment affecte sur la lame
On choisi Ly = 450mm

M = 379647 X045 =170841N.m (30)

Dans la plupart des Arracheuses des pommes de terre (pelle) le matériau de lame utilisee c1118

et il a un rendement ay = 317 MPa

C1118 : Acier laminé a chaud

- Pour déterminer I'épaisseur de la lame excavatrice t :

Moment de flexion sur la lame de pelle M = moment de flexion maximale

yXBdXtZ
M =
G ettt (31)
317x10°x0.48xt2
654.3 = B e, (32)
2 1708.41X6
- 17X LO6X0.4G  r rr e et (33)
t=673mm (34)
11.4.3 Sélection de la vis :
Nous avons la sélection C1020 en tant que matériau présente une limite d'élasticité
C1020 : acier laminé au chaud
0,=0;=289Mpa___ (35)
Quand une charge de traction soumis a boulon de I'équation :
_T 2
P=2Xde X O (36)
4p
d. = R (37)
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Sélection de boulon d'ascenseur comme joint entre la plaque de pelle et le corps de la machine
La dimension standard pour ce boulon (7,9 x 19,05). [6]

Tableau 11-2 : Les valeurs des paramétres de la pelle

Unité Les valeurs
L ription R
a descriptio Parametres des
parameétres
lq mm 470
Bg4 mm 480
a degré 33°
Excavateur
t mm 6.73
v degré 128°
b mm 140

1.5 Premiers séparateurs :

Sont animés par une transmission mécanique ou hydrostatique entrainée par la prise de force
du tracteur. Leur role est de séparer les tubercules de la terre et de réaliser un premier
nettoyage. L’espacement des barres des convoyeurs est étudié pour retenir les tubercules et
laisser retomber la terre par gravité sur le sol. Les machines peuvent disposer d’un ou deux
convoyeurs en série. Selon les cas, les convoyeurs peuvent étre €équipés d’un dispositif de
secouage alternatif qui active 1’élimination de la terre. Le convoyeur placé immediatement

apres le soc.
11.5.1 Le séparateur de type tige :

Composé de barres d'acier droites reliées entre elles par des interstices pour permettre au sol et
aux débris d'étre secoués avec une agitation réglable. L'opérateur doit s'assurer que l'agitation

est minimale pour éviter les meurtrissures des tubercules.

=
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11.5.2 Seéparateur d'exigences de conception :

1- La realisation de la séparation trés efficace avec une perte et des dommages aux cultures
minimum.
2- Qualité du séparateur dépend du taux d'alimentation du matériel recu de la pelle et de ses

propriétes.

Le débit d'alimentation peut étre déterminé en utilisant I'expression suivante:

OU g est la vitesse d'alimentation (kg / s), p est la densité du sol (kg/m3) habituellement pris
(1000- 1600), B la largeur de la couche de sol (habituellement égale a la largeur de travail
(m). Z: épaisseur de la couche de sol (moins de la profondeur de coupe) (m), V machine a la

vitesse d'avancement (m/s).
- Avec l'augmentation de la teneur en humidité du sol, la densité augmente.

- L'épaisseur de la couche du sol dépend de la profondeur de coupe.

La relation entre Z et H peut étre exprimé par ce qui suit équation empirique:

Z = 0.57H — 0.01 1)

-L'équation ci-dessus utilisé uniquement lorsque H est dans la gamme de (0. 25- 0,05m)

- Le débit d'alimentation des tubercules peut étre déterminé en termes de  rendement

des cultures par hectare en utilisant I'expression suivante:

Ou g, est tubercules débit d'alimentation (kg / s), yp est le rendement des cultures (kg/m?).

-Epaisseur du sol sur le séparateur Z :

Z=057H—0.01 (43)
Z=057x0251-0.01 . . . ... (44)
Z = 0.0325m e (45)
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Le débit d'alimentation q :

q=p X B X Z XV (46)
0=1000x 0.9 X 0.1325 x 1.81 . . . . ... .. .. @7)
O=21.O KO/S e (48)

p=1000kg/s
La valeur optimale est V=1.81m/s
11.5.3 Dimensions du séparateur

Le séparateur est composé des barres d'acier paralleles les unes aux autres avec des

espaces fixés sur la chaine ou la courroie (longue durée de vie).
La qualité du séparateur dépend des parameétres suivants :

Largeur du séparateur, longueur du séparateur, angle d'inclinaison, vitesse du séparateur et le

degré de vibration.
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Figure 11.10 : Dimensions et géométries du séparateur

-La largeur du séparateur dépend des rangs de culture et de la largeur de la herse.

-La longueur du séparateur dépend de la performance de séparation et des pertes de tubercules.
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a. Largeur de premier séparateur

La largeur de premier séparateur dépend de la largeur de la ligne de culture de pommes de terre

Et d’aprés les constructeurs GRIMME AVR et BOLKO la largeur de premier séparateur est

environ 0,62 et 0,75 cm et souvent les constructeurs utilisent des largeurs entre 400-720mm.

b. La longueur de premier séparateur
Augmenter la longueur augmente la performance. Néanmoins, cela augmente également les

pertes et la dimension de la machine (ce qui affecte I'équilibre de la machine).

Afin de construire le modele mathématique analytique du mouvement du tubercule de pomme
de terre Sur la surface du séparateur, il faut d'abord identifier le tubercule Point matériel, qui est
approximé par une sphere solide avec une masse de m et un rayon de Rb. Un modéle

schématique sera construit sur la base de I'analyse des différents modes de Mouvement relatif

d'un seul tubercule de pomme de terre, c'est-a-dire un point matériel, sur la surface de
séparateur
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Figure 11-11 : Modélisation géométrique pour une pomme de terre sur le tapis

Et avec le principe de la conservation d’énergie on extraire :

2

— Vs
T G COS Mgm SIM@g ) *rrr i (49)
La oU aest I'angle d'inclinaison du séparateur, vs est la vitesse du séparateur.
22
- 9.81(0.71 COSZS_S in25) .................................. (50)
L=1.846m (51)
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On prendre 1.8 .m comme longueur

L’angle d'inclinaison maximum du convoyeur — (20 jusqu'a 35 degres) et est lié au
frottement externe du périmétre du tubercule avec la surface des tiges, qui contrecarrent le
retournement des tubercules. Les dommages causés par le rouleau de retour des pommes de
terre sont d'autant plus importants que la couche de terre qui entoure les tubercules est plus
petite, plus il y a de cailloux dans la matiere recueillie et plus les pommes de terre ont une
forme sphérique. Dans certaines arracheuses l'inclinaison du convoyeur est régulée en fonction

des conditions du sol.

La section transversale du tubercule détermine I'espace entre les tiges s,, le diametre des

tigesd,., comme suit :

Sp— dy < dp ................................................... (52)
Diametre moyen de la pomme de terre d,, :
dy = LeWT (53)

Le diametre d'un tubercule de pomme de terre a partir de [5]. En semence, il conditionne la
quantité de plant a approvisionner. Pour un diametre en calibre 28/35 mm, il y a environ 3800
tubercules au 100 kg; en 35/45m environ 1.800 tubercules et en 45/55m environ 1.000

tubercules.

Basé sur les dimensions ci-dessus qui été défini par «shiming.ming » et weihong.an,

«huzhong.qgiang », «liuxing », «yangxiao.pi » [4] pour éviter toute fuite de tubercules.

Dans ces conditions, l'effet d'une fuite compléte du sol est atteint, il est souhaitable que

diamétre de la barre de grille soit de dr =14 mm et que la largeur de la grille soit Sr=28 mm.
c- Détermination de la vitesse de premier séparateur

D’aprésV. Bulgakovl, S. Ivanovs2, V. Adamchuk3 and Y. Thnatiev4 [8] Il est établi que
I'un des problemes réels dans I'utilisation des élévateurs a tige est une augmentation du niveau

de dommages aux tubercules dans des conditions de faible humidité du sol.

L'une des principales causes d'endommagement est leur contact avec les cotés du chassis de
I’arracheuse, ou les tubercules se déplacent relativement par rapport a la toile de convoyeur a

une vitesse suffisamment élevée (jusqu'a 1,81-2 m/s).

La valeur optimal est de 1.81 m/s.

le
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d. Détermination d’angle d’inclinaison de soc

Pour le choix d’angle d’inclinaison les constructeurs ont fait des essais, ils ont pris entre 20° et

25°.et apres ces essais Itodo et Daudu, (2003) [5] ont trouvé les résultats suivants :
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2 T T
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Angle d'inclinaison
Figure 11.12 : signifie I'efficacité de I'excavation
Le dispositif d'agitation utilisé dans ce papier est un mécanisme de vibration du type a bras
oscillant entiérement flottant (\Voir fig. 11.13), la vibration est libre, les dégats causés au bloc de
pommes de terre sont faibles et, en méme temps, la barre de grille est assurée La bande
transporteuse vibre pour obtenir I'effet d'agitation du sol. Construit Modéle cinématique vertical

(voir Figure 11.14), en supposant un processus de tramage La force agissant sur le centre du

revolver dans la roue de secousse du milieu est opposée a la direction de son mouvement.

En méme temps que le dispositif de gigue est un corps rigide pour 1’analyse de I'amplitude de la

gigue il faut définir les parametres associés.

Déterminés comme suit :

&



Chapitre Il : Dimensionnement des eléments

£

Figure 11.13 : Structure du dispositif de tramage

1. Roue de Tremblement, 2. Soudage de I'arbre a secousses

OU : J est le moment d'inertie du dispositif de tramage par rapport au point O (kg/m?).

0: Est I'angle de rotation (°) ; t: est le temps passé a passer a la ligne pointillée (s) ; F : est la

force de la roue de vibration pendant I'exercice (N) ; loo; . la distance entre o et 0;.

Les deux roues tremblantes dans le modéle sont exactement les mémes, la masse est m, et ils

sont réglés La qualité est concentrée au centre du cercle, il ya:

=
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Dans la formule, O, indique A point distance Loa est I'amplitude de la grille du dispositif de

tramage.

Une amplitude excessive endommagera la pomme de terre, si elle est trop petite elle ne
séparera pas le sol. Selon le contrdle des informations pertinentes Quand Loa est de 200 a
300mm.

11.6 Deuxiéme convoyeur :
11.6.1 Les dimensions de deuxieme convoyeur :

Le deuxiéme convoyeur agit une transmission transversal c’est un tapis Tétines a plat qui
permet de retirer toutes les fanes, terre fines avant triage, celui-ci peut étre utilisé avant une

chaine de lavage, calibrage de pomme de terre.

Figure 11.15 : Le tapis Tétines

Les paramétres de ce tapis sont normalisée et de type différent a partir de [4] :
"E30" (Standard)

Il s'agit d'un profilé métallique vodté de 30 mm de large sur lequel sont vulcanisées 2 rangées
de vinaigriers en caoutchouc. Les doigts ont une hauteur de 28 mm et se tiennent a 20 mm I'un
de l'autre. Ces tiges sont normalement montées sur des courroies de tension S40/60. Les tiges
sont fixées aux courroies au moyen de boulons M6 et d'écrous a souder. L'avantage de ces
barres est la stabilité du profilé. On peut relativement faire de larges courroies de hérisson sans

utiliser de courroie d'entrejambe.

-
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"P30" (plat)

Il s'agit d'un profilé plat en acier de 4 mm d'épaisseur et de 30 mm de large sur lequel sont
vulcanisées 2 rangées de doigts en caoutchouc. Ces doigts ont une hauteur de 30 mm et, tout
comme le profil standard, sont espacés de 20 mm Compareé a la barre de hérisson standard, les
doigts sur ces barres sont plus épais et plus stables. Les hérissons "plats™ sont généralement
rivetés pour broder 40 ceintures.

"V10' (profil en V)

Il s'agit d'une barre en acier a ressort 10mm, sur laquelle 2 rangées de doigts en caoutchouc en
forme de V sont vulcanisés. Les doigts ont une hauteur d'environ 25 mm et se tiennent a une

distance de 20 mm I'un de l'autre,

Asymétriquement sur la barre. Cependant, ce profilé n'est pas disponible dans toutes les

largeurs.
""R30" (Ronde)

Ce hérisson a I'apparence de celui de P30, cependant, le Planetanoo a été remplacé par un
voyou régulier (rond). L'avantage
est que la barre est plus stable
avec des pneus plus larges.
Cependant, ce profilé n'est pas
disponible dans toutes les

largeurs.

"E30" (Standaard) "P30" (Plat)

"V10" (V-profiel) "R30" (Rond)

Figure 11.16: Différent type de profile des doigts de ce tapie
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a. Largeur de convoyeur

Et d’apre les constructeur BOLKO et la disponibilité au marché la largeur de convoyeur est de

674mm.

b. Longueur de convoyeur
La longueur de convoyeur dépend de la largeur de la machine et d’apres le constructeur

BOLKO la longueur de la machine est 1.33m.

c. Vitesse de deuxieme convoyeur

Pour assurer un niveau minimum de dommages mécanique aux tubercules pendant la récolte le
rapport des vitesses entre les convoyeurs de séparation revét une importance particuliere et
d’aprés de celui-ci Ph.D. Eng Hevko R.B.1), Ph.D. Eng. Tkachenko 1.G.2), Ph.D. Eng. Synii
S.V.3), Ph.D. Eng. Flonts 11.V.4) [9]:

Sa vitesse varie entre : 0.79 et 1.85 m /s, et la valeur optimale est de 1.2 m/s.

Figure 11.17 : Convoyeur a tétin

d. Détermination d’entre axe entre le premier et seconde séparateur
Le passage de la pomme de terre du premier séparateur au second , ressemble a une chute

parabolique.

N
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Figure 11.18 :Le passage de pomme de terre de la premiére a la seconde séparatrice

Les équations horaires caractérisant le mouvement sont :

x(t) = vocosa.t ... (57)
Y(t) = - % gt* + vo.Sina.t (58)
Avec v, la vitesse de pomme de terre dans le premier séparateur et g 1’accélération de la
pesanteur et a est Angles de lancement formé avec 1’axe des abscisses et t le temps.
L’équation de la trajectoire est :
Ona: t = vocf)sa .................................................. (59)
On remplace dans (2) Y= smoexPhtanax (60)
Donc il faut que :
hi<y= ng;‘zszaxz +tana.x < Ry oo, (61)

h, : La hauteur qu’il faut dépasser pour générer un choc entre les tubercules et le separateur

h, :indique la hauteur qui peut provoquer un risque de blessure

|
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Et a partir de constructeur BOLKO :

Y =28515mm et x= 285.15 (62)

11.6.2 Troisieme convoyeur (convoyeur de table de cueillette) :

Le rble de ce convoyeur est de transmettre la récolte et permet a I’employeur de trier les fanes
résiduelles

11.6.2.1 Les dimensions du convoyeur :

Leur dimension sont inspirés du constructeur BOLKO:

v Lalongueur est de 1416.66 mm
v' lalargeur est de 416.6 mm

11.6.2.2 La vitesse du convoyeur :

Ce convoyeur ressemble aux convoyeurs utilisés dans les usines [10].

Figure 11.19 : Convoyeur utilisée dans les usines

Sa vitesse doit étre courte par rapport aux autres pour laisser le temps a I’employeur de trier les
fanes.

Sa vitesse varie entre  0.02 jusqu' a 0.6 m/s.
La vitesse optimale est de 0.4 m/s.
11.7 Quatriéme convoyeur (ascenseur) :
11.7.1 Dimension du convoyeur :
Nous avons toujours éte inspirés du constructeur BOLKO

La longueur est de333.3mm.

42
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La largeur est de 283.33mm

11.7.2 La vitesse de convoyeur :

La vitesse de ce convoyeur est de 118 jusqu’ a 135 tr / min vous pouvez consulter [12]

11.8 Rouleaux effanures :

11.8.1 Dimension des rouleaux :

Ses dimensions varient en fonction de son service et 1’endroit ou il est utilisé.

a. Diamétre des rouleaux :
Ses diametres varient entre 74.5 et 95 mm et sont normalisés [11]

b. La longueur des rouleaux :
Ses longueurs ca dépendent de la largeur de travaille.

Dans notre conception nous avons utilise quatre rouleaux effanures, le premier situé entre le
premier séparateur et le deuxiéme son réle est de garantir le passage des pommes de terre entre

Les deux séparateurs pour ne pas tomber sur le sol, et générer une friction avec les pommes de
terre pour élever les mottes et d’étre une premiere étape de séparation des fanes.

Rouleau effanneurl :

v Sa longueur est inférieur ou égale a 50mm.

v" Rouleau effanneurl son diamétre est entre 74.5 et 95.

-Un écart entre les barres de tamisage et le rouleau compresseur devrait étre a =6 - 10 mm,
Le deuxieme et le troisieme rouleau effanures sont montrés tous ensemble entre le deuxiéeme
séparateur et le convoyeur de table de cueillette pour séparer la récolte des pommes de terre et

orienté ce dernier aux troisieme convoyeur.

¢
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Figure 11.20 : Rouleau effanure 2 et 3
Rouleau effanure 2 et 3:
v Sa longueur doit étre supérieure a la largeur du deuxiéme séparateur et normalisé [8]

v' Salongueur est 800 mm

v Le diamétre varie entre 74.5 jusqu a 95 mm

-Le quatriéme rouleau est placé entre le convoyeur de table de cueillette et I’ascenseur pour le

role d’accorder les deux convoyeurs et nettoyer en plus la pomme de terre.

Figure 11.21 : Rouleau effanure 4.

v’ Sa longueur est inférieure 333.3 mm
v Son diamétre est entre 74.5 et 95mm

v" 13 rouleaux sur l'arbre
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Le pas est inférieur au diametre de la pomme de terre

La valeur du pas est :

n=3L5mm (64)
Pour vérifier I’examinateur peuvent consulter [13].

11.9 Calcule des vitesses de rotation des éléments rotatifs :

A partir de la vitesse de la bande et du diametre des rouleaux, on peut déterminer les

vitesses angulaires des rouleaux a l'aide de la formule suivante :

Avec :
V : vitesse linaire.
d : le diamétre des rouleaux.

W : vitesse angulaire.

11.9.1 Vitesse de rotation de premier séparateur :

L'axe des tambours de commande est soumis en alternance a des flexions et a des torsions,
entrainant des ruptures de fatigue. Pour calculer correctement le diameétre de l'axe, il est
nécessaire de déterminer le moment fléchissant My et le moment de torsion M, [14].

Le moment fléchissant de I'axe est le résultat de la somme des vecteurs des tensions T1 and T2

et du poids du tambour Q; Fig. (11.21)

&
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Figure 11.22 : Force de tension dans un convoyeur.

Pour déterminer le diametre de I'axe, il faut déterminer les valeurs suivantes :

La résultante des tensions Cp, le moment fléchissantM,, le moment de torsionM,, le moment

fléchissant idéal Mi, et le module de résistance W. En procédant par ordre, on obtient :

C, = \/ (Ty + T2+ Q% [daNTeeooee e, (66)
My =2 q, [da NMT. oo, (67)
M, ==.954.9 [AaNLI] cooeeeeoe e, (68)

Ou:
p= Puissance absorbée en KW.

n= tours/minute du tambour de commande.

Mif = /MZ; 075 X MZ,  [daNum]....oooooorioiiiiiiiennen, (69)
W = W [mm3]..... (70)
w = % x d? [Mm3]..ee e (T1)

A partir de la combinaison d'équations simultanées, on obtient le diamétre de I'axe de la
maniere suivante :

N
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Le diametre de tombeur est choisi a partir de constructeur BOLKO :

» Le diametre d,est de 100mm.
» Le diametre d, est de 180 mm.

On s’intéresse par dz2 pour le calcul de vitesse de rotation :
2v,

Wl == d_1 ................................................... (73)

Avec v;= 2 m/s est la vitesse linéaire de premier séparateur :

e — (74)
Wy = 22.227AA ]S oot (75)
Vitesse de rotation en tour/min :
Ny =52 s (T7)
Ny =222 (78)
n
Ny =2123¢tr/min.......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiaan, (79)

11.9.2 Vitesse angulaire de deuxiéme séparateur :

On sait que :

Avec :

d,=180mm est choisi a partir de constructeur BOLKO et PYRA

V,=1.2 m/s la vitesse linéaire de deuxieme séparateur
_(2x1.2)

Wy = S (81)
Wy, =1333 rad/s.......ccc.ceovveiiiiiiiiiiin, (82)
La vitesse de rotation en tr/min :
N, = W2:3° ............................................... (83)
N, =12738tr/min.....................c.cooe (84)

11.9.3 La vitesse angulaire de troisieme convoyeur (convoyeur de table de cueillette) :

d;=100mm est choisi a partie de constructeur BOLKO
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2x0.3
W; = L (86)
Wy =61rad/s.....cccccccccoeiiiiiiiiiiiiniiii, (87)
La vitesse de rotation en tr/min :
W;5x30
N; = 3n ............................................. (88)
N; =5732tr/min................................. (89)

11.9.4 Vitesse angulaire de I’ascenseur :
La plupart de constructeur utilise des vitesses angulaires entre 118 jusqu’a 135tr/min.
En prendre :
Ny, =120tr/min..........cccooiiiiiiiiiiiiian.. (90)

Wy =125371ad/S..cccccviviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, (91)
11.9.5 Vitesse angulaire des rouleaux effanures :
L'endommagement mécanique des tubercules est I'une des raisons qui empéchent
l'augmentation du niveau de mécanisation de la récolte des pommes de terre le développement
de séparateur rotative est nécessaire et a partir de A.V. Kuzmin, Dr et S.S. Ostroumov ont
font le travail suivants [15].

Le séparateur rotatif de la machine a récolter les pommes de terre garantit un minimum de
dommages aux tubercules pendant la récolte. Pendant le fonctionnement du séparateur, les
tubercules frappent la surface du séparateur, ce qui peut endommager la pomme de terre. Le
temps de frappe réel est de 0,06 s.

Pendant le fonctionnement du séparateur, les tubercules frappent une surface de séparation
inclinée qui est contre-intuitive et peut causer des dommages a la pomme de terre.

Pour déterminer le taux de réflexion des tubercules apres avoir atteint la premiere théorie de

rotor.

<
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Ces impulsions projetée sur la tangente et la normale a la surface principale du rotor au
niveau du point d'incidence du tubercule. Supposons que le centre du rotor de sorte que le
tubercule est déposé dans son point le plus élevé, tandis que le principal (OS) normale coincide

avec l'axe et tangentiel sera paralléle a I'axe (OX) comme montre la figure suivante.
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-

Figure 11.23 : Battre le tubercule sur le doigt du rotor

Apres qu’une étude cinématique ait été faite, les conclusions suivantes ont été tirées :

Le taux de collision admissible du tubercule avec le doigt du rotor ne doit pas dépasser
3,16-3,62m/s.

Pour le transport durable de tas avec des tubercules, du sol et des plantes impuretés sur la
surface de séparation, la vitesse de rotation des rotors est nécessaire.

Prend 80-90 rad / s, 764.33-859.87 tr/min.

Apres une inspiration du constructeur BOLKO nous avons choisir les vitesses suivantes :
Pour le premier ,deuxiéme et troisieme rouleau la vitesse de rotation est de 533tr/min.
Pour le quatrieme qui est placé entre la table de visite et 1’assesseur, sa vitesse doit confiner
entre leur valeur, donc on a pris 100 tr/min.

11.10 conclusion :

Dans ce chapitre, nous allons calculer les parties mécaniques de la machine proposée.
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Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre on va voir une description générale sur le logiciel solidworks, puis la
conception des piéces d’arracheuse ainsi que les modélisations.

111.2 Logiciel Solidworks :

Ce logiciel offre des outils trés puissants a ceux qui veulent réaliser une conception
mécanique intégrale. Ce n’est pas seulement un logiciel de dessin mais aussi un
simulateur qui permet de calculer les propriétés volumétriques et massiques d’un
ensemble. Il permet de faire des simulations des mouvements entre des piéces ou des
ensembles de fagon que 1’on puisse détecter les possibles interférences. Une fois le
dessin 3D achevé, le logiciel permet une mise en plan rapide et pratique. Le transfert du
dessin sur un logiciel d’¢éléments finis donne I’opportunité au dessinateur de vérifier la

résistance de sa conception et de la valider [16].

111.3 Conception des pieces

Les piéces se conforment a partir d’une esquisse dessinée sur un plan. Cette esquisse 2D
est obtenue par des formes géométriques simples comme lignes et cercles. Une fois
I’esquisse préte, le logiciel offre plusieurs fonctions a exécuter. On peut la prolonger
vers une direction (extrusion), la faire tourner autour d’un axe ou réaliser plusieurs
autres opérations. Comme cela, on obtient une piece qui prend une troisieme dimension.
Cette piece peut étre modifiée a posteriori en changeant les parameétres de la fonction ou
I’esquisse Object de la fonction. Chaque opération réalisée sur la piéce requiere une
esquisse. Le dessin est paramétre, c'est-a-dire qu’on peut modéliser la forme souhaitée
sans se préoccuper des dimensions exactes. Les dimensions des différentes pieces
peuvent étre liées de fagon que lorsqu’un change, les autres changent aussi. Comme cela
une petite variation d’une picce n’entraine pas la modification manuelle et laborieuse

des autres pieces de I’ensemble.

111.4 Modélisation des éléments de machine :

.




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

e diabolo:

Figure I11.1 : Modélisation schématique de diabolo

e lesoc:

Figurelll-2 : Modélisation schématique de soc




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

e premiers séparateurs :

Figure 111.3 : Modélisation schématique de premiers séparateurs

e Deuxiemes convoyeurs :

Figure 111.4 : Modélisation schématique de deuxiéme convoyeur a
tétin.




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

e Troisiémes convoyeurs :

Figure I111.5 : Modélisation schématique de Troisiémes convoyeurs




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

e ascenseur (quatriéme convoyeur) :

Figure 111.6 : Modélisation schématique de quatrieme convoyeur
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Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

(b)
(a) vue sur le plan avec cotation de rouleau, (b) vue en perspective
Figure 111.7 : Modélisation schématique de rouleau affaneur 1
(a)
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o
)
Q
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Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

800,13

MM

(b)

|
J—J

H8q

1

(b)’

(@) Vue sur avec cotation des rouleaux effaneurl, (a)’ Rouleau effanure 1 normal vue
en perspective, (b) Vue sur le plan avec cotation de rouleau effanure 2 spiral

(b)’Vue en perspective de rouleau effanure 2 spiral

Figure 111.8 : Modélisation schématique des rouleaux effanures 2 et 3

*



Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

Figure 111.9 : Modélisation schématique de rouleau effanure 4

e verins hydrauliques :

Figure 111.10 : Modélisation schématique de vérin hydraulique

e Arbre:
L'arbre est le composant d'un dispositif mécanique qui transmet le mouvement de
rotation et Puissance. Il fait partie intégrante de tout systeme mécanique dans lequel la

puissance est transmise a partir de Prise de force en passant par la boite de vitesses.

Afin de transférer la puissance d'un arbre a un autre, les différents éléments tels que des

poulies, des engrenages, .les circlips et cannelures .., montés sur elle.




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

Figure 111.11 : Modélisation schématique d’arbre de séparateur.

Dans notre travail, on a pris ce cas

e Cannelures a flancs paralléles :

Les cannelures sont taillées dans l'arbre, sa forme, ses dimensions et leur nombre étant
normés. Le couple de torsion devrait pouvoir se transmettre uniformément par toutes les
faces portantes des cannelures (Fig. 111.12). Cet assemblage est similaire a I'emploi

multiple des clavettes paralleles.

AN

Figure 111.12: Arbre-moyeu cannelé
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Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

B
aprés montage B (=]
SN e—
: A
|
i | \ =
dy7 |2
\ =2
r
S Y

@ mineur

N : nombre de cannelures
3. Cannelures a flancs paralléles NF E 22-131.

Figure 111.13 : Géométrie de cannelures a flancs paralleles [18]

Cannelures a flancs paralléles : principales dimensions normalisées (NF E 22-131)
série légeére série moyenne

g BN D B D N B DN g DN BN d DN | B

22 26 6 6|5 62 8 10|11 14 6 3 |28 34 6 7|62 72 8 12

%6 30 6 6 |62 6 8 1213 16 6 35|32 3B 8 6 |72 8 10 12

28 32 6 7 |72 78 10 12|16 20 6 4 |36 42 8 7 [8 92 10 12

32 3% 8 6 |8 8 10 12|18 2 6 5 |42 48 8 8 [92 102 10 14

% 40 8 7 |9 98 10 14,21 25 6 5 ;46 54 8 9 |102 112 10 16

42 46 8 8 (102 108 10 16|23 28 6 6 |5 60 8§ 10 [112 125 10 18

46 50 8 9 |112 120 10 1@ |2 32 6 6 |5 65 8 10

52 58 8 10

d D 8 | d D B |
tolérances | glissant 7 al d10 tolérances non traité H7 H10 H9
de I'arbre | fixe h7 all h10 du moyeu traité aprds - fach =
glissant juste a7 all f9 brochage

Figure 111.14: Principales dimensions normalisées de cannelures [18]

On a prend dans ce cas :
Série moyenne : pour des couples élevés et sollicitation maximale de I'arbre a la torsion,

. Rapport de la longueur du moyeu au diamétre de I'arbre environ 1,5 a 2,

e Anneau élastique pour arbres DIN 471(circlips) :

Les anneaux élastiques DIN 471 sont des éléments de sécurité a monter sur les arbres a
usage multiple. lls sont en mesure de transmettre des forces axiales importantes entre
les éléments de la machine (par ex. les roulements) et la gorge dans laquelle ils sont
montés.

Matiére :
Acier a ressort ou Inox 1.4122.
Finition :

Acier a ressort, phosphaté. Inox naturel.




Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

Indication de dessin :

NN
GAZ

SN

Figure 111.15 : Espace de montage entre anneau élastique et le roulement [17]

| NN\ |

D1

2D5

Figure 111.16 : Dessin Géométrie Anneau élastique DIN 471 [17]

Dans notre travail on a prend la référence suivant :

.



Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

référence matiere |A |B | Dy | D, D3 D, Ds; | M S

07330-50200 | acier 6.9 |51 |50 |47 458 645 |25 215 |2

Tableau 111.1 : 07330 Anneau élastique pour arbres DIN 471

Figure 111.17 : Modélisation anneau élastique pour arbres DIN 471

e Roulements :

Le roulement est un organe qui assure la liaison mobile entre deux éléments d'un
mécanisme, en rotation I'un par rapport a lI'autre. Sa fonction est de permettre la rotation
relative de ces éléments, sous charge, avec précision et avec un frottement minimal.

a) Le roulement est constitué :

& de deux bagues liées I'une a I'élément fixe, l'autre a I'élément mobile et
comportant des chemins de roulement.

& de corps roulants permettant le déplacement relatif des deux bagues avec un
frottement minimal.

& d'une cage séparant les corps roulants.

B



Chapitre 111: Modélisation Schématique CAO (solidworks 2018)

B Roulements 4 roulsaux

¥ Roulemants A roulsaux cylindriques Gros motedr dlectriguea
Excellente résistance aux surcharges instanta- Boita d'esslaux de wagon
néas et aux chocs. Galet de pression
Parmettant une simplification des montages Cylindre de laminaoir

grace & leurs éléments séparables.
Autorisent, pour certains types, un déplacemant
axial ou pour d'autres une charge axiale faible.

Figure 111.18 : caractéristiques et aptitude de roulement a rouleaux

Les roulements a rouleaux cylindriques ou coniques peuvent étre séparés en deux

parties : une bague solidaire de la cage et des rouleaux et une bague nue.

Roulaments & rouleaux cylindriques
L'interchangeabilité ast assurée par
les cotes sous roulsaux F et sur
rouleaux E.

Figure 111.19 : Interchangeabilité des éléments séparables des roulements a rouleaux cylindriques

Figure 111.20 : Modélisation roulement radial a rouleaux cylindriques ISO 15 RCR —-3840-36.NC

111.5 Conclusion :

La phase de la conception c¢’est la phase trés importante dans n’importe quelle travail et
c’est elle qui va assurer la réalisation du travail mais avant ¢a, il faut d’abord valider les

solutions technologiques choisie comme il suit le chapitre quatre.




CHAPITRE IV

Assemblage du systeme




Chapitre 1V : Assemblage du systeme

1VV.1 Introduction :

Avant la réalisation de n’importe quelle machine il faut d’abord valider les solutions
technologiques choisies dans sa conception, pour cela dans ce chapitre on va valider
les solutions technologiques choisies dans le chapitre précédent avec assemblage de

systemes.

IV.2 Liaisons mécaniques :
La liaison mécanique est une liaison élémentaire entre deux solides obtenus a partir
du contact d’une surface géométrique.

1V.2.1 liaison encastrement ou liaison compléte :

Une solution constructive d’assemblage a pour fonction de lier des pi¢ces les unes aux
autres, en utilisant différents moyens d’assemblage comme notre solution (arbre

+circlips+cannleurs)

Figure V.1 : Assemblage (arbre ; circlips ; cannelures) pour une liaison compléte
1V.2.2 Liaison pivot :

C'est le type de liaison que I'on veut réaliser généralement quand on emploie des
roulements. Plusieurs solutions technologiques peuvent étre modélisées par une

liaison pivot.
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e ——————

Figure 1V.2 : Assemblage de roulement radial a rouleaux cylindriques avec arbre.

1V.3 ASSEMBLAGE FINALE :
1VV.3.1 le bati :

Figure 1V.3 : Vue de face 3D de bati de machine
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Figure 1V.4 : Vue de dessus 3D de bati de machine

Figure IV.5 : Vue de droite de bati de machine
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Figure IV.6 : Assemblage général de la machine

Figure 1.7 : Vue de profil de machine arracheuse ramasseuse de pomme de terre




Chapitre 1V : Assemblage du systeme

V.4 conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté une vue générale sur I'assemblage de machine

arracheuse ramasseuse de pomme de terre avec les liaisons mécaniques.

<



Conclusion générale

La conception et l'assemblage d'une machine agricole arracheuse ramasseuse de
pomme de terre dans le cadre de 1’¢laboration du projet de fin d’études m'a permis
d’approfondir mes connaissances en programmation, en conception, en désigne, en
fabrication mécanique et m’a donné une expérience dans le travail de I’ingénieur dans
le domaine professionnel comme elle m’a permis de concrétiser mes études dans le

milieu terrain.

On a commencé ce travail par la définition du besoin et la solution technologiques et
la chaine cinématique dans le premier chapitre, suivi par le dimensionnement des

éléments dans le deuxiéme chapitre.

La conception et la modélisation CAO sont présentées dans le troisieme

chapitre, et finalement ce chapitre a été terminé par un assemblage final du systéme.

Le travail de ce mémoire, c’est juste une partie de la conception et I'assemblage de la
machine concerné I’étude cinématique. L’étude dynamique et le calcul de résistance
et les verifications seront terminés dans les prochaines promotions au sein de notre
département, jusqu’a la fabrication qui sera réalisée dans I’atelier de 1’entreprise qu’il

devient un produit algérien.

X
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