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Cette eétude avait comme objectif la conception d’une
presse manuelle pour fabriquer des briquettes de litiare de
filao.

Il s’'est agit de faire au preéalable des essais de compactage
avec les aiguilles de filaos pour déterminer la pression optimale
pour concevoir une presse manuelle d 'un faible céut qui sera le
moyen logistique pour la vulgarisation de 1‘'utilisation de ce
produit sous forme de briquettes dans 1le monde rural. Des
analyses chimiques pour déterminer les principaux constituants
des aiguilles de filaos ont été faites, ainsi qu'une recherche du
pouvoir calorifique par les méthodes classiques de la
calorimétrie, pouvoir calorifique qui sera ensuite comparé a
celui du bois de chauffe.

Pour observer 1 'évolution de 1la combustion des briquettes
d’aiguilles de filaos en fonction du temps, des expériences ont
été effectuées en plein air. Elles consistent a chauffer une
certaine quantité d‘eau par une certaine masse de briquettes de
filaos et dans les mémes conditions par une méme masse de bois de
chauffe et de suivre 1°évolution de la température en fonction du
temps. Ces expériences nous renseignent sur 1la rapidité de
combustion des briquettes comparativement au bois de chauffe

Nous avons donc A partir de toutes ces données techniqges apreés,
une revue bibliographique sur les presses manuelles, suivie d’une
génération de solutions et d'une étude de praticabilité des
di fférentes snlutipns, choisi une solution finale et procéder au’
dimensionnement de cette dite presse. Suit ensuite la réalisation
d‘un prototype avant 1 ‘étude économique servant A évaluer le céut

de cette presse.
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INTRODUCT I ON

L'une des facons les plus courantes de lutter contre
la déforestation et 1°'érosion des terres est le reboisement.
C’'est dans cette optique qu’'une vaste opération de plantation de
filaos est meﬁée dans le Gandiolais pour fiﬁer les dunes. L "homme
participe & la déforestation en se procurant du bois de chauffe.
Cette action cause des dommages énormes au patrimoine forestier.
Pour stopper cette tendance 5 il faudra offrir & 1 "homme une
solution de substition. C’est ainsi que dans 1le projet de
fixation des dunes du Gandiblais, une recherche—-action concernant
la litiére de filao a été tentée. C'est dans ce cadre que

s’'inscrit le présent projet.

Notre objectif est de réaliser une presse manuelle d‘un faible
cout qui sera le moyen logistique pour 1la vulgarisation de
l’utilisation de ce produit sous forme de briquettes dans 1le

monde rural.

Ce travail premettra donc d’ 'empécher d 'une certaine maniére que
les populations rurales ne coupent les filaos plantés pour en
faire du bois de chauffe car il leur suffira pour avoir du
combustible de ramasser les aiguilles de filaos et de les

compacter. D‘od une conservation du patrimocine faorestier.



La litiére de filao ayant des caractéristiques calorifiques
assez intéressantes pourra e€tre une forme de substitution du
charboen de bois et du bois de chauffe pour les populations

habitant & proximité des plantations de filao.
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1.1 OBJECTIF DU PROJET “@dr c232

—

L'objectif du projet est de contribuer & la lutte contre la

désertification du littoral de la grande céte du Sénégal.

1.2 BUT DU PROJET

Le but du projet est de protéger les secteurs nord et sud du
littoral de 1la grande céte du Sénégal contre 1 ‘ensablement, de
sensibiliser les populations aux méfaits de la désertification et
a la gestion rationnelle de leurs terroirs, d'accroitre la
participation des femmes au projet, et de promouvoir des

plantations privées par et pour 1 'utilisation des populations.
1.3 HISTORIGUE

En 1976, 1le gouvernement sénégalais faisait une requéte
officielle au gouvernement canadien en vue de solliciter une aide
pour lutter contre la désertification dans la partie nord—-est du
pays. En 1979, le Canada appuyait la premiére phase du projet
"Fixation des dunes du Gandiolais" 1le long du littoral de la
grande céte du Sénégal dans la région du Gandiolais. Cette phase
s'‘est terminé en 1985 aprés avoir reéalisée avec succes une
premiére bande de 31 km de long sur une largeur de 200 m pour une

superficie de 650 ha et de 110 ha sur la deuxiéme bande. Dans la



phase actuelle, 330 ha de plus ont été réalisés en deuxiéme bande.
Depuis le début de 1’ 'intervention de 1° ACDI en 1979, le projet s’est
doté d'une pépiniére permanente d une capacité annuelle de production
de 500 000 plants, a procédé a la fixation de 1090 ha de dunes mariti
mes, a 1 'installation de 5,5 km (8,25 ha) de brise vent pour protéger
les cuvettes maraichéres les plus productrices qui étaient menacées
d’‘'ensablement, a la protection contre 1 ‘'ensablement de 1,8 (2,7 ha) de
1 'axe Mer—Potou et a4 la création par les groupements de femmes de 7,25
ha de boisés communautaires ne dépassant pas 1 ha chacun.

Le projet de "Fixation des dunes du GBGandiolais" a fonctionneé
depuis le début avec un personnel sénégalais et a été financé par

une contribution bilatérale de 1 'ACDI, le fonds de contrepartie
Canado-5énégalais et un personnel cadre fourni par le Sénégal. 11

est situé dans le secteur nord du littoral de la grande co&te du
Sénégal et s’'étend sur une distance de 31 km dé Tounde Malaye au

sud jusqu’a 1 ‘embouchure du fleuve S5énégal au nord.

L'objectif qui était de protéger le potentiel maraicher de la
région du Gandiolais en vue d’dne meilleure mise en valeur des
cuvettes maraichéres et ainsi de contribuer a' 1 'auto—suffisance
alimentaire du Sénégal est encore d 'actualité dans le cadre de la

lutte contre la désertification.



1.4 DESCRIPTION GENERALE DU PROJET

Le projet d'une durée de cinq ans, vise A& impliquer les
populations de 1la zone du littoral dans des actions fureétiéres
axées sur la lutte contre la désertification. Le projet s’appuie
sur le concept de la . planification itérative, c'est & dire gu’au
terme de chaque année, les résultats des activités entreprises
seront identifiés, analysés et evalues afin de conclure si les
moyens et les méthodes utilisés sont satis#aisants ou si des
modifications doivent étre apportées dans le but d’améliorer les
résultats. Les actions seront conceptualisées et planifiées
conjointement avec 1les bénéficiaires et seront mises en oeuvre
via un plan annuel d’'action. Les principales activités de 1la
premiere année ont été la préparation du cadre de référence
biophysique et la poursuite des activités de rébuisement et de
protection. 1le cadre de référence biophysique servira de guide
dans la définition des actions du projet afin de s'assurer que
les activités réalisées seront compatibles avec la capacité des
écosystémes. Les actions seront réévaluées régulierement et les
résul tats servirnnt d‘intrants au processus de mise & jour ou de
réorientations des plans annuels d actions. Le projet comporte
les valets suivants:

#]1 "assistance technique,

#les achats,

#la construction/location de bureaux,

#la préparation du cadre de référence biophysigque,



*les stages et séminaires,

#]1 "animation/sensibilisation

#la plantation et protection,

*les boisés & usages multiples,

*les pépinieres,

#les recherches/actions,

*la communication,

*#1 ‘intégration de la femme dans le développement.
En raison de 1la configuration géographique particuliere de la
zone d’'intervention; le projet continuera a étre administré& comme
deux entiteés distinctes auxquelles s "harmoniseront les

différentes activités des deux secteurs.
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2.1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL POUR EFFECTUER LES ESSAIS DE

COMPACTAGE

Pour les divers essais de compactage, le dispositif utilisé
est essentiellement composé par:

# Une presse wuniverselle qui est munie d'un systéme
hydraulique permettant 1 application d’une furcé d’intensité
variable avec un maximun de 1600 kN.

# Un moule cylindrique coupé en son milieu dans le sens de
la longueur de telle sorte qu‘on ait deux parties identiques
En plus de cela nous avons:

# deux anneaux destinés a maintenir les deux parties du
moule lors du compactage

# un plateau cylindrique de compression

# un plateau cylindrique inférieur fermant le moule par le
bas. Ce plateau est percé pour permettre 1 évacuation de 1 eau

contenue dans le produit A compacter.

Une pression de compactage désirée est obtenue en appliquant a
l’aide de 1la presse universelle la force correspondante qui est
obtenue en multipliant la dite pression par la surface du plateau
cylindrique supérieur qui est de 204 cm® dans notre cas.

{voir annexe II)



2.2 RECHERCHE DU MODE OPTIMAL DE PREPARATION DE LA LITIERE DE

FILAO AVANT LE COMPACTAGE.

Notre souci principal est d’avoir un produit qui soit aprés
la phase de compactage plus ou moins homogéne et qui forme un
ensemble assez solidaire. Donc notre objectif est de trouver la
meilleure procédure de traitement du produit pour gqu’‘on ait un
bloc le plus soudé paossible aprés la compression.

Trois modes de préparation sont utilisés:

a- La 1litiére est prise telle qu’elle est a 1°état naturelle
puis elle est trempée dans de 1 'eau pendant 24 heures, on la met
ensuite dans le moule cylindrique ok elle va Btre compactée.

b— La 1litiére est dans un premier temps broyée a 1’aide des

mains jusqu;é ce que 1 'on obtienne de fines brindilles. Elle est
ensuite mélangée A& de 1 ‘eau puis compactée.
Pour ces deux premiers modes de préparation un moule différent de
celui précité a été utilisé. Ce moule était formé d’'un seul corps
ce qui rendait le démoulage trés difficile. C’est pour contourner
cet aobstacle que 1 °'on a opté pour un moule a deux parties.

c— La troisiéme méthode consiste ceéte fois ci & effectuer un
broyage plus poussé de la 1litiére de telle maniére que 1 °‘on
obtienne une poudre mélangée a de trés fines brindilles. Le
produit ainsi obtenu est ensuite mélangé & de 1 'eau pour plus ou
moins avoir une p3te. Cette p&te passera ensuite a la presse. Le
‘broyage est effectué a 1'aide du broyeur "los angeles".

Pour chaque mode de préparation utilisé, on prend la litiére
ainsi préparer et on 1la soumet au compactage A différentes

forces. Ces forces converties en pressions nous donnent des



pressions variant de 25 bars 4 1 bar. 25 bars est la pression
maximale que 1 'on peut obtenir avec une presse manuelle de

dimensions standards. rer <a2

A ces différentes pressions on remarque que:

- Le produit final obtenu aprés compactage avec le premier
mode de préparation forme difficilement un ensemble compacte et
se disperse lors du démoulage et ceci A& n'importe quelle
pression.

— Le second mode de préparation dnhne un bloc beaucoup plus
uni que celuiubtenu par le premier mode, mais sa résistance est
encore faible.

- Le troisiéme mode de préparation est le meilleur 'car il
nous donne un bloc uni. Son démoulage est relativement facile. La
résistance obtenue est variable suivant la pression de
compactage.

Le meilleur mode de préparation de la litiére de filao avant le
compactage est donc le troisiéme mode. C'est ce  mode qui sera
dorénavant utilisé dans le processus de fabrication de briquettes

de litiere de filao.

2.3 RECHERCHE DE LA PRESSION OPTIMALE DE COMPACTAGE.

Il s'agit de déterminer la pression nous donnant 1la meilleure
résistance du produit aprés le compactage. Le mode de préparation

utilisé est bien sur le troisiéme mode.



Les pressions appliquées sont celles pouvant @tre appliquées par
une presse manuelle de dimensions standards, c’est A dire des

pressions inférieures & 25 bars.

Avec les différents blocs ainsi obtenus, on effectue des essais
destructifs pour mesurer la résistance de chacun d’'entre eux.

On constate alors que:

- Les pressions donnant 1l1les meilleures résistances se

situent dans 1 intervalle 4 bars, 2 bars.

— Pour des pressions supérieures a 4 bars, le produit obtenu
aprés compactage accuse un déficit de liant qui ici est 1 'eau.

Ce déficit fait que la résistance du produit est un peu faible.

- Pour des pressions qui sont par contre inférieures a 2
bars, on remarque que la prise du produit n‘est pas bonne, ce qui
influence sa résistance.

Donc la pression optimale de compactage se situe entre 2 bars et
4 bars. Lors de la conception de la presse, nous prendrons une

pression de compactage de 3 bars.

2.4 RECHERCHE DU TAUX DE REDUCTION POUR UNE PRESSION DE

COMPACTAGE de 3 bars.

La procédure suivante est utilisée:



Le moule est rempli de 1la litiére déja préparéde, le taux de
remplissage est variable. On mesure ensuite la hauteur initiale
"L" de 1la 1litiére dans 1le moule. Le produit est compacteé a 3
bars. on mesure ensuite la hauteur finale "1" de la litiére dans
le moule. En faisant le rapport L/1 , on obtient "t" le taux de
réduction.

Les résultats suivants ont été obtenus.

hauteur initiale”L" : hauteur finale"l" : taux de réduction®”t"

Cmm1 , : CLmm] :
112 H 79 : 1,42
109 : 77 H 1,42
100 s 72 : 1,39
93 : a9 : 1,35
40 ] 29 : 1,38
Moyenne : 1,39

Le taux de réduction est donc de 1,4
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3.1 CARACTERISTIQUES DES PRESSES

3.1.1 Type de presse ~e¢r ca1»

Nous différencions les presses suivant la source d’énergie:

- Manuelle: dans ce cas le compactage est assuré par une ou
plusieurs personnes au moyen d 'un systéme de levier ou de pilon.

— Mécanique: le‘cnmpactage se fait par un systéme de levier
ou de pilonnage qui est actionné mécaniquement par un moteur A
essence, diesel ou électrique.

— Hydraulique: 1 'énergie d ' un moteur est transmise au plateau
de compactage par 1’ 'intermédiaire d‘'un systéme hydraulique.

- Pneumatique: 1°'énergie du moteur est transmis a wun pilon

par 1 'intermédiaire d’'un systéme pneumatique.

3.1.2 Mode de compression

la compression peut se faire suivant deux modes:

- Pression statique, 1le compactage est assuré par le
rapprochement relativement lent de deux surface entre lesquelles
se trouve le produit & compacter, qui est retenue latéralement.

— Pression dynamique, 1le compactage est obtenu par un
pilonnage du produit dans un moule. La pressinﬁ exercee sur la

brique est difficilement contrélable.



3.2 DEFINITION DU PROBLEME rer czs

Probl éme:

Conception d une presse manuelle pour produire des briquettes de

litiare de filao

A)Données:
— Le produit a compacter est 1la litiére de filao
— Le taux de réduction est de 1.4
-~ La litiére de filao forme difficilement un

compacte d 'od un démoulage assez délicat

B)Objectifs:

1-Objectifs primaires:

# Simplicité de la presse

# Facilité d'utilisation

% Peu encombrant

% Facilité de fabrication
2-0Objectifs secondaires

% Transport aisé

#* Entretien facile

ensemble

* Accessibilité de toutes les parties mécaniques

C)Restrictions:

— CoGt de fabrication faible



— Pression finale de compression: 3 bars
— Dimensions du moule
( 310mm x 150mm x 150mm )
- Matériau de fabrication de la presse existant sur le

marché sénégalais

D)Critéres d évaluation

Critéres Pondération (%)
Simplicité | 20
Coat de fabrication 23
Facilité d utilisation 10
Facilité de démoulage 15
Facilité de fabrication 15
Stabilite 10
Entretien | 05



3.3 GENERATION DE SOLUTIONS

Il s‘agit & cette étape de proposer plusieurs solutions et
d’en donner les caractéristiques principales. Dans cette phase du
design, il est treées important de ne pas bloquer 1 ‘imagination
creative c‘est & dire en d’'autres termes qu‘on doit répertorier
toutes les solutions qui nous viennent en téte sans restriction
aucune.

On s’inspirera aussi des presses déja existantes pour des
applications similaires ou pour des applications différentes (
exemple: presse manuelle pour faconner des briques en terre
stabilisée).

Il est & remarquer que c’'est de ces différentes solutions que va

sortir la solution finale.



3.3.1 SOLUTION 1

FPour cette présse le compactage est assuré par un plateau dont
le déplacement est commandé par la rotation d’ 'une grande vis. La
liaison entre 1le plateau et la vis se fait par 1 intermédiaire
d ‘un roulement pouvant supporter des efforts axiaux.

Le mouvement de rotation est donné & 1la vis a 1‘aide d'une
manivelle placée a sa partie supérieure , il est aussi possible

gridce au taraudage effectué au milieu du couvercle supérieur du
moule.

Le démoulage se fait par le bas par le méme procédé utilisé lors
de la compression.

Les couvercles supérieur et inférieur peuvent basculer autour de

pivots et leur fermeture se fait par des crochets
LEGENDE

1- manivelle

2- plateau de compression
3— systéme de blocage

4- roulement

5- pivots

6— pieds

7—- socle
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3.3.2 SOLUTIDN 2

C’est une presse dont le systéme de compactage est composé d’un
mécanisme manivelle—-coulisseau. Au bout du coulisseau nous avons
un plateau qui en phase de descente assure la compression du
matériau.

Le levier de compression est fixé par une rotule au couvercle
supérieur.

Le démoulage se fait par 1le bas du fait de la présence d’un
couvercle inférieur basculable et sous 1’‘action du plateau de

caompression.

LEGENDE

1- levier de compression
2- plateau de compression
3—- pivot
4- pieds

9- socle
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3.3.3 SOLUTION 3

Ici aussi le compactage est effectué par un systéme
manivelle—cuuiisseau. Le guidage est assuré par 1le couvercle
supérieur. On a aussi le levier de compression qui est fixé a ce
dernier par 1’intermédiaire d 'une rotule.

Par contre pour cette presse manuelle, le démoulage se fait par
la partie supérieure grdce A& 1'utilisation d’un second
moule qui s’'emboite dans la premiére. I1 faut préciser que ce
second moule n‘a que trois faces: deux latérales et une
inférieure.

Les deux faces latérales sont munies de poignées permettant.
d'extraire le second moule du premier. Le démoulage est donc

manuel.
LEGENDE

1- poignée

2- levier de compression
3— plateau de compression
4— moule intérieur

5- moule extérieur

6—- pieds



ey

S A

Lo

) Ry

|

24



3.3.4 SOLUTION 4

Cette presse est constituée d'un systéme assez complexe qui
assure les deux fonctions principales c'est & dire le compactage
et le démoulage.

Le systéme est en fait composé de deux mécanismes
manivelle—-coulisseaux. Un mécanisme supérieur qui permet le
compactage et un autre inférieur chargé du deémoulage. Les deux
mécanismes sont reliés par une came qui en phase de compactage
€limine le mécanisme de démoulage et actionne ce dernier une
fois qu’on ouvre le couvercle supérieuE du moule.

I1 faut noter que le coefficient de frottement entre la came et
le levier de démoulage doit &tre faible d’'oad la nécessité d’un

choix minutieux de leurs matériaux de fabrication.
LEGENDE

1- plateau de démoulage
2- plateau de compression
3- levier de compression
4—- came

S5- levier de démoulage

-5 -
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3.3.5 SOLUTION S

Dans 1le cas de cette presse , contrairement aux précédentes '
le plateau ainsi que le mécanisme de compactage se situent A 1la
partie inférieure du moule.

le compactage se fait toujours par . un mécanisme
manivelle—coulisseau. Et c’'est ce méme mécanisme qui assure 1le
démoul age. Pour cela il suffit d 'enlever le systéme de blocage du
couvercle supérieur et de rabattre ce dernier de 1 'autre coté a
l1’aide du levier de compression.

Afin d’'éviter que cette presse ne bascule lors du compactage, il

faut qu’elle soit bien fixée au sol.

LEGENDE

1- levier de compression
2- poignée
3—- systéme de blocage

4—- plateau de compression
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3.3.6 SOLUTIDN &

On peut qualifier cette presse d’ 'étalable car son moule peut
étre complétement étaler et ceci dans le but de permettre un
démoul age manuel assez facile.

Le moule est donc constitué d‘une partie fixe composée par trois
faces latérales et par 1la face inférieure et de deux parties
rabattables, il s‘agit du couvercle supérieur et d’'une face
latérale.

Le rabattement est rendu possible par 1 ‘existence de deux pivots,
un liant le couvercle supérieur 4 la face latérale rabattable et
1’autre liant cette derniére 4 la face inférieure.

Lors de 1la phase de compactage 1la fermeture totale du moule
est assurée par un systéme de blocage cnmpésé principalement
d'une tige reliant 1la face rabattable & la face qui lui est

opposée.
LEGENDE

1- pivots
2—- levier de compression
3—- plateau de compression

4—- systéme de blocage






3.4 ETUDE DE PRATICABILITE

s

A ce stade de 1la mise au point de la presse,; 1 'analyse des
besoins, les buts et 1les spécifications de la presse ont ate
établis éu meilleur de notre connaissance. Il s’agit maiﬁtenant a
travers 1 'étude de praticabilité de disséquer toutes les
solutions qui ont été trouvées lors de la génération de solutions
et de voir si elles répondent aux critéres que 1 'on s 'était fixeé
au préalable. Il va donc falloir pour chaque soclution répondre &

différehtes questions telles que:

— Les objectifs saont - ils atteints?
— Les restrictions sont - elles respectées?
— La solution ne se heurte - t — elle pas & des

problemes de réalisation?
Nous prendrons donc les sclutions une par une et nous essaierons

de voir si elles satisfont aux prescriptions de départ.

Solution 1
Le principal défaut de cette solution est que sa fabrication ne
sera pas trés simple du fait de 1 ‘usinage de la grande vis. Le
démoul age se faisant par 1le bas pourrait poser quelques
problémes. Par contre le contréle du compactage pourra se faire

trés aisément.



Solution 2
Ici nous avons affaire avec une presse assez simple, et
parraissant facile A& réaliser. Mais comme pour la solution
précédente, le démoul age eétant assez délicat, il serait

déconseiller de le faire par le bas du moule.

Solution 3
Cette presse est aussi assez simple. Et du fait de sa
configuration ( emboitement de deux moules ), elle présente un
démoul age trés simple qui se fait manuellement. Son utilisation

est un peu difficile.

Solution 4

C’est une presse qui présente un démoulage mécanique trés sure.
Son principal inconvénient est sa complexité du fait de
l1'utilisation de deux mécanismes manivelle-coulisseaux. Sa

réalisation apparait & premiére vue délicate.

Solution S

Cette presse a 1 'avantage d’'&tre simple et facile d’utilisation.’
Le principal reproche qu’on pourrait lui faire est qu’il lui faut
une bonné fixation au sol pour éviter qu’elle ne bascule lors des
opérations de moulage et de démoulage d'od une stabilité assez
faible. Le systéme de blocage du couvercle supérieur pourrait
aussi poser prabléme. Cette presse posséde un bon démpulage

mécanique.



Solution &
La simplicité de cette presse n‘est pas du tout évideﬁte, au
contraire. Et ceci du fait de 1la possibilité qu’elle a de
s‘étaler. Le démoulage est assez simple. B8Sa fabrication sera

assez délicate car demandant une certaine précision.

De cette étude de praticabilité nous avons pu donner des
indications valables pour chaque solution, nous avons aussi pu
voir les avantages et les inconvénients de chacune d’entre elles.
I1 va maintenant falloir choisir la solution finale entre ces

différentes solutions.

3.5 CHOIX DE LA SOLUTION FINALE

De 1 étude de praticabilité nous remarquons qu’il existe deux
solutions qui satisfont en générale aux critéres de départ, il
s‘agit des solutions 3 et 5. C'Est‘dunc entre ces deux solutions
que notre choix va s opérer.

I1 existe plusieurs techniques de décision. Notre choix se porte
sur la matrice simple de décision. Cette matrice systématise la
prise de décision entre 1les diverses solutions relatives au
probléme. PFPour se faire on associe un rendement & chacune des
solutions concernant chacun des critéres d’évaluation déja

établis & la phase "définition du probléme” . Les colonnes de la

matrice sont associées aux différentes solutions. les 1lignes se



rapportent aux critéres d‘évaluation déja fixés et A 1leur
pondération relative. Le pointage de chaque solution est obtenu
en faisant la somme des éléments de chaque ligne, préalablement
multipliés par 1les facteurs de pondération des criteres

appropries.

MATRICE DE DECISION rer <=2

Critéres d’ évaluation Pondération relative: Sol 3 : Sol S

Simplicité H 20 H A :r A
CoGit de fabrication H 25 H B : B
Facilité d'utilisation H 10 H A t C
Facilité de démoulage : 15 H A T A
Facilité de fabrication : 15 H B t A
Stabilite H 10 H D t B
Entretien : 05 : A : A
Pointage des solutions : 100 : 345 : 330

LEGENDE

A Excellent (4 points)
B Bon (3 points)
C Acceptable (2 points)

D Médiocre (1 point)



Donc de la matrice de décision, il ressort que c'est la solution
3 qui est la meilleure. C'est donc sur elle que notre choix va se

porter
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4.1 CALCUL DU SYSTEME MANIVELLE-COULISSEAUy ~eor 32

Le systéme prend en Ffin et en début de compression les

configurations suivantes:

-~ -’FJ’\
Y -
11 =Y
L x = ,_-:Lf-"”" 3
) : =T T,
fF A N S N A / __JL___jL
P .
TALS s Pr"_.:,."’.??,. I
A S By Py
A ,".-4/" S oy ::.f__.-;,x /‘:::::f ey .f",.f"'r",'f';'
By LA A
7 L .
o v S
iy o _/’/:-
o o A
7 o e
s e oy
/ o+ b & !."'
fin de compression debut de compression

I1 s'agit de déterminer 1l: connaissant 1, et h

avec 1, = 60 mm

h = la course du piston = 100 mm
h 100
tg x = = = 1,67
1, &0
d’od o = 59=

1= nous est donné par :

1, 60
lz = ———— = ———== = 116,6 mm
cosx coss5?

donc la fente du levier de compression a une longueur minimale
L=12_11=116,6—60

L = 56,6 mm




4.2 CALCUL DES FORCES:

Les schémas isolés des différents éléments du systéme de

compression sont les suivants:

[R L |

s . . L—il levier
\" " l

ploteau de compression
W

Fv—— 310 mm ————4

# La force Fco qui est la résultante de la pression sur la
plaque de compression est égale a:
Fo = Po XA avec Po = 3x10% Pascals
A = (310mm x 150mm)
donc Feo = 3x105x0,31x0,15 = 139530 N
# D'apreés le schéma ci dessus on voit que

Fo = Fo = 13950 N




Dans ce cas nous négligeons les frottements entre le cylindre de
guidage et le cylindre de compression ainsi que entre le plateau

de compression et le moule intérieur.

# Nous pouvons & ce moment calculer la longueur du levier de
compression d’ 'apreés le schéma de corps libre du levier.
R est la réaction du pivot
P la force succeptible d’'&tre appliquée par un homme moyen
P=Mxg= 70 kg ¥ 2,81 m/s=
On a vu précédemment que 1. = &0 mm

en faisant la somme des moments par rapport au pivot on obtient

FQX].:_
Pxl = Faoxla d’oa =
P
13950x0,06
donc L = —————————————— e
&87
L =1,22 m

On obtient aussi R = P - Fo = 13950 - &87

R = 13263 N




4.3 DIMENSIONNEMENT DU MOULE INTERIEUR

# Iy
Py
,’}{/p'ﬂ' . ‘.l’-ff ;:/'!4 ﬂ
s A
z /
—— l—! F
A >
140 mm a B )
-~ — f"?4
.-", e ,,-‘#. J.-‘f‘
v 2150 mm
'l < lg—
310 mrm
~ y

4.3.1 Plaques A et B

#Les plaques A et B sont identigques et ont le méme mode de
chargement et les mémes conditions aux bords, elles auront donc
le méme dimensionnement.

#Conditions aux bords: 3 cotés libres et 1 encastreé. v ®°
*Chargement: charge uniformément répartie sur toute la surface
en fin de compression. La surface en fin de compression est de
(BOmm x 150mm) = 24800mm=
La charge en fin de compression est de 3x10® Pascals =
3x10° N/mm=.
On peut considérer cette charge comme une charge linéaire
uniformément répartie 1l1le long des 80 mm. La charge devieht donc

(3x10°N/m=)x0,15 = 45 kN/m=.



D'oh on obtient les diagrammes suivants: rer o=

43 kN/m

80 mm -

A

F4 ) . diagramme caorps lbre

.
A
>
+

!

/ f

y

disgrammg des efforts troanchants

— o
144 le\ _ diogromme des mof¥inpih+e

#Calcul de la réaction R:
R = 1xw = 0,08x45000 = 3Z600N

#Calcul du moment maximun Mapa.:

wxl= 45000x0,08=
F om——m—— B e = 144Nxm
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#¥Calcul de 1 ‘épaisseur de la plague e:

Soit ¢ la contrainte de tension aux fibres extrémes
&M 6M
on a g = —— d‘oa e =( —— )1r= rer s
ae= ag
avec a = 150mm et ¢ = Gaam/FS = 235/2 N/mm=z rer (82 et 7
6x144
on obtient donc e =( - ——————————— Y172 = 7 mm

0,15x117,5x10°
e = 7 mm

4.3.2 Plague C

Les quatre cotés de la plaque c sont simplement supportés. ~¢7%/

Dans ce cas on az~¢r &2

rT T T T T mik

f |

! |

| | o = 1390 Al
Lo - _ 1\,

" B o= 310 mm -

-

€ = b/a = 2,07

Nous allons prendre les coefficients correspondants a4 ¢ = 2,0.
Les autres données sont: v = 0,3 3 E = 200 BPa §; Po = 3x10°
N/m= (7) |

Les moments maximuns d 'aprés les portées a et b sont donnés par:

portée b 1 ( M dmanxn = CzPoa=

0,1017x%0,15=x3x 10 = 686,55 Nxm/m



portée a : ( My )max = CzxPoa=
= 0,0464x0,15=x3x10= = 3I13,2 Nxm/m
Le moment maximun total est donné suivant la portée b par:
Mmax = ( My Imanxtvx( My )mar = 686,5+0,3x313,2
= 781 Nxm/m

Calcul de 1 ‘épaisseur de la plague C

&M 6M
ona = ( ——— ) doa e = ( —— )2rs=
e= a
6x781
donc e = ( ———————— 1172 = 6,31 mm
117 ,5x10°

Dans ce cas puisqu’‘on a des trous on introduit un facteur de

concentration de contrainte Ke = 2,0 d’os ¢ = 58,75x10°
6x781
donc e = ( —=——————— )72 = 8,9 mm
58,75x 10~
e = 8,9 mm

4.4 DIMENSIONNEMENT DU MOULE EXTERIEUR




4.4.1 Plaques E et F

les plaques E et F sont identiques, ont 1le méme mode de
chargement et les mémes conditions aux bords, elles auront donc

le méme dimensionnement.

Conditions aux bords: 3 cotés fixes et 1 coté libre. <=7 &2

a = 80 mm

on a a/b = 80/310 = 0,258 reor &2

Dans 1le tableau donnant les valeurs des différents coefficients,
nous n‘avons pas de colonne correspondant 4 a/b = 0,258 . Il wva
donc falloir pour trouver les coefficients correspondants faire

une extrapolation.

Y1~y Yz"Ya Y2"Ya
On a -———— = ————- d'oa y;-y = —————— ¥ (xX1—x%)
Hai—¥ Lt HK=a—"%K1
Y="Y1 0,258-0,3
donc on a y = —————— X (X—X1) + Yy, = ————————— X (Yy=—Yi) = Ya
Kz—Ka 0,4-0,3



Les valeurs suivantes sont

valables pour v = 0,15

| | I
a/b | 0,30 | 0,40 | 0,258
} } {
| | |
C, | —0,0048 | -0,0014 | —0,0062
} -+ }
I i i
C= | 00,0026 | 04,0070 | 0,0008
} t —+
| I I
o | -0,3833 | -0,2783 | -0,4274
t t i
i I |
B | -0,0131 | —0,0242 | -0,0038
) } 1
| | I
C= i 0,0078 { 00,0173 | ©0,0038
i 1 }
| | |
¥ { —0,0333 { —0,0545 { —0,0244
(M) wmarz ,y=brz = CiPcb® = —0,0062x3x10%x0,31%
= —=178,7 Nxm/m
My ) si=mmrz ,y=w,z = C=Psb® = 0,0008x3x109x0,31*
= 23,1 Nxm/m
My i=o ,y=b,= = CsPb= = 0,0038Bx3x10=x0,31=
= 1092,6 Nxm/m
(My) imarz ,y=on = BPob® = —0,0084x3x105%0,31=

= -242.,2 Nxm/m



(my).-o yYy=O0,b = xPpbz

—0,0244%x3x10%%x0,31=

= —703,5 Nxm/m

(mx)x—a » Yy=b 2 = upnaz

-0,4274x3x105x0,08=
= —920,6 NMxm/m

(my)nna »VYe=b 2 = 0

On a suivant les 2 portées x et y:

(My)s = vixim) + my = 0,15x (-B821) = —123 Nxm/m

(Med)a = (M) ima ,y=mbrz2 ¥ VX {My) wea y=mr,=2 = —821 Nxm/m
On voit donc que Mmax = (M)

Ce moment correspond a4 v = 0,15 . Cherchons le
correspondant a4 v = 0,30

Il nous est donné par:
1

(mn)z = X[(l"'\)]_)(\)z))((mn):l + (Uz_\)]_))((my)]_]
1_\)12

1

moment

= —————— ®[(1-0,15x0,30)x (—-821) + (0,30-0,15)x(~-123)1

1-0,15=

= —821 Nxm/m

#Calcul de 1 'épaisseur des plagques E et F

&M bx821
on ae = (k)12 = ( ————————o yrr=
a 117,5x10=

e = 6,5 mm




4.4.2 Plaques H et G et plaques de dessous du moule

extérieur

Les plaques H et G travaillent en tension sous 1‘action des
plaques E et F, mais elles sont retenues A& leurs bases par les
plaques de la partie inférieure du moule extérieur, donc leur
dimensionnement n'esf pas nécessaire. Une petite vérification
nous montre que toute plaque d’ 'épaisseur égale & 1 'épaisseur des
plaques E et F est convenable. Il en est de méme pour les plaques
de la partie inférieure du moule extérieur qui sont supportées

par le bas par les pieds de la presse.

4.5 DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME DE COMPRESSION |

4.5.1 Calcul de 1 'épaisseur du cylindre de compression

13930 N
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Fa 13950 13950
Tadm = ——== 5= e e e e o e e e e e o o B e,e——————————————————
A oed= ik (d—2xe) = T
———————————————— ~——=x[d=-(d-2xe) ]
4 4 4
13950 13950
Todm = ——————— e —————a——— = @ ————————
© X (exd—e=)
———X (d=~-d=+4xexd—-4xe=)
4
13950 13950
d’oa exd-e® = ———————— = ——————— = 3,779%10~=
TaamX T 117,5%x10%xx

En développant on obtient 1 'équation suivante:
e= - 0,06xe + 3,779%10"= = 0
En la résolvant on obtient:
e = 99,4 mm et e= = 0,64 mm
On prend la plus petite valeur. Donc

e = 0,64 mm

4.5.2 Calcul de 1 'épaisseur du plateau de compression

Faisons les hypothécses simplificatrices suivantes:

-La charge appliquée par le cylindre de compression est une
charge ponctuelle concentrée.

-~0On transforme la charge uniformément répartie sur toute 1la

surface en un chafge linéaire uniformément répartie.



On a donc

P=13,95 kN
a
|
-~
-
- -..J-r
~ +
.r"-"fr
— -~
-F’-r
d'-.‘_
=" f—~
Hﬂ""x. + -~
., -
. -
N

*Calcul des efforts tranchants

A gauche de la charge concentr
V = Pox pour 0 { x £ L/2

A droite de P on a

Vv P — Pox pour L/2 { x £ L

dicgramme corps lkre

435 kN/m

diagramme des efforts tranchants

ée P on a
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#Calcul du moment fléchissant maximun: Mpere

PolL= 45000x0,31=
On a Mmax= ~———— = ~———————m———— = 541 Nxm
2] 2]
L 'épaisseur "e" du plateau de compression nous est donnée par la
formule:
&M
e = ( —————————————— Y172 = 13,5 mm

0,15x117,5x10*

e = 13,5 mm

4.5.3 Dimensionnement de 1 'axe du cylindre de compression

On a les diagrammes suivantg: 7er c=»

12950 N

l hd , dingramme corps lbre

A+ 0.06 .:],
5 LG M 1
R IL :1 1

+ i o
dicgromme des efforts franchants
T T dicaramrme de et
R + L aiagranme gqes morMenTts
L



#Calcul des réactions:

Ri = Rz = 13950/2 = 69275 N

#Calcul du moment maximun:

P1 13950%0,06
Mmax = = = 209 Nxm
4 4
#Calcul du diamétre de 1 'axe "d“
Md/2 nd<
On a F = —————- cavee ] = —————- rer cs2
I &4
Md/2 3I2M
donc o = =
d 4 nd=
64
I2M I2x 209
d’oa d= ( ——— Y1/S = (| e yrr=
no m117,5x10=
d = 26 mm

4.5.4 Dimensionnement de 1 'axe du pivot:

D’'aprés les mémes considérations que ci dessus on obtient:

-

R:1 = Rz = 6632 N

13263x0,06
= 199 Nxm



d’'od le diamétre "d" de 1°'axe du pivot

3I2x199

mx117,5% 10

d = 26 mm

4.5.9 Dimensignnement du levier de compression:

’ . LEE m .
13262 N l - — 687 N
g I
VL3 {4 3 4
GO m P I3550 N
-
dingramme des
efforts tranchants
+ 637 N
13262 M o
dicgramme des
- Mmoments
" -—-—"—'_‘—.—
y o J— "“——\.___‘__
— T ———

Le diagramme des moments nous donne comme moment fléchissant
maximun Mmaxt ~°7 <%

Mmase = Pxa = 68B7x1,16 = 797 Nxm
lLa section A4 laquelle on applique le maoment maximun a la

canfiguration suivante



I—

A
R

la contrainte maximale est donné par:

. Mxc bx (d=-d .=}
F = ————= avec I = rar o422
I : 12
Mxd
2 &xMxd
la contrainte devient o = S
bx (d=—-d.~=) bx (d=—-d .=}
12

en remplagant les variables par leur valeur on a 1 'équation:
d= - 0,0020xd = 2,7x10~F

Ce qui nous donne d = 50 mm

# Calcul du tube du levier de compression

Pour une distance "a" & partir du pivot on a la valeur du moment

A ce point qui est égal:
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687 x (1,22 - a)

=z
"

687 x (1,22 - 0,2) = 700,7 Nxm pour a = 200 mm

Dimensionnons le tube pour ce point

on a la contrainte

Mxd/2 32xM
F = ————— doa d= (——— yrs=
oede TR
b4
32x700,7
d = (———————— yrr=

o117 ,5x10°
donc d = 40 mm

4,.5.6 Calcul du pivot

Le pivot est constitué de deux plaques rectangulaires ayant
chacune une longueur de 20 mm et une largeur de 530 mm . Chacune
des plaques est aussi percée pour recevoir 1 'axe du pivot, ce
trou a un diamétre d = 30 mm.

Les plaques seront donc dimensionnées en traction.

Dn a donc la configuration suivante pour chaque plague:



2o A h o= 7
P el &
10 mm
30 |
13263 F 13263
On a F = —=—————- et faam = ——xXKe = —m——————m XKe
2 A 2x0,02xh

avec h = épaisseur de chaque plaque

Ke = coefficient de concentration de contrainte ici Ke

13263xkKe 13263

2%0,0240 nam 0,02x117,5x10=

h = 6 mm
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S.1 _COMPARAISON BRIQUETTES DE FILAO ET CHARBON DE BOIS

9.1.1 Méthode expérimentale 27 =2

La méthode d étude utilisée est trés simple. Elle consiste &

observer 1 ‘évolution de la combustion des briquettes de filao et
du charbon de bois en fonction du temps et de les comparer.
Plus précisément, il s'agit de chauffer une certaine quantite
d'eau (1200 ml) dans 1les mémes conditions par une méme masse
(600 g) de briquettes de filao et de charbon de bois et de
relever la température de 1°'eau A intervalles de temps assez
réguliers (2 minutes) en vue de tracer des courbes de température
en fonction du temps.
Ces expériences ont 1 intéerét de nous renseigner sur la rapidite
de consummation des briquettes de filao comparativement au
charbon de bois et de nous montrer la capacité du combustible de
litiére de filao d élever 1'eau 4 certaines températures.

Ces expériences ont été effectuées en plein air.

9.1.2 _Résultats

Les résultats suivants ont été obtenus:



Temps Température de 1 'eau| Température de 1 eau

I I
l |

Cmnl | litiére [°=C1] | charbon [=C1]
} t
| |

0 | 35 | 35
{ }
| |

2 | 44 | 42
} t
| |

4 | 53 | 56
t }
| |

6 i &4 | &8
} i
| |

8 i 70 | a2
} t
I [

10 ] 75 i P2
{ t
| |

12 | g0 | 78
} i
| |

14 | 82 | 99
i i
i |

16 | 83 I 99
i i
l I

18 | 83 | 100
i {
| |

20 | a2 | 100

D’'od on peut tracer les courbes de la température en fonction

du temps de chauffage.



termperature (degres)

COURBES DE CHAUFFAGE

100

90 ~

80

10

60 4

50

40

0

par litiere

temps ( minutes )

.I_

par charbon




5.1.3 Interprétation des résultats

Les courbes de chauffage montrent une vitesse de combustion plus
elevee pour les briquettes de litieére de filao jusqu’'a environ
48 “C , puis la tendance est renversée au profit du charbon de
bois. Ceci montre que la prise de feu des briquettes de litiere
de filao se fait plus rapidement que celle du charbon de bois.

DOn remarque aussi que dans nos conditions expérimentales, 1la
température maximale atteinte avec les briguettes de litiere de
filao est'de 83 “C,; alors qu'elle est de 100 <“C pour 1le charbon
de bois. Cela est d& a 1 'extinction progressive des flammes a
cause de la consummation plus rapide de la litiére de filao. Ceci
est confirmé par 1le fait gue lors de nos expériences, on
remarque qu’'au bout de 20 minutes 1la litiere s’'est presque
entiérement consummée.

Pour mettre en exerbe la capacité de la litiére de filao & elever
l'eau A& une certaine température, nous avons fait chauffer 500 ml
d'eau par 600 g de briquettes et nous avons pu constater qu’au
bout de 10 minutes 1 eau atteintlla température de 100 “C et se
met A bouwillir. Fuis elle se maintient & cette température

pendant 10 minutes encore.

5.2 ANALYSES CHIMIGUES:




C.E en milli—-équivalent par

H t LR 1
I | [l I
| l I I
| mes] & 20 =C | 6,68 | 100 g de substance |
) i i 1 1
| Carbone organique | 1 [ |
[ % | 50,28 Il Ca=~ | 7,83 |
I } . t i
| Azote organique i I I |
| % | 1,12 11 Mg=~ 1169,10 i
I } - } {
! C/N | 44,89 P K™ | 1,15 ]
| } +H } i
| Substance | i | l
| volatile | BO,4 I Na™* | 5,1 l
i % & 700°C | i1 | |
I t H } i
| f | ICapacite | i
| Phosphore totale | Il totale | 38,4 i
| e i | Id " échange | |
| | Il ionique | |
I : - i
I I |
| | Humidité |
I | % |
| pH = 5,66 | T T i
| | 105°C | pF=3 | pF=3,48 |
I ! { t i
| | 8,59 | 112,65 106,1 |

Nous avons présenté ici les résultats que 1'on a pu avoir
d’'aprés 1 analyse chimique.

Comme nous pouvons le constater, cette analyse est incomplete car
ne nous donnant pas les proportions d 'hydrogéne et d oxygéne
présentes dans notre litiére d oda une impossibilité d analyser

correctement ces résultats.



CHOFPITRE I =

ETUDE

ECOMNDOMI@QUE



Ici nous allons déterminer le céut de notre presse & partir
des quantités de téle et de tube nécessaires a sa réalisation et
du tableau des prix.

Le tableau des prix est le suivant: ~¢r cr=zx2

épaisseur | prix
Cmm1 i CLF.CFA]
t
|
1 | 8 185
t
I
2 I 15 810
}
|
3 | 22 445
}
|
4 | 29 915
} Tableau des prix
|
ta | 38 120 pour une surface de
L
| tadle de 2 m=
8 | 59 830
1
|
10 | 73 325
—
|
i2 [ 88 700
}
|
i5 I 134 160

On établit ensuite 1le tableau des céuts correspondant aux
différentes quantités d élément intervenant dans 1la fabrication

de la presse.



matériau quantité nécessaire cout [F.CFA1]

T 1

I 1

i |

| |

1 ]
| I # 310mm x150mm | 1 484
I I i
| tale | # 2 x140mm x150mm | 1 257
| d épaisseur | i
| 8 mm | # 2 x310mm x200mm | 3 710
| I } —
| | ®# 2 x20mm x50mm | 270 |
— : ‘ —
| | * 2 »200mm x150mm | 1 144 |
| tale | { {
| d épaisseur | * 2 x150mm x40mm I 229 {
| 3 mm t i i
| | # 2 x230mm x40mm | 351 |
! 1 ¥ 1
| tole | * 150mm x310mm | 1 705 |
| d'épaisseur | i {
| 10 mm | * 200mm x40mm | 294 |
b i } i
| téle | | |
| d épaisseur | * 310mm x 150mm | 3 120 |
| 15 mm [ I I
— i i i
| tube I | I
| diamétre | % 200mm longueur | 1 874 |
| extérieur I 3,25mm épaisseur | |
| 60 mm i | |

TABLEAU DES CODUTS CORRESPONDANTS AUX DIFFERENTES

QUANTITES DE MATERIAU UTILISEES

Nb: Pour 1les autres é&léments constituants la presse nous
nh'avons pu avoir leurs prix respectifs. Pour 1les prendre en
considération nous allons majorer la somme des céuts obtenue

d aprés le tableau ci dessus de 30%.



Le céut total provenant du tableau est égal environ & 15 430
F.CFA. En applicant la majoration de 30%, on obtient un total de
20 000 F.CFA.

Nous allons considérer que le céut de l1a main d’oeuvre et des
accessoires de la presse est de 10 000 F.CFA.

D'od un cdut total de 30 000 F.CFA.

Comme on peut le constater cette @tude de cdut de la presse est

assez grossiéere, elle ne nous donne qu'une idée du cdut réel.



RECOMMANDAMAT IONS

1- Concevoir un broyeur spécifique & la litiére de filoa afin
de nous permettre d’obtenir 1les caractéristiques désirées du
produit avant la phase de cnhpactage.

2— Etudier 1la toxicité des fumées dégagées lors de la
combustion de 1la 1litiére & 1'aide d'un appareil comme le
chromatographe par exemple. |

3- Essayer de diminuer 1 importance du dégagement de fumées
avant la prise de feu compléte de la litiére A 1 aide de procédés
chimiques par exemple. |

4— Mener une étude pour déterminer les proportions d'eau et
de 1litiére broyée pour avoir un mélange optimal avant le
compactage ( dans notre cas le rapport volume eau/volume litiére
utilisé est de 1/3).

5—- Mener une étude sur les caractéristiques calorifigques de
la litiere de filao avec 1 utilisation de fourneaux améliorés
( ban ak suuf,; sakanal, nopelé ).

6— Mettre du bronze 14 o4 il existe un contact glissant entre
deux pieces mécaniquesvde la presse.

7— Pour une réalisation industrielle du projet, +aire une

étude éconamique plus poussée.



CONCL. US T O

A travers cette étude nous avons donc essayer de mettre au
point une presse correspondant aux exigences de départ que nous
nous eétions fixées. Il est A faire remarquef que ce travail a éteé
effectué par un seul individu d od une certaine canalisation et
un certain subjectivisme de 1 'oeuvre ainsi accomplie. Ceci étant
surtout plus accentué dans la phase de génération de solutions.
Car 1 'auteur d’'une oeuvre de génie ne peut qu’extérioriser la
vision interne, la représentation qu’il se fait de cette oeuvre.

I1 serait donc dommage de voir cette oeuvre comme un produit
fini, une oceuvre achevée car comme toute oceuvre sientifique, elle
est améliorable, perfectible. Je n’‘en veux pour preuve que
1 ‘'emergence de certaines insuffisances lors de la réalisation du
prototype. Insuffisances gque nous n’avions pas soupgonnees en
faisant la conception de 1la presse, que nous avons donc Ppu
‘détecter et corriger.

Ceci dit nous avons quand m@éme pu constater que les résultats
abtenus tant du point de wvue de la conception et du
dimensionnement de’ la presse que des caractéristiques de la
litiére de filao, sont assez satisfaisantset pourront donc éetre
a4 la base de 1la vulgarisation de ce produit. On pourra ainsi

cantribuer d 'une maniére assez significative a la lutte contre la

déforestation et 1’ 'avancée du désert dans notre cher Sénégal.
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ANMEXE I

THEORIE DES

FL.ARQRUES



EQUATION DIFFERENTIELLE DES PLABUES DANS UN SYSTEME DE

COORDONNEES . CARTESIENNES.

a) Systémes de coordonnées et convention de signe

La configuration d ‘une plaque est bien définie par 1la
description de la géométrie de la surface de son milieu (surface
neutré), qui est une surface qui divise 1 'épaisseur "h" de la
plaque en deux parties. La théorie des plaques des petites
déflections généralement attribuée A& Kirchhoff et Love est baseé
sur les hypothéses suivantes:

1- Le matériau de 1la plaque est eélastique, homogéne et
isotrope.

2—- La plaque est initialement plate.

3- L’'épaisseur de 1la plaque est petite comparée aux autres
dimensions. La plus petite dimension de la plaque est au moins
dix fois plus grande que son épaisseur.

4~ |Les déflections sont minimes comparées aux épaisseurs des
plaques. Une déformation maximale d 'un dixiéme ou d'un quinziéme
de 1’épaisseur est considérée comme la limite de la théorie des
petites déformations. Cette limitation peut aussi étre exprimée
en terme 'de longueur; i.e, la déformation maximale est plus
petite que le quinziéme de la plus petite longueur de portée.

5— Les pentes de la déformée de la surface neutre sont petites
comparées a 1 ‘unite.

66— lLes déformations sont telles que 1les 1lignes droites
initialement normales & la surface neutre demeurent des 1lignes
droites et normales & la surface neutre.

( les déformations dues au cisaillement transversal seront

négligées )



7— La déflection de la plaque est produite par le déplacement
des points de la surface neutre normale & son plan initial.

8- Les contraintes normales & 1la surface neutre sont
négligeables en valeur.

9- Les tensions dans 1la surface neutre produites par des
forces non planes peuvent @&etre négligées en comparaison des

tension dues 4 1la flexion.

FPour les plaques rectangulaires, 1 'utilisation de systémes de
coordonnées cartesiennes est fort utile. Les forces externes et
internes et 1les composantes de 1la défection U,v,w sont
considérées comme positives lorsqu’elles sont dans le sens des
axes de coordonnées X,Y et Z. En général, un moment est positif
lorsqu’il tend les fibres inférieures d'un élément. Nous

maintiendrons cette convention de signe pour les plaques.

b) Equilibre d 'un élément de 1a plaque

En prenant un élément parallélipédique de 1la plagque et en
supposant qu’'il n'est soumis qu’'d des forces latérales, des
equations d’'équilibre fondamentales nous pouvons utiliser les
trois suivantes: |

IM, = O s EM, = O i EP: =0
En utilisant la procédure d’'établissement de 1 équation

différentielle d'équilibre, on obtient aprés des simplifications

mathématiques:
22m,. %M o2m,,
——————— + 2K=—m———— + ——————— = P {%,Y) (1)
ox= ox 9y oy=

- 72 -



Ly

Ou
m. , m, : moments de flexion par unité¢ de longueur suivant les
axes X et Y
m., : moment de torsion perpendiculaire au plan (X,Y)
P= * composante de la charge par unité de longueur
l’axe 2

Les moments de flexion et de torsion de 1°’équation (1) dépendent
des tensions et les tensions sont fonctions des composantes du

déplacement (u,v,w).

c) Equation générale des plagues soumises & un chargement
latérale

En utilisant les relations entre les contraintes, les tensions

et les déplacements, 1la 1loi de HOOKE en particulier, les

expressions des moments de flexion sont données par:

m. = D(K. + vK,) (2)
m, = D(K, + vK,) (3)
Eh= =2w 22w
avec D = ———————— P Ky = - —————— 3 K, = - ——————
12{1~v=) In= dy=
E 2 module de YOUNG 3 v : coefficient de poisson

h : épaisseur de la plaque

Le moment de torsion est donné par:

Mwy = D(1 - )X {(4)
9w

oh K = - ——————
ax oy

- 73 -



En substituant les équations (2), (3), et (4) dans 1 'équation (1)

on obtient:

Ce qui peut s’'écrire

DV2V2w = px
appelée équation de Lagrange
Cette eéquation est du 4 ordre non homogéne, équation aux
dérivées partielles, pour les types elliptiques & coefficients
cuﬁstants. Cette équation est linédaire si les dérivées de w ne

sont pas d’'exposant supérieur a 1.

SOLUTION DE L 'EQUATION DES PLARBUES

Une solution exacte de 1 'équation générale des plaques doit
satisfaire simul tanément 1 "équation différentielle et 1les
conditions aux limites de tout probléme de plaque.
Les conditions aux limites peuvent étre exprimées en fonction de
W
Les principales conditions aux limites sont:

~ coté simplement supporté

— coté fixe

- coté libre

— coté partiellement fixe

— coté partiellement supporté

~ coté élastiquement supporté

— coté élastiquement supporté et retenu



Suivant le probléme qui est posé plusieurs méthodes de résolution

sont envisageables:

# Solutions exactes

- par les

séries de Fourier

— solution de Navier par les doubles séries trigonométriques

- par la méthode classique ( solution générale de 1 équation

homogéne + solution particuliére de 1 ‘équation générale)

# Solutions par méthodes numériques et approximatives

- méthode

= méthode

- méthode

— méthode

- methode

- méthode

des différences finies ordinaires
des energies

de Galerkin

de Vlasov

Framework ( Analogie treillis )

des éléments finis

Pour un certain nombre de mode de chargement et de conditions

aux bords, des solutions ont été trouvées et mises sous forme de

tables, c’'est de ga que 1 'on s’'est servi lors du dimensionnement

de notre presse.



anNiNEXE I X

DISFOSITIF UTILISE
FPOUR LES ESSals DE

COMPACTAGE



e
B I,
s ‘\i‘q
— T
TV T

e

e "‘H___‘_;__rﬂ""- A

“-__'_\__ -
g S

DISPOSITIF

DE

applicotion de lo force de compocioge

par la presse
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diametre 80,5 mm ; epalsseur 22 mm

llew ouw va se trouver lo lUhlere
de filao durant e compoctoge

moule de compoctoge s longueuwr 200 mm
diametre Interieur 81 mm ; epoisseur 10 mm

piston Inferieur troues
diametre 81 mm | epaisseur 20 mm
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