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Résumé : 

 L’objectif du présent travail est d’étudier, de concevoir et éventuellement de réaliser 

un prototype mélangeur pour produits agricoles. 

 La société EFMPABLIDA est spécialisée dans la fabrication des machines agro-

alimentaires. Elle réalise des mélangeurs de plus de 300 kilos. Elle nous offre la possibilité 

d’étudier et de concevoir un mélangeur horizontale  d’une capacité de 100kilogrammes pour 

poudre (sucre glace avec de la maïzena) tout en profitant de leur riche expérience, de leur 

matériels et ateliers. 

 

Abstract: 

 

 The objective of this work is to study, design and eventually realize a prototype of 

mixer for agricultural products. 

The company EFMPABLIDA specializes in manufacturing food processing machinery. It 

carries out mixers of more than 300 kilograms. It offers us the opportunity to study and design 

a horizontal mixer of a 100kilogrammes capacity for powdered (icing sugar with cornstarch) 

while enjoying their rich experience, their materials and workshops. 
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Introduction général 

 Les mélangeurs sont au cœur de nombreux procédés de fabrication. Sans eux, peu de 

réactions chimiques ou de mélanges se réaliseraient spontanément. Le mélangeur peut être 

soumis à de fortes contraintes (effort radial, effort axial, pression, phénomènes vibratoires...). 

Il fait partie, en général, d’un investissement lourd dont l’amortissement est relativement long. 

 Pour ces raisons, il est justifié de s’intéresser à cet équipement, conçu 

pour  durer   avec une maintenance minimale pour un arrêt de production réduit. 

Le mélange des solides divisés, de poudres ou de milieux granulaires, est une opération clé 

pour de nombreux domaines industriels — aussi variés que la pharmacie, l’agroalimentaire, 

l’industrie des ciments, des matières plastiques. Cette opération permet d’atteindre les 

spécifications et propriétés d’usage des produits formulés car elle est responsable en grande 

partie de l’homogénéité du produit à l’échelle requise — souvent celle du conditionnement 

[1]. C’est donc une étape incontournable au cours de laquelle de nombreuses difficultés 

peuvent survenir. 

Pour qu’un mélange soit homogène, il faut que les différents constituants soient en 

mouvement. Cette mobilité du mélange est essentiellement due aux mécanismes de 

convection, de cisaillement et de diffusion, qui sont le résultat des propriétés des particules, 

du milieu, mais aussi des possibilités technologiques des appareils de mélange. 

La qualité de la réalisation d’un mélangeur est une garantie d’efficacité et de longévité de ses 

appareils. 

 Dans l’industrie, un mélangeur  ou une bétonnière est un appareil utilisé pour 

mélanger ou homogénéiser diverses substances : poudres, pâtes, granulés, liquides. Le 

mélange des solides divisés (poudres, milieux granulaires) est une opération clé pour de 

nombreux domaines industriels (pharmacie, agro-alimentaire, ciments, matières plastiques. 

L’homogénéité de composition à l’échelle requise, qui est souvent celle du conditionnement, 

est en effet la première responsable de l’atteinte des spécifications et propriétés d’usage des 

produits. Mais la notion d’homogénéité d’un mélange de solides, indissociable de celles 

d’´échelles d’observation et de ségrégation, reste difficile à atteindre par la mesure. Dans la 

plupart des cas, on doit en effet avoir recours à une estimation par le biais du prélèvement 

d’´échantillons, ce qui pose des problèmes d’ordres techniques et statistiques. 

 Le développement actuel de méthodes de mesures en ligne, non intrusives, devrait toutefois 

permettre prochainement une meilleure définition, et un meilleur contrôle, de l’homogénéité 

L’atteinte d’une certaine qualité de mélange est essentiellement due à des aspects 
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dynamiques, eux-mêmes liés aux mécanismes qui président à la mise en mouvement des 

particules : convection, cisaillement et diffusion. Ces mécanismes sont le fait, non seulement 

des propriétés d’´écoulement des produits, mais aussi des possibilités technologiques des 

appareils de mélange. Les mélangeurs utilisés dans l’industrie sont de trois principaux types, 

selon que l’agitation est produite par un mobile interne (mélangeurs convectifs), par la mise 

en rotation de la cuve (mélangeurs à Tambour, ou bien encore par le propre écoulement du 

matériau) (mélangeurs statiques). 

 On peut employer aussi bien des procédés de mélange en continu qu’en discontinu, le 

choix s’effectuant selon les contraintes de production et l’usage des différents secteurs 

d’activités Comme c’est le cas pour d’autres opérations unitaires mettant en jeu des solides 

divises, les connaissances scientifiques de base font encore d´défaut pour expliciter clairement 

la phénoménologie du mélange.  

 

 La conception et le dimensionnement d’un mélangeur ne sont  pas strictement 

normalisés  et ils font appel à diverses sciences. Il est souvent difficile de distinguer les 

paramètres importants et de décrire les méthodes générales aidant le décideur dans sa tâche 

difficile du choix d’un système d’agitation. 

Bien que les pièces majeures constituant un système d’agitation soient bien connues (moteur, 

réducteur, étanchéité,…), la partie construite par le concepteur d’agitateurs (tourelle, arbres, 

mobiles, …) laisse libre cours à l’imagination de l’ingénieur mécanicien et peut être difficile à 

analyser.  

 La conception mécanique des mélangeurs fait appel à la construction des machines 

tournantes : transmission de couple, détermination d’arbres tournants, évaluation des 

contraintes de torsion et analyse vibratoire du système.  

 

Notre sujet a été proposé dans le but de réaliser un mélangeur spécifique qui peut être produit 

au niveau local.  
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Chapitre I : Le mélange et les mélangeurs 

 

1.1 Introduction  

 

  Le mélange des poudres diffère du mélange des liquides par quatre aspects 

[1,2] : 

-  Il n’y a pas de mouvement relatif des particules solides comme pour les liquides ou 

les gaz sans apport d’´énergie. La vitesse d’homogénéisation des poudres ne dépend 

que de la propriété d’écoulement des particules et des conditions opératoires imposées 

extérieurement. 

-  Bien que les molécules d’un système liquide monophasé puissent être différentes et 

diffuser des vitesses différentes, elles atteindront toujours un état de mélange parfait 

dans un temps plus ou moins long. L’homogénéisation de solides est toujours 

accompagnée d’un processus de mélange appelé ségrégation qui ne permet souvent 

pas l’obtention d’un mélange parfait. L’état final d’un mélange est un équilibre 

réversible entre un processus d’homogénéisation et un de mélange. Ce phénomène de 

ségrégation est particulier dans le cas des solides et peut être induit par l’agitation. 

- Enfin, la taille d’une particule solide est toujours largement plus  élevée que n’importe 

quelle molécule de liquide ou de gaz. Ce qui ajoute un ensemble de phénomènes au 

niveau microscopique que l’on ne sait actuellement pas encore bien décrire. 

- Une fois les particules mises en mouvement, elles peuvent aussi bien se mélanger que 

ségréger selon le mouvement imposé au système et les caractéristiques des 

constituants. 

 

  Par opposition au mélange de liquides ou de gaz, un mélange de poudre n’est jamais 

dans un état irréversible et tout mouvement peut entrainer un déplacement de l’´équilibre 

ségrégation/ mélange. Ce dernier point est primordial dans toute manutention de mélange de 

poudre. Ainsi, pour des solides, l’attention ne doit pas seulement porter sur le 

dimensionnement du mélangeur mais aussi sur la chaine de production entière, les étapes de 

transport, de chargement, de vidange et de stockage comprises, afin de minimiser les risques 

de ségrégation. Les phénomènes de mélange et de ségrégation des poudres étant intimement 

liés entre eux ainsi qu’aux propriétés physiques des constituants, une étude des mécanismes 

de ce processus dans le système étudié s’impose afin d’optimiser la qualité d’un mélange. 
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 Ainsi, le phénomène de ségrégation est extrêmement lié aux propriétés d’écoulement 

des particules. Une poudre qui ne s’écoule pas bien ne ségrége pas. Par contre, une poudre qui 

s’écoule très bien aura tendance à ségréger. Ces considérations sont essentielles dans le choix 

et le dimensionnement des mélangeurs. 

 

1.2Mécanismes de mélange  

 

1.2.1Propriétés des poudres et du milieu influençant l’écoulement  

 Quand on parle de « mélange » de poudres on parle évidemment de «mobilité » des 

particules. Cette mobilité plus ou moins grande des particules dépend de leurs très 

nombreuses propriétés. Il est donc important avant de chercher à mettre au point un procédé 

de mélange de quantifier les propriétés d’écoulement des solides divisés utilisés. 

Les systèmes particulaires sont classés selon leurs propriétés de taille forme masse 

Volumique. . .  

Deux grandes catégories sont distinguées  

a)Les poudres à écoulement libre  

 Ces poudres s’écoulent très facilement et ne posent aucun problème de montage. Par 

contre chaque particule d’une telle poudre a une forte mobilité individuelle. Les mélanges 

composés avec ces poudres ont donc une forte tendance à ségréger. 

b) Les poudres cohésives  

 Ces poudres possèdent de fortes liaisons inter particulaires devant leur poids telles que 

les forces de van der Waals les forces électrostatiques... Ces liaisons peuvent entraîner la 

formation d’agglomérats. Si de telles poudres posent des problèmes d’écoulement ou de 

stockage, les mélanges qu’elles composent n’ont pas de fortes tendances à ségréger. 

Ces deux comportements types sont influencés par les caractéristiques des produits et par les 

conditions opératoires. 

c)Taille et distribution granulométrique  

 Plus les particules sont petites (en général moins de 10 µm de diamètre équivalent) 

plus les forces inter particulaires et  notamment les forces de Van der Waals sont importantes. 

(Figure 1.1) 



 

 

Figure 1.1 : Relation entre la tension superficielle théorique des agglomérats en fonction de la 

taille

 

 De la taille des particules et on peut y voir que pour des particules 

idée des forces inter particulaires prépondérantes en fonction

Waals ne sont pas négligeables.

 

Figure 
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Relation entre la tension superficielle théorique des agglomérats en fonction de la 

taille des particules (RUMPF1962) [3]). 

De la taille des particules et on peut y voir que pour des particules la figure donne une 

idée des forces inter particulaires prépondérantes en fonctionde1µm, les forces de Van der 

Waals ne sont pas négligeables. 

Figure 1.2 : Applications et domaines respectifs 

 

Relation entre la tension superficielle théorique des agglomérats en fonction de la 

a figure donne une 

, les forces de Van der 
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1.2.2Mécanismes de mélange  

 

LACEY (1954) a distingué trois catégories de mécanismes de mélange [4] : 

 

a)Mélange par diffusion 

 Il s’agit d’un déplacement individuel des particules qui peut par exemple être initié par 

des chocs ou un état non stable du milieu et aboutissant à une redistribution individuelle des 

particules. 

 Le réarrangement est à petite échelle, et ce mécanisme est donc assez lent. 

 Le terme « diffusion » par analogie avec le terme de diffusion moléculaire est un peu 

impropre car dans le cas des poudres un apport d’énergie est indispensable. 

b) Mélange par convection  

 Dans ce cas c’est un ensemble de particules qui est mis en mouvement au sein du 

mélangeur.  

Ceci nécessite le plus souvent l’intervention d’une force extérieure telle qu’une pale 

d’agitation qui exerce une contrainte mécanique sur les particules. 

c)Mélange par cisaillement: 

 Dans ce cas apparaissent des plans de glissement de couches de particules dans le 

mélange sous une action mécanique. Il peut aussi s’agir du cisaillement par le mobile. 

 Le mouvement relatif de ces plans implique un brassage des particules avec une efficacité 

intermédiaire entre les deux mécanismes précédents. 

 Il est souvent difficile de dissocier ces trois mécanismes. La prépondérance de l’un 

Ou l’autre est imposée par le type de mélangeur utilisé mais aussi par la « nature » des 

particules. 

 Par exemple le mécanisme de diffusion sera plus souvent mis en jeu avec des 

Particules qui s’écoulent facilement qu’avec des particules qui sont maintenues entre elles par 

des forces de cohésion. Le mélangeur privilégie lui aussi un mécanisme plutôt qu’un autre 

selon son action mécanique : un mélangeur avec des pales se déplacera facilement. 

 

 



 

 

Figure1.3:Simulation du mélange d’un lot de particules par                                                                        

convection et/ou diffusion (

 

1.2.3 Quelques exemples

 Le mélange des solides divisés (poudres, milieux granulaires) est une opération 

primordiale pour de nombreux domaines industriels

matières plastiques. . .. 

 L’atteinte d’une certaine qualité de mélange est essentiellement due à des aspects 

dynamiques liés aux mécanismes qui régissent la mise en mouvement des particules 

convection, cisaillement et diffusion.

 La notion de mélange homogène est directement liée à l'utilisation ultérie

mélange, et à la différence des mélanges de liquides, il est encore difficile de caractériser l'état 

d'un mélange de poudres. Bien que le mélange des poudres soit une opération très courante, 

l'approche de cette opération unitaire reste très 

sortie de mélangeur doit être relié aux propriétés des constituants afin de pouvoir caractériser 

son état tout au long d'un procédé de fabrication et en particulier lors de ses manutentions.

Les deux tableaux qui suivent 
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:Simulation du mélange d’un lot de particules par                                                                        

convection et/ou diffusion (SCHOFIELD 1970) [5]. 

s d’application de mélange  

Le mélange des solides divisés (poudres, milieux granulaires) est une opération 

primordiale pour de nombreux domaines industriels : pharmacie, agro-alimentaire, ciments, 

ine qualité de mélange est essentiellement due à des aspects 

dynamiques liés aux mécanismes qui régissent la mise en mouvement des particules 

convection, cisaillement et diffusion. 

La notion de mélange homogène est directement liée à l'utilisation ultérie

mélange, et à la différence des mélanges de liquides, il est encore difficile de caractériser l'état 

d'un mélange de poudres. Bien que le mélange des poudres soit une opération très courante, 

l'approche de cette opération unitaire reste très empirique. Le comportement du mélange en 

sortie de mélangeur doit être relié aux propriétés des constituants afin de pouvoir caractériser 

son état tout au long d'un procédé de fabrication et en particulier lors de ses manutentions.

Les deux tableaux qui suivent résument quelques exemples d’application de mélange.

 

 

 

 

 

 

:Simulation du mélange d’un lot de particules par                                                                        

Le mélange des solides divisés (poudres, milieux granulaires) est une opération 

alimentaire, ciments, 

ine qualité de mélange est essentiellement due à des aspects 

dynamiques liés aux mécanismes qui régissent la mise en mouvement des particules 

La notion de mélange homogène est directement liée à l'utilisation ultérieure du 

mélange, et à la différence des mélanges de liquides, il est encore difficile de caractériser l'état 

d'un mélange de poudres. Bien que le mélange des poudres soit une opération très courante, 

comportement du mélange en 

sortie de mélangeur doit être relié aux propriétés des constituants afin de pouvoir caractériser 

son état tout au long d'un procédé de fabrication et en particulier lors de ses manutentions. 

de mélange. 



 

Tableau T1
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Tableau T1 : Exemples d’application de mélange 
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1.3 CLASSIFICATION DES MELANGEURS 

 Les mélangeurs industriels utilisés pour le mélange de poudres sont des appareils de 

construction relativement simple et de faible coût. De ce fait, il en existe une importante 

variété, que l'on peut toutefois classer [2] en quatre catégories selon le mécanisme impliqué 

(Tableau T2). 

Tableau T2 : classification des mélangeurs 

Catégorie 

Mécanismes  

Mécanismes Exemples  

Mélangeur à tambour  diffusion, 

cisaillement 

Double-cône, 

cube '" 

Mélangeur convectif cisaillement, 

convection 

Mélangeur à 

ruban, à turbine, 

Nautamix ... 

Mélangeur fluidisé convection, 

diffusion 

Air mix ... 

Mélangeur statique convection, 

diffusion 

Sulzer, Silos 

 

Les différents types des mélangeurs  

 Il existe de nombreux mélangeurs sur le marché mais ils peuvent néanmoins être 

classes dans quelques groupes génériques : 

• les mélangeurs convectifs. 

• les cuves tournantes. 

• les mélangeurs à impactions. 

• les mélangeurs à fort cisaillement. 

• les mélangeurs statiques. 

1. 3.1Les mélangeurs convectifs  

 Dans la majorité des mélangeurs convectifs, un système d’agitation est installé dans un 

appareil statique et les particules se déplacent par groupes d’un endroit à un autre dans la cuve 

de mélange. 

 Les vitesses de rotation varient de 20 à 60 tours/min pour une capacité de cuve allant 

de quelques litres à plusieurs dizaines de m3. Le mélangeur à ruban est l’exemple le plus 

courant. 



 

 Certains de ces mélangeurs fonctionnent à des vitesses d’

élevées Comme les mélangeurs à turbine Ainsi,

Il faut toutefois surveiller de rapides montées en température. Dans les mélangeurs 

d’agitation peut se déplacer en périphérie de la cuve conique pourra grandir la zone de 

mélange(Figure1.4)  [6]. 

1. 3.2Les cuves tournantes

 Les mélangeurs par retournement sont les plus simples car ils sont dépourvus de 

pièces internes ce qui facilitent le nettoyage par exemple.

rencontrés, surtout dans l’industrie pharmaceutique. Une enceinte fermée est mise en rotation 

(vitesse de rotation de 3 à100 tours/min) autour d’un axe forçant les particules 

unes par rapport aux autres à la surface du mélange. 

Les mélangeurs par retournement les plus utilises sont les mélangeurs cubiques,

Cylindriques en V ou en Y (Figure1.

            (a) Mélangeur à rubans hélicoïdaux

 

(c) Mélangeur à vis  (d) Mélangeur 

 

Figure1.4 : Quelques 
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Certains de ces mélangeurs fonctionnent à des vitesses d’agitation beaucoup plus 

Comme les mélangeurs à turbine Ainsi, ce système tend à fluidiser le lit de particules.

Il faut toutefois surveiller de rapides montées en température. Dans les mélangeurs 

d’agitation peut se déplacer en périphérie de la cuve conique pourra grandir la zone de 

.2Les cuves tournantes  

Les mélangeurs par retournement sont les plus simples car ils sont dépourvus de 

itent le nettoyage par exemple. De ce fait, ils sont couramment 

s, surtout dans l’industrie pharmaceutique. Une enceinte fermée est mise en rotation 

100 tours/min) autour d’un axe forçant les particules 

unes par rapport aux autres à la surface du mélange.  

urnement les plus utilises sont les mélangeurs cubiques,

Figure1.5) [7]. 

rubans hélicoïdaux(b)Mélangeurà socs 

élangeur à turbine cuve biconique 

: Quelques exemples de mélangeurs convectifs [

agitation beaucoup plus 

fluidiser le lit de particules. 

Il faut toutefois surveiller de rapides montées en température. Dans les mélangeurs à vis la vis 

d’agitation peut se déplacer en périphérie de la cuve conique pourra grandir la zone de 

Les mélangeurs par retournement sont les plus simples car ils sont dépourvus de 

De ce fait, ils sont couramment 

s, surtout dans l’industrie pharmaceutique. Une enceinte fermée est mise en rotation 

100 tours/min) autour d’un axe forçant les particules à rouler les 

urnement les plus utilises sont les mélangeurs cubiques, 

 

 

[6]. 
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(a) Axe de rotation dans le plan des cuves(b) Axe de rotation 

Perpendiculaire au plan des cuves 

 

Figure1.5 : Quelques exemples de mélangeurs à cuves tournantes en V [7]. 

 

1. 3.3Les mélangeurs à impacts  

Les mélangeurs à impacts sont typiquement constitués d’un container statique dans 

lequel une lame ou une barre intensificatrice tourne à des vitesses allant de 1000 à 3000 

tours/min. La capacité de ces mélangeurs varie de 1 à 3m3et en utilisation en continue les 

débits peuvent aller jusqu`à250 tonnes/h. 

Avantage  

• utilisation possible en granulateur. 

• utilisation possible pour le transfert thermique. 

• nettoyage facile avec peu de démontage. 

• l’énergie mise en jeu casse la plupart des structures. 

• adaptation possible pour une utilisation en continue. 

Inconvénients  

• capacité des batchs relativement faible. 

• détérioration possible des particules. 

• pas adapte aux mélanges ségrégant. 

• les poudres cohésives peuvent stagner dans des zones mortes. 
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1. 3.4 Les mélangeurs haut cisaillement  

Pour ce type de mélangeurs un peu particuliers, le mécanisme peut s’apparenter à celui 

d’un mortier et d’un pilon. De forts cisaillements sont appliques à la poudre entraînant le 

mélange.  

 Ce type de mélangeur, comparable à certains broyeurs comme les broyeurs à broches 

ou à marteaux permet de briser certains agglomérats de poudres très cohésives et d’améliorer 

leur qualité de mélange (Figure1.6) [7]. 

 

 

Figure1.6 : Broyeur a galets-meules. [7] 

Avantage  

• peut réduire la taille des particules. 

• réduit les agrégats en particules primaires, même dans les systèmes très cohésifs. 

• améliore la texture de la mixture. 

Inconvénients  

• nécessité d’un pré-mélange. 

• nettoyage difficile. 

• non approprie pour les poudres à écoulement libre 

1. 3.5 Les mélangeurs statiques  

 Les mélangeurs statiques permettent de mélange des grandes quantités de poudres par 

la circulation de celle-ci à travers des éléments fixes places à l’intérieur d’enceintes à 

configurations simples. 

 Les exemples les plus connus sont les silos-mélangeurs. Quand un silo est décharge il 

y a un important gradient de vitesse sur l’ensemble des sections horizontales.  

Si le débit sortant est recyclé, le mélange axial est prépondérant. 

  Ce type de mélangeur est très attrayant pour le mélange de très grands volumes, mais 

ils ne doivent être utilisés que pour des poudres a écoulement très libre parce qu’une quantité 

de poudre se perd sur le fond donc c’est une perte pour les Utilisateurs. (Figure 1.7) [8]. 
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Figure1.7:Silo-mélangeur:(a) plusieurs trémies internes, (b) une seule trémie interne [8]. 

 

1. 3.6 Mélangeur  horizontal  

Le mélangeur horizontal est un mécanisme de Mélange rapide des produits. La période 

pour le mélange est de  4 ou 7 minutes suivant la capacité du mélangeur, avec homogénéité 

parfaite et à vidange totale, ce mélangeur comprend un Rotor à double vis et à double spire. 

Les mélangeurs horizontaux ont une capacité de 120 à 6000 litres et plus, le mélange ne se 

fait par une vis à double spires contrariées. La transmission se fait par chaîne et 

motoréducteur sous carter et elle est silencieuse. La vitesse de rotation est de 15 tr/mm pour 

une puissance de 3 à 15 KW. La vidange se fait par une sortie gravitaire à l'extrémité sur les 

modèles standards. La vis, réglable, permet l'extraction maximum du produit. En tôle épaisse 

et de qualité, la cuve est roulée avec savoir-faire pour un ajustement précis (partie inférieure 

courbe) avec la spire, permettant une bonne vidange et un mélange qualitatif et rapide. 

 Cette famille de machines,  dédiée  au  mélange  de poudres sèches et granulés, permet 

d’obtenir une excellente qualité de mélange de par sa conception (Figure1.8). 
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Figure1.8:Mélangeur horizontal 

 

1.4  Les combinaisons de mélangeurs  

Les installations de mélange constituées d’une combinaison de plusieurs mélangeurs  

offrent une certaine flexibilité au niveau des mécanismes de mélange et peuvent être très 

pratiques pour des problèmes de mélange séquentiel.  

 Cela permet de combiner les avantages et inconvénients de chacun des mélangeurs. 

Par contre, on obtient souvent des systèmes plus compliqués ce qui rend ces combinaisons 

particulièrement difficiles à nettoyer. La référence [9] cite par exemple les cuves tournantes 

intégrant des impacteursà haut cisaillement des mélangeurs à ruban intégrant des racleurs et 

les mélangeurs horizontaux. 

 

1.5 Quelques pistes pour le dimensionnement des mélangeurs  

 D’après [10] dans le cas des fluides, l’utilisation systématique de l’analyse 

dimensionnelle pour étudier les processus de mélange a permis de définir des groupes sans 

dimensions pour l’ensemble des technologies d’agitation classiques. Ainsi, pour la plupart des 

opérations de mélange, que ce soit pour le transfert thermique, l’homogénéisation, la 

suspension, etc., la communauté scientifique a proposé de nombreuses corrélations impliquant 

les divers nombres sans dimensions selon le régime d’écoulement et les systèmes de mélange 

étudiés. 

 Ce n’est pas le cas pour l’agitation des poudres. En effet La complexité des solides 

divisés ne permet pas aujourd’hui une analyse dimensionnelle classique. 



 

Il n’existe pas de définition établie pour la viscosité d’un écoulement granula

de nombre de Reynolds correspondant. On a ainsi souvent recours à 

tronquées » entre deux nombres adimensionnels par exemple le nombre 

nombre de Froude Fr dans lesquelles interviennent des 

caractéristiques d’écoulement du solide dans le mélangeur étudié

Comme ces relations sont fortement dépendantes d’un système d’agitation 

source principale d’information reste les bases de

[12] 

 

1.6Choix du matériau  

 Pour notre mélangeur, on va procéder au choix du matériau .Vu que le mélange est 

destiné à l’alimentation, un choix judicieux des matériaux constituant le mélangeur est plus 

que nécessaire. 

 En général  et d’après la documentation disponible  les mélangeurs alimentaire

rarement faits en tôle Lac (à chaud).

Pour plus de précaution, on opte pour de l’acier inoxydable 

QU’EST-CE QUE l’ACIER INOXYDABLE ?

 L’acier inoxydable est un alliage de fer compo

au plus 1,2% de Carbone (C) nécessaire pour garantir la formation d’une couche de surface 

auto-régénératrice (couche passive) qui apporte la résistance à la corrosion. Le processus peut 

prendre quelques heures après u
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Il n’existe pas de définition établie pour la viscosité d’un écoulement granula

de nombre de Reynolds correspondant. On a ainsi souvent recours à des corrélations

tronquées » entre deux nombres adimensionnels par exemple le nombre de 

dans lesquelles interviennent des coefficients qui dépendent des 

caractéristiques d’écoulement du solide dans le mélangeur étudié. [11] 

Comme ces relations sont fortement dépendantes d’un système d’agitation 

source principale d’information reste les bases des données des équipementiers

Pour notre mélangeur, on va procéder au choix du matériau .Vu que le mélange est 

destiné à l’alimentation, un choix judicieux des matériaux constituant le mélangeur est plus 

et d’après la documentation disponible  les mélangeurs alimentaire

rarement faits en tôle Lac (à chaud). 

Pour plus de précaution, on opte pour de l’acier inoxydable  

CE QUE l’ACIER INOXYDABLE ? 

L’acier inoxydable est un alliage de fer comportant au moins 10,5% de chrome (Cr) et 

au plus 1,2% de Carbone (C) nécessaire pour garantir la formation d’une couche de surface 

régénératrice (couche passive) qui apporte la résistance à la corrosion. Le processus peut 

quelques heures après une altération de la surface. 

 

Il n’existe pas de définition établie pour la viscosité d’un écoulement granulaire et donc pas 

des corrélations « 

de puissance pet le 

dépendent des 

Comme ces relations sont fortement dépendantes d’un système d’agitation particulier, la 

des équipementiers industriels. 

Pour notre mélangeur, on va procéder au choix du matériau .Vu que le mélange est 

destiné à l’alimentation, un choix judicieux des matériaux constituant le mélangeur est plus 

et d’après la documentation disponible  les mélangeurs alimentaires  sont 

rtant au moins 10,5% de chrome (Cr) et 

au plus 1,2% de Carbone (C) nécessaire pour garantir la formation d’une couche de surface 

régénératrice (couche passive) qui apporte la résistance à la corrosion. Le processus peut 
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Principales Familles  

 Austénique : fer-chrome-nickel, carbone < 0,1%, amagnétique à l’état de livraison. 

Représente > 65% de l’utilisation d’acier inoxydable, notamment dans les luminaires. 

Ferritique : fer-chrome, carbone < 0,1%, magnétique.  

 Martensite : fer-chrome, carbone > 0,1%, magnétique et apte à la trempe. Duplex : fer-

chrome-nickel, structure mixte austénique-ferritique, magnétique. 

 Le fer, constituant majoritaire des aciers, s'oxyde facilement, le produit de corrosion, 

la rouille, s'effrite ou se dissout dans l'eau, ce qui crée une dégradation de la pièce. Une des 

manières d'éviter la corrosion consiste à mettre une quantité importante de chrome (Cr) dans 

l'acier (plus de 10,5 % en masse), le chrome réagit avec le dioxygène de l'air et forme une 

couche d'oxyde de chrome. 

Cette couche, compacte, adhérente et donc protectrice, est appelée « couche passive », elle 

forme une barrière séparant l'acier de son milieu.  

En temps normal, elle est invisible car très fine. Ainsi, contrairement à son nom, l'acier n'est 

pas inoxydable, il s'oxyde rapidement, mais forme un oxyde protecteur, contrairement à la 

rouille. L'addition de divers éléments d'alliage permet de s'adapter au milieu spécifique dans 

lequel doit être utilisé l'acier et de modifier ses propriétés mécaniques : 

• l'ajout de nickel améliore les propriétés de la couche passive, celui-ci s'intègre à la couche 

d'oxyde.  

• le carbone en haute teneur permet de tremper l'acier et d'obtenir un acier martensitique, très 

dur, mais le carbone nuit à la soudabilité, et par ailleurs, il peut piéger le chrome et gêner la 

formation de la couche passive  

• d'autres éléments d'alliage, pour l'essentiel des métaux relativement « nobles » comme le 

molybdène, le titane, le cuivre améliorent encore la résistance chimique, en particulier dans 

les milieux non oxydants. Il existe de très nombreuses nuances d'aciers inoxydables et le 

choix est parfois difficile, car ils n’ont pas tous le même comportement dans un milieu donné. 

On les désigne souvent par les pourcentages de masse en nickel et en chrome. Cette 

désignation est en fait très insuffisante car elle ne préjuge en rien de la structure 

métallurgique. 



 

 

 

 

 En général le matériau 

dans notre cas on a choisi le inox 304 L 

maisdontle taux en carbone est plus faible 

industriels fortement pollués et les zones côtières. Cette nuance

dans le cas de risques de corrosion inter

notre cas, nous avons des cas de soudures

Cet acier présente les caractéristiques suivantes

-code de couleur : Jaune - Acier austénitique, Amagnétique

-c’est le type d’acier inoxydable le plus couramment utilisé 

-qualité de l’usinage : acceptable 

-bonne résistance à la corrosion 
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Figure1.9: Choix du matériau 

ériau utilisé est le inox 304 .Vu que la tôle en inoxva être 

le inox 304 L qui possède les mêmes propriétés que le 304, 

est plus faible  (Lowcarbon).Il est recommandé pour les sites 

ent pollués et les zones côtières. Cette nuanced’acier est nécessaire 

dans le cas de risques de corrosion inter-granulaire à la soudure (par exemple

avons des cas de soudures au niveau de l’auge. 

caractéristiques suivantes : 

Acier austénitique, Amagnétique 

’est le type d’acier inoxydable le plus couramment utilisé  

ualité de l’usinage : acceptable  

onne résistance à la corrosion  

 

tôle en inoxva être soudée, 

ossède les mêmes propriétés que le 304, 

recommandé pour les sites 

est nécessaire surtout 

emple acides).Dans 



 

-bonne soudabilité (mais les soudure

recommandées.) 

-le formage à froid donne de très bons résultats (légèrement magnétique lorsqu’il est travaillé 

à froid).  

- applications : hôpitaux, blanchisseries, toutes applications mécaniques en général

 

Tableau T3
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onne soudabilité (mais les soudures oxyacétyléniques ne sont généralement pas 

e formage à froid donne de très bons résultats (légèrement magnétique lorsqu’il est travaillé 

pplications : hôpitaux, blanchisseries, toutes applications mécaniques en général

eau T3 : Composition des  aciers inoxydables. 

s oxyacétyléniques ne sont généralement pas 

e formage à froid donne de très bons résultats (légèrement magnétique lorsqu’il est travaillé 

pplications : hôpitaux, blanchisseries, toutes applications mécaniques en général 

 



 

19 

 

Conclusion  
 
 Nous allons nous baser, tout au long de ce travail sur les principes et les différentes 

notions présentées dans ce chapitre pour connaitre l’agitation et l’homogénéité des mélanges 

de poudres. Et en même temps on a fait une recherche sur quelques mélangeurs qui sont 

présentés dans cette partie et qui ont souvent un mouvement trop systématiqueet des zones 

mortes importantes. C’est pourquoi il nous a paru intéressant de faire une étude sur un 

mélangeur qui est trouvé dans ces exemples et similaire à celui qui nous a été proposé à 

l’étude dans ce mémoire. On étudielemélangeur horizontal dont le mouvementdes palettes est 

parfaitement intégré au design de la cuve et il permet de réduire nettement la présence de 

zones mortes. 
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Chapitre II : Principaux organes du mélangeur horizontal 
 

2.1 Introduction  

 L’aspect théorique du notre thèse est lié à une réalité industrielle  ,la société EFMPA 

Blida nous a sollicités pour une étude et  une éventuelle réalisation d’un mélangeur à poudre 

d’une Capacité de 100 kg. 

 

Notre mélangeur se compose de plusieurs organes mécaniques (Figure 2.1). Cesderniers sont : 

•Tôle 

•Châssis 

•Arbre  

•Palette  

•Bague d’étanchéité   

•moteur électrique 

•réducteur 

•Palier  

•l’auge 

 



 

Figure 2.1

2.2Matériaux  

En profitant de l’expérience des ingénieurs 

il a été  mentionné dans le chapitre précédent

304L. On a comme principaux éléments (organes)

2.2.1 L’auge  

C’est la carcasse du mélangeur, elle se décompose en 

eux par une construction soudée qui permet un assemblage permanent de plusieurs 

un soudage autogène. 

 

 

auge

eeee

Moteur 

Réducteur  

Châssis 
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Figure 2.1 : Mélangeur horizontal 

En profitant de l’expérience des ingénieurs de EFMPABLIDA et de leurs conseils et comme 

onné dans le chapitre précédent, la tôle constituant ce mélangeur est en 

comme principaux éléments (organes) : 

la carcasse du mélangeur, elle se décompose en  plusieurs composants assemblés entre 

par une construction soudée qui permet un assemblage permanent de plusieurs 

 

de EFMPABLIDA et de leurs conseils et comme 

, la tôle constituant ce mélangeur est en INOX 

plusieurs composants assemblés entre 

par une construction soudée qui permet un assemblage permanent de plusieurs pièces par 

Arbre  

Palette  

Bague                           

étanchéitéee

     Palier  



 

Figure 2.2

2.2.2 Châssis  

Ce dernier constitue l’appui du 

304L.Il contient  six traverses 

Figure 2.

 

 

Paroi 

frontale  

Bride 

latérale  
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Figure 2.2 : Composition de l’auge  

du mélangeur. Il est composé de tube carré inox 

 pour un bon maintien. 

Figure 2.3 : Représentation Châssis 

 

inox d’une  nuance  

 

Cuvette 



 

2.2.3Arbre 

 C’est l’un des composantes esse

304L.L’arbre est l’élément tournant de 

 

Figure

2.2.4 Palette   

La palette est unélément important qui assure l’opération d’homogénéité

création est faite récemment elle 

a-Bague de maintien avec l’arbre 

b-bras de palette  

En premièrerapproche, nous avons opté pour un fer plat 

 

23 

un des composantes essentiel dans le mélangeur horizontal. Il est fabriqué 

.L’arbre est l’élément tournant de notre mécanisme. 

Figure 2.4 : Présentation de l’arbre 

élément important qui assure l’opération d’homogénéité du 

elle se décompose en deux parties : 

Bague de maintien avec l’arbre  

avons opté pour un fer plat torsadé. 

horizontal. Il est fabriqué  en INOX 

 

du mélange, sa 

 

Bras de 

palette 

Bague de 

maintien 

avec l’arbre  



 

Cette solution s’est avérée infructueuse pour plusieurs raisons dont la difficulté de torsader le 

fer plat. 

Pour la suite, nous avons proposé l’emploi des palettes ces dernières ont été réalisées.

 

Figure 2.6

2.2.5Bague d’étanchéité 

C’est un organe mécanique Fabriqué en inox 

solution mécanique souvent utilisé par les ingénieurs pour éviter  la dispersion du 

elle  assure une bonne étanchéité du mélangeur avec
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Figure 2.5 : Palette du mélangeur 

Cette solution s’est avérée infructueuse pour plusieurs raisons dont la difficulté de torsader le 

Pour la suite, nous avons proposé l’emploi des palettes ces dernières ont été réalisées.

Figure 2.6 : Nouvelle palette du mélangeur 

  

mécanique Fabriqué en inox 304L. Cette bague est considéré comme  une 

olution mécanique souvent utilisé par les ingénieurs pour éviter  la dispersion du 

assure une bonne étanchéité du mélangeur avec son  joint spi en caoutchouc.

 

Figure 2.7 : Bague étanchéité 

Cette solution s’est avérée infructueuse pour plusieurs raisons dont la difficulté de torsader le 

Pour la suite, nous avons proposé l’emploi des palettes ces dernières ont été réalisées. 

 

est considéré comme  une 

olution mécanique souvent utilisé par les ingénieurs pour éviter  la dispersion du produit  et 

joint spi en caoutchouc. 

Bague de 

maintien avec 

l’arbre  

Bras de palette  

Palette du 

mélangeur  



 

 

2.3 Moteur électrique  

2.3.1 Définition : 

 C’est un dispositif effectuant un

50Hz .Il est classé selon  le nombre de tour

1500tr/min, 3000tr /min) etaussi

 

2.3.2 Classes d’efficacité
 La norme CEI 600034-

asynchrones.  Quatre classes d’

IE4 (du rendement le plus faible au plus élevé).

•IE1 = rendement standard 

•IE2 = haut rendement 

•IE3 = rendement « premium »

•IE4 = rendement « super premium »

Les valeurs IE4 sont définies dans la CEI/TS 60034
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C’est un dispositif effectuant un travail mécanique d’une fréquence d’excitation de 

le nombre de tours par minute (exemples 700tr/min, 

) etaussi selon la  puissance développée(KW). 

d’efficacité énergétique des moteurs : 
-30 définit des nouvelles classes d’efficacité pour les moteurs 

atre classes d’efficacité énergétique ont ainsi vu le jour : IE1, IE2, 

IE4 (du rendement le plus faible au plus élevé). 

IE3 = rendement « premium » 

E4 = rendement « super premium » 

dans la CEI/TS 60034-31 et incluses dans la norme.

 

Figure 2.8 : Moteur électrique 

mécanique d’une fréquence d’excitation de 

700tr/min, 900tr /min 

pour les moteurs 

énergétique ont ainsi vu le jour : IE1, IE2, •IE3 et 

31 et incluses dans la norme.[13] 
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2.4 Réducteur 

2.4.1 Définition  

 De nos jours, l’usage d’un réducteur est rendu nécessaire pour réduire la 

vitesse de rotation des moteurs électriques qui est généralement 

de 1 500 tr/min (pour une fréquence d'excitation de 50 Hz) et augmenter le couple. 

Lesmoteurspeuvent être à courant continu pour les micro-réducteurs ou à courant 

alternatif pour les gros motoréducteurs industriels. Leur utilisation touche tous les 

domaines de la vie courante : 

•Micro-réducteur : manutention des volets roulants, lève-vitre auto, essuie-

•glace, modèles réduits, robotique, servomoteur, électroménager. 

•Motoréducteur moyen : ouverture de portail, de barrière levant, réducteurs hall 

Flexpour machines-outils. 

•Gros motoréducteur : ascenseur, monte-charge, téléphérique. 

•Présenter dans un ordre ascendant par apport aux couples transmis. 

2.4.2 Quelque Types du réducteur  

 

Réducteur roux et vis      réducteur coaxial             réducteur pendulaire                                                      

 



 

Réducteur orthogonal         réducteur planétaire

Figure2.

2.5 Palier  

2.5.1 Définition   

 Les paliers sont des organes utilisés en construction mécanique pour 

supporter et guider, en rotation, des arbres de transmission.

2.5.2 Types de paliers

 •Lisses où les arbres qui 

au frottement de glissement entre les surfaces en contact.

 •à roulement où le 

de rouleaux contenus dans des cages. On a là un phénomène de

roulement qui permet une plus grande charge sur les paliers et une plus grande 

vitesse de rotation. 

Palier à roulement losangePalier a sabot

Figure 2.
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réducteur planétaire 

igure2.9 : Quelques exemples sur les réducteurs 

sont des organes utilisés en construction mécanique pour 

supporter et guider, en rotation, des arbres de transmission. 

s  

où les arbres qui reposent sur des coussinets

entre les surfaces en contact. 

où le contact s’effectue par l’intermédiaire de

contenus dans des cages. On a là un phénomène de

qui permet une plus grande charge sur les paliers et une plus grande 

 

Palier a sabot 

 

Figure 2.10 : Quelque exemple sur les paliers 

sont des organes utilisés en construction mécanique pour 

coussinets sont soumis 

contact s’effectue par l’intermédiaire de billes ou 

contenus dans des cages. On a là un phénomène de frottement de 

qui permet une plus grande charge sur les paliers et une plus grande 
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Chapitre III: Etude constructif du mélangeur a poudre : 

3.1 Introduction 

 La société EFMPABLIDAa l’habitude de réaliser des mélangeurs plus de 300 kilos 

pour cela elle nous a sollicité pour une étude d’un mélangeur horizontal  d’une capacité de 

100kilos pour poudre précisément - le sucre glace avec de la maïzena. 

Pour cela il nous a fallu définir des étapes de  fabrication de  notre mélangeur. 

3.2Dimensionnement du mélangeur  

 Notre objectif et de calculer, dimensionner et/ou choisir les éléments et 

organes suivantes : 

-Volume et cotation de l’Auge  

-Epaisseur de tôle  

-La motorisation  

-l’arbre 

-palier 

-Bague étanchéité.  

 Ce sont les principaux éléments et organes constitutifs  du mélangeur. 

L’objectif est de calculer, concevoir, dimensionner et choisir (normes) les 

éléments constitutifs du mélangeur  faisant l’objet de notre étude. 

3.3Calcul du volume du mélangeur   

 Le volume du mélangeur il est lié directement à deux facteurs essentiels, la masse 

volumique et la masse du produit amélangé. 

 

 



 

29 

 

3.3.1 Masse volumique  

 De symbole  ρ, elleest une propriété caractéristique qui représente la quantité de 

matière (masse) qui se trouve dans un espace (une unité de volume) donné. Tout comme les 

liquides, il est possible de calculer la masse volumique d’un solide en divisant la mesure de sa 

masse (en grammes) par celle de son volume (en cm3) La formule utilisée pour calculer la 

masse volumique est la suivante:  

 

ρ=m/v                                                         (3.1) 

 

où :  

ρ représente la masse volumique (g/ml ou g/cm3) 

m représente la masse (g) 

V représente le volume (ml ou cm3) 
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 Le tableau T4  renseigne sur les caractéristiques physiques  des produits pouvant être 

introduits dans un mélangeur. 

Tableau T4 : Caractéristiques des poudres. 

 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUE DES PRODUITS 

PRODUIT Poids Sp. FACTEUR COEF. F 
Tonne/M3 CHARGE %   

Aliment de bétail 0.59 30 2.13 
Amidon 0.72 31 3.90 
Arachide  épluchée 0.36 25 1.95 
Arachide non épluchée 0.28 25 2.76 
Argile 1.76 25 7.85 
Avoine 0.415 45 1.08 
Bachelite et plastique 0.56 25 5.47 
Blé 0.77 45 2.13 
Brisure de riz 0.695 45 1.57 
Cacao en grain 0.6 38 1.57 
Cacao moulu 0.565 31 3.52 
Café 0.6575 38 1.57 
Carbonate de sodium dur 0.96 31 2.76 
Carbonate de sodium léger 0.44 31 2.76 
Cendre humide ou mouillée 0.76 12.5 19.56 
Cendre sèche 0.6 12.5 15.71 
Chlorure de calcium 1.76 2.5 7.85 
Ciment hydraulique 1.28 25 5.47 
Déchet 0.35 30 2.13 
Farine de blé 0.6 45 3.19 
Farine de mais 0.64 45 2.13 
Mais casse 0.68 38 2.65 
Maïs 0.72 38 1.57 
Orge 0.61 45 1.57 
Riz nettoyé 0.745 45 1.57 
Sable fin 1.2 31 3.90 
Sable sec 1.57 25 7.85 
Sable silice sec 1.52 12.5 7.85 
sel fin 1.2 31 3.90 
sel gros 0.8 31 3.52 
Semoule 0.55 45 2.13 
Son 0.278 30 2.13 
Sucre brut 0.96 25 3.90 
sucre raffine 0.84 31 2.76 
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 Du tableau ci-dessus  on a pris pour la masse volumique  du sucre raffiné  0.84 t/m3. 

Le poids de mélange  exigé est de 100 kg suivant notre projet. 

On utilise la formule (3.1)  

Donc le volume est : 

V=0.1 (tonnes) / 0.8 (masse volumique) =0.125m3 

 Pour des considérations d’encombrement on choisit une hauteur (dans le sens 

horizontale) de 1m .On procède au calcul du rayon  adéquat de l’auge(Figure3.1) 

3.3.2 Volume du cylindre  

V=π x R2 x L                                                                    (3.2) 

 

Avec : 

R : Rayon du cylindre  

L : Longueur du cylindre  

 

 

Figure 3.1 : schéma de l’auge 

 Dans la conception des mélangeurs le produit ne doit pas dépasser le milieu de l’auge 

.c’est la raison pour laquelle on double la valeur du volume du cylindre. 

 

 



 

Donc on prend : 

Le volume calculé  est de 0.125 m

Vc=0.25m3 

Comme on a vu la longueur est de

L=1 m 

On déduit  d’après (3.2) 

R=282mm 

 Par précaution on a pris le rayon de 400 mm pour notre projet pour ne pas arriver à 

tous surcharge par l’utilisateur. Ce dernier pourra 

capacité de produit. 

3.4Epaisseur de la  tôle  

 Notre mélangeur comprend un 

sont dans le TableauT5  

TableauT5
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Le volume calculé  est de 0.125 m3donc le volume du cylindre de notre mélangeur est

Comme on a vu la longueur est de : 

Par précaution on a pris le rayon de 400 mm pour notre projet pour ne pas arriver à 

l’utilisateur. Ce dernier pourra utiliser le mélangeur pour une plus grande 

comprend un ensemble de tôle  en inox 304L de ces 

TableauT5 : Caractéristiques de l’inox 304L. 

e de notre mélangeur est Vc 

Par précaution on a pris le rayon de 400 mm pour notre projet pour ne pas arriver à 

utiliser le mélangeur pour une plus grande 

ces  caractérisations 
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3.4.1 Calculs de l’épaisseur de la tôle utilisée  

 On calcule cette épaisseur dans le but de voir si elle résiste au chargement imposé. 

Pour ce, on procède à une étude et une modélisation par ANSYS 

On obtient les résultats  suivants 

 

 

 

Figure3.2 : Résistance de la tôle 



 

34 

 

3.4.2 Discution des résultats  

 D’apres les résultats de la simultation et les valeurs du TableauT5 on a  : 

Limite d’éléstacité  pour la tôle�Ad=206.8 MPA 

�max=0.48 MPA . 

Donc  

 

 

Pour cela nous avons pris la tôlé inox 304L avec une épaisseur 3mm. 

3.5 Calcul de la motorisation  

3.5.1Choix moteur  

Donnés  

-Couple nominales de fonctionnement =400N.m 

-Dans l’industrie on  trouve toujours la vitesse de rotation de l’arbre du mélangeur comprise  
entre 1.57et  3.57  rad/s donc vitesse de rotation est de 24 tr/min afin d’obtenir une bonne 
homogénéité du produit. On prend une vitesse de rotation N égale à 24tr/min. 

D’après les données ci-dessus, on a : 

 

Pcalculer= ω x C  [14](3.4) 

Pour calculé la  

ω= (2 π N)/60                                                           (3.5) 

ω=2.51rad/s 

D’après (3.4) et (3.5) on a  

Pcalculer= 1.005 KW 

 
�max<�Ad 
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Alors 

¨P= Pcalculer/n  

Avec n= 0.9 

On trouve 

 

Pmoteur =1.11 kW 

On multiplie la puissance trouvé par  un coefficient de sécurité Ks(coefficient de sécurité ou 
de service) 

Pmoteur corrigé=Pmoteurx Ks  (Ks=1.5) 

 

Pmoteur corrigé=1.67 kW 

Ainsi on se réfère au catalogues des moteur on achoisi : 

Désignation : 7MT15P90B5 

Vitesse nominale : N=1450tr/min  

Puissance nominale=1.5kw. 

3.5.2Choix type réducteur   

 Comme on a dit ci-dessus tous les mélangeurs ont une vitesse précise connu qui est de 

24 tr/min, et puisque la vitesse du moteur égalea 1450 tr/min, on doit assurer un rapport de 

réduction qui égale à r=60. 

On utilise le tableau suivant du motoréducteur Tableau T6 pour justifier nos choix du 

réducteur 
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Tableau T6 : choix moteur réducteur[15]. 
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Donc on choisit le réducteur suivant :  

Désignation : 7RD090R6080B5 

Rapport de réduction : 60 

Alésage : Ø35 mm 

3.6Calcul du diamètre de l’arbre   

 Le calcul du diamètre de l’arbre  se fait selon la formule suivante : [16] 

 

� = ��. �. 	
�                                                                         (�. 
) 

 L’arbre du mélangeur  travaille entorsion. A partir de (3.6),on obtient le diamètre D . 

L=1322 mm 

T=424 N.m  

Contrainte admissible =95.3 n/mm2 

d = ∛((5X1.322X424)/ (95.3 * 10-6)). 

D =30.86 mm 

Par protection on a pris le D=40 mm  

 



 

3.7 Choix du palier  

 On a choisi le palier à semelle  à cause de

-son emplacement à l’extérieur qui

produit au niveau  du joint spi,

-une meilleure  dissipation de la chaleur

-un bon système de guidage de graisse. 

 Puisque notre arbre a un diamètre de 40 

Ø35 mm et dont les caractéristiques

Tableau

3.8Choix du socle (châssis) 

 On a pris une taille de 40*40 pour fabriquer  le châssis. On procède à une étu

modélisation par ANSYS, dans le but de voir 

mélangeur. 
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On a choisi le palier à semelle  à cause des avantages suivants : 

extérieur qui ne lui permet aucune relation et aucun colmatage du 

spi, 

dissipation de la chaleur et  

n bon système de guidage de graisse.  

Puisque notre arbre a un diamètre de 40 mm, donc on a choisi un palier à semelle 

les caractéristiques sont définies  dans le Tableau T7[17] Suivant

Tableau T7:Caractéristiques des paliers. 

taille de 40*40 pour fabriquer  le châssis. On procède à une étu

dans le but de voir si le châssis résiste au chargement imposé

colmatage du 

donc on a choisi un palier à semelle de 

Suivant : 

 

taille de 40*40 pour fabriquer  le châssis. On procède à une étude et une 

résiste au chargement imposépar le 
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Figure 3.3 : Résistance du socle (châssis) 
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Limite d’élastécité  pour le socle   �Ad=170 MPA 

�max=3.3252 MPA . 

Donc  

 

 

C’est pour cela nous avons pris un tube en inox 304L 40*40. 

3.9 Conclusion  

 Dans ce chapitre nous avons essayé de justifier l’essentiel de  nos choix. On a procédé 

au  calcul des organes et éléments (dimensionnement, type,…) jugés essentiels. Ainsi on 

passe à la conception de notre mécanisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�max<�Ad 
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CHAPITRE IV : CAO DES ELEMENTS DU MELANGEUR ET SA 

REALISATION 

 

4.1 Introduction :  

 Après avoir terminé les calculs des principaux organes du mélangeur horizontal, on 
procède à leur calcul sous CAO ainsi qu’à  la réalisation de notre mélangeur au niveau des 
ateliers d’EFMPABLIDA. 

 

Notre stratégie de travail dans ce chapitre se résume dans le schéma suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2La conception assistée  par ordinateur (CAO) 

  Le début des années 90 a été marqué par une évolution du processus de 
développement de produit, l'approche prototype -essai a laissé la place à un nouveau modèle 
de développement de produit basé sur la technologie de conception assistée par ordinateur, 
afin d'éviter les pertes de temps et d'argent liées à la construction et à l'essai prototype. 

 Les logiciels de CAO regroupent des outils et des programmes informatiques, qui 
permettent d'assister l'ingénieur dans la conception d'un produit, et parmi les logiciels de 
CAO, on trouve : Inventor, Catia, SolidWorks, SolidConcept ...etc. 

Pour notre conception du mélangeur Nous avons choisi le SolidWorks. 

 

 

Le mélangeur  

Conception CAO 

C 

Fabrication  



 

4.2.1 Aperçu sur le Solid

 SolidWorks est un logiciel de conception mécanique 3D, il offre des fonctionnalistes 
très avancées dans le domaine de la modélisation des pièces, la définition de la forme 
complexe, la création et la gestion du gros assemblage et la mise en plan.

 Grâce à des modules complémentaires, ce logiciel peut nous permettre, d'effectuer des 
calculs d'analyse, ou d'usinage très avancés et difficiles à réaliser manuellement.

 Pour obtenir un mélangeur il a fallu quand suive un ordre chronologique de dessin 
d’organes du mélangeur pour arriver à un assemblage 3D de notre mélangeur.

4.3 CAO des éléments du mélangeur 

 Nous avons utilisé le logiciel de CAO SolidWorks
éléments du mélangeur, calculés au chapitre précédent, ainsi que leur assemblage et la mise 
en plan. 

4.3.1 Dessin de l’auge  

 Après avoir définie rayon de l’auge, l’épaisseur de tôle dans le chapitre précédent, 
nous avons pris ces résultats comme

 

Figure 4.1

 

 

Bride 

latérale  

Couvercle  
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dWorks  

est un logiciel de conception mécanique 3D, il offre des fonctionnalistes 
très avancées dans le domaine de la modélisation des pièces, la définition de la forme 
complexe, la création et la gestion du gros assemblage et la mise en plan. 

s complémentaires, ce logiciel peut nous permettre, d'effectuer des 
calculs d'analyse, ou d'usinage très avancés et difficiles à réaliser manuellement.

Pour obtenir un mélangeur il a fallu quand suive un ordre chronologique de dessin 
r pour arriver à un assemblage 3D de notre mélangeur.

du mélangeur  

Nous avons utilisé le logiciel de CAO SolidWorks pour la conception de tous les 
éléments du mélangeur, calculés au chapitre précédent, ainsi que leur assemblage et la mise 

Après avoir définie rayon de l’auge, l’épaisseur de tôle dans le chapitre précédent, 
comme des données, on obtient :  

Figure 4.1 : Composition de l’auge 

est un logiciel de conception mécanique 3D, il offre des fonctionnalistes 
très avancées dans le domaine de la modélisation des pièces, la définition de la forme 

s complémentaires, ce logiciel peut nous permettre, d'effectuer des 
calculs d'analyse, ou d'usinage très avancés et difficiles à réaliser manuellement. 

Pour obtenir un mélangeur il a fallu quand suive un ordre chronologique de dessin 
r pour arriver à un assemblage 3D de notre mélangeur. 

pour la conception de tous les 
éléments du mélangeur, calculés au chapitre précédent, ainsi que leur assemblage et la mise 

Après avoir définie rayon de l’auge, l’épaisseur de tôle dans le chapitre précédent, 

 

Cuvette   

Paroi  



 

On peut faire sa conception en utilisant des fonctions de génération de volume tels 
que : « base/bossage extrudé »

Notre auge ce compose de plusieurs partie :

•cuvette c’est la partie ou se fait notre mélange.

Figure 4.2

•Paroi de l’auge  ce sont les deux parois du mélangeur en 3 mm toujours. C’est le paramètre 
qui définit la longueur 1000 mm de notre mélangeur.
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On peut faire sa conception en utilisant des fonctions de génération de volume tels 
» ou bien « enlèvement de matière ».  

Notre auge ce compose de plusieurs partie : 

c’est la partie ou se fait notre mélange. 

Figure 4.2 : Construction de la cuvette 

ce sont les deux parois du mélangeur en 3 mm toujours. C’est le paramètre 
qui définit la longueur 1000 mm de notre mélangeur. 

Figure 4.3 : Paroi de l’auge 

On peut faire sa conception en utilisant des fonctions de génération de volume tels 

 

ce sont les deux parois du mélangeur en 3 mm toujours. C’est le paramètre 

 



 

•Bride latérale  ce sont  deux plaques parallèles sur les deux côtés du mélangeur.
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ce sont  deux plaques parallèles sur les deux côtés du mélangeur.

Figure 4.4 : Bride latérale 

ce sont  deux plaques parallèles sur les deux côtés du mélangeur. 



 

 

Après avoir fait  un bossage de 3mm par rapport  à l’épaisseur de la 

Figure 4.5

•Couvercle  Pour réaliser le couvercle il faut passer par plusieursétapes.

Figure 4.6
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Après avoir fait  un bossage de 3mm par rapport  à l’épaisseur de la tôle, on a:

Figure 4.5 : Bossage de la bride  

Pour réaliser le couvercle il faut passer par plusieursétapes. 

Figure 4.6 : Dimensionnement du couvercle 

on a: 

 

 



 

Après avoir terminé avec le  plateau, il faut faire la bouche entrée de la matière et la porte de 
visite pour utilisateur .Pour cela il faut utiliser la fonction <<enlèvement de matière>>.

Figure 4.7

Après l’enlèvementde matière sur le couvercle, nous avons procédé aux dessins des deux 
bouches. 

Figure 4.8:

Apres un assemblage de ces deux bouches et le couvercle, on a terminé avec le couvercle de 
notre mélangeur. 
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Après avoir terminé avec le  plateau, il faut faire la bouche entrée de la matière et la porte de 
visite pour utilisateur .Pour cela il faut utiliser la fonction <<enlèvement de matière>>.

Figure 4.7 : Position de labouche d’entrée 

l’enlèvementde matière sur le couvercle, nous avons procédé aux dessins des deux 

Figure 4.8:Couvercles de bouche de sortie 

Apres un assemblage de ces deux bouches et le couvercle, on a terminé avec le couvercle de 

Après avoir terminé avec le  plateau, il faut faire la bouche entrée de la matière et la porte de 
visite pour utilisateur .Pour cela il faut utiliser la fonction <<enlèvement de matière>>. 

 

l’enlèvementde matière sur le couvercle, nous avons procédé aux dessins des deux 

 

Apres un assemblage de ces deux bouches et le couvercle, on a terminé avec le couvercle de 



 

 

4.3.2 Dessin du Châssis  

 notre socle est un assemblage de plusieurs traverses de tube  carré inox .

 Ces traverses    sont assemblées entre elles par le processus de soudage 
‘’TIG’’ L’assemblage entre l’auge et le pied sont fait par des L de maintien percés et une 
plaque percée etsoudée sur le pied  . Elle est boulonnée à l’auge grâce à des L De maintien .
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Figure 4.9:Couvercle complet 

notre socle est un assemblage de plusieurs traverses de tube  carré inox .

Figure 4.10 :La traverse 

Ces traverses    sont assemblées entre elles par le processus de soudage 
l’auge et le pied sont fait par des L de maintien percés et une 

plaque percée etsoudée sur le pied  . Elle est boulonnée à l’auge grâce à des L De maintien .

 

notre socle est un assemblage de plusieurs traverses de tube  carré inox . 

 

Ces traverses    sont assemblées entre elles par le processus de soudage 
l’auge et le pied sont fait par des L de maintien percés et une 

plaque percée etsoudée sur le pied  . Elle est boulonnée à l’auge grâce à des L De maintien . 



 

4.3.3 Dessin de la partie mécanique

• Arbre. 

• Palette.  

• Clavette. 

• Bague étanchéité. 

 

Figure 4.11
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4.3.3 Dessin de la partie mécanique  elle contient les composants suivants.

Figure 4.11 : Présentation de la partie mécanique. 

elle contient les composants suivants. 

 



 

•Arbre  

 Comme on a vu dans le chapitre précédent notre arbre est de Ø40mm, la 
figure ci-dessus est la  mise en plan de l’arbre.

Figure 4.12

 Notre arbre est de  Ø40 
profondeur  sur l’arbre pour le maintien de la palette avec 
eninox. 
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Comme on a vu dans le chapitre précédent notre arbre est de Ø40mm, la 
dessus est la  mise en plan de l’arbre. 

 

Figure 4.12 : Mise en plan de l’arbre. 

Notre arbre est de  Ø40 mm Nous avons fait une empreinte de 5mm de 
profondeur  sur l’arbre pour le maintien de la palette avec l’arbre par une vis de pression

Comme on a vu dans le chapitre précédent notre arbre est de Ø40mm, la 

 

Nous avons fait une empreinte de 5mm de 
l’arbre par une vis de pression 



 

Figure 4.13

Prochaine étape nous avons fait un 
modéliser la clavette : 

-Logement de la clavette

Figure 4.1

 

 

 

 

50 

Figure 4.13 : Empreinte sur l’arbre.  

Prochaine étape nous avons fait un enlèvement de matière pour le logement de clavette

Logement de la clavette  

Figure 4.14 : Logement de la clavette. 

 

enlèvement de matière pour le logement de clavette et 

 



 

-Le dimensionnement de la cla

Tableau T8
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Le dimensionnement de la clavette se fait selon les normes voirtableau T8[1

Tableau T8 : Norme de dimensionnement de la clavette

 

Figure 4.15 : Clavette. 

[18]. 

Norme de dimensionnement de la clavette. 
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L’une des pièces à usiner est l’arbre. Vu son importance, on donne la procédure de son 
usinage : machine-outil, outillages, instrumentation,…. 

 

 

PIECE : ARBRE POUR MELANGEUR. 

MACHINE : MELANGEUR 100 KG. 

MATIERE : INOX304L. 

DEBITAGE : Ø40 longueur 1330 MM. 

QUANTITE : 1 

Tableau T9 : La gamme d’usinage. 

PHASE   SPECIALITE 

Machines-

outils 

OPERATION  OUTILAG
ES  

METROLOGIE TEMPS 
ALLOUE  

 
 
 

01 

 
 
 
TOURNAGE 

 
-Prise sur 
mandrin à 3 
MORS. 
-Dressage FACE 
.TROU DE 
CENTRE  

 
Outils à 
dresser. 
-foret à 
centrer 
 

 
OUTIL A 
DRESSER  

15 min  

 
 
 

02 

 
 
 
TOURNAGE  

-Retourner 
l’arbre. 
 
-Mise en 
longueur 1322 
.trou de centre  
 
 

 
Outils à 
dresser. 
-foret à 
centrer 

PIED A 
COULISSE 1500 
OU METRE A 
RUBAN. 
 

 
20 min  

 
 
 

03 

 
 
 
TOURNAGE  

-Prise entre 
pointes avec toc 
et pousse toc. 
 
-guider par une 
lunette fixe  
-chariotage 
Ø35g6 sur 192. 
 

Outils à 
charioter  

Pied à coulisse 
 
Palmer de 25 à 50. 

 
 
 
20 min  

PROCEDURE D’USINAGE  DE L’ARBRE DU MELANGEUR 
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04 

 
 
 
 
TOURNAGE  

-Prise entre 
pointes avec toc 
et pousse toc  
 
-guider par une 
lunette fixe. 
-chariotage Ø35 
sur 56  

 
 
 
Outils à 
charioter  

 
Pied à coulisse  
 
 
Palmer de 25 à 50. 
 

 
 
 
 
10 min  

 
 

05 

 
 
 
FRAISAGE  

-Fraisage sur 
diviseur. 
 
-pointer les trous 
–Perçage des 7 
trous Ø10.5 
entraxe  150 de 
profondeur 5 
MM. 
Perçage des 
côtés de l’arbre   

Foret Ø10.5  
Pointe à 
tracer  

 
 

 
 
 

Pied à coulisse 

 
 
 
 
20 min  

 
 
 

7 

 
 
 
FRAISAGE  

Fraisage pour 
clavette 10 
profondeur 3.3 
de longueur   

Fraise à  6 
lèvres  Ø10  

 
Pied à coulisse  

 
 
15 min  

 
 

8 

 
 
 
RECTIF 
PLANE  

 
Rectifier les 
deux faces de 
l’arbre  

 
Meule  

 
 
Pied de profondeur  
 

 
 
15 min  

  
 
Contrôle  

Contrôlée tous 
les opérations 
effectuée  sur 
l’arbre  

 
 
 

 
Pied à coulisse  
 
Palmer  

 
10 min  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

•Palette  

La palette a été dessinée par les  fonctions suivantes

a- Le lissage. 
b- Enlèvement de matière pour la bague.

•Bague d’étanchéité  

a-Usinage : la bague d’étanchéité est un ensemble de bagues en acier de Ø80 avec un joint spi 
selon la dimension et norme (Tableau 

 

 

 

 

54 

palette a été dessinée par les  fonctions suivantes : 

Enlèvement de matière pour la bague. 

 

Figure 4.16 : Palette. 

étanchéité est un ensemble de bagues en acier de Ø80 avec un joint spi 
Tableau T10). 

étanchéité est un ensemble de bagues en acier de Ø80 avec un joint spi 



 

 

Figure 4.17 : Mise en plan de la bague d’étanchéité.

Tableau T10
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Mise en plan de la bague d’étanchéité. 

 

Tableau T10 : Dimensions et normes de joint spi [19]. 

 

 

 

 



 

b-Assemblage de la bague

 L’ensemble <<bague joint spi >> est forcé sur les deux brides latérales, pour 
la bonne étanchéité du mélangeur.

 

 

Figure 4.1

4.3.4 Élément de transmission 

•Motorisation  

 Notre motorisation repose sur
7rd90 rapport 60. 

L’assemblage avec  arbre se fait par l’alésage du réducteur

Comme la montre la figure ci-
l’alésage du réducteur. 

On a dessiné aussi un gousset pour que le motoréducteur puisse reposer sur ce dernier.
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a bague  

L’ensemble <<bague joint spi >> est forcé sur les deux brides latérales, pour 
la bonne étanchéité du mélangeur. 

 

Figure 4.18 : Assemblage de la bague. 

4.3.4 Élément de transmission  

Notre motorisation repose sur un moteur de 1.5 kW 1500tr/min et le réducteur 

L’assemblage avec  arbre se fait par l’alésage du réducteur 

-dessus le motoréducteur est assemblé avec l’arbre à l’aide de 

On a dessiné aussi un gousset pour que le motoréducteur puisse reposer sur ce dernier.

L’ensemble <<bague joint spi >> est forcé sur les deux brides latérales, pour 

 

un moteur de 1.5 kW 1500tr/min et le réducteur 

dessus le motoréducteur est assemblé avec l’arbre à l’aide de 

On a dessiné aussi un gousset pour que le motoréducteur puisse reposer sur ce dernier. 



 

•Palier  

 D’après le choix du groupeMaurin

a- Type de palier (à semelle)  

b-choix du  matériau  (fonte) 

c-diamètre du moyeu Ø35 
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Figure 4.19:Motoréducteur. 

Maurin [20]: 

 

Figure 4.20 : Palier à sabot. 

 

 



 

Positionnement du palier

 Pour  l’appui de notre palier nous avons prévu des goussets, comme la montre 
(la figure 4.21), on a utilisé le palier à semelle en fonte 

Figure 4.2

4.3.5 Accessoires d’assemblage

•Vis et écrou : Pour gagner du temps la boulonnerie est choisie de la documentation 

Maurent fabriquant de boulonnerie

On a choisi des vis BTR DE DIAMETRE (8mm, 10,12).
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Positionnement du palier  

Pour  l’appui de notre palier nous avons prévu des goussets, comme la montre 
on a utilisé le palier à semelle en fonte (bibliothèque de solidworks

Figure 4.21 : Positionnement du palier. 

4.3.5 Accessoires d’assemblage 

gagner du temps la boulonnerie est choisie de la documentation 

Maurent fabriquant de boulonnerie : type, diamètre, longueur… 

DIAMETRE (8mm, 10,12). 

Figure 4.22: System vis et écrou. 

Pour  l’appui de notre palier nous avons prévu des goussets, comme la montre 
de solidworks).  

 

 

 

 

 

 

 

gagner du temps la boulonnerie est choisie de la documentation d’Emile 

 



 

•Roue 

 Pour que notre mélangeur  soit facile a déplacer ,nous avons prévu des roues 

.Ces dernieres sont assemblées avec les pieds du socle par une plaque ,Le tout est assemblé 

par des boulons . On procède d’une manière analogue pourla visserie .

 

 

4.3.6Assemblage des composantes

 Après avoir dessiné les composants de notre mélangeur, nous avons débuté à 
assembler notre mélangeur en utilisant
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Pour que notre mélangeur  soit facile a déplacer ,nous avons prévu des roues 

.Ces dernieres sont assemblées avec les pieds du socle par une plaque ,Le tout est assemblé 

procède d’une manière analogue pourla visserie . 

Figure 4.23: Une roue. 

3.6Assemblage des composantes  

Après avoir dessiné les composants de notre mélangeur, nous avons débuté à 
assembler notre mélangeur en utilisant les contraintes qui se trouve dans solidworks

Pour que notre mélangeur  soit facile a déplacer ,nous avons prévu des roues 

.Ces dernieres sont assemblées avec les pieds du socle par une plaque ,Le tout est assemblé 

 

Après avoir dessiné les composants de notre mélangeur, nous avons débuté à 
les contraintes qui se trouve dans solidworks 



 

Figure 4.2

L’image ci-dessus représente nettement la modélisation de notre mélangeur en 

Figure 4.2
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Figure 4.24 : Contrainte d’assemblage. 

dessus représente nettement la modélisation de notre mélangeur en 

Figure 4.25 : Modélisation du mélangeur 

 

dessus représente nettement la modélisation de notre mélangeur en solidworks. 
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4.4 Fabrication du mélangeur  

Apres la phase CAO, nous mentionnons les étapes importantes étapes suivies pour la 

fabrication de notre mélangeur. Ces étapes ont été contrôlées par le bureau de méthode, toute 

la réalisation de notre mélangeur a été faite dans les ateliers de l’entreprise EFMPABLIDA. 

4.4.1 Construction du mélangeur  

•Traçage le traçage c’est le marquage des côtes tout en  suivant le plan de fabrication. 

•Débitage découpage de la tôle inox par cisaille avec  un bon calcul d’utilisation de tôle  par 

rapport à sa dimension standardisée pour éviter les chutes et diminuer le nombre de tôles 

utilisées surtout que  l’inox est très couteux. 

•Grignotage  début de découpage des côtes en utilisant une grignoteuse. 

•Perçage   tous les perçages du mélangeur se font par la fraiseuse. 

•Pliage : cette étape consiste à plier les parois  et le couvercle du mélangeur en utilisant la 

plieuse en utilisant les développées de tôles. 

4.4.2 Montage mélangeur 

•Le Montage de vérification  

Ce montage consiste à assembler les organes pour confirmer les côtes et 

l’assemblage de notre mélangeur. 

•Montage rigide  

 Ce montage consiste à assembler plusieurs organes du mélangeur : 

Toutes les composantes de l’auge sont soudées à l’exception de la bride latérale du mélangeur  

se situant du côté de la sortie de la matière qui est boulonnée pour intervenir en cas de 

problème avec l’ensemble (arbre, palette,) les organes du mélangeur sont assemblés par 

soudage en argon. 
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•Montage non rigide  

Il consiste en un assemblage boulonné entre les organes du mélangeur sur les parties 

suivantes : 

-Le pied afin qu’il soit flexible pour l’utilisateur en cas de déplacement. 

-La bride latérale du mélangeur est boulonnée aux autres composantes  de l’auge par 

l’intermédiaire d’un fer plat, pour intervenir en cas de problème sur l’arbre ou au 

niveau des  palettes. 

-La Fixation du motoréducteur sur le gousset. 

• Montage Coffret DRT et alimentation électrique 

Pour cette étape nous avons prévu une plaque qui va être soudée  sur la paroi 

latérale. On a choisi cet endroit pour des  raisons d’encombrements du câble car le 

moteur électrique sera juste à côté (proximité). 

On a choisi un coffret de 2.5A-4A .Ce choix est justifié l’ampérage du moteur choisi  

(3 Ampères). 

4.5 Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons essayé de faire une description des principales 

étapes de conception et de réalisation de notre mélangeur. On a débuté  par 

la conception CAO en utilisant logiciel solidworks. 

Après la conception de tous les organes, on s’est dirigé vers la partie  

réalisation. On a rencontré plusieurs obstacles vu notre manque 

d’expérience. Les ingénieurs de l’entreprise EFMPABLIDA nous ont apporté 

toute l’aide nécessaire pour la bonne conception du mélangeur selon les 

normes internationale (CHEVALIER, SKF, Emile maurint 3DK.). 

On note avec une grande satisfaction l’aboutissement à la réalisation du 

mélangeur proposé par l’EFMPABLIDA. 

Les photos suivantes illustrent et donnent un bon aperçu du mélangeur 

horizontal étudié, conçu et réalisé : 



 

Figure 4.26

Figure 4.27
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Figure 4.26 : Bridelatérale du mélangeur 

 

Figure 4.27 : Paroilatérale du mélangeur 
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Figure 4.28 : Soudage par TIG  

Figure 4.29:Montage du châssis 

 

 



 

Figure 4.30
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Figure 4.30 : taraudage bague pour palette  

 

 

Figure 4.31 : traçage des palettes.  

 

 

 



 

 

Figure 4.33
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Figure 4.32 : montage motoréducteur 

Figure 4.33 : Premier essai du mélangeur. 

 

 



 

 

 

 

Figure 4.34
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Figure 4.34 : Notre mélangeur fini  
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Conclusion : 

 Le développement économique de notre pays est à l'origine de la naissance de 

nouvelles usines  alimentaires. On signale le besoin de ces unités de production en matière de 

savoir-faire national dans le domaine de la conception mécanique. 

Le présent travail s’inscrit dans le cadre de la préparation d’un projet de fin d’études et il a été 

réalisé en collaboration  avec l’entreprise « EFMPABLIDA ». 

 La première partie de notre étude se résume à faire une recherche 

bibliographique sur les mélangeurs. Il est à noter que l’acquisition de la 

documentation technique reste toujours difficile, surtout  pour un projet pratique de 

réalisation. 

 La deuxième partie consiste  en une étude de différents organes de notre 

mélangeur. Ce dernier est de type horizontal. 

 Dans la troisième partie, on justifie le choix des organes adoptés en 

introduisant un calcul et des simulations : dimensionnement de l’auge, diamètre de 

l’arbre, motorisation, épaisseur de la tôle, choix du châssis…  

 Dans la quatrième partie on a cité les principales étapes De la CAO du 

mélangeur. On aréalisé le mélangeur horizontal au sein de l’entreprise 

EFMPABLIDA. 

 Un travail d’étude, de conception et de réalisation nécessite du temps et des 

attentions particulières. Pour atteindre les objectifs de notre projet, nous avons, entre 

autres, beaucoup profité des conseils et de l’expérience des ingénieurs de 

l’entreprise EFMPABLIDA. On note que les objectifs fixés pour ce projet ont été 

atteints. 

PERSPECTIVES 

 Il serait souhaitable de compléter ce travail, à savoir : 

-Calcul de tous les organes et éléments constitutifs du mélangeur 

- Conception d’une vis Archimède pour alimentation et  le vidange du mélangeur. 

- Utilisation d’un automate de pesage pour la précision de  la quantité des  produits à 

mélanger. 

- Utilisation d’une vanne pneumatique pour vidanger le mélangeur. 
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