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Résumés
Netre travail porte sur la separat. en des particules du selide.

Netra but est de metitrs en evidence 1l'influence des divers paraméires epérateire
(entre autres le temps de itamissage, le taux de recouvrement des surfaces criblantes, la
vitssme de vibratien) sur ce procédé afin de degager les valeurs optimales permettant de
realiger les cenditiens ideales de separsiisen.
Parmi les nembreuses mathedss de separation, nous avens cheisir peur cette &étude la methe

seche (tamissage) en utilisant les =sbles.
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Abstracts | etk cencerne witk separatien f particules. Our purpese is te put en evider
the influerce of varieus opercting parameters (the time of sieving, rate of the recevery,
the apeed of vibratien) en itkis precess, in erder te emerge ihe epiimal values whiteh
permit te realize the ideal oenditiens ef smeparatien.

Ameng the many metheds of separatien, we hevo selected fer this atudy, the siraigat methed

(sieving) using sable.
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INTRODUCTION

Les corps finement divisés ont pris une Place cosidé_
rable guant a leurs utilisations dans Mindustrie du fait
de leurs participations aux différentes opérations unitaires
en améliorant économiquement la production,

Dés le début du siéclg,plusieurs chercheurs se sont
penchés sur ce probléme.Citons WO ,OBTWALD(1915)qui & nommé
ce monde ‘ile monde des dimensions négligéesi'dont ses tra-
vaux ont été, principalement, la sédimentation et le tami-
52g¢e.

Ces thémes aiusi que la lévigation ont été égalcment
étudié oar ANDREASEN.

Récemment ,les recherches sont orientées vers Fétude de
Uinfluence de 1la granulométric sur le procédé dabsorption
ainsi que dans le fluidisation,



Ia granulométrie consiste en un classement d'un produit
pulvérulent en pourcentage des grains de différentes grosseurs qui

le composent.

Dans 1l'industrie, c'est en premier lieu, la granulimé-
trie de corps solides qui décide :

- dans la technique de la fabrication du papier;

- des additions aux matériaux de construction (béton,
béton vibré, béton poreux, ciment);

- en briquettage, de l'obtention des comprimés et sur-
tout dans le frittage qui leur fait suite (métallurgie des poudres);

- de la dispersion des engrais artificiels;

- du tassement des produits qui intervient dans les pro-

cédés en lits fluidisés.

Le développement spécifique des surfaces détérmine en
oudre le comportement lors de la dissolution, de l'adsorption, des
vitesses de réaction et des vitesses de combustion (pour la pous=-
siére de charbon, la gazeification de poussiéres, les métaux pyro-

phoriques de poussiére).

Pour cela, le classement des matiéres obtenues sous
forme de solides fragmentés, par broyage ou cristallisation suivie
d'un séchage, a pour but de séparer les substances soit par ordre ‘¢
de grosseur, on densité, ou bien selon certaines différences de pro-
priétés :
éléctriques, magnétiques, superficielles.

Tes L 0 --Eessdifférdntesométhodes sont @

- la séparation magnétique employée pour séparer les
substances magnétique et hom magnétiques;

- la séparation éléctrostatique basée sur le comporte-
ment des particulesrayant des charges différentes dans un champs
éléctrique;

- le criblage, tamisage ou blutage qui permettent de

séparer les matiéres par ordre de grosseur;

- la sédimentation basée sur les différences de vi-

tesse de chute dans un fluide, les produits seront classés se-

lon leurs dimensions on leurs densités.



Propriétés des solides

1-1 Masse volumique ~ Densité

e ————

e —— e e

Ia masse volumique d'un corps homogéne est 1a masse de
1'unité de volume du corps c'est 4 dire le rapport de la masse par
le volume V :

yoF . ¥— = f (T,p) (1,7)
Ia densité relative q'un corps homogéne est le rapport de la

masse volumique de ce corps a la masse volumique d'un corps de réfé-
rence dans des conditions qui doivent &tre spécifides pour les deux
Corps.

- Masse volumique apparente. Densité apparente,

Pour un lot de particules solides, contenues par exemples
dans un récipient, on ne peut définir, pour 1l'ensemble, la masse
volumique car il n'y a plus d'homogeneité : les rarticules sont
Jointives, mais entre elles, les videe sont occupés par un {fluide,
de 1'air par exemple. Pour cela on définit une masse volumique appa-
rente ga qui est le rapport de la masse totale du lot de particules
par le volume qu'il occupe.

Ce volume comprend d'une part celui du solide et d'autre part

celui relatif au fluide entre les grains (gaz ou liquide).

Cette masse volumique apparente (sera caleculée au paragraphe
1-2-4b) en fonction des masses volumiques du solide du fluide lors-

que les '"vides'' entre les grains seront caractérisds,

A cette notion de masse volumique apparcnte est associée

celle de densité apparente qui sera encore une grandeur adimensions.

nelle,

e -ﬁ-& TR



1-2 Granulométrig :

Les différentes méthodes d'analyse granulometrie s'at-
tachent non pas au propriétés tridimentionnelles de la particu-
le, mais aussi A celles de la projection de cette dernidre sur

un plan.

pour simplifier, nous sommes donc amenés & considérer .- -
conventipnnellemqq% dans tout ce qQui va suivre "De'' d la dimension
d'une particule de forme irréguliére comme celle d'une sphére
ayant soit la méme surface apparente, soit 1a méme résistance

a l'avancement dans un fluide que la particule considérée,

1-2-1 Les méthodes de mesures des dimensions des particules

Elles sont en nombres de trois -

a) Méthodes directs :

Lorsque la taille je permettra, le métre ou le pied
a coulisse serviront 3 définir les trois dimensions et donnent

une indication sommaire de la forme des Brains.

Pour les particules trés fines (dimensions compri-
ses entre~100 um et 1 um jusqu'a 10—;um), 1'emploi du microscope

éléctronique permet de déterminer leurs dimensions.

b) Analyse par tamisage

Cette méthode, est 1a plus utilisée pour dimensions
comprises entre 0,04 mm et 5mm : si une particule passe & travers
wile ouverture = i et ne passe pas a travers une autre ouverture . |

on dira qu'elle a une dimension telle ue Y)_ W T A

L'essai fournit les différentes fractions de masse

et de dimension :

ot SR



Ia méthode sera d'autant plus précise que d1 et d2

seront proches

En ce qui concerne tout le lot,

la dimension moyen-

ne la plus simple Da est définie par la moyenne arithmétique :

Da "mi =cmi D (i,i-A4 (1,3)
n b,
Da = wmi D (i,i-1) (1,4)
1 a) :
i
d'odf D& =2 xi dD (4,i4) | (1,5)

Considérons maintenant la notion de surface. Une

§ . ’ sy o 2
particule de dimensions D (i,i-i) a une surface sigs D

(i53-3)

ou (ys) est un coefficient de forme &gal 37! our une sphére, a 6
1 g P P ’

pour un cube; on supposera qu'il est le méme pour toutes les par-

ticules du lot. Son volume est égal a.

e D i, 1 1)) Gy v :'6 pour

une sphére, sera supposé le méme pour toutes les particules).

S%Jﬂ est la masse volumique de la substance, la

fraction mi aura une surface totale :

2
mi 4-D (1,i-i) = mi

s 1
Py D(1 1-1) 3 dd 2

1,4=1)

(1,6

Ia dimension moyenne Dv sera définie par la rela-

tion :
5 ¥ .5 om s
L e T .. .
Dv 1 ¥ v 8 Yv
2L
L g m . ¥
Dv | D T. '—l) ‘_']18)
d'ou f ﬁvl - 4,_ i : 4 h ‘ )

D(d,i-4)

ot

1
D(i,i-i)

c) Méthodes indirectes ou par &quivalence :

Ia dimension de la particule scra celle de 1la sphdre

-~ - N . o~ - - !-
réalisée & 1l'aide de la méme matidre et qui aura méme propriété qu

elle,

Fl w8 mlnEsiarne: comardine Bl e S

(1,7

)
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- Ia dimension sera le diamétre de 1a sphére de m8me

- Vitesse de déplacement dans un fluide :

volume V que la particule,
Ve A
av- 2 /[ 6V (1, 10)

“
4 T{'

Les mesures par densité permettent d'obtenir dv
- Surface totale :
Ia dimension sera celle de 1a sphére de méme surface

Iz /7

sera déterminée par adsorption par exemple.

€1,17)

HSH
- Surface de projection :

Ce sera le diamétre du cercle ayant méme surface de

projection sur un plan horizontal que celle de la particule quand

elle occupe sa position 1la plus stable : dp sera obtenu par des

méthodes optiques.

I1 est intéressant de remarquer les différences qui

peuvent apparaitre entre toutes ces définitions de dimension.

Pour des grains de plomb on a :

ds = dv = d_‘kz dp

* Pour des grains de sable on a :
diA= 1,01 3 Av = 1,7 ;5 de = 1,39
ds ds ds

* Pour des particules de mica :
_(;;A’: 2,8 H QE = 11)'['5 ] fﬂl_f—i = 318
ds ds ds

1-2-2 Surface spécifique :

Ia surface spécifique d'une

centimétre carrés de surface extérieure

cette poudre.

poudre est le nombre de

totale d'un gramme de



Ia connaissance de la surface spécifique est d'une
grande importance en génie-chimique. Ia catalyse, la solubilisation
et l'adsorption sont des phénoménes gqui dépendent tous de la sur-
face des particules. Le tableau -1 indique le développement que
prend la surface spécifique avec 1'augmentation du dégré de divie

sion pour de petits cubes.

Longucur de : Hombre de i surface
1tarrété cubes totale |
ISR
1 o 1 6 cm2
1 10§ | 60 cm2 ;
0,1 10° 600 cm2
[ 0,01 um 107 6000 cin2 | Tableau 1
1 1012 6 m2 i
T ma ! 1021 6000 m2 i
: | ‘
' i

: L e 2
L'estimation de cette surface exprimée en cm /e
peut-8tre trouvée soit par calcul & partir d'une analyse granulomé-

trique soit par des mithodes expérimentales.

a) Calcul de la surface spécifique & partir d'une

analyse granulométrigue.

Dans le cas des particules sphérigues, cette sur-
face est donnée par le rapport de la surface de I particules de dia-
métre 4 qui est Nxfde et 1a masse de ces particules exprimée par :

N a3/6

d'ou

Sp = NTTa2 = 6 (1,12)
No[f /6~ 4

Dens le cas de particules irrégulidres, le cal-

cul sera plus complexe. En effet, en ce qui concerne la valcur que
prendre d sera la moyenne arithmétique des diamétres d1 et d2 mini-
mal et maximal de la.classe lorsague les valeurs de 11 -af A2 cant



Pour une analyse granulométrique, la surface spéci-
que tenant compte de toutes les classes peut &tre calculée de la

facon suivante :

Soitﬁgqfﬁ preseey . les classes granulométriques
et leurs masses relatives (pourcentages en masse) ¥y Woy eeee, T

telles que Wy A Wé teeenaat Wn = 1 (1,13)

Désignons par n1, N2,.e0ess,Nn le nombre de parti-

cules dans chacune des classes.

Nous savons que la surface des particules d'une clas-
se est égale (dans le cas des sphéres) a :

Byt 85 & ol B, aeenney N G0S

D'autre part, connaissant le pourcentage en masse
des fractions on peut écrire que
Wwi=n, d= /M (1, 1)

dfou nl = 6M w1/7 d:’i G (1,15)

Ia surface de la classe X7 est donc égale a :

n,if & = 6M wiia /M4, = (6M/g) (ir,/d1) (1,16)

Ia surface totale des classes sera :

St = 6M (wl + w2 +teesaot WN) (1,17)
£ d1l 42 dn

et la surface spécifique totale sera :

Sp =6 (W4 w2 +eesonat wn) (1,18)
4 d1 L2 dn

Méthodes graphicues

Cette méthode repose sur la relation suivantes :
1 .
sp=_6_ 0 14 &a) (1,19)

St el S

ol cd représente le pburcentage de produits plus fins (pourcen-
tage cumulé passé) que la dimension d. Cette équation peut &tre

integrée de deux facon :



- In tragant Cd en fonction de (1/d) pour calculer

l'aire au dessous de la courbe.

- In faisant une interpolation de la courbe de
distribution pour en déduire une forme polynomiale afin de fagi=-

liter 1'intégration.

b) Méthodes expérimentales :

Ia surface spécifique peut &tre aussi estimé
par la mesure d'unc propriété de la poudre dépendant de la sur-

face telle que :

- pérméabilité d'un lit de 1a poudre d'un fluide;
(méthode de BLAINE)
- transmission de la lumiére & travers une sus-
pension de la poudre;
- vitesse de solubilisation:
-adsorption, cette mesure peut s'effectuer soit A
ltaide des liquides comme les acides gras en solution aquerise ou

alcoolique.

Toutes ces méthodes conduisent 4 des résultats

différents,

Dans les méthodes par adsorption, on mesure 1la
surface totale y compris la surface des porcs. Les autres méthodes
conduisent a 1l'estimation de la surface externe des grains (la sur-
face dans ce cas, est considérée comme un contour parfaitement lis-
se et sans discontinuité). On les utilise dans les études de pou=

voir couvrant, de viscosité, d'énergie nécessaire au broyage.

1-2~3 TFacteur de forme :

Nous avons vu que la grosseur des grains avait une trés
grande importance dans la pratique en sous entendant la forme
de ces particules. Effectivement, c'est cette caractéristique

physique qu'il faut éclaircir.
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Une premiére méthode donne la forme de la particule

en faisant appel a2 deux coefficients.:

-~ le coefficient d'applatissement

= épaisseur = e (1,20)
largeur 1
- le coefficient d'allongement
= largeur 0 (1,21)
longueur L

Cette méthode parait satisfaisante, mais elle intro-
duit deux coéfficients et est avantagement remplacée par d'autres ou
il y'aura seulement un coéfficient : AR gui caractérisera 1l'état
de déformation par rapport a la forme sphérique.

Ia méthode consiste a définir le facteur de forme
comme le rapport d'une propriété dimensionnelle de 1la particule a
celle de la sphére ayant un diamétre égal a la dimersion mesurée

sur la particule.

Les facteurs de formes ainsi définis sont plus
grands que 1 , pratiquement ont utilise la sphérieité '; d'une
particule de volume Vp, définie comme étant égalec au rapport de
la surface de lasphére de volume Vp & la surface Ap de la parti-

cule, soit : = PI3

d= = T/ (1,22)

2

ou encore g = h,836;x¥ - (1,23)

1+2-4 Masse poreuse - Dispersion :

L'écoulement d'un gaz ou d'un liquide & travers
un 1lit de particules solides fait intervenir une cartaine texture
de la masse poreuse. lorsque l'entassement est fixe on dira gue
c'est un 1lit porsux; par exewle : dans les opérations de filtra-

tion, dans les colonnes d'absorption garnies d'anneauxRwaschig,



dans les colonnes d'échanges d'ions sur lit fixe de résine ou
encore de séchage. de grains humides par un courant gazeux chaud.
Quand les partictles solides seront en mouvement et ne seront plus

en contact les unes avec les autres, l'empilage serm dit 'dispersé'':

c'est le cas par exemple de la sédimentation, de la décf ¢ation ou

de la fluidisation.
a) texture :

Le systéme réel peut &tre représenté par deux
possibilités :
On s'intéresse au fluide, dans ce cas le mileu poreux est représen-
té par un faisceau de pores cylindriques indépendants ou définit
ainsi le diamétre dp des pores; ou bien on caractérise le milieu
solide et il est représenté par un empilement de grains caractéri-
sés par leur diamétre et de plus par un facteur de sphéricité pour

indiquer leur forme réelle.

Les autres grandeurs importantes sont la poro-

sité et la surface spécifigue.

Ia surface spécifique sp a été définie au 122.
Dans le cas de masses poreuses, un grain de sur-

face sg et de volume Vg & une surface spécifique

Sp = _Sg (1,24)
Vg

C'est a partir de cette grandeur qu'est défini
le diamétre du grain : dg qui est le diamétre de 1la sphére de méme

surface spécifique, donc :

dg =6 = 67Vg (1,25)
Sp 5g

De méme, pour le diamétre des pores : dp est
égal au diamétre du cylindre circulaire qui a méme surface spéci-

fique que le pore.



b) Porosité :

IA porosité £ est la fraction de volume occupée

par la fluide entre les grains. Dans le volume V de masse poreuse,

i1y ﬂt V(m3) de "Vide' et (1-§).V (g3) de solide. Si gs est la
masse volumique du solide et gf celle du liquide, écrivons que la
masse totale est égale a la somme de la masse du solide @

gs (1- ) V et du fluide : gf V, soit :
%{1 O v Eu QY- (1,26)
De la définition de la masse volumique apparente

M - ;.V-% (1:27)
on déduit g =R, -%) + ?c; (1,23)

<

c) Relation entre la forme des particules ct la

porosité.

Un diagramme (ﬁ,"%) peuté&tre dressé (figure 1)

ci-dessous) si l'on veut caractériser une masse poreuse.

Avec des grains de sphéricité @, différentes
masses poreuses peuvent étre réalisées, leurs porosité sera

comprise entre les 2 valeurs extrémes é Aet&,ﬁgcor-» espond
a 1l'entassement dense.

@

A

Ia porosité 6 E TQ%QDVO,75 (f) : ‘-— ‘E)

dite porosité normale.

0,25 - :

0,25 0,5 0,75

Relation entre la porosité

et la sphéricité

Tigure -1
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Le tamissage est une opération de classement dimen-
sionnel de grains de formes et dimensions variées, par présenta-
tion de ces grains sur des surfaces perforées qui laissent passer
les grains de dimension inférieures aux dimensions de la perfora-

tion : tamisat, tandis que les grains de dimensions supérieures

! L-%> refus
ol tamisat

sont retenus : refus. Brut

—

¥

|
e

2-1 But :

Le but d'une telle opération est de :

a) géparer les plus gros fragments (on refus)
soit en vue de les éliminer, soit en vue de leur faire subir

une réduction par concassage ou broyage:

b) Séparer les plus petits fragments, soit
pour les agglomérer dans les ateliers de granulation, soit pour

les &liminer comme déchets;

c) Classer les produits gragmentés en dimensions

commerciales;

di Classer les produits en wvue d'opérations de
traitement mécanique ou physico-chimique devant porter sur des

dimensions homogénes.

2~2 Terminologie :

On utilise généralement les termes ci-aprés :
- Etatage ou scalpage : une opération qui con-

siste a4 séparer les plus gros &éléments de dimensions plus ou moins



anorm@les, contenus dans un échantillon.

- Pré - criblage : désigne la séparation, avant

passage dans un concasseur ou un broyeur.

~ Calibrage : s'applique aux opérations de clas-—
sements portants sur de gros éléments, tels que moellons, gros

galets, etc... (en principe pour les calibres supérieurs & 100mm).

- Criblage : est reservé aux opérations portant
sur des dimensions de séparations comprises entre O,15mm et 100mm;
ces opérations sont éffectuées au moyen de cribles rotatifs (tom-

mels), de cribles plan & secousses, ou de cribles vibrants.

- Tamissage, se rapporte a des opérations fai-
sant intervenir des particules de plus petits dimensions (0,04 a
0,75 nm) et en particulier les séparations se font sur les tamis

de laboratoires.

- Re - criblage : correspond a un traitement pous-
sé d'une catégorie préalablenent classée, dont on veut améliorer
la présentation pour &limination des &léments fins résultant soit
d'un premier criblage imparfait, soit de pollution ou de dlbris

en cours de manutention.

- Blutage ou dépoussieérage : s'applique & toute
opération de criblage ou de recriblage dont la partiec du produit

la plus fine constitue un déchet.

2-3 - Fonction de distribution. Représentations

gngph'gues

a°) Fonctions de distribution :

Toutes ce opérations qui ont été citées préce-
derment (en terminologie) nous donne une certaine distribution mas-

sique du produit en fonction de la dimension. Pour cela, beaucoup

A5
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de formules ont &été proposées pour exprimer le pourcentage ''Cd"
cumulé passé en fonction de la dimension d :

- Equation de GAUDIN
n

Cd =/ d 1 (2,1 Cette loi n'est valable que pour

. do / des produits broyés et pour

xp © 80/

- Equation de ROSIN - RAMMLER - BENNETLT

] "
Cd=1-exp | d (2,2)
b do g
- Equation de J.SVENSSON
_ n
Cd =Fp (x) , { =4 ) (2,3)
i do 4
dans laquelle
o /p
F‘p (x) 2 ___e}ql: ‘1 —-(.—XJ"' —Tf-x- e (21“)
. exp (=x) dx
et x=/d 2
._\-‘--d‘-;ﬂ 1 ( ?5

Dans ces formules d,, n, et p sont des paramétres.
On remarque qu'en remplagant p = ,, l'equation (2,3) se reméne a

1l'equation (2,1) et pour p=71 on retrouve l'equation (2,2).

b) Répresentation graphique

- Diagramme de répartition : Histogramme

En portant en abscisse la dimension moyenne de chacune des

classes et en ordonnée le pourcentage correspondant, la courbe



obtenue permet de se rendre compte rapidement de la répartition

des dimensions des différentes particules.

- Représentation de 1a relation de GAUDIN
En portant log Cd en fonction de log d, on devrait obtenir une

droite.

- Représentation de la relation R.R.B :
Si 1'on prend deux fois le logarithme des deux termes de l'equa-

tion (2), on obtient la formule :

log {- log (1 - Cd)? =n (log d - log do) +

log (log e) (2,6)

Ia lindarite de cette &quation nous permet de
déterminer la pente n et la valeur dec do obtenue en faisant d =

de dans 1'équation (2). Nous avons alors :

s _ 9. B Aai T =065
e ;

d'ou

1T -~ Cdo = 0,368 (2,7)

do représente 1l'indice de grosseur de grain et
plus de est faible, plus la oourbe, dans l*ehsermble reculé vers-:ia

gauche d'ou finesse de la matiére analysée.

Ia pente n de la droite mesure la dureti et

1'homogéneits de la matiére.

Les avantages des deux représentation sont :

- donner une certaine caractéristique ou une

explication par introduction de paramétres n et do;



- la courbe se résuisant a une droite, il suf-

fit d'un minimum de points pour la tracger;

- comme le paramétre n reste pratiquement cons-
tant alors on & un contrdle jourdalier de la qualité d'un produif™ *

qui peut se faire avec une seule détermination.

On peut également utiliser la notion des fractiles.
On appelle "fractiles'" les dimensions de parti-

cules correspondant a des pourcentages cumulatifs déterminis.

- Ia médianelle correspond au pourcentage cumu-
latif 50%.

- les quartilesi% 25 eti% 7?5 correspondent res-
pectivement 3 25% et 75%

- les déciles .10 et " 90 correspondent respec-
tivement & 10% et 90%

- les centiles’i 1 et’y99 correspondent respecti-

vement & 1% et 99%

Les fractiles ont 1l'avantage d'@tre parfaitement
définis et indépendants des échelles utilisées (logarithmique) ou
autre), en ce sens qu'ils correspondent toujours quglleg que
soient celles-ci une dimension gométrique définie des particules.

Ils permettent une représentation simple des

variations granulométriques des échantillons.

2 - & caractéristiques des surfaces de criblage :

Les surfaces de criblage se classent, du
point de vue de leur constition (figure 2), en grilles, téles,

pérforées, grillages ou tissus. On voit tout de suite que du point

de Vue 4o Ja nature des ouvertures, il y a celles qui, avec les
formes rondes, carrées, héxagonales ou réctangulaires courtes, per-
mettent un calibrage bi- dimensionnel. Celui-ci prend pour référen-

ce moyenne la dimension intermédiaire (largeur) des grains. Les

V5
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autres, se présentant sous formes de fentes plus Bu moins
allongées, ne permettent qu'un classement uniw dimensionnel,
c'est A dire prenant pour référence de calibrage la plus

petite des dimensions.

Le coéfficient d'équivalence entre criblage uni-
dimensionnel et criblage bi- dimensionnel est tris variable, selon
la forme moyenne des grains A classer et selon 1la nature dv mouve-
ment du crible : avec des grains uniformément sphérigues ou cubie
ques, il serait de 1, mais il diminue A mesure que le facteur de

forme des grains augmentent.

En général, ces surfaces appartiennent a deux

grandes classés

2°) Les toiles : sont formées de deux sortes de fils
perpendiculaires formant réspectivement la trame et 1la chaine. Les
matériaux constituant ces fils sont nombreux :

soies, crins, nylons, métaux, etc...

Les ouvertures laissées entre les fils (appe-
lées aussi mailles) sont normalisées et pour lesquelles on

adopte une certaine ouverture de maille comme base (voir annexe).

On note également que non seulement la norma-—

-

lisation des tamis fixe les dimensions des ouverturcs mais &Gra-

[}

lement les dimensions des fils.
En France, les dimensions de la maille ont &té
normalisées par 1'AFNOR.

Ia maille doit &tre carrde; le cotd intliricur

peut prendre les valeurs suivantes :
a (en mm) = o,oL"\ftib)” (2,8, avec n =0, 1, 2, ... etc
Un tamis est désigné par un chiffre appelé modu-
le, defini par :
= 10 log (a en microns) + 1 (2,9)

Le tamis le plus petit, d'ouverture O,04 rm

(soit 40 u) & donc pour module :

s



M=1010gb0+1=179

L'annexe (1) nous donne toutes les ouvertures
ainsi que leurs correspondances dans les autres pays anglo-

SaX0Ns.

b) Les passoires : (séries AFNOR et DIN)

Ce sont des plaques de tdles percées de trous
circulaires et égaux. Toutefois, passoires et tamis ne peuvent
pas donner les mémes résultats, L'AFNOR a envisagé un facteur
de correspondance : un tamis d'un terme de la série sera Cqui-
valent 4 une passoire dont les trous ont pour diamétre le terme
immédiatement supérieur de cette méme série. Ainsi, le tamis 30

de 0,8 mm sera &quivalent 3 la passoire de 1 rm.

Pour terminer ces surfaces cublantes, on note que
1'inclinaison de la surface criblante par rapport a l'horizontale
est d'une importance notable dans la fagon de classer les grains.
Tn effet, la figure -3 montre comment on peut au moyen d'une grille
a fente d'ouverture nominale "X" inclinée & 60° sur 1l'horizontale,

obtenir quasi-mathématiquement une coupure a X
2

Figure - 3

2-5 Choix des surfaces de criblages :

Les critéres du choix d'une surface criblante peuvent

peuvent &tre présentées de la fagon suivante.



a) Solidité (indérformabilité, résistance a
1'usine) pour ce cas on utilise des jauges fortes mais elles

donnent des résultats moins précis (figure 4)

Jauge faible

Jauge forte

Figure - 4

b) pourcentage élevée de surface de passage

par rapport a la surface totale;

c) faible aptitude au colmatage (déstruction
diies & 1'humidité) on utilise les jauges légéres (figure 4)

mais elles sont fragiles

Du point de wvue solidité, lorsque le produit
a cribler comporte des éléments columineux et lourds, la préférence
sera donn¢e par ordre décroissant, aux tdle pérforées, aux grailla-

ges a gros fil,

Pour la régularité des formes d'ouvertures, le
classement par valeurs décraissantes domne : tdle pérforées, toiles

tissées, grilles.

Ia résistance au colmatage est obtenuc a
partir de grillages 4 fentes (toiles Harpe ou genre serpa)

ou grilles a barreaux flottants.

Enfin, la résistance au goujonnage ou
piquage de morceaux difficiles est maximale avec des grilles
a barreaux en dépouille ou divergents puis avec des tdles ner-

forées a trous cdniques.
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2 - 6 Dynamiques des cribles. Mesure

d'efficacité :

Le criblage mécanique repose sur les

chances de passage du grain & travers la surface criblante.

Ces chances sont fonction de 1a trajectoire des grains (vites-

se, direction), de l'ouverture des orifices, du nombre succés-

sif d'origine que peut rencontrer un grain donné.

Les grains nettement plus petits que
1l'orifice passent sans difficultd., Par contre, les grains dont
la dimension tend de plus en plus vers celle de l'orifice ont

de moins en moins de chances de passer.

On appelle grains difficiles ceux dont
12 dimension est comprise entre 0,75 et 1,5 de celle de -

Ytouverture.

Cette notion de grains difficiles est

extrémement utile pour 1'appréciation de la capacité de criblage.,

Les facteurs qui affectent la capacité
sont indépendants des dimensions du crible.
a) Le pourcentage du criblage; moins il v en
&, plus la difficulté de 1'extraire de la masse des refus sera

grande.

b) Le pourcentage de grains difficiles; plus

il y en a, moins la séparation est efficace, le crible agit dans

ce cas comme simple convoyeur pour les gros refus.

c) 1'humidité aura tendance pour les fines

particules humides & colmater autour des fils.

2T
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Efficacité de séparation

Dans les opérations industrielles, le temps de séjour

du produit granulé sur la surface de tamisage est limité et insuf-
fisant dans la plupart des cas, si bien que les conditions d'idéa-

1ité ne sont pas réalisées.

L'éfficacité de criblage caractérisera alors 1!'écart
entre les opérations réelles et théoriques. Il y a lieu de remar-
quer que l'efficacité de criblage n'est parfaitement définie que .
lorsque l'on a précisé le but de criblage ; ainsi différents cri-

téres peuvent &tre considérés.

- Récupérer dans le passé le maximum de fine existant

dans l'alimentation.

- Récupérer dans le refus le maximum de gros ; de

fines.
- Obtenir un passer ne contenant pas plus d'un pourcen-

tage fixé de gros.

Si tout état parfait, les quatres analyses devraient

se présenter de la fagon suivante (tableau 2)

{ .
Quverture du é { . i
e _ Brut ! refus ! tamisat
= a a!l 0]
= b b! (0]
- é c it 0
= ? d da’ 0
- : e e’ 0
_____ - : S £t 0 |
Tableau 2 % i g ; 0 g"
— h . 0 hl'l
1 - : i ] 0 in
- { J I 0 jli
a ] i
i !




Si on utilise un tamis de module X, il n' y a
pas dans le tamisat de particules de dimension supérieure au mo-
dule X et dans le refus de particules de dimension inférieure au

module X. En pratique il n'en est pas ainsi :

Partons d'une masse B de produit brut. On obtient

une masse R de refus et une masse T de tamisat.
Soient : le pourcentage de matériaux désiré
dans le produits brut.

le pourcentage de matériaux désiré

dans le refus.
le pourcentage de matériaux désiré
dans le tamisat,
on a
B=R+T (2,70) (conservation de 1la

masse totale)

BXp = R, + e (2,11) (conservation de la

masse de produit désiré)

R =xT -xB (2,12)
B

de méme T = xB -
xT

-2 fraction de recouvrement. C'est le rapport de la masse du pro-~
duit intéressant trouvée dans le refus a la masse du produit inté-

ressant qui était contenue dans le brut.



On définit aussi

Rerdicmy <A g iodm G
B (1 - xB) B (1 - XB)

ou encore

/5?\; 1- (XB - XT) (1 - XR) (2,76)
(XR ~ XT (1 - XB)

s'appelle la fraction de rebus contenus dans
le tamisat. C'est le rapport de la masse de produit non intéres-
sant trouvée dans le tamisat i la masse de ce méme produit

contenue dans le brut.

” - - "-— ’.)\ 4
L'efficacité est définie par E = |, P\Jk;(Z,T?)

E = XR-(XB - XT) T - (XB - XT) (1 - XR)
XB-(XR - XT , (XR - XT)- (1 - XB)

25

(2,18)
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Chapitre.l:Apparcillage:
Le systeme de toamisage utilisé poor nos experiecnces se

compose de:

1-Un Jjeu de tamis régit par les normes amglaises-
Emesh) comprisent entre 1250pm.et 112pm,

2-Dlune analysette vibrante(figure ) dont la plaque
vibrante est soumise 2 des oscllations verticales par éléctro.
aimant .,Elle comporte:

-Une minuterie qui régle sur marche ou sur durée
Jjusqufag0 minutes..

La suite des oscillations (fréquence) et .intensité (am-
plitude ) sont reglées par le bouton8 (organe de fonction).

Cet interrupteur permet de séléctionner trois positions
de marche:

-perm: lappareil oscille &3000 oscillations a la
minute,Thtensité réglable en continu & laide de 6 mais sans
réglage des intervalles,

~inter: correspond a ''perm' mais Yoscillation est
interrompue pendant environ 0,5 seconde aprés un temps pre-
réglé de 3a 10 secondes(?).

-micro: lappareil oscille A6000 oscillations & 1la
minute aune petitesaamplitude invariable (ce reglage est
choisi pour le tamisage humide avec des micro-tamis de pre-

cision).
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Chapitre—II : Résultats é&fpérimentaux:

A partir dun échantillon de sable de plage préalablement
lavé, nous avons considéré léchantillon dont la dimension
des grains est comprise entre 125me et 112pm,

Ce mélange a été obtenu pour un temps de tamisage con-
sidéré cpmmne infini,

I1-2: Determination du_temps ideal de ssparstion:

Nous avons pris une masse de 500 grammes du mélange
frais que nous avons tamisé sur un jeu de tamis dont les

ouvertures sont:

1250pm | 280pm
BOOpm 3 250
530i3 | 224
50061 | 1254
L3504¢ | 112y
55550 3

Ce tamisage a été éffectué pour des tempe differents
allant de 10 & 600seconces et une intensité ce vibration
constante égale a''5h

glI-2-2: Résultats et interpretations:

En annexe (2) on retrouve les rasses retenues dans cha-
que tamis en fonction du tempsw

Le tableau ( & ) donne la
terigl (sable) & tamiser ayant

partie cumulée passée du ma-
traversé le tamis corresponé
dant pour des durées dfagitetion croissantes.

On peut tirer, de l’allure\dea courbes (figure @)
guelques conclusions tout a fait capitales pour la connai-
ssance de la marche du tamisage.

ce
Toutes ces courbes croient fortement dans les 100 pre-

=]

niéres secondes, puis finissent peu a peu plus plates et

ere
deviennent par la suite des droites montantes mais peu



Pourcentages cumules passes en fonction du temps
pour chaque classe granulometrique

>8[10 {20 [30 [50 [60 [180[240|300]600]

3% |736[987 [33.2]934 [334 (337 (396 93,7397

=

5 13931531 1735|830 |8k 4 |88 887 1836 [90,0

o0 Wy71243]234 385 42,3 [552[587 [59. (603

20 13,4 38 1189 (252 |267 [349 368 [382 394
e (b6 7.6 |9k [1391L,0 175 195 (226|234

3 143021 (28 (1,6 5% (62 |65 |63 |72

! ! /

20106 141 [16 |25 [2,6 [34 |34 [37 39

i

2010210510810 [1.2 |43 14 |15 116

224 1 ! ! 1 )

24104103103 [ak |04 |03]021]03 (03

2 100(00 |00 |00 (00 |00 {00 |00 |0D

1 /
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inclinées. Au momeant ou les courbes passemt a des branches,
réctilignes, elles restent approximativement paralléles les
unes aux autres ce qui correspond a un temps environ de
200 secondes ;c’est un état apartir duguel, il tombe environ
de chaque taumis la méfie quantité dans le tamis inferieur.
La cause de ce phénomeéne peut 8tre rapporté < deux circon-
~-gtances, Tout dfabord, il est trés dirficile de prevoire la
projection des grains sur la surface du tamis et de ce fait
ils peuvent passer il ne le peuvent pas, diou ils portent
l'appellation de grains difficiles.
Ensuite, lteffet de mouture (dé

gradation) des grains
apparzit lérsgufon augmente le temps de tamisageou lVintensité
de vibration., Mais comme la duretéde ce sable néglige cet
e¢ffet, on peut dire alors gqgue les courbes tendent assympto-
~-tigquement (voir figure (; ) vers une série de droites
horizontales,

In conclusgion, pour une intensité de vibration égale a 5
et une capacité égale a 500 grammes,un temps de tamisage de
10 mn nous semble adéguat pour mcner une telle analyse
granulométrigue,

IT-3: Etude de la distribution granulométrigue

II-3-1: Mode opératoire:

Pour cette étuda, nous avons repris les paramétres &
savoire
-intensité de vibration............5
~Lemps de TCamiEage. ¢ cesimes s smeeoms |0 M
-capacité de mélange frais.........500 gramnes
et un jeu de tamis cité en(II-2-1)
Les résultats sont présentés sur différents diagrammes
pour lesquels nous avons pris la moyeunne des masses retenues
sur cBEque tamis pour 10 essais (tableau M )

QEY AT BERREE L SLETAMnG (figure ‘1 )
On a porté en abscisse le logarithme des ouveérturesdes

tamis et en ordonunée les pourcentages massiques corréspondant .




Resultat

s d'analgses

granulometrique

(classes | Masse LMasse en poorcentages
1250801 1,6 | 0,3 [997 |03
800~630f 530 | 10,9 | 887 | 443
6305001 1474 (29,5 | 58,3 | LOT
500~4501 1051 | 24,0 | 382 | 64,8
A0=355 718 156 22T [(T2%
355~2801 809 |162 | 6,5 | 93,5
20.250| 14,9 | 2,8 | 3.6 | 364 |
250~2241 44,4 (2,2 | 1,4 98,6
224125 6.9 |4, L 0411991
125112 1 4,3 (0,04 | 0,0 | 1000

Tableau 4
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Cette représentation nous schémetise quantitativement la
distribution des masses pour les différentes classes, mals
celle-ci ne nous donne pas unc meilleurg snalysc.

Pour une telle représentation, on peut calculer un dia-
métre moyende tout le lot en considérant toutes les classes.
En prenant la moyenne arithmétique des ouvértures des
tamis comme diamétre des gralns et connaissant les fractions

massiques on peut alors dresser le tableau ci dessous.

.‘ S— . P
E r: » § L E H 1 i = i s E : ! H

i D5 { pen {10253 715 1565 1475 R02,51317,5 2651237 P174511185:

.! 4 £ ; 1 : 1 L L] 3 e ; ¢

: e b Y ! e i -~ ! -, ] - i : r: - : - ! -~
STTEA 10p03Q) 098{07 5§_IL;10501G6§01 5210028100221Q01419001 |

par la relation (1,5) on tire la valeurw du diamétre
mpyen qui sera égal 4:

ou encore en replacant x:et D; icn obtient

it

I1-3-3:Diagramme des_pourcentages cunulés:

La figuregcst obtenue en portant en abscisse les ouvrtures
des tamis et en ordonnée le pource:'tage total de tamisat ou
de refus.,.

Cette représentation permet de définir la 'maille de

partage’ ou dimension des grains corréspondant a 1tordonnée

50f . GRaphiquement, cette ouverture ect égale 2 @

e

1.
= L4G5um
Geois o2

e e e e Bt

IT-3-4: Etude_d'analyse par la méthode de RRE:

oy e T RO S 4 L e 3 A

pmr

[

Cette méthode décrite dans la partie théorique nous
permet de caractériser notre lot par les deux paramétres
n et d§ (figure q ).comme on a fait une interpollation de ces
droites au sens dcs moindres carrés(voir annexe) alors pour

le gable on &a:
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n= 4,7
do;E,S

pour la py¢ te:
»8

f\)

=

En conparant ces deux résultats on remarque que la finess

AN

descdeux échantillons est identique par contre en conparant
liomogénéité des dimensions on constate que celle-ci pour le
sable est meilleur que pour la pyrite.

II-L: Préparation des mélanges Lartificiels:

On entend par mélange artificiel, un mélange de composi-
tion massique connue, prénaré a partir du mélange frais.

Pour cela on tamise tous le mélange frais et on récupére
séparement les differentes fractions.

La composition du mélange artificiél utilisée dans la suite
de netre travail est donné par le tableau ci-dessous:

I fraction| E i R ‘i_ 5 i =+
{ massiguej O»! I 0,3 § 0,24 { 0,18 { 0,12 006 !
! classes | 000 § 630 | 500 1450 | 355 1280 ;
| " famy 1 630 | 7500 § wso 17 zs5) 280 1280 g

Le choix de ces comphsitions a ¢té fait dans 1é but diavoilr
une courbe lisse de distribution.
IT=5: Influencencc gu taux de _recouvrement sur

Le taux de recouvrement (P) est défini comme étant la sur-
face masqué (qui représente en réalité liusure de tamis )
rapporté a la surface totale du tamis.

e ; - , Ll
I1 a été représenté en pourcentage de surface recouverte
dont sa réalisation était fait a l'aide de ruban adhésif.

II-5-1: Influence du taux de recouvrement sur

a s s s w A e A R L8 SEL e e S SR REM G Mk mie S S e e A e S g

la fraction de rebus:

e e T A G S S S R



Influence du taux de recouvrement sur lefficacite

Tableay ' ¢ -3

Vib-4
B |0 10 | 20 | 30 | 40 | 50
Tams | F | 0,383] 0,986/ 0,986| 0,986 0983|0986
fouer- IR 0,867 0875 0756 | 0,703 0,682 0,59?#
1500un) E 0,852 0,803 0,745 0. 693] 0,675 0,587
R= 0,866 -00058 E 08520005 8
Tableay : ¢_7
, B 1.0 10 120 (30 | LO |50
v [ 10,383 0,384 0,388 0583 03300337
ture | R | 076kL|0768| 0703|0622 0590 0, 603]
40wl £ [0751] 0,755 | 6707 0,615 0584| 0597
R :oﬁs_o,ooqg E= 0%65.0 0oL B 1
| Tableau: ¢ 2
Tamis B _0 40 =da g L'.DJ__SB_F
dowver-f F | 0,333/0388 | 0,993]/0995]0395] 0996
wre f n [ 08210753 O6kk 10,5630 428|0375
39 2un E_| 0815 0'Thk] 0,633[ 0,560 0,426 037h |
R =0832_0004a £=082L-0,0098
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ie . nar o
Tnfluence du taux de recouvrement sur lefficacite

Vib_ 5 |

B 0 10 20 | 30 | 4O | 50 |

Tamis F | 0371 0368 0963|096k | 0368 0,35,
Houver- I3 15,912[ 0,310| 0832 0874 | 0834 0,82
I500wy| £ [0885]0,881] 053] 0,845] 0807 |07

Rz 0,324 - 0,0028

E = 0,896 _0,002/3 E

Tableau . ¢ -y

18| o |40 |20 |30 |40 50 |
H};‘L‘L‘; £ |0989]0,391{0,392 | 0,389|04387|0,98Y
ture | R | 0,943 0,886| 0,859| 0,824 | 0,844 0,781
A0um| £ |0,903] 0,878| 0,852 | 0,815 0,801 | 0772
R =0341-00038 £= 0303 _0,0035 ;

Tableau: € 5

oo [ BRNG TTD [ 20 1 B0 A0 50 |
lhwve-L F__|©0.336] 0931 0,395]0,936] 0335|0395 |
tre 1 p10917] 0,312/ 0,869 0,865 | 0,810 0,796/
55 o) E_|0373]0,307]0,865] 0,861] 0,836[0779%|
R =0 925-0002p E-0924_0,0020 a—

Tableau ¢ - ¢

M



Influence du taux de recouvrement sur lefficacite

Lol

Vib-6
b 3 0 10 | 20 30 LD 50
[famis | ¢ | 0867| 0,830/ 0889 | 0835 | 0,836 [0,313|
ture | R 0973|0873| 0370|0972 | 0968 | 0,960
S0 E [0,863]0866 | 0,862(0,863 | 0,867 0,877
R=0975 E= 0863
Tableau € _ T
.12 1o |40 |20 |30 | LO [ 50
Tamis
Lol F10,983|09860,986[0989 10992 (0,991
wre 1 R 10350/0,936/0,936]0932 [0,949| 0835
A0 E [0,9330,823[0,926]0,922|0,311 |0887
R=10952- 0,004 f3 E=0336 '
Tableau ' €-¢
o LB LB 40 | 20 |30 | LO | 50
bouyér F 10,997/0,936|0,997|0,998| 0398|0,997
ture | R 10359 |0945{0,931{0,926|0833|0,879
350;“) FE [0.956[03941]0328(0,924]0,891|0,877
R=0,962 - 0,002 B E=0,959-00028

Tableau 1 € -9
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‘ Influence du taux de recouvrement sur fa fraction de rebus
fraction de
re bus
1. \Vib_4
o ouverbure 500 mum
(o] 17 LI-SO M
b }j 355/\4"’!
075 ¥ q >
5 j* |
0 o0
o o <
0
<
05
'
oo
)
.. f

tau:’ \e vec o
K ‘ | | x| cle ve couvre




075 §

05

025

4 fraction de

rebus

T

TInfluence du taux de recouvrement sur la fraction de rebus

Vib-5

o ouverture 500 um
o
A

/i LISD)'LLm
¥ 355/«4,;71

hh

f
..'|

taux de tecouvrement

—p——e

10

30

o)

Cogs



Influence du Caux de recouvrement sur la fraction de rebus
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Pour un temps de tamisage 10 mn et des intensités de
vibrations (4,5,6), nous avons pris séparément trois tamis
(355, 4,50pm, EOOpm) pour lesquels nous avons réalise un

tamisage pour differents taux de recouvrement allant de O a
50%. Les résultats des masses et des fraction en fonction

du taux de recouvremcnt sont donnés en annexe .
Les résultats des éfficaces en fonction du taux de recouvre-
ment sont donnés par .les tableaux

Les courbes fraction de rebus en fonction du taux de
recouvrement (figure A0) sont linéaires et varient de fagon
décroissants.

On remarque que Ces courbes démarrent pratiquement
d'un méme point (point commun) corréspondant a un taux de
recouvrement égal & zéro (tamis idéaux) pour les trois
intensités de vibration.

L'interpollation des droites au sens des moindres
carrés nous donne les ordonnées & llorigine des differentes
droites.,

Pour détérminer cette fraction de rebus commune, on
prend pour chague intensité de vibration,la moyenne des

ordonnées & liorigine des trois tamis (tableau ci-dessous) .

"'fﬁﬁnsité i fraction de

vibBration rebus commune (39 !
L g 0,835

i 5 0,920 !

i 1
6 05963 :

La figure AM nous donne une forme croissante de la
fraction de rebus commune si on augmente l,intensité de

vibration,
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Pratiquement,il n'y a pas une influence sur cette fraction
du fait que le recouvrement n'influ que sur le passage des
grains fins,

II-5-3: Influence du taux de recouvrement sue

. v wea — e i g S S e kA S e M e S S A I s 3 e M SO e e

1léfficacite totale:

De méme, on voit que 1l'éfficacité totale varie linéairement
en fonction du taux de recouvrement mais la présence des par-
ticules difficiles dans le refus donne des dimimutions légeéres
sur xa l'éfficacité commune corrspondant & B nulle.

La figure 1 montre que plus oi aughente la vitesse de
vibration et plus les grains difficiles ont des chaaces a
passer & travers les tamis diou la diminution des éfficacités
totales.

II-6: Influence du_temps sur les &fficacités:
Pour un taux de recouvrement constant égal a 30% nous avons
éffectué pjusieurs tamisages pour des temps différents s'étalant

jusqu'a 30mn,

II-6-1: Influence du temps sus la fraction de rebus:
Les figures donnent une forms gqualitative qui montrent
qu'au début de tamisage les courbes muntent rapidement puils
tendent assymptotiquement vers des valeurs de fractio de rebus

stantes.

S A AN SR W R M e e S W w3 T R - — L T

Ce gu'on peut dire sur Cutte rcpresentatlen, G esL gue plus
on augmente le temps de tamisage, plus da particules difficiles

passent atravers le tamis

IT-6-3 : Influencé du_temps sur_ l'efficacite totale:
Les courbes donnent presque les mames allures que
celles de la fraction de rebus mais la naissance des fluctuation$

de la fraction de recouvrement modifie légerement lfallure de




Tnfluence du temps sur [8fficacite

Vib.4
Tamis |t€MPSeul & 10 | 20 | 30
domertvre F 0,377 0,‘3‘801 0,982 | 0,384
500w R | 0675 | 0667 | 0,706 | 0760
E 0,658 | 0,653 | 0,693 0,Th8
Tableau . T-1
~ ltempgy & | & | 20 | 30
&h@f F 0,993| 0,992| 0993 | 0993
| B__| 057 | OkeL|0533] 0558
! e -
E 0,507 | 0,461 | 0,530} 0,555
Tableau: {-%
~ Ttemps_ | 3 |10 120 | 30
Tamis i i I =
Wouveture | 0,998| 0,937 | 0,987| 0,397
25N OB 550 10 BT B o
_ k Q2Zh( 935010{““9 0,199

Tableau : 1-3




Influence du temps sur |'efficacite

53

Vib-5
A0 | 20 | 30
Ta“f's ten;%m 02:334 Qéas{ 0 992 | 0,991
H"”S”gé‘f n | 0517 0613 | 0,775 0,832
/= 0,513| 0,615 | 0;T63 | 0,88k
Tableau T-U
L ltempsgm 2 0 | 20 |
Rl FPS("\' 0,338 0,995| 0,335
ouver'ture R 0,392 0536 | 0,666
54%@1 £ | 0,334] 0593] 0,662 6,720}
Tableau :7-5
LF'“ES tempsiny 4| = = j‘
i T 0,3% | 0,995 | 0,932 D392
R 0 L8| 0,685 0,847 0,934 |
SSEum E | O,u26] 0,682 0,840 0,92y |

Tableau ;7-¢
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Influence du temps sur [efficacite

Vib. 6

tempy, 4 | 40 | 45 | 20
Temis F 0968 | 0,335 | 0,935] 0,924
Houverturer——

o0 | R 08330358 | 0,365 03T
| wm| £ ]0870 | 0,896 | 0,901 | 0,897

Tableau 7.7

, tempSl B 8 15 20
e | _E_ | 0,335 | 0931 0,382 0,984

owértirel R | 0741 | 0,908 | 0,952 | 0,373
450pmi £ | 0,704 | 0,893|0,334 | 0,355 |

Tableau « 7-%

T ’ 1 :

| ; & oI- ¢ AQ 45 20

Tamis tgﬁ??“{m"‘$ %G T - = =

owirtare]_F_ 10,336 | 0,935 1 0389 | 0,988

850 'R 0724 {0,806 | 0945 |0973
faam) -

1 e [ 0,710 | 0,802 | 0,935 | 0,364

Tableau  [-9
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Influence du temps sur la fraction de rebus
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ces courbes.

En conclusion pour cotte dérnicére étude, onpeut dire
gutelle était uniquemeant une &tude gqualitative et ainel pour
des temps suffisamment longs, 1'éifet de l'usure des tauis
décroit juscu'd@ un cffet négligeable sur le déroulementde

anisagoe.
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CONCZUSION GENERALE

S e % s e e . s b v e

Cette étude nous a permls de prévoir l'influence de
divers pamétres sur lioperaticn de tamisage & savoir le
temps de tewisage, l'intonsité de vibration et le facteur
de recouvicment,

[ious svons constaté aucsi que ce domaine d'étude est
assez largs pour le traitefconvenablenent.,

Pour notre travail,et suivant les conditions opératoires,
c'est & dire pour ce type de sable On pourrait en un premier
temps détéruiner sesg pronvritis ph%fiques et sont égales a:

densité= 2,8

di&métre@?:’i » Sum

buis évaluer ensuite 1'éfficacité des tamis suivant les para-
métres choisis

Dans l'industrie, lechoix du tompe de tauisage doit &tre
minimal pcur des raisons économiques, or L'usure du tamis
néséssite un temps assezllong, d'ou il faut concilier. entre
ces deux paramnctres et par une étude d'optimisation,

h.n-\-ub—-o——-—u--—-u-—w—“h“—ﬁ-_—‘-.g-m

i
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Liorgu sur 1o nethodo d'intor pollation an =zous Jos wrindres cacrds:

/__' apvregination & ét€ faite pour wne droite A'dguaticn ccuerale Y = A+IK
1'ecart crbre 1o droite d'interyollation ¢t les poiutes ogcrinentaux cst doande

Lexr ¢

a | N, B) = }:( Mo - i - X \“‘

lil

o
L'errour wininale est dounde par les Jorivooes erticlles, par rapport & & A et
By rmalles ,
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o O SRR xj =
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Nous abautissons & un systéoe d'cquations on (A ot T)
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Annexe -1

P . rd .
Les series hormalisees de tamis
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Annexe:

P .
Distribution des masses en “oncticn du tempy
pour chaque classe granulometrique

masSse :

cna;%“»]]c 20 |30 150 |60 1180 12401300 600
50 |131316,5 (38 (32 (28 |17 |18 |17 |13

o 1715(1985(1288 (813 754 (53,3546 (502 185
o 11263 11886]2213 2174 [2102 68 , 1150018 5 1486

"% [251(379 (508 |™,5 [781 11044109 6/1085 1062
5. 1223308 |476 566 (633871 |86,k 779 |79.7
B 16712714 1330|465 |436 |567 [655 (787 |99

2% |33 5.k |61 |106 138 [144 15,3 161 [16.2
250

53¢ 142 127 |42 |7,5(70 |103(101 |109 |116
22107 113(25(29 [37(51 |59 |62 |61

125 - _ T

B = ok [o6 [1,4]10]41 |09 |11 |43

! 1 115 /

Tableau

=
mrasses : en gramme
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MRNEAL

\ib_4
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(pam) =%

8oo
630

&§o
500

Sot ' Ls5o

KRB0
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{355] 385

280
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mass
E irniriaXe

20

60

L8

36

5]
A

masse
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(%)
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585

L0
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6,3 {42
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O ?e
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0,121
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1. Méthodos cramulondtriques — teeimiques ot interprétations

ASDRE RIVIERY - Bd - MASSON

2, L'AN/IYSE {ECANIOUES -
T. GESSITR = Il. DUTTOD — 1936

3. TECHHOLCOIE DES APPANEILS DE FRAGMENTATION BT Dif CLASSIIENT
DIMENTIONEL — Tone III.

5, TECJNTQUE DE L' IRGENTEUR - CGRANULOMITRT -

PAUL - RAFTTHOT

5. LES MINERAUAZ EF GRAIN .

CARTEFIIONY — B, TALDCH

6. TECIINOLOCIE — INTRODUCTIOLN AU GIIIE CL 7 IQUE

Traitoiient dos solides - DERTZARD DARTOU - Bd, DUNOD - 1971

7. GENIE CHDUQUE @

K. WINMACKER — Bd. DYHOLILES - 1963

3, NOTIOWS DE CEINIE CHUIIQUE — Traitcnont des colides.

R. DARRIGO ®d, AMRWAND COLIN - 1970 .
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