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I. INTRODUCTION. 
Les essais ont été conduit dans le cadre du projet CFC et de l'activité (N°7) Essais-évaluation 
des équipements actuels. 

A. Lieu, membres. 
Les essais se sont déroulés en Guinée prés de Labé, dans l' enceinte du GALAMA, 
avec des membres de IRAG (Institut de Recherche agronomique de GUINEE), de 
IRSAT ( Institut de recherche en sciences appliquées et Technologie 
) et du CIRAD (Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour 
le Développement). 

SENEGAL 

,, 
Kamsâr _Fria 

"'1 

CONAKRY~ ,. 

North 
A//ant,c 
Ocean 

Les participants aux essais étaient : 

0 50 100 l<m . 
0 50 100 m1 

M A L 1 

M. Thierno DIALLO de l 'IRAG, le coordinateur national pour la Guinée 
du projet fonio. 
M. Gouyahali SON de l ' IRSAT au Burkinafaso, le coordinateur national 
pour le Burkinafaso du projet fonio. 
M. Souraghata KOUYATE de l'IRAG, Agro-mécanicien. 
M. Francis LOUA de l'IRAG, Agro-mécanicien. 
M. Souleymane SACKO de l'IRAG, Agro machiniste. 
Patrice THAUNAY du CIRAD. 

B. Objectifs. 
Le but était de vérifier le bon fonctionnement de la machine et de faire des mises au 
point et des essais en milieu contrôlé pour permettre à la batteuse de riz SISMAR de 
battre et de fournir un fonio propre. 
Cette démarche devant permettre une caractérisation de la machine par des tests 
globaux et même de longue durée, afin de pouvoir l 'envoyer en milieu réel. 
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II. CADRE DES ESSAIS. 

A. Démarche. 

1. Principes de travail. 

Pour obtenir des résultats rapides et fiables, il a été instauré une démarche de 
travail en équipe, qui se caractérise par : 

Des réunions journalières permettant une analyse des résultas de la vei lie. 
Une répartition des tâches. 
Une centralisation systématique des informations et des données. 
Divers moyens de vérification. 

Le but de ce principe est d'avoir un groupe quii avance uniformément. 

2. Planification des essais. 

Mardi 27 novembre : Recherche de moteur pour la batteuse et pnse de 
contacts à Conakry. 

Lundi 3 et mardi 4 décembre : Préparatifs, analyse fonctionnelle de la 
batteuse. 
Mercredi 5: 
Jeudi 6: 
Vendredi 7: 
Samedi 8: 
Lundi 10: 

Mardi 11: 

Reprise en main, recherche de points de fonctionnement 
Mise au point. 
Adaptation et réglages. 
1ère prise de mesure globale. 
Réglages ( sasseur, .. . ....... ). 
Préparation des essais 
Essai global 2. 
Essai global 3 
Réunion de clôture avec M. SON. 
Essai de la décortiqueuse fonio CCIEC. 
Mise au point (problèmes de battage). 

Mercredi 12: Réglage pour 1 ' amélioration du battage. 
Essai longue durée. 

Vendredi 14 et samedi 15 : Restitution et rencontre de diverses personnes à 
Conakry. 

B. Essais déjà réalisés sur d'autres machines. 
Au Burkinafaso la batteuse IRSA T (Batteuse IRRI modifiée) donnait un battage 
satisfaisant avec un débit de 55 à 103 Kg/h. 
Au Mali, la batteuse « Bamba » adaptée pour le fonio donnait aussi un battage 
satisfaisant, mais un débit faible de 22 à 44 Kg/h. 

C. Les essais préliminaires de la batteuse ASSI de la SISMAR. 
La batteuse ASSI a été essayée en juin 2001. Les résultats ont montré qu' elle se prêtait 
bien au battage du fonio avec un débit de 100 à 270 Kg/h, mais que le système de 
nettoyage n' était pas adapté et ne permettait pas d'obtenir un grain suffisamment 
propre quel que soit le réglage. 
Il a été aussi constaté qu' il y avait beaucoup de pertes aux différentes sorties. 
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III. DONNEES TECHNIQUES. 

A. Informations générales. 
(Voir les principes de battage en annexes A). 

La batteuse ASSI est dérivée des batteuses axiales de type IRRI (Fig 1 ), elle a été 
fabriquée au Sénégal par la société SISMAR (Société Industrielle Sahélienne de 
Mécanique de Matériel Agricole et Représentation). 

Fig 1 - Schéma de la batteuse IRRI référenceTH8. 

B. Présentation de la batteuse ASSI de la société SISMAR. 

1. Constitution de la batteuse. 

Arbre du batteur 

L'ensemble 
de 

séparation 

Arbre ,le lti 
vis s,ms vin 

Fig 2 - Ensemble batteuse sans moteur. 
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La chambre 
de battage 

La table 

ventilateur 

Châssis 
support 



490mm 

Capot 

Contre 
batteur 

... 

Ejecteur des 
pailles longues. 

a) La table d'alimenü,tion. 

La table d'alimentation est un réceptacle qui sert à déliter les gerbes et à 
les enfourner manuellement dans la chambre de battage. 

Entrée de la 
chambre de 265mm 

... ~ battaf!e 

565 mm 

795mm 

1335 mm 

Fig 3 - table d'alimentation vue de dessus. 

b) La chambre <le battage. 

Elle permet de séparer les grains des pailles en récupérant les grains 
avec des menues pailles, en éjectant les pailles longues. 

Batteur 

Fig 4 - La chambre de battage. 
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Entrée des gerbes 
dans la chambre 
de battage. 

Contre 
batteur 



ill Le batteur. 

Le batteur est un élément rotatif, une sorte de tambour constitué 
de flasques qui sont reliés entre eux par un tube central et des 
plats en périphérie sur lesquels sont vissés des doigts. 
Des pales sont soudées en bout de batteur. 

4 rangées tle 7 doigts 

4 rangées de 8 doigts 

4 pales 
d 'éjection des 
pailles 
longues. 

Arbre 

595 
62.5 510 

35 
20 

143 
1B3 

ECHELLE D. 200 
COUPE A-A 

Fig 5 - dessins du batteur. 
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ilil Le contre batteur. 

Le contre-batteur est constitué de fers plats parallèles 
transversaux reliés perpendiculairement entre eux par des fils 
d 'acier. 

Rom/ 
tliamètre 5 mm 

Espacé ,le JO mm 

Plats <Le 20 x 5 mm 
Espacé de 28 mm 
(23 mm entre plat) 

Fig6 - dessin du contre batteur. 

(iii) La sortie des pailles longues. 

L'éjecteur de pailles en bout de batteur sert à évacuer les pailles 
longues qui ne sont pas passées au travers du ,contre batteur. 

Fig7 - éjecteur des pailles longues 
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Pales soudées 
sur le batteur 

Fig8 - pales de l'éjecteur de pailles. 



(j_y} Le capot. 

Hélices 

Fig9 - Capot. 

Le capot est muni de plats disposés en hélice. Ils pem1ettent d'augmenter le 
temps de séjour du produit dans la chambre de battage. Les produits font 
plusieurs tours dans batteur. 

Il : ss l6 o j 73 j 9 s j : : s j : 30 j 162 

~ 7 3 ~ 9 5 ~ 110 ~ 136 ~ 
790 j 

210 

FiglO - Disposition des hélices. 
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Sortie des 

c) L'ensemble ,le sépamtion. 

Le nettoyage des grains s'obtient en les séparant des menues pailles par 
l' action combinées du criblage mécanique sur les grilles et d'un courant 
d'air suffisant, bien orienté, qui entraîne les pailles vers l'arrière. 

Volet de 
rép11rtition 
d'air 

Figll - L'ensemble de séparation. 

btiSSê 

Fig12 - Caisson de nettoyage. 
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Biellette 

Grille 
haute 

Vis sans fin 
sortie grains 

basse 
(partie ajourée) 

séparation 

Sortie 
comlaire 



ill Le ventilateur. 

Entrée d 'air 
Diamètre 230 mm 

Fig13 - ventilateur. 

Entrée d'air 
Diamètre 400 mm. 

de réglage ,le la 
répartition d'air 

Le ventilateur est constitué d 'un rotor de quatre pales centrées 
dans une volute circulaire. 
Le diamètre extérieur du rotor est de 410 mm et le diamètre 
intérieur de la volute est de 440 mm. 

Diamètre 
410mm 

[Cll:UE :a.on lYP[ :PART NOM :'f(N(lLO~ROTOR TAILlE :A4 

Fîg14 - rotor du ventilateur. 
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Arbre ,Je la 
vis sans fin 

Déflecteur 

ilil L'ensemble sasseur, tamis. 

(a) Le sasseur. 

Le bras du sasseur est monté sur un excentrique entraîné 
par l'arbre de la vis sans fin. 

Biellette haute Y 

Excentrique 

, · 

Bras du 
sasseur 

Entraxe de la biellette 
basse 

Fig15 - Bras du sasseur. 

(b) Les grilles. 

Pour limiter les pertes. 

Grille supérieure 
En métal déployé 28xl 3 mm 
(surf,1ce utile 650 x 560 mm) 

Grille inférieure 

arrettes de retenue de 
l 'avancement du produit 

En tôle perforée diam 10 mm 
(surface utile 550 x 350 mm) 

Fig16 - Canal de nettoyage. 
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Les grilles spécifiées sont celles d'origine, utilisées pour 
le riz. Elles sont horizontales. 
L'ensemble des grilles occupe une largeur de 625 mm 
dans un canal de 650 mm. 

(iii) La vis d'évacuation. 

Vis sans fin 

Sortie secontlaire 

Tôle arrière 

Figl 7 - Vis sans fin. 

d) Le châssis support (voir fig2 page 3). 

Le châssis constitue la structure principale de la batteuse, il est monté 
sur un essieu muni de deux roues avec pneu. 
Une barre d'attelage, permet de tracter la machine pour son 
déplacement. 
Le support moteur est à cheval sur la barre d'attelage. 

e) Le moteur. 

Un moteur électrique de 11 kW est prévu pour faire 'les essais en milieu 
contrôlé. 
Un moteur thermique doit être monté pour le passage en milieu réel 
(voir en annexe B). 
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2. Chaîne cinématique. 

La mise en rotation des différents arbres se fait à partir du moteur, par poulies 
courroies. 
Le moteur commande directement l'arbre du batteur, d'où deux courroies 
repartent pour entraîner simultanément l' arbre du ventilateur et l 'arbre de la 
vis sans fin, celui ci actionne aussi le bras du sasseur (Voir la photo fig2 
page3). 

courroie A 
>--~-~.....-::------------------------)·---~-------<. 

.courroie A 

c o rr e B 
>--~--<--------- >-----+------< 

Fig] 8 - entraînement des arbres. 

Moteur Batteur Ventilateur Vis sans fin 
Electrique 

Vers N en Du Vers Vers vis Nen Du N en Du Nen 
batteur tr/mn moteur ventila te sans fin tr/mn batteur tr/mn batteur tr/mn 

ur 
Diam Diam Diam Diam Diam Diam 
poulie poulie poulie poulie poulie poulie 
B B A A A A 
En mm Enmm Enmm En mm En mm En mm 

155 1451 315 125 125 714 100 897 200 446 

Les vitesses sont des vitesses réelles mesurées au compte-tours. 
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C. Commentaires. 

1. Critique de la batteuse avant les essais. 

La fabrication générale de la machine est assez mal faîte, et les possibilités de 
réglage posent beaucoup de problèmes : 

• Pour l'ensemble de séparation: 
Le rotor du ventilateur est centré dans sa volute cylindrique, le flux d'air est 
moins bien réparti en sorti qu'avec un ventilateur de type classique. 

Ecartement 
constant 

Ecartement 
progressif 

La tôle basse à la sortie du ventilateur est très déformée (ondulation de 2 cm). 
Les ouïes de l'alimentation en air du ventilateur ne sont pas de même 
dimension de chaque coté (voir figl3 Page 9). 
Sur les grilles, les barrettes de retenues de l'avancement du produit sont 
déformées et décollées de la grille. 

Le bras du sasseur a un système de réglage en longueur de type de barre de 
troisième point utilisé sur les tracteurs. Les tiges filetées qui doivent être 
ordinairement de sens contraire (pour permettre d'allonger ou de raccourcir le 
bras) sont ici de même sens, le réglage ne sert donc à rien. 
Le choix du positionnement des biellettes du sasseur, au moment de la 
conception, n'est pas forcément le meilleur (le sens des biellettes n 'est pas très 
judicieux, elles ont tendance à contrarier l'effet du sasseur). 

Bielette 
arrière 

Bielelle 
avant 

Position habituelle 
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Bielelle 
arrière 

4::::::~ ======v 
B ielette 
avant 

Position de la batteuse ASSI. 



Nous pouvons constater qu'avec la batteuse ASSI l' effet de projection vers le 
haut et l' arrière de la machine est moindre. 

• Pour la chambre de battage : 
Les doigts du batteur sont mal alignés en périphérie (5 à 8mm). 
Le contre batteur est fixé, par points de soudure, sur le châssis. 
Les hélices du capot au-dessus du batteur sont soudées par cordon avec un 
espace important (voir fig9). 

• Pour la table d' alimentation : 
La table d' alimentation n'est pas ajustée avec précision à la chambre de 
battage. 

2. Réglages possibles. 

• Les réglages les plus faciles à réaliser sont : 
> Le volet de répartition d 'air (un repérage graduel a été rrus en 

place). 
};;,, La section d' entrée d ' air des ouïes d ' aspiration du ventilateur. Il n' y 

a pas de réglage, mais il est facile de les obturer plus ou moins pour 
les essais. 

> La longueur du bras du sasseur ( qui nécessite un démontage 
complet). 

> Les vitesses de rotation des arbres en changeant les poulies 
courroies. 

> La tôle arrière (un réglage angulaire est prévu). 

• ID est possible d ' intervenir, mais de manière plus longue sur: 
> Le changement des grilles (modification avec la réalisation d' un 

cadre spécifique). 
> L'écartement des doigts du batteur et du contre batteur. 

• Les autres paramètres sont très difficilement modifiables sans grosse 
modification : 

> Le positionnement du contre batteur. 
> Les modifications sur les hélices du capot. 
> Le positionnement du ventilateur. 
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D. Paramètres essentiels de réglage. 

1. Battage. 

a) .Débit d'alimentation 
7 Expérience de la personne qui alimente (en fonction du couple). 

b) Vitesse d'avancement longitudinale ,lu pr0<luit et des pailles. 
7 Disposition et forme des doigts du batteur. 
7 Vitesse du batteur. 
7 Hélice du capot. 

-Nombre 
-Hauteur 
-Angle 

7 Disposition et forme des pales de l 'éj ecteur de pailles. 
7Nature du produit (humidité,dimensions des pailles, ... . ) 
7 Forme du contre batteur. 

1 Pour un bon battage il doit juste y avoir quelque imbattus en sortie paille 

2. Séparation. 

a) .Débit du produit à la sortie du contre batteur. 
7Nature (humidité,dimensions des pailles, .... ) 

b) Avancement du produit battu sur la table ,Le réception. 
7 Forme des ondulations 
7 lnclinaison. 
7 Amplitude du sasseur. 

c) Avancement des menues pailles sur la grille haute. 
7 Forme des perforations 
7 Dimension des perforations 
7 Pouvoir de glissement 
"?Vitesse de l'air 
"?Direction de l'air 
7 lnclinaison de la grille 
"?Nature du produit(humidité,dimensions des pailles, .... ) 
7 Amplitude du sasseur. 

Pour une bonne séparation, il doit y avoir : 
Juste quelques grains à la sortie des menues pailles. 
Peu d'impuretés dans le bac grains 
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E. Choix de grilles adaptées au fonio. 

Vitesse Grille Grille Ventilation 
batteur en sup,érieure inférieure 
tr/mn Enmm E nmm 

Blé 700-1500 12 8-12 forte 

Riz 600-1000 16-19 6-10 moyenne 

Sorgho 300-400 9-1 5 6-12 Assez forte 

Maïs grains 500-800 16-18 l 1-16 forte 

Lin 800-1200 8-12 2-5 moyenne 

Graminées 
800-1200 12-16 2-8 faible 

fourragères 

Luzerne-trèfle 900-1500 6-15 1.5-4.5 faible 

Prévision fonio 800-850 6-10 2-4 faible 

Les grilles montées sur la batteuse sont prévues pour le traitement du riz et 
doivent être changées pour le fonio. 
La vËtesse de rotatËon du batteur, n'apporte qu'une indication, l' important étant 
la vitesse périphérique des doigts du batteur. 
Le fait d'avoir un battage avec un mouvement des pailles axjal ou radial 
influence la charge des grilles. 

Dans sa configuration normale la batteuse comporte deux grilles, supérieure et 
inférieure. Toutefois, pour la caractérisation des flux d'air dans le cadre des 
essais seule la grille supérieure a été mise en pface pour faciliter la répétabilité 
des réglages. 
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IV. ESSAIS. 
A. Reprise en main. 

Observations suite à la prise en main. 

Le battage est bon (constatation de l' équipe et avis de producteurs). 

L'alimentation doit être constante (débit régulier), et il ne doit pas y avoir de 
gerbes en paquets. 
La table d'alimentation n'est pas correctement ajustée de manière suffisante, ce qui 
provoque des pertes à l'entrée du batteur. 

Les menues pailles restent sur la table de réception. 
La ventilation étant trop forte, il y a très peu de pailles sur les grilles, la majorité 
des grains sont éjectées à l 'arrière de la machine et sont donc perdus. 
Les grains sont entraînés très facilement même avec des faibles vitesses d'air. 

La sortie paille projette les pailles suivant une parabole dont le sommet atteint le 
bardage du bâtiment. 
En dessous de la sortie paille, il y a des grains, ainsi que sur le sol du coté de la 
sortie des grains. Ces pertes, après vérifications, sont dues à des changements de 
direction du vent. 

Les prod!uits de la sortie des menues pailles et de la sortie paille sont mélangées sur 
le sol. 

Il n'y a pas de grains en fond de ventilateur, contrairement aux premiers essais qui 
ont déjà été réalisés, mais des pertes sous le ventilateur. 

Le battage pour cette variété ne pose pas de problèmes, mais la 
séparation, quel que soit le réglage, est totalement inefficace. 
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B. Répartition du grain. 

Pertes au sol 
sous 
alimentation < 

(Grains libres 
SOIIS la table 
d'alimentation) 

Pertes au sol 
sous 
machine 

(Grains 
libres sous 
machine) 

Pertes au sol 
sous 
machine 

(Grains 
libres sous 
machine) 

< 

< 

~ 

~ 

... 
~ 

Gerbes de fonio 
-

j Batteuse 
7 

Chambre 1 

de battage 

1 -

(Grains + 
menues pailles) 

\ 7 

Système 
de nettoyage 

. Sortie 
secondaire 

(Grain.~ 
+menues pailles) 

-
~ 

'7 

Sortie grain 
(Grain.~ 
+ impuretés) 

Figl9 - Répar tition du grain. 
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-
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Sortie paille 

(Pailles longues 
+ grains libres 
+ lmbattw,~ 

Sortie 
menue 
paille 

(Grains libres 
+ menues paille) 



C. Vitesses d'air. 

Grllills 

Ventilateur 

1. Analyse du flux d'air avec une seule grille. 

menues pailles ~--~-.__ '-------.""""---- +grains libres 

Volet tle 
répartition 

d'air 

Fig20 - Flux d'air. 

Grains+ 
impuretés 

menues pailles 

Le flux d'air est créé par le ventilateur, les paramètres de réglages sont: 
La vitesse de rotation du rotor par changement des poulies courroies. 
La section d'entrée d'air par l'obturation progressive des ouïes. 
La position du rotor par rapport à la volute et la position de la volute par 
rapport au châssis. Ce paramètre est difficilement modifiable sur la 
machine actuelle. 

Un volet en sortie du ventilateur permet de répartir l'air de manière 
inversement proportionnelle sur deux canaux : 

Une partie QA traverse la chute des produits (menues pailles + grains) 
venant de la chambre de battage. 
Une autre partie QB sous la grille ; qui se divise en deux flux : 

o L'un traversant la grille. 
o L'autre restant en dessous. 

Le débit QA est optimum lorsqu ' il commence à entraîner quelques grains, mais 
sans que ceux-ci ne ressortent à l'arrière de la machine. 
Le débit QB est fonction d'une part du flux d'air qui traverse la grille et se 
combine avec l' effet du sasseur pour assurer l'avancement correct les pailles 
sur la grille, et d 'autre part, du flux d'air qui sort à l'arrière sous la grille, ce qui 
permet d'éviter l' accumulation de paille sur la tôle arrière. 
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2. Relevés des vitesses d'air. 

Le relevé des vitesses d'air est fait avec un anémomètre à hélice et sans produit 
dans la machine. 
Les ouïes d'alimentation en air du ventilateur sont plus ou moins obturée. 

Diamètre 
400 mm 

Diamètre 
estimé 
1/W ""'"" 

Repérage des 
sections. 

A = 42500 mm2 

B = 62090 mm2 

C =84590 mm2 

D = 116840 mm2 

E = 158650 mm2 

a) Sections de passage ,L'air ,Les ouïes du ventiltlteur. 
Les sections de assa e d'air sont référencées comme suit : 

Ouïe droite Ouïe gauche ( coté entraînement). 

Section de passage maximum 
117810 mm2 

21250 mm2 

21250 mm2 

43750 mm2 

76000 mm2 

117810 mm2 
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Diamètre 230 mm 

Diamètre 30 mm 

Section ,Le passage maximum 
40840 mm2 

21250 mm 2 

40840 mm 2 

40840 mm 2 

40840 mm 2 

40840mm 2 



Ventilllteur 

b) Repères des points de mesures. 

Les mesures des vitesses d'air avec l ' anémomètre ont été faites avec 
soin. La position des points de mesure a été repérée avec précision de 
façon à pouvoir répéter valablement les prises de mesure. 

0 

Volet ,Le 
rép"rtition 

d'air 

Fig21 - Points de mesure. 

Les vitesses sont mesurées dans l' axe et à 7 centimètres des deux parois 
du canal. 
Distance entre le point de mesure et la grille : 

S3e: 13 cm 
S3f : 6 cm 
S4h: 15 cm 
S4g: 6 cm 
S5j: 6 cm 
S5k: 14 cm 

Les points VI O et V30 sont situés respectivement à 10 et 30 cm au­
dessus de la grille à la verticale de son extrémité. 

Veg est à 4 cm en dessous de l'extrémité de la grille. 

S2c est à 2,5 cm en dessous du rebord de tôle situé sous le contre­
batteur. 

Le point V lb est moins représentatif que S2c. 

Le capteur à hélice de l'anémomètre est orienté perpendiculairement au 
flux d'air pour chaque point de mesure. 

Page 21 



c) Caractérisation de la machine en configuration RIZ. 
Le premier relevé des vitesses d' air correspond au montage de base de 
la machine avec : 

• La vitesse de rotation du ventilateur à 897 tr/mn. 
• La grille supérieure en métal déployé de 28 x 13 mm. 
• La grille inférieure en tôle perforée de diamètre 10 mm. 

Ce premier relevé caractérise les paramètres de départ et pourra servir, 
si nécessaire, au recalage de la machine pour le traitement du riz. 

Tableau de caractérisation des vitesses d'air avant modification ( relevé du 
05/12/2001). 

Sections des ouïes 
A B C D E 

d'aspiration du 
42500 60092 84592 116842 

ventilateur en mm2 158652 

Position du volet de 
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 

répartition d'air 
2 3 4 

Vitesse au-
Vlb 

dessus table de 
enm/s 

0 0 6 0,3 1,8 6,6 7,5 0,2 6,2 8 8,7 2,2 6,5 8,9 9,6 
réception 

~,5 9,4 10,2 

Vitesse à 10 VlO 
1,3 0,5 0 1,1 0,7 0,3 0 1,4 0,9 0,3 0 1,6 1,2 0,4 0 

cm enm/s 
1,7 1,6 1,3 

Vitesse à 30 V30 
0,9 0 0 0,3 0 0 0 0,2 0,1 2,1 0 0,3 0,6 1,1 2,9 

cm enm/s 
0,3 2,2 3,8 

Vitesse entre Veg 3,4 1,6 0,3 1,9 2,2 1,6 0,5 2,8 2,8 2 1 ~,2 3 2,2 0,9 
grille (1) en mis 

2,8 2,8 3,4 

A B C D E 
12 

10 ~ v1b 
1 8 
g 

-a-v10 ~ 6 

" il: .. 
~ 4 --l:r- v30 

2 

0 -0-veg 
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 

Position de la trappe de répartition 

Fig22 - Courbe des vitesses d'air en fonction du volet de répartition 
et selon la section d'entrée d'air. 

La vitesse Vlb caractérise le flux d'air du haut (QA). Elle est très sensible à la 
position du volet de répartition d'air. 
La vitesse Veg représente une partie de l'air qui passe entre les grilles (une 
partie de QB). 

~ Nous observons que Veg diminue quand Vlb augmente. 
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Pos. 
du 1 

volet 

droite milieu 

Slb 0,8 0,8 

S2c 1,1 0,8 
S3f 2,0 2,3 

S3e 

S4g 4,2 3,6 

S4h 

S5j 3,4 3,0 

S5k 1,9 2,0 

Veg 6,2 6,5 

gauche 

2,6 

1,4 
2,4 

4,4 

3, 1 

3,0 

5,8 

d) Tableaux ,Le relevés. (Toute les valeurs des tableaux sont les 
valeurs mesurées). 

d1·oite 

0,4 

0,9 
2,4 

0,8 

4,6 

0,4 

3,0 

2,4 

5,8 

ill Tableau Tl de la répartition avec poulie ventilateur 
diamètre 100 mm. (Relevé du 07/12/2001). 

2 

milieu 

3,2 

0,9 
2,7 

0,7 

3,0 

0,0 

3,5 

1,4 

6,8 

• N ventilateur : 897 tr/mn. 
• Section entrée d' air du ventilateur : B. 
• Grille unique (supérieure) en treillis métallique de 3,5 

mm de passage. 
• Espace entre l'extrémité de la grille et le châssis :100 

mm. 

3 4 5 

gauche d1·oite milieu gauche droite milieu gauche d1·oite milieu 

5,6 2,7 5,7 8,0 7,5 8,6 

3,8 1,5 2,5 6,3 6,6 7,3 
2,6 1 ,5 1 ,0 0,5 0,9 1,6 

0,8 

3,8 4,8 2,8 5,3 2,4 0,9 

0,2 

4,0 2,7 2,3 2,8 1,6 0,2 

3,8 2,8 1,5 2,4 2,1 

5,8 6,0 6,8 6,6 4,0 1,1 

{fil Tableau T2 de la répartition avec poulie ventilateur de 
diamètrel23 mm (relevé du 07/ 12/2001). 

• N ventilateur 700 tr/mn. 
• Section entrée d' air du ventilateur : B. 
• Grille haute en treillis métallique de 3,5 mm de 

passage. 
• Espace à l'arrière sous la grille 100 mm. 

Pos. du volet 1 1 
1 

2 
1 

2.5 
1 

3 
1 

3.5 
1 

4 
1 

5 
1 

S2c 
S3f 

S4g 
S5j 

Veg 

0,3 0,4 0 2,6 2,2 3,8 5,2 
3 1,4 3,2 1,3 2 1,4 1,4 

2,4 2 2,4 2,8 1,8 1 0 

1,8 1,4 2,5 1,3 1,3 0,8 0 

5,1 5 4,7 4,6 3,4 2,4 0,4 

Note : Des positions intermédiaires du volet (2.5 et 3.5) ont été 
testées en raison de la sensibilité de ce paramètre. 
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section! B 
1 

(iii} Tableau T3 de la répartition d'air avec poulie de 180 
mm (relevé du 11/12/200.1). 

• N ventilateur 509 tr/mn. 
• Section entrée d' air du ventilateur B, C, D, E. 
• Grille supérieure en treillis métallique de 3,5 mm de 

passage. 
• Espace à l'arrière sous la grille 100 mm. 

C D 
1 

E 

l 2 1 3 1 4 1 5 1 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 l 1 1 2l 31 ~ 
S2c 0,5 0,0 1,6 

S3f 1,1 1,6 0,6 

S4g 0,9 0,6 0,7 
S5j 1,0 0,6 0,4 

Veg 3,3 2,8 2,4 

2,6 

2,0 

0,0 
0,0 

0,4 

0,4 0,1 2,6 2,5 2,8 0,3 0,7 2,4 3,0 4,5 0,2 0,8 4,3 
1,6 1,9 2,0 1,9 0,2 2,3 2,3 2,0 2,0 1,1 2,5 2 2,7 

1,3 1,3 1,2 1,0 0,0 1,2 1,7 0,9 1,4 0,0 1,5 1,8 1,7 
0,8 1,0 8,0 0,8 0,0 1,6 1,4 1,2 0,8 0,0 1,2 1,4 1 

3,2 3,6 3,4 2,3 0,1 3,1 3,4 3,5 2,3 0,1 4,2 3,4 3,2 

.(itl Tableau T4 de la répartit ion avec mise en place d'un 
déflecteur modifiant l'espace arrière sous la grille (relevé du 
12/12/2001 , cf page 44). 

4,8 
1,5 

1 

1 

2,2 

• N ventilateur 509 tr/mn (poulie diamètre 180 mm). 
• Section entrée d' air du ventilateur D. 
• Grille supérieure en treillis métallique de 3,5 mm de 

passage. 
• Espace à l' arrière sous la grille 60 mm 

Pos Volet 3,5 

Section D 

S2c 3,2 

S3f 2,2 

S4g 1,7 

S5j 1,4 

Veg 2,8 

La vitesse en S2c est plus facile à prendre qu' en Slb et elle est plus 
fiable (répétitivité). 
Cet ensemble de relevé à permis de déterminer trois points de 
mesure caractéristiques qui sont : 

• S2c > Représente le flux d'air QA. 
• S4g ==> Représente le flux d' air traversant la gri lle. 
• Veg = > Représente le flux d'air sous de la grille. 
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fi> -E 
C: 
Q) ... 
ëu 
i:, 
Q) 
fi> 
fi> 
Q) 
:!: 
> 

10,01 

9,o, 
a,o, 
1,0, 
s,o, 
5,01 

4,o, 
a,o, 
2,0, 
1,01 

0,01 

e) Courbes. 

pos 1 

·i 
~ 

::: 
"' ~ 
t: 

ill Répartition des vitesses d'air en fonction de la position 
du volet avec section B (Tableau Tl ). 

pos 2 pos 3 pos4 pos 5 

-0-S2c 

~ 54g 

-â--Veg 

"' ·i ::: "' -~ ::: "' ·i ::: "' .~ ::: "' -:: "' -:: "' -:: "' -:: "' -:: ... ~ ... ... ~ ... e ~ ... 
::: ~ ::: {; ::: ~ ::: ~ ::: 

" .. l:: " .. 1 " .. l:: " °" 
l:: " .. 

Position par rapport à la largeur du canal, 

Les courbes de tendance montrent que S2c augmente lorsque 
l'on passe de la position l à la position 5, et que dans le même 
temps S4g et Veg diminuent. 
Nous pouvons constater que la répartition d'air sur la largeur du 
canal n'est pas bonne. La dissymétrie entre les ouïes d'aspiration 
droite et gauche du ventilateur en est probablement la cause. 

@ Répartition des vitesses d'air en fonction de la vitesse de 
rotation du ventilateur et section B (tableaux Tl, T2 et T3 
valeur milieu du canal). 

N= 897tr/mn N= 700tr/mn N= 509tr/mn 

8,0 --------------------

"' 7,0 e 
c 6,0 -1--- -...---------------1 -O-S2c 
~ 5,0 +-----~ ·---­
"ëij 
~ 4,0 +=~ - -+- -------.r<lé---------1 ~ S4g 

~ 3,0 
"' ...,._Veg i 2,0 

> 1,0 ......,.,,==' ·- - - ~ ---,.- --t 

0, 0 +.---,----,-----,----,,--...--....,....,.'-T-"-,---,-,..... ,,-,---,-:.-,a:( ~ - · ~ 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 2 3 4 5 

Position de la trappe de répartition 
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6,0 

Ill -E 

5,0 

C: 4,0 Q) ... :iij 
3,0 

Q) ., 
Q) 
Ill 
Ill 2,0 
Q) -> 1,0 

0,0 

Nous constatons qu 'en réduisant la vitesse de rotation du 
ventilateur, la sensibilité des vitesses d'air au réglage du volet de 
répartition est moindre. Un compromis est donc à trouver entre 
les vitesses de rotation du ventilateur et la sensibilité des 
réglages. 

(iii} Répartition des vitesses d'air en fonction de la section 
des ouës d' aspiration du ventilateur pour une vitesse de 509 
tr/m (Tableau T3). 

Section B Section C Section D Section E 

2 3 4 5 

-O- S2c 

~ S4g 

_.,_.Veg 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 2 3 4 5 

Position de la trappe de répartition d'air 

L'ouverture des ouïes du ventilateur influe peu sur la sensibilité 
des vitesses en fonction de la position du volet de répartition 
d'air. 
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D. Mise en place des ,essais. 

1. Aire de battage. 

Délimitation des zones au sol : 

Surface 
sous alimentation. 
~ ...................................... n+----Stockage <les gerbes. 

1 VI 
~ ~ r .................................. .a........... .. ............................. ~ 

Surface 
sous machine 

Surface f................................ , 

sortietles ~/ / 
menues pailles. r----. .. ) 

5;,,. ..... tot,1, '" ••• ~ .... / ....... 
bâche disposée , ....................... ~ ~ 

. , . ······· ~ i',,,. iF.:.;,~;1;~ ; p,rn, de [ 

i••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••n•••••••••••••••••oo•••••••••••••••••nnooooooou,,,,. : 

·······························, .. • 

Surface 
Sortie des pailles 

Fig 22 - Aire de battage 

Les surfaces au sol représentent tous les endroits autour de la machine où 
peuvent être les grains. 
Avant chaque essai l'aire de battage est balayée et des bâches sont disposées 
sur toute l'aire de battage. 

2. Méthode de choix des gerbes dans une meule. 
Pour les trois premiers essais, nous disposions d'une meule d'environ 800 
gerbes. Nous avons décidé de prendre 170 gerbes par essai et de les prélever de 
façon identique. 
En effet les gerbes, suivant leur position dans la meule, sont très hétérogènes, 
en masse et en humidité, ce qui influe sur leur facilité d'égrenage. 
Nous prenons chaque lot de 170 gerbes, pour chaque essai, verticalement dans 
la meule, afin d'avoir un produit qui soit comparable et de référence pour les 
trois essais. 
Le reste des gerbes pour chaque tranche a servi à des tests. 
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tranche 
3 ème Essai 

Tranche 
2ème Essai Tranche 

Couche du haut 

Couche milieu 

Couche basse 

Pour chaque essai, il est pris, dans chaque couche, des échantillons pour la 
mesure de l'humidité des pailles, de l' humidité des grains et du rapport 
paille/grain. 
Les mesures de l'humidité ont été réalisées par le laboratoire de l'IRAG de 
Hareng. 

3. Les appareils de mesure. 
• Compte-tours: 
Pour relever la vitesse de rotation des différents arbres, nous disposons 
de deux compte-tours.(un mécanique et un optique) 
• Balance et pesons : 
Pour la pesée des gerbes et des échantillons. 
La balance et les pesons ont été comparés entre eux en utilisant une 
masse témoin, ce qui a permis d'éliminer un peson défectueux. 
• Chronomètre. 
• Anémomètre. 
Pour la mesure des vitesses d'air. 
Nous disposons d'un anémomètre avec un capteur à hélice. 
• Hygromètre portatif: 
Pour la mesure de l'humidité des grains au champ. 
Des mesures ont été faites, mais l'appareil n'ayant pas été 
préalablement étalonné pour le fonio, ces mesures n'ont pas pu être 
utilisées. 
Toutes les mesures d'humidité fiables ont été réalisées dans une étuve 
au laboratoire de 1 'IRAG de Bareng .. 
• Calculatrice. 

Page 28 



4. Alimentation de la batteuse. 

Les gerbes de fonio sont transportées de la meule sur l' aire de battage avec 
précaution dans des mini bâches (sacs de riz coupés), afin de perdre le moins 
possible de grains et elles sont déposées sur la surface d'alimentation. ( voir 
fig22 page 27) 
Ensuite, selon les essais les gerbes sont soit pesées, soit prises directement pour 
le battage: 

a) Pesées des gerbes : 
Pour l' essai N°1, toute les gerbes ont été pesées ( voir annexe C). 
Pour l'essai N°2, les gerbes ont été pesées par lots de moins de 5 
Kg. (Capacité du peson 5 Kg) 

b) Alimentation en gerbes : 
L ' alimentation de la batteuse se fait manuellement en trois temps et 
avec trois personnes : 

ill Les gerbes sont amenées du sol sur la table 
d 'afümentation de la machine par une personne. 
(ill Ensuite une deuxième personne les dé lite sur la table 
d 'ahmentation. 
(iii) Et pour finir un troisième opérateur les enfourne dans la 
chambre de battage. 

5. Divers. 

a) Repérage des positions du volet de répartition d'air. 

La position de la trappe de répartition d'air à la sortie du ventilateur est 
repérée par des traits numérotés de 1 à 5. (voir sur la fig13 page 9) 

b) Prise d'échantillon à la sortie pail.les. 

Elle permet, avec une petite quantité de produit, de déterminer le 
pourcentage de grains libres et le pourcentage d'imbattus à la sortie 
paille, par rapport aux grains propres ( voir page 31 ). 
Tout les produits de la sortie paille, de la s01tie grains et de la sortie 
secondaire doivent être recueillis simultanément. 
Le prélèvement à la sortie paille est difficile à réaliser, le volume de 
produit étant important et la sortie paille se trouvant en hauteur. 

c) Convention pour la mesure de la durée de l'essai. 

Le temps de départ est pris à l' introduction de la première gerbe, et le 
temps de fin à celle de la dernière gerbe. 
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d) Calcul des imbattus. 

Les imbattus sont les bons grains restant encore fixés sur les pailles 
après le battage. Ils se trouvent dans le tas à la sortie paille. 

Plusieurs méthodes sont possibles pour les quantifier : 
Pour chacune, il faut au préalable secouer tout le volume de pailles à la 
sortie paille pour éliminer les grains libres. 

lè,·e méthode :(tout traiter) 
Battre manuellement tout le volume de paille, vanner et peser les grains 
obtenus. 
Cette solution n'est pas envisageable en pratique, car elle demande trop 
de temps. 

2ème méthode: (prise d'échantillon pendant le battage) 
Faire une prise d 'échantillons en simultané à la sortie paille, à la sortie 
grain et à la sortie secondaire (voir page 29), et opérer pour 
l 'échantillon comme suit: 

Traiter les produits de la sortie grain et de la sortie 
secondaire pour obtenir le « grain propre » (vanner et peser) 
(M9e). 
Traiter les produits de la sortie paille : 

o Peser les «pailles + imbattus. » 
o Battre les « pailles + imbattus » manuellement, 

vanner et peser les grains. (M3e) 
Calcul des imbattus : 

Pimb = (M3e/M9e)*IOO 

3ème méthode: (peser tout le volume de paille+ prise d'échantillon) 
Peser tout le volume de « paille + imbattus » à la sortie paille 
(Ml). 
Faire le prélèvement d 'échantillon dans le tas de « paille + 
imbattus ». 

• Peser les échantillon « paille + imbattus 
« (M3L) 

• Battre manuellement, vanner et peser le 
grain (M3e) 

• Calculer le pourcentage de grains 
imbattus dans les «pail les + imbattus. » : 

Imb = (M3e/M3L)*I00 
Calculer la masse totale des imbattus : 

M3 = (Ml *Imb)/100 
Calculer le pourcentage de grains imbattus par rapport aux 
« gram propre »: 

(M3/M9)* 100 
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4ème méthode: (Simple prise d'échantillon). 
Prendre des échantillons dans le tas de « pajlle + imbattus », les traiter 
pour obtenir le taux de grains d' imbattus dans les« pailles+ 
imbattus. » 
Ceci ne donne pas la masse totale d'imbattus, mais permet de faire des 
comparaisons entre les essais. 

6. Protocole. 

Voir en annexe D un modèle de protocole de base rédigé par Claude 
MAROUZE du Cirad. 

7. 'Traitement du produit aux différentes sorties. 

a) Sortie grains. (grain + impuretés) 
Les impuretés sont enlevées par tamisage et vannage manuel. 

b) Sortie secondaire. (grain + menues paille) 
Les menues paille sont de faible volume et facilement séparables par 
tamisage et vannage manuel. Le grain propre obtenu peut être 
comptabilisé avec celui de la sortie grains. 

c) Sortie pailles. (pailles longues+ imbattus + grains libres) 
Le volume de « pailles + imbattus » doit être secoué pour laisser sur le 
sol les grains libres. 
Pour le traitement des imbattus voir page 30. 
Après avoir retiré les pailles le produit restant sur Je sol est récupéré, 
vanné et les grains sont pesés. (Ce sont les grains libres) 

d) Sortie menues pailles. (menues pailles+ grains libres) 
Les produits restant sur le sol sont récupérés, vannés et les grains sont 
pesés 

e) Pertes au sol. (grains libres) 
11 existe deux s01tes de pertes au sol : 

ill Pertes au sol sous l'alimentation. 
Elles sont dues aux différentes manipulations des gerbes avant 
leur introduction dans la chambre de battage. 

(ill Pertes au sol sous machine 
Ce sont les autres pertes qui ne sont pas comptabilisées sm les 
autres surfaces de l'aire de battage. Elles sont principalement 
situées sous la machine. 
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E. Conduite des essais et commentaires. 

1. Avec la batteuse en configuration de base. 
• Grille supérieure en métal déployé de 28 x13 mm (avec barrettes de 

retenue). 
• Grille inférieure en tôle perforée diamètre 10 111111. 

• Vitesse de rotation du ventilateur 897 tr/mn. 
• Vitesse de rotation du batteur 714 tT/mn. 
• Vitesse de rotation de la vis sans fin 414 tr/mn. 

La table d'alimentation a été replacée et les fuites à l' entrée du batteur 
éliminée. 
Repérage des sections d'alimentation en air du ventilateur (voir sections de 
passage en air des ouïes du ventilateur page 20). Pour réaliser les essais 
1, obturation progressive est faite avec un carton. 
P rise de mesure d'air avec les grilles chargées : 

s ect1on d e passa ~e d'. B alf 
Position du 
volet de 2.5 2 3 
répartition. 

Veg en mis 3 2 1.8 

a) Constatations avec la section B des ouies du ventilateur (60000 
mm2

) : 

• La paille reste sans avancer sur la table de réception pour une 
position du volet de répartition d'air de 1.5 à 2.5 et elle est dégagée 
en une position 3. 

• La grille est bien chargée, la paille avance sur la grille, mais elle est 
bloquée par les barrettes de retenue (voir figl6 page 10). 

• Il y a beaucoup de grains à la sortie des menues pailles. 
• Le débit d'air est trop fort en dessous des grilles (Veg), il y a 

beaucoup de pertes à la sortie des menues pailles. 
• La paille s'accumule du coté gauche du canal. 
• Le flux de l'air est mal réparti suivant la largeur du canal. Les ouies 

d'alimentation en air du ventilateur ne sont pas égales. 
• Le bras du sasseur est allongé de 5 mm (fig15 page 10). Nous 

obtenons un bon avancement du produit sur la table de réception 
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b) Constatations avec fa section A des oui es du ventilateur ( 42000 
mm2

): 

• Avec le volet en position 2, la répartition de l'air dans la largeur du 
canal (vitesse Veg) est la suivante: 

Coté droit : 2.4 mis 
Milieu: 2.5 mis 
Gauche: 2.5 mis 

Nous constatons une bonne répartition de l'air, la section A ayant les 
ouvertures égales de chaque coté du ventilateur. 
Les barrettes de la grille provoquent une retenue trop importante de la 
paille et la vitesse de l'air est trop forte au travers des grilles. 

c) Modifications réalisées: 
La configuration de la batteuse a été modifiée pour l' adaptée au battage 
du fonio. 
Dans un premier temps : 
• Redresser la volute du ventilateur et maintenir la tôle par des points 

de soudure. 
• Mise en place de la nouvelle grille supérieure, qui est réalisées avec 

du treillis métallique de 3.5 mm de passage et sans aucune retenue 
sur sa partie haute. Un cadre spécial pour sa fixation est réalisé. 

• Colmatage de la tôle arrière avec du ruban adhésif. 

Dans un second temps : 
• Réalisation d ' un moyeu par usinage, pour adapter des poulies de 

diamètre 125 mm et de 180 mm (à la place de 100 mm), pour 
réduire la vitesse du ventilateur. 

• Colmatage avec du mastique du passage entre les hélices et le capot 
du batteur. 

2. Modification pour l'obtention d'une séparation correcte. 
(En référence avec les courbes page 25 (ii)) 

Après les premières modifications. 
• La grille supérieure en treillis de 3,5 mm (sans barrette de retenue). 
• Pas de grille inférieure. 
• Vitesse de rotation du batteur 714 tr/mn. 
• Vitesse de rotation de la vis sans fin 414 tr/mn. 

Prise de mesure des vitesses d 'air , pour rechercher la répartition par rapport à 
la largeur du canal de séparation : (Voir le tableau Tl page 23) 

a) Tests avec une vitesse du ventilateur de 897 tr/mn (Poulie 
diamètre 100 mm) et une section d'entrée d'air B 
-Position du volet 2.5 : les pertes à la sorties « menues pailles » sont 
énormes avec une projection à 2.5 m. Les grains frappent 
horizontalement sur la tôle arrière. 
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-Position volet 3.5 : les pertes à la sortie « menues pailles» sont moins 
importantes avec une projection à 1.5 m. 
-Position volet 4 : les pertes à la sortie « menues pailles » sont à peu 
près identiques à celles en position 3.5, mais les grains frappent moins 
vivement lai tôle arrière. 
Certaines envolées sont dues au flux d ' air de la partie haute, les grains 
passent totalement et de manière longitudinale au-dessus de la grille. 
Une partie de ces projections retombent sur la tôle arrière. (la vitesse 
d ' air S2c pour la position 4 le confirme pleinement) 
-Position volet 4.5 ou 5 : Les grains ne frappent plus la tôle arrière. Les 
envolées dues au flux d 'air de la partie supérieure sont projetées au-delà 
de la tôle arrière. 

Quelque soit la position du volet de répartition d'air, les grains sont 
projetés à l'arrière de Ill machine (sortie« menues pailles»), soit par 
le haut (S2c) en passtmt au-dessus de la grille, soit par le flux tl'air 
en tlessous de lt, grille (Veg) ou à travers la grille (S4g). 
Le flux tl'tlir engendré par le ventilateur éttmt trop fort, lt, vitesse ,Le 
rotation du ventilateur doit être rétluite (changement tle poulie 
courroie). 

b) Tests avec une vitesse tle rotation du ventilateur de 700 tr/mn 
(Poulie tlimnètre 123 mm) et une section d'entrée d'air B 
Vitesse des arbres à vide : 

N batteur 710 tr/mn 
N ventilateur 700 tr/mn 
N vis 440 tr/mn 

Position volet 3.5 : Très peu de grains à la sortie« menues pailles ». 
La plus grande partie du grain se retrouve à la « sortie grain » ( avec peu 
d ' impureté mais des entre nœuds), très peu de grain se retrouvant en 
« sortie secondaire ». 

La réduction du débit tl 'air ,Lu ventilateur, nous a permis tle réduire 
fortement les pertes à la sortie « menues pailles » .. 
La carttctérisation du flux d'ttir, par le relevé tles vitesses ,L'air et son 
analyse, nous a permis ,Le parvenir rapidement à un réglllge 
fonctionnel du système de séparation. 

3. 'fest préalable au premier essai de mesure globale. 

Battage des 50 dernières gerbes de la première meule : 
Le battage a été réalisé en une seule fois pour permettre de vérifier la faisabilité 
de l'essai de mesures globales. 
Un déflecteur sortie de pailles a été installé, pour éviter le mélange sur le sol 
des produits de la sortie paille et de la sortie des menues pailles. 
Réglages de la machine : 

Volet 3.5 
Vitesse ventilateur 700 tr/mn 
Vitesse batteur 710 tr/mn 
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L'alimentation des gerbes, est conduite de la façon suivante : 
20 gerbes en 1 mn 44s soit 11.5 gerbes par mn 
10 gerbes en 51 s soit 11. 7 gerbes par mn. 
7 gerbes en 40s soit 10.5 gerbes par mn 
10 gerbes en 51 s soit 11. 7 gerbes par mn 
2 gerbes en 1 Os soit 12 gerbes par mn 

Constations (filmées). 
Le déflecteur en sortie de pailles est efficace, sauf par vent fort. 
La présentation des gerbes sur la table est essentielle, pour parvenir à une 
alimentation régulière, sans paquets. 
Les pertes dues à l'égrenage des gerbes pendant les manipulations sont 
importantes. 

Estimation du débit pour pouvoir conduire des essais de 15 rnn : 
49 gerbes ont été passées en 256 s, soit un débit théorique pour 15 mn : 

(49/ 256)*15*60 = 172 gerbes 

4. Préparation de l'essai N°1. 

a) Choix du mode de sélection des gerbes dans la meule. 
(Voir page 27) 

b) Réalisation des différentes prises de mesure : 
Pesées séparées des gerbes : 
- Chaque gerbe est pesée séparément, car une grande disparité de poids 
a été constatée. 
- La masse totale est de 148 Kg. 

Prise d'échantillons pour la mesure de l'humidité du grain : 
(Voir page28) 

5. Réalisation du premier essai avec mesures globales.(voir le tableau des 
résultats page 4 7 et 48) 

a) L'essai est réalisé avec les paramètres suivants : 
L'essai est réalisé avec les paramètres suivants : 

170 gerbes représentant une masse de 148 Kg 
Vitesse batteur 725 tr/mn 
Vitesse ventilateur 705 tr/mn 
Vitesse vis sans fin 445 tr/mn 
Ouverture de l'aspiration du ventilateur 60000mm2.(section B) 
Position du volet de répartition d'air: 3.5 
Position de la tôle arrière : complètement relevée. 
Entraxe du bras du sasseur : 612 mm. 
Grille supérieure en treillis de 3,5 mm (sans barrette de retenue). 
Pas de grille inférieure. 
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Echantillon 

I 
II 
III 

total 

b) Observations pendant l'essai : 
Le temps de début de l'essai est pris à l' introduction de la première 
gerbe, et le temps de fin à l 'introduction de la dernière gerbe. 
On observe, au départ, une légère accumulation de pailles, à 
l'arrière gauche de la grille. Sans intervention, cette accumulation 
augmente et obstrue la moitié de la grille en fin d ' essai. 

c) Prise d'échantillon pour la mesure du taux pailles/grains : 
Plusieurs gerbes ont été prélevées au même point que les 
ec antl ons pour a mesure um1 1te. ' h 11 1 d'h .d. ' 

Masse des Masse du % % Humidité du 
gerbes ( en Kg) grains dans les grain/gerbes paille/grain gram. 

gerbes ( en Kg) 
0.57 0.37 65% 54% 14.4 
0.82 0.35 43% 134% 15.1 
0.65 0.22 34% 195% 14.9 
2.04 0.94 

Moyenne 
46% 117% 

pondérale 

d) Relevé des mesures. 
ill Durée de l'essai : 9mn 48 s. 
@ Récupération sortie grains : 

L'ensemble du produit a été récupéré en sac. 
Masse totale 53.74 Kg. (avec impuretés) 

Deux échantiHons d' environ 10 Kg ont été utilisés pour 
mesurer le taux d'impuretés dans les grains. 

Masse Masse de grain après Masse des 
échantillon vannage impuretés 
en Kg en Kg en Kg 

10.73 10.53 0.2 
8.6 8.45 0.15 

Moyenne 
Masse de grains propres à la sortie grains : 
53.74(100-1.84)/100 = 52.75 Kg. 

(iii) Récupération sortie secondaire : 

O/o 

impureté 
dans le 
grain 

1.9% 

1.77% 

1.84% 

Le produit total est récupéré dans un sac. Masse 2.23 Kg. 
Masse des grains récupérés après vannage: 1.89 Kg. 

Les impuretés (0,34 Kg) sont constituées de menues pailles très 
faci lement séparables manuellement. 

La masse de grain considéré comme grains propres pour le 
calcul des différents pourcentages est : 

52.75+ 1.89 = 54.65 Kg. 
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Loti 
Lot II 
Lot Ill 
Lot IV 

(iv) Récupération sortie pailles : 
Le tas de pailles est secoué sur place et évacué. 
Quatre échantillons ont été prélevés pour rechercher le taux 
d ' imbattus : 

Masse du lot Masse des grains 0/o grains imbattus 
pailles+imbattus imbattus ( en Kg) /pailles+imba ttus. 
(en Kg) 
1.25 0.19 15.2% 
1.01 0.11 10.9% 
1.27 0.18 14.1% 
0.53 0.08 15.1% 

Moyenne 13,85% 

Vannage manuel du produit restant au sol. (sur la surface 
sortie pailles) 
Masse de grains récupérés: 4.7 Kg, soit 8.6% du grain 
propre. 

( iii} Récupération sortie menue pailles : 
Des bourrasques de vent ont mélangé une partie de la paille 
provenant de la sortie paille avec la paille provenant de la 
sortie « menue paille», ceci nous a conduit pour l'essai 
suivant a séparé physiquement les deux surfaces.( cf page 27) 
Toutes les pertes en grain au sol provenant de la sortie 
« menue paille» sont située dans un carré de lm50 par lm50 
à l'arrière de la machine. 
Les pailles longues provenant de la sortie paille ont été 
reprises et remises sur le tas à la sortie paille. 
Le reste du produit est vanné manuellement. 
Masse grains récupérés : 1.05 Kg. Soit 1.9% des grams 
propres. 

{iy} Récupération sur le sol : 
L'ensemble des produits restant sur l'aire d'alimentation et 
sous la machine est récupéré et vanné. 
Masse des grains : 1.24 Kg, soit 2.27% des grains propres. 
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6. l'ests pour l'observation de l'effet du sasseur. 

L'effet du sasseur se combine avec l' effet du flux d'air qui traverse les grilles. 

Variation de la longueur du bras du sasseur. (Voir schéma figl5 page 10) 
Bras du sasseur à un entraxe de 612 mm, la biellette basse à un entraxe de 
232 mm et le volet du ventilateur en position 4 : 

Nous constatons une accumulation de paille sur la partie arrière 
gauche de la grille, mais la table de réception est bien dégagée. 

Bras du sasseur à un entraxe de 603 mm, la biellette basse à un entraxe de 
232 mm et le volet du ventilateur en position 3.5 : 

Accumulation similaire à la position précédente. 
Bras du sasseur à un entraxe de 597 mm, la biellette basse à un entraxe de 
237 mm et le volet du ventilateur en position 3.5 : 

L'effet est inverse, Ie grain et les pailles restent sur la table de 
réception 

Bras du sasseur à un entraxe de 602 mm, la biellette basse à un entraxe de 
237 mm et le volet du ventilateur en position 3.5 : 

Meilleur dégagement des pailles de la table de réception, mais les 
grains ont tendance à stagner sur la table de réception. 

Bras du sasseur à un entraxe de 612 mm, la biellette basse à un entraxe de 
237 mm et le volet du ventilateur en position 3.5 : 

L'effet du sasseur est bon, mais les petits morceaux de pailles se 
plantent dans les mailles de la grille et retiennent une petite quantité 
de menues pailles. (ceci est du au choix de la griUe). 

L'optimum retenu pour la suite des essais est le réglage suivant: 
Bras du sasseur à un entraxe de 612 mm 
Biellette basse à un entraxe de 23 7 mm 
Volet du ventilateur en position 3.5 

7. Préparation de l'essai N°2 
Mise en place d'une grande bâche pour séparer totalement les produits de la 
« sortie paille » et ceux de la sortie « menues pailles ». (voir fig22 page 27). 
Répartition précise des différentes tâches de mesure et d'observation pour 
réaliser l'ensemble des relevés. 

Avant l'essai : 
Prise dans la meule 
Pesée des gerbes. 

Pendant l' essai : 
Alimentation. 
Changement du sac à la sortie des grains. 
Suivi de la charge de la grille. 
Gestion du temps et du débit d'alimentation. 
Vérification de l'absence de mélange des produits sous l'effet du 
vent, entre les différentes sorties. 

Après l' essai pour le traitement des mesures .. 
Impuretés dans le grain. 
Sortie pailles 
Imbattus. 
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Sortie menue paille 
Sortie secondaire 
Pertes au sol sous alimentation et sous machine. 

Les gerbes sont pesées par lot de moins de 5 Kg. 

Le ta d ïl ux e pat es grams est : 
Lot 1 Lot2 

Masse totale 0.73 0.96 
Gerbes. 
Masse grains 

0.37 0.44 

Masse des pailles 
0.36 0.52 

O/o 
50.7% 45.8% 

grains /gerbes. 
Moyenne 
pondérale 47.6°/o 
Grains/Gerbes 
Moyenne 
pondérale 110,1% 
Pailles/Grains 

Lot3 

0.81 

0.38 

0.43 

46.9% 

8. Réalisation de l'essai N°2. (voir le tableau des résultats page 47 et 48) 

Cet essai très complet et avec vérification des düférents postes constitue 
l'essai de référence. 

a) Paramètres de l'essai : 
170 gerbes qui représentent une masse de 14 7 ,5 Kg. 
Position du volet de répartition d'air: 3 
Section d'aspiration du ventilateur: B 
Vitesse des arbres à vide. 

Batteur 723 tr/mn 
Ventilateur 705 tr/mn 
Vis sans fin 446 tr/mn 

Vitesse du batteur en charge. 706 à 717 tr/mn. 
Position de la tôle arrière : complètement relevée. 
Entraxe du bras du sasseur: 612 mm ( biellette basse 237 mm). 
Grille supérieure en treillis de 3,5 mm (sans barrette de retenue). 
Pas de grille inférieure. 

b) Observations en cours d'essai: 
L'alimentation est parfois irrégulière formant des paquets, le débit 
d'alimentation manuel étant très élevé et difficile à tenir. 
Trois personnes sont nécessaires pour assurer une alimentation 
régulière: 

Une pour délier les gerbes et les passer sur la table 
d'alimentation. 
Une pour les répartir sur la table d'alimentation. 
Une pour enfourner les gerbes dans le batteur. 

Chaque poste demande une attention constante pour maintenir le débit. 
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c) Relevé des mesures. 
ill Durée de l'essai : 12mn 58s 

® Récupération sortie grains 

Le grains + impuretés représente 49.3 Kg 
R h h d . ' ec erc e es tmpuretes: 

Lot 1 Lot 2 
Masse du lot en Kg 12.6 9.1 
Masse grains en Kg 12.5 9.05 
Masse impuretés en Kg 0.04 0.03 
Masse impuretés 

0.1 0.05 
calculées en Kg 
%tage impuretés dans 

0.8% 0.55% 
les grains 

Moyenne 0.68°/o 

Masse de grains propres sortie grains : 
49.3(100-0.68)/100 = 48.97 Kg. 

(iii} Récupération sortie secondaire. 
Grains 3.75 Kg 
Menues pailles 0.35 Kg 

Masse totale de grains propres : 
48.97+3.75 = 52.72 Kg 

(iv) Récupération sortie pailles 

Les pailles sont secouées sur place, mises en tas, et ensuite 
pesées. 

Masse de la paille + grains imbattus: 72.49 Kg. 

Il est prélevé 3 échantillons pour chercher l,es imbattus sur les 
ï l pa1 es. 

Haut du tas Milieu du tas Bas du tas 
Masse pailles+ 
imbattus en Kg 2.5 1.49 1.8 
(M3L) 
Masse grains 
imbattus en Kg 0.23 0.17 0. 18 
(M3e) 
Masse pailles nm nm 1.6 
restante en Kg 
% imbattus / 

9.2% 11.4% 10% 
paille+imbattus 

Moyenne 10.2°/o 

N m : non mesuré. 
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Calcul des imbattus : ( cf 3 ème méthode page 30) 
Grains imbattus dans masse M 1 : 
(72.49*10.2)/100 = 7.39Kg 

% d' imbattus : 
(7.39/52.72)*100 = 14°/o du grain propre. 

Les grains libres représentent 3.080 Kg. Soit 5,84 o/o du 
gram propre. 

(y} Récupération sortie des menues pailles 
Poids total : 6,5 Kg réparti entre : 

Grains 4.5 Kg soit 8,53 '%.du grain propre 
Menues pailles 2Kg. 

(vi) Récupération sur le sol : 

Pertes sous alimentation 

Grains 1.5 Kg soit 2.84 % du grain propre. 

Pertes sous machine 

Grains 0.11 Kg soit 0.21 % du grain propre. 

Le t(lUX important de pertes observé (tu niveau de la sortie· 
« menue paille» " comluit à modifier la répartition d'air. 

9. Réalisation de l'essai N°3. (cf le tableau des résultats page 47 et 48) 

a) L'essai est réalisé avec les paramètres suivants : 
Préparation de 170 gerbes de fonio, sans pesée. 
Position volet 4 
Section B 
Vitesse du batteur : 725 tr/mn 
Vitesse du ventilateur : 700 tr/mn 
Vitesse de la vis sans fin : 445 tr/mn 
Vitesse du batteur en charge 706 à 714 tr/mn 
Position de la tôle arrière : complètement relevée. 
Entraxe du bras du sasseur : 612 mm 
Grille supérieure en treillis de 3,5 mm (sans barrette de retenue). 
Pas de grille inférieure. 

b) Observations en cours d'essai. 
Les cailloux et la latérite restent sur la grille supérieure, et se retrouvent 
dans la sortie secondaire. 
A la sortie paille l'éjection des pailles a la forme d 'une parabole dont le 
sommet se situe à 2.8 mètre de hauteur et à 3 mètres de la sortie. 
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Fig23 Schéma de l'éjection des pailles à la sortie pailles. 

c) Relevé des mesures. 
ill Durée de l'essai : 16mn33s 

@ Récupération sortie grains. 
Grains + impuretés : 54.51 Kg 

Les impuretés n'ont pas été mesurées, mais évaluées à une 
valeur maximum de 1 %. 
Masse de grain propre : 
54.51(100-1)/100 = 54 Kg 
Récupération Sortie secondaire 

Grains 3.27 Kg 
Menues pailles O. 79 Kg 

Masse totale de grain propre : 
54+3.27 = 57.27 Kg 

(iii} Récupération sortie pailles. 
Imbattus 

Lot 1 
Au dessus du tas 

Masse pailles + 
2.27 

imbattus en Kg 
Masse imbattus en 

0.21 Kg 
Masse Pailles en Kg 2.01 
% imbattus /paille 9.25°/o +imbattus. 

Calcul du taux imbattus: (voir analyse page 50) 
Nous ne pouvons faire qu'un estimatif qui nous donne : 

Masse des imbattus 6. 7 Kg soit 11. 7% des grains 
propres. 
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(iv) Répartition des pertes suivant la distance de la sortie 
paille. 
Pour l'essai 3, nous avons récupéré les grains libres sortie paille 
suivant trois zones, afin de constater la répartition du grain en 
fonction de la distance à la verticale de la sortie de l'éjecteur de 
paille. 

Résultats obtenus : 
Pour une masse de grain propre de 57.27 Kg. 

Masse de 
%tage de %tage de 

gram 
gram par gram par 
rapport au rapport au 
total des gram 

grains libres propre 
De O à3 m 

1.58 Kg 56.23% 2.76% 
Grains 
libres De 3 à5 m 

1.22 Kg 43.41% 2.13% 
sortie 
paille De 5 à plus 

0.01 Kg 0.36% 0.02% 

Total 2.81 Kg 100% 4.9% 

W Récupération sortie des menues pailles. 
Grains 0.51 Kg (soit 0.89% du grain propre) 
Menues pailles 2.3 Kg soit 0.88%. 

(vi) Récupération sur le so:I : 
Pertes sous alimentation + Pertes sous machine : 
Grains 1.6 Kg. Soit 2.79% du grain propre. 

10. Modification. 

Changement de la poulie du ventilateur, par une poulie de diamètre primitif 
180 mm . Nouvelle vitesse du ventilateur 509 tr/mn 

Vitesse du batteur inchangée 709 tr/mn. 

Il est pratiqué une nouvelle mesure des vitesses d'air.( cf tableau T3 page 24). 

Sur la base des courbes ( pllge 26) les réglages de ventilation retenus sont : 
Volet de répllrtition en p osition 3.5 
Section d '<1spimtion D. 

11. Réalisation de l'essai N°4. 
Réalisé avec les modifications ci-dessus, pom analyser les effets à la sortie 
« menue paille ». 
Aucune mesure n 'est faite à la sortie paille. 
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Relevé des mesures. 
D urée de l'essai : 5nm 15s 
Sortie grains 

Grains 17.54 Kg 
Les impuretés n'ont pas été mesurées, mais évaluées corne 
précédemment à 1 %. 

Masse de grain propre : 17 .54( 100-1)/ 100 = 17.36 Kg 
Sortie secondaire. 

Grains O. 78 Kg 
Menues pailles 0.24 K 
Masse totale de grain propre : 

17.36+0.78 = 18.14 Kg 

Sortie menues pailles 

Grains 0.15 Kg soit 0.83%.du grain propre. 
Menues pailles 0.65 Kg 

12. Réalisation de l'essai N°5. 

Cet essai réalisé suivant les même réglages que l'essai N°4 avait pour objectif 
spécifique de mesurer avec précision le pourcentage d 'imbattus à la« sortie 
paille ». 
Prélèvement en simultané de la sortie paille et de la sortie grains. 
La récupération des produits ayant été très difficile (voir page 29), les résultats 
de cet essai sont donnés à titre indicatif. 

Réglages: 
Volet 3.5 
Section D 

Relevé des mesures de taux d'imbattus. 

Masse du lot Masse des 
en Kg pailles en 

Kg 

Lot 1 4.11 3.81 
Lot2 2.43 2.17 
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13. Mise en place d'un déflecteur à l'arrière de la machine sous la grille. 
Pour augmenter et mieux répartir le flux d'air au travers de la grille, un 
déflecteur a été mis en place sous l'extrémité de la grille. 

Grille supérieure 

······················-~---~ 

Déflecteu 

et 
25mm 

Observations avec un écartement de 60 mm : 

100mm 

Les vitesses d'air mesurées sont rapportées au tableau T4 page 24. 
On constate : 

Une meilleure répartition de l'air au travers de la grille. 
Un meilleur dégagement de l'avant de la grille. 
L'absence d'effet du déflecteur sur le chargement de 
l'arrière de la grille. 
Une accumulation des menues pailles sur la tôle arrière. (cf 
figl2 page 8) 

Observations avec un écartement de 25 mm : 
Le flux d'air n'est plus orienté sur la tôle arrière, ce qui 
entraîne l'accumulation de la paille sur cette tôle. 

Il serait intéressant de faire un nouvel essai avec les deux grilles (supérieure 
et inférieure). 

14. Problème de battage. 
Les variétés de fonio et l' état de la récolte (maturité, humidité) influent 
fortement sur les résultats du battage. 
Pour tester l'influence de l'écartement entre l'extrémité des doigts et du contre­
batteur, L'écart a été réduit de 9 mm à 2-3 mm au niveau d'une génératrice du 
contre-batteur par fixation d'un fer plat, ce qui a permis de constater un effet 
positjf sur le battage. 
En conséquence le fer plat a été enlevé et les doigts du batteur ont été alignés et 
réajustés pour la isser un jeu minimum de 2 à 3 mm entre le contre batteur et 
l 'extrémité des doigts. 
Plusieurs tests ont confirmé l' amélioration du battage pour une même variété 
accompagnée d 'un hachage des pailles plus important. 

o Le meilleur réglage observé : 
• Position du volet de répartition d'air 2,8. 
• Section d'aspiration E des ouïes du ventilateur. 
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15. Réalisation de l'essai longue durée N°6. ( cf le tableau des résultats 
page 4 7 et 48) 

a) L'essai. est réalisé avec les paramètres suivants : 
Les gerbes ne sont pas pesées. 
Position du volet de répartition d ' air: 2,8. 
Section d 'aspiration en air du ventifateur : E 
Vitesse des arbres à vide. 

Batteur 725 tr/mn 
Ventilateur 509 tr/mn 
Vis sans fin 445 tr/mn 

Vitesse du batteur en charge. 706 à 717 tr/mn. 
Position de la tôle arrière : à mi-hauteur. 
Entraxe du bras du sasseur : 612 mm 
Ecartement batteur/contre batteur : 2 à 3 mm. 
Grille supérieure en treillis de 3,5 mm (sans barrette de retenue). 
1 grille inférieure en treillis de 2 mm. 

d) Observations pendant l'essai : 
Le battage est de bonne qualité. 
Les irrégularités à l 'alimentation du batteur provoquent la formation 
de boules de paille mal battues. 
La grille supérieure doit être dégagée fréquemment. 
Les grains obtenus à la sortie grain sont très propres. 

e) Relevé des mesures. 
ill Durée de l'essai : 30mn. 

@ Récupération sortie grains. 
Les grains récupérés représentent 154.68 Kg. 
(Taux d ' impuretés estimé à 1 % ) 
Masse de grain propre: 154.68(100-1)/100 = 153.13 Kg 
(iii} Récupération sortie secondaire. 
Grains: 1,38 Kg. 

Masse totale de grain propre: 153.13+1.38 = 154.51 Kg 

.ü.Y} Récupération sortie pailles. 
Grains projetés: 9.24 Kg. Soit 6 % du grain propre . 

.(y} Récupération sortie des menues pai.lles. 
Grains 0,30 Kg. Soit 0.19% du grain propre. 

(vii) Récupération sur le sol : 
Pertes sous alimentation 

Grains 1,06 Kg. Soit 0.69% du grain propre. 

Pertes sous machine 

Grains 0,95 Kg. Soit 0.61 % du grain propre. 
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F. Résultats. 

Convention : les nombres en noir sont des valeurs mesurées ou relevées et les chiffres en 
rouge sont des valeurs calculées. 

N° Essai 1 2 3 4 6 

Date 8-déc 10-déc 10-déc 11-déc 12-déc 
Vitesse batteur en tr/mn 725 723 725 725 725 

Vit<'Sse batteur en charge e11 
706 à 717 706 à 7 14 tr/mn 

Vitesse ventilateur en lr/nm 
705 705 705 509 509 

Ouverture ouïes du 
section B section B section B D E ventila teur 

Position trappe de 
3.5 3 4 3,5 2.8 r épalrtition("«'Dtllatnr) 

Position de la tôle arrière relevée relevée relevée mi-hauteur 

T em p s de l'essai D 0:09:48 0:12:58 0:16:33 0:05:15 0:30:00 
Nbre d e gerb es 170 170 170 
l\lasse du lot d e gerbe '.\I 

148 147.5 en Kg 

% Moyen Grain / Gerbes 

46,00% 47,60% 

Ratio pailles/ grain en% 
117% 110% 

humidité moyenne pailles + 
19.1 gram .. "> 

hu.midî1é moyetme du grain 
14.S 13,6 

\lasse G.-ains+impuretés 
53,74 49,3 54,51 17,54 154,68 '.\17 Cil Kg 

MoyeMe % Impureté dans le 
grain lMPa 1,84% 0,68% 1% 

Masse grain propre à la sonie 
grai11 

52,75 48,97 17,36 153,13 M9a=(M7* 100)/(1 OO+IMPa) 54 
en Kg 

Masse grains ; impuretés en 
2,23 1.1 4,11(, 1.0::' Kg 

grains propre \ 19h t:n Kg 
1,89 3,75 3,27 0,78 1,38 

lmpurdés l\18h en Kg 
!1. ,4 0,35 0,79 0,24 

Masse du grain propre ( 
sonie grain + sonie 

secondaire) M9~M9a+M9b 
54,65 52,72 57,27 18,14 154,51 en Kg 

Débit Q= (M9/0)*60 
en Kg/h 

335 227 196 198 306 
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N° Essai 1 2 3 4 6 

Oate 8-déc 10-déc 10-déc 11-déc 12-déc 

Masse du grain propre 
54,65 52,72 57,27 18,14 154,51 M9=M9a+M9b en Kg 

!\l asse sortie paille .\ ll en Kg 
72,49 

grains lih rc projctê ~ 12 t:'11 Kg 
4,7 3,08 2,81 9,24 

% du grain libre projeté 
8,6% 5,8% 4,9% 6,0% (M2/M9)• t 00 

"' 
~ 
·; 

Mo)•enne o/o grains imbattus 13,8% 10,2% 9,3% 6,4% Q, .. 
.: ... 

/ paill~ imbattllS 

0 
r:J) 

Masse du grain imbattus en 7,39 
Kg (M 1•10,2)/100 

% Grain imbattus /grains 
14% 

propres 

"' .. paille :'115 
2 2,3 0,65 

= = grains !\16 1,05 4,5 0,51 0,3 .... 0, 15 E:: 
-~ .. 

o/otage du grain sortie Q, 

t: m enue pailles (M6/M9)* l 00 1,9% 8,5% 0,9% 0,8% 0,2% 0 
r:J) 

"' - o/o Grain sous alimentation 

t 0 + sous machine "' 2,3% 3,1% 2,8% 1,3% .. = (MI O/M9)• 100 Q.. .. 
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V. ANALYSE. 

~ 
~ 
CO: --CO: 

.,Q -= CO: ... 
CO: -·= "O 
0 -Q.. 

~ 
r,i 

= ~ -.... CO: 
.,Q 
Cil ·---0 
r,i 

= CO: -·-~ 

A. Répartition du grain. 
Convention : les nombres en noir sont des valeurs mesurées et les nombres en rouge 
sont des valeurs calculées.(Entre parenthèses les valeurs estimées). 

1. Tableau de répartition du grain. 
L'essai N° 2 est l'essai de référence.(*) 

Essai N°2 (*) N°1 N°3 N°6 
Gerbes 

A 147.5 148 (148) (380) en Kg 
Taux grains / gerbes B 47.6% 47.6% 
Taux pailles / grains C 110% 110% 
Grain dans les gerbes en Kg 

D ~ I~~ I~~ D=(A*B) 
Pailles dans les gerbes en Kg 77 77.5 77.5 E=(D*C) 

E 

Le taux grains / gerbes et le taux pailles / grains est celui mesuré lors de l'essai N°2. 

- L d b d l' . N°6 d 380 K I lé ' I' . N°2 a masse es ger es e essai , e .g, est reca eu e par rapport a essai 

Essai N°2 (*) N°1 N°3 

~ 
Grain propre « sortie F 49 52.8 54 - grain » en Kg Q. 

0 Grain propre « sortie - G 3.7 1.9 3.3 Q. 
secondaire » en Kg = ·- lgj ~ ~ ~ Total grain propre en Kg - H c., 
H=(F+G) l OOo/o 100°/o 100°/o 

~ Gain libre « sortie paille » [!] [z] ~ - I .,Q 

= en Kg 5.8°/o 8.6°/o 4.9°/o --~ 
Q. 

Gain « sortie menue ~ 00 ~ = J u -~ paille » en Kg 8.5°/o 1.9°/o 0.9°/o -= ~ ~ ·; Autres pertes au sol en - K c., Kg 3.1 °/o 2.3°/o 2.8°/o 
Taux de perte de 
paille « sortie paille » / L 5.8% 5.8% pailles des gerbes. 

= ... ... L= 100-( (M)/E) * 100 
= Masse « Pailles + E-((E*L)/100) E-((E*L)/100) .,Q M 72.5 E imbattus » en Kg (73) (73) ·-C Taux imbattus / « pailles ·- N 10.2% 13.8% 9.3% = - + imbattus » c., 

O=(r 1*o f 0° O=~M*N)I( 00 
Masse grain imbattu en 

0 ~ k6.8)! 
Kg 14°/o (17.8'Yo) (11.7°/o) 

Total grain à la sortie machine en 
1169.311 1111.611 ~ Kg 

Le taux N (imbattus / «pailles+ imbattus ») est la clef d 'évaluation de la qualité du battage. 

Les pourcentages (l, J, K et 0) sont calculés par rapport au grain propre H. 
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Autres 
Pertes au sol 
Grain: 2Kg 

(1.1%) 

2. Exemple de visualisation de la répartition des grains (Essai N06). 

Bilan grain par rapport au grain des gerbes de fonio 

Grain dans les gerbes 
de fonio 
178Kg 
(100%) 

Batteuse 

Chambre 
de battage 

(Grains + 
menues paille~) 

Système 
de nettoyage 

Sortie grain 

Sortie paille 

Grains libres :9.2 Kg 
(5.2%) 
Imbattus :12 Kg 
(6.7 %) 

Sortie 
menue 
paille 

Grains libres :0.3 Kg 
(0.2 %) 

Sortie 
secondaire 

Grains propres: 1.4 Kg 
(0.8 %) 

Grains propres : 153 Kg 
(86 %) 
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3. Grains facilement récupérables et pertes au sol. 

a) Sortie secondaire_(Dans un sac, bassine, calebasse, .... ). 
Il y a une faible quantité de produit qui peut être séparée très 
rapidement des menues pailles. Les grains sont considérés comme 
grains propres dans le calcul. 

b) Pertes sous alimentation._(Sur une bâche) 
Elles peuvent être importantes suivant l'état de la récolte et la maturité 
des gerbes. 
Il est donc conseillé de toujours disposer une bâche sur l' aire 
d'alimentation. 

c) Sortie des menues pailles._(sur une petite bâche). 
Les pertes peuvent être facilement contrôlables par le réglable de la 
ventilation de la batteuse, mais pour avoir une séparation optimum, il 
est conseillé d' avoir un peu plus de pertes sous la sortie des menues 
pailles et de disposer une petite bâche de 1 m ou lm50 à l' arrière de la 
machine 

d) Pertes sous machine._(sur une bâche sous la machine ou plusieurs 
petites bâches) 
Elles sont peu importantes et dépendent beaucoup des manipulations 
autour de la machine. 

e) Sortie des pailles. (sur une très grande bâche) 
Toutes les pertes de grains se retrouvent entre O et 5 mètres, ce qui 
exige la mise en place de bâche de grande dimension. 

Pour les essais des bâches ont été disposées sur la totalité de l 'aire <le battage 
et tous les grains ont été récupérés. 
En comlitions réelles, il sera possible <le récupérer une grande partie des 
grains, les plus faciles à récupérer sont les pertes sous l 'alimentation, les 
pertes ii la sortie des menues pailles et au mllximum 50% ,les grllins libres à 
la « sortie paille» qui pourront être considérées comme grains propres. 
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B. Vitesses d'air et pertes à la sortie des menues pailles. 

Vitesse de rotation 
du ventilateur 

Section d'ent rée 
d 'air du ventilateur 
Position de la volet 
de répar tition d'air 

Sortie menues 
pailles 

Essai 2 Essai 1 Essai 3 Essai 4 Essai 6 

705 tr/mn 705 tr/mn 705 tr/mn 509 tr/mn 509 tr/mn 

B B B D E 

3 3.5 4 3.5 2.8 

8.5% 1.9% 0.9% 0.8% 0.2% 

Section B 

N= 7001r/mn 

8 ,0 -..---------------------, 

7,0 -1---------------------1 
6,0 -1------------------~r-----, 

-0- S2c 5,0 +--------· ,__ -----.;,...__ ____ ____. 

itesse de 4,0 +----------- - ----------1 -0- S4g 
l'air en m/s 

3,0 +--------------rn~ -.----------1 ....... Veg 

2,0 -1---------== ~ - ----------t-----' 
1,0 -1--------- --- ·11---------1 
0,0 --------- ..---..--=-.....-...... ...------

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 2 3 4 5 

Position de la trappe de répartition 

Nous constatons une bonne corrélation entre les mesures de vitesses d' air et les 
résultats des essais de battage. 
En position 3 du volet de répartition d'air(= essai N°2) la vitesse d''air sous la grille 
(Veg) est élevée (4,5 mis) , ainsi que la vitesse d'air au travers de la grille (S4g =3 
m/s) et ces vitesses entraînent des pertes importantes (8.5% du grain propre). 

La position optimale retenue (3,5) réduit les pertes à 1,9 % et correspond 
effectivement à une réduction des vitesses Veg et S4g. 
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Vitesse de rotation du ventilateur 509 tr/mn 

Section B Section C Section D Section E 
6,0 

Vit 
es 5,0 
se 
de 
l'ai 4,0 -0-S2c 

r 
en 3,0 
ml -0- S4g 
s 2,0 

1,0 
....... Veg 

0,0 

2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Position de la trappe de répartition d'air 

De la même façon les essais réalisés avec les sections d'aspiration D et E (essai N°4 et 
6) confirment la vitesse optimale de l' ordre de 3 mis pour Veg et S2c. 

C. Qualité du battage. 

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4 Essai 5 Essai 6 
% Imbattus 
/«pailles+ 13.8% 10.2% 9.3% 9% 6.4% 
imbattus » 
% estËmé des 
lmbattus /Grains 17.8% 14% 11.7% 7.86% 
propres. 

Les essais 1, 2, 3 et 5 montrent une qualité de battage médiocre ( Taux d'imbattus > à 9%) 
Seul l' essai N° 6 avec modification du réglage batteur contre-batteur a permis de réduire 
ce taux à 6,4%. 

Les problèmes de conception de la machine (engendrant des modifications longues) et la 
non disponibilité de composants tel que des poulies courroies (le changement de la vitesse 
de rotation du batteur conduisant à réajuster toutes les autres vitesses) il ne nous a pas été 
possible de réalËser les tests souhaités au cours de cette mission. 

Une nette amélioration du battage a été obtenue suite au rapprochement des doigts du 
batteur par rapport au contre batteur. En contre partie la paille est plus hachée et augmente 
la charge des grilles. 
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D. Débit en grain de la machine. 

Le débit de la machine est important (de l'ordre de 300 Kg/h) et très dépendant de la 
qualité de l'alimentation en gerbes. 
La façon d'alimenter la chambre de battage, régulière ou en paquets, influe 
énormément sur la qualité du battage et sur le taux d'imbattus obtenu. (les paquets 
forment une boule qui ressort mal battue à cœur) 
Le débit doit être diminué pour laisser le temps à l'opérateur principal de ne pas 
enfourner en paquets. 
Le débit de 250 Kg/h apparaît opérationnel en conditions réelles d ' exploitation. 

E. Encombrement de la machine. ( cf fig2 page 3) 

La machine peut être tractée, mais sa position transversale en cours de transport est 
relativement large (2 m 500). 
Il sera donc nécessaire de vérifier si cet encombrement ne pose pas de problèmes lors 
des déplacements et pour les accès aux différents sites de battage. 
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VI) CONCLUSIONS. 
Les premiers tests menés en juin 2001 et les premières constations de ses essais avaient 
permis de conclure provisoirement à la bonne qualité de battage de la machine. Ceci avait 
conduit à faire porte r les efforts sur l'amélioration du système de nettoyage. 
Toutefois au cours des essais le changement de variété a conduit à des résultats différents pour 
le taux d'imbattus, qui a pu être amélioré par le réglage de l • écartement des doigts du batteur 
par rapport au contre batteur. 
L 'essai de longue durée (cf essai N°6, avec un débit de 306 Kg/h) qui a permis de réduire le 
taux d'imbattus de 9-13% à 6.4 %. 
Des essais complémentaires sont à conduire, qui pourront porter d'une part sur des 
modifications au niveau du batteur par: 

• La mise en place de contre doigts. 
• Le changement de la vitesse de rotation du batteur. 
• La position et l'orientation des hélices du capot (modification longue et coûteuse). 

et d'autre part sur des tests avec différentes variétés. 

Le système de séparation donne de très bons résultats. Les grains récupérés à la sortie des 
grains contiennent très peu d' impuretés et, dans l'ensemble, les pertes qu'il engendre sont très 
faibles. 
L ' analyse des vitesses d' air a montré que le réglage du volet de répartition d'air est très 
sensible sur la répartition des flux d'air et sur le compromis entre les pertes de grains à la 
sortie "menue paille" et le dégagement des pailles au niveau des grilles. 
La mesure des vitesses d'air et l'établissement des courbes de répartition de l'air dans le canal 
de séparation permettent de suivre facilement l' effet des différents réglages et facilitent la 
mise au point du système de nettoyage de la batteuse. Ces courbes utilisables dans les essais 
futurs pour réaliser des adaptations rapides en fonction de nouvelles condit ions d'essai. 

Ces essais en milieu contrôlé ont donnés satisfaction et permettre de passer aux essais de 
longue durée en milieu réel ( cf annexe H). 
Ces essais devront porter en particulier sur: 

• L'adaptation au battage de variétés différentes. 
• L'essai de différents réglages de batteur et du système de nettoyage. 
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Annexes. 

A - Principes de battage des céréales. 

B - Moteur pour la batteuse. 

C - Résultat des pesées des gerbes. 

D - Fiches de protocole. (Claude MAROUZE CIRAD) 

E-Protocole d'essai au stade pilote (Claude MAROUZE CIRAD) 

F - Production de fonio en Afrique. 

G - Matériel M KANTE. 

H- Résumé des recommandations de fin d'essais. 



Annexe A. 

Principes de battage des céréales. 

1 type d'action de battage 
Deux grand type d 'action de battage: 

Le batteur « écossais » 
Constitué de battes striées venant lanùner la masse de paille contre un contre 
batteur ajouré constitué de battes longitidinales croisées avec des fils. 
Action de compression laminage ( écrasement du lit de paille entre le batteur 
et le contre batteur), de chocs ( au passage des battes) avec du cisaillement ( 
vitesse différentielle sur l 'épaisseur du lit de paille). 
Utilisé pour le battage du blé, maïs, ...... . 
Le batteur « américain » 
Constitué de rangées de doigts qui interférent avec des rangées de contre doigts 
montés sur le contre batteur. 
Action par un cisaillement de la masse des pailles dans l' espace doigts/contre 
doigts. 
Utilisé pour le battage du riz. 

2 Mouvements des pailles autoU1r du batteur. 
Pour les deux type : 

Le mouvement des pailles autour du batteur est tangentielle ( les pailles 
arrivent et sortent radialement). 
Angle de couverture 90 à 110°. 
Battage complet des grains, mais. ne pennet pas la séparation grains pailles. 

Batteurs séparateurs à flux axial : 
Les pailles parcourent le batteur suivant une hélice. 
Durée de séjour des pailles fortement allongée ( extraction de la totalité des 
grains). 
Dans la première partie, la disposition en hélice des battes striées assure 
l'avancement axial des pailles. 
Dans la deuxième partie , les lames droites non striées sont longitudinales et 
l'avancement des pailles est assuré par des plats en hélice disposé à l' intérieur 
du stator. 

Batteuses axiales de type IRRI(TH6, TH8) (utilise le principe à flux axial) : 
Le batteur est équipé de doigts. 
Le mouvement axial des pailles est assuré par des plats disposés en hélice à 
l 'intérieur du capot supérieur. 
La séparation des grains est assurée par l' action des doigts et le passage des 
grains au travers d' une grille sous le contre batteur. 

Batteuse VOTEX : 
Le flux de pailles est tangentielle et l'angle d'enroulement du contre batteur sur 
le batteur élevé( pour séparer un maximum de grains). 
Une séparation complémentaire manuelle est nécessaire. 
Simplicité de fabrication. 

Batteuses ou moissonneuses batteuses à pailles tenues : 
Les pailles sont pincées à mi hauteur et convoyées parallèlement à l'axe du 
batteur (batteur à boucles). 
Avantages bonne compacité et faible besoin en énergie. 
Par contre complexe par son nombre de pièces. 
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Annexe B. 

Prospection à CONAKRY de moteur Thermique pour la batteuse ASSI. 

Visite chez CCIEC : 

Un seul moteur est disponible : 
Référence XIN XING SI95 DIESEL ENGINE 

Puissance 9,7 KW 
Vitesse de rotation 2000 tr/mn. 
13,18 ch. 
Poids 145 Kg. 

Prix possible: 1650000 FGN. 

Visite à la société SOAGRJMA. (Société d' importation et d 'entretien de matériels agricoles). 

Plusieurs moteurs sont disponibles et possibilités d'en avoir d ' autres sur catalogue. 
Référence WU LING ZSI 95 DIESEL ENGINE 

Puissance 10.33 KW 
Vitesse de rotation 2000 tr/mn. 
13,8 ch. 
Poids 145 Kg. 

Prix possible : 1800000 FGN. 
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Annexe C. 

Résultat des pesées des gerbes. 

Pour le 1 cr essai chaque gerbe a été pesée : 

NO Masse NO Masse NO Masse NO Masse NO Masse 
-

en gr. en gr. en gr. en gr. en gr. 
1 1220 41 500 81 790 121 1020 161 450 
2 1140 42 11 40 82 1240 122 740 162 1060 
3 730 43 680 83 760 123 1090 163 1330 
4 820 44 580 84 760 124 960 164 960 
5 650 45 580 85 1060 125 1060 165 680 
6 760 46 1030 86 950 126 660 166 1070 
7 1003 47 620 87 1020 127 950 167 850 
8 890 48 1250 88 660 128 650 168 850 
9 540 49 1330 89 1270 129 1140 169 1160 
10 890 50 710 90 920 130 1220 170 1280 
11 1140 51 810 91 1260 131 800 TOTAL 147823 
12 1110 52 920 92 780 132 740 
13 870 53 890 93 540 133 420 
14 880 54 830 94 1070 134 680 
15 550 55 720 95 740 135 810 
16 860 56 830 96 900 136 660 
17 1130 57 760 97 590 137 660 
18 1090 58 470 98 980 138 580 
19 660 59 580 99 890 139 870 
20 920 60 1000 100 620 140 940 
21 11 10 61 1180 101 1020 141 11 20 
22 820 62 920 102 600 142 670 
23 1100 63 1080 103 640 143 680 
24 790 64 1210 104 760 144 1150 
25 530 65 760 105 940 145 1240 
26 1100 66 1010 106 620 146 460 
27 850 67 1050 107 690 147 730 
28 750 68 620 108 1000 148 1120 
29 990 69 1110 109 1160 149 670 
30 1090 70 740 110 910 150 800 
31 710 71 1030 11 1 740 151 720 
32 960 72 1120 112 1230 152 630 
33 850 73 940 11 3 840 153 560 
34 1010 74 810 114 1040 154 830 
35 620 75 630 115 850 155 660 
36 820 76 920 116 620 156 1070 
37 910 77 960 117 610 157 590 
38 510 78 920 118 930 158 81 0 
39 840 79 1220 119 920 159 820 
40 1030 80 750 120 620 160 11 60 
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Moyenne des gerbes : 869.55 gramme 

Courbes: 

Histogramme 
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Annexe D. 

Fiches de protocole. 

Le protocole d'essai d'une batteuse motorisée à poste fixe comporte 5 fiches : 

Fiche A 

Fiche B 

Fiche C 

F iche D 

Fiche E 

BUT DE L'ESSAI ET DESCRIPTION DE LA MACHINE 

CARACTÉRISATION DE LA MATIÈRE PREMIÈRE DE L 'ESSAI 

MESURES RÉALISÉES AU COURS DE L'ESSAI 

PERFORMANCES CALCULÉES LORS DE L 'ESSAI 

FICHE RECAPITULATIVE DES RESULTATS DE L'ESSAI 

Récapiitulatif des abréviations utilisées 

Désignation Sur lot Sur 
complet échantillon 

Durée de l'essai D 

Mesure de la quantité de carburant Qcarb 

Sortie Mélange pailles avec grains M I Mlé 
pailles 

Grains liibres M2 M2é 

Grains imbattus M3 M3é 

Sortie Mélange menues pailles + grains M4 
ventilation 
+ grilles 

Menues pailles MS 

Grains ventilés M6 

Sortie Mélange grains + impuretés M7 M7é 
grams 

Impuretés M8 M8é 

Grains propres M9 M9é 

Grains au sol M W 

Projet FONIO Protocole de test d'une batteuse motorisée à poste fixe C. Marouzé CIRAD A5 



Projet CFC/IGG - FIGG/02 
Amélioration des technologies Post-récolte du FONIO 

CIRAD-IER-IRAG-IRSAT 

Fiches d'exploitation du protocole d'essai d'une batteuse à poste fixe 

BUT DE L'ESSAI ET DESCRIPTION DE LA MACHINE Fiche A 

IN°........ Date: ........ . 
Responsable de l'essai : ......... . 

Lieu: .................. . 

1. But de l'essai 

................................................................................................................................................................................................................ ---···················-···························································· 

............................................................................................................................................................................................................... ·---·······················-······························································ 

3. Description de la machine 
Identification ~-------------~---------------~ 

Type de matériel 

Marque fabricant 

N° de modèle et identification 

Description, caractéristiques avec indication des types de réglages, d 'énergie, état de la machine, 
etc. 

················································································································································································································---··-···············-························-···································· 

················································································································································································································---····················-·······················-·································· 

................................................................................................................................................................................................................ -------·---······-····-···················-················ 

Mesure de vitesses des arbres à vide 
Arbre Vitesse tr/mn Arbre Vitesse tr/mn 

Nmoteur 

Nbatteur 

Narbre Cde des grilles 
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4. CARACTÉRISATION DE LA MATIÈRE PREMIÈRE DE 
Fiche B 

-!N_0 
__ !L'ESSA1 

en kg N° échantillon 

Masse de ! 'Echantillon ME 

Masse des Grains MEG 

Masse des Pailles MEP 

Ratio paille / grain : Rpg 
1 Rpg 1 (MEP / MEG) * 100 

Humidité pailles et grain 
n° échantillon Humidité% 

Lot de gerbes 
Variété 

Conditions de 
récolte 
Observations 

Opérateurs, nombre et fonction 

Opérateur 1 

Opérateur 2 

Opérateur 3 

Pailles Hp 

Grains Hg 

Autres informations et éventuellement recueil sur les données économiques ( coût de la main 
d 'oeuvre, du battage) 

---··-··--··-···-··-···-···-······-···-···· 

................................................................................................................................................................................................................ _____ , 
················································································································································································································------------····--·---·--······-······-·-·········· 

················································································································································································································---

................................................................................................................................................................................................................ -------··········-······················ .. ············ 

................................................................................................................................................................................................................ ---·--···················-······························································ 
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S. MESURES RÉALISÉES AU COURS DE L'ESSAI Fiche C 

Réglages de la machine Ecartement Batteur - contre batteur 
Réglage Ventilatioi1 

Mesures de vitesses des arbres en 
fonctionnement 

Arbre 

Nmoteur 

Nbatteur 

Narbre Cde des grilles 

Durée de l'essai 
Heure début de l'essai : 
Heure fin de l'essai : 

1D= soit, D = 
h 

Mesure de la quantité de carburant : Qcarb 
(à ne réaliser que pour les essais de longue durée 
sinon, risque d'erreur important) 

Sortie pailles 

Masse 

mn s, 
minutes 

abrév. 

Mélange pailles + grains Ml 

Grains libres M2 

Grains imbattus M3 

Masse 

Vitesse tr/mn Arbre Vitesse tr/nm 

Masse des gerbes du lot 
M = k 

!Qcarb = 

Sur totalité Sur échanti llon 

en kg abrév. en kg 

Mlé 

M2é 

M3é 

abrév. en kg Sortie menues pailles 
(ventilation+ grille) 

Mélange menues pailles + grains M4 

Sortie princi[Pale de grains 
de la batteuse 

Grains au sol (sur la bâche en dehors des 
grains récupérés aux sorties de la 

machine) - pertes ou fuites 

Menues pailles 

Grains ventilés 

Masse 

Mélange grains + impuretés 

Impuretés 

Grains propres 

MS 

M6 

Sur totalité Sur échanti llon 

Abrév. en kg Abrév. en kg 

M7 M7é 

M8 M8é 

M9 M9é 

1 Grains au sol MIO 

Projet FONIO Protocole d'essai d'une batteuse motorisée à poste fixe C. Marouzé CIRAD 

N° échantillon 

AS 



6. PERFORMANCES CALCULÉES LORS DE L'ESSAI Fiche D No 

Pourcentage d'impuretés 
dans le grain battu : 
IMP 

Quantité de grain propre battu 

IMP= 

ou IMP = 

La valeur est mesurée d irectement si tout 
le grain est nettoyé, 

(MS / M9) * 100 ( / ) * 100 

(M8é / M 9é) * I 00 ( / ) * 100 % 

M9= kg 

ouM9= (M7 * 100) / 
Il (100 + JMP) OU elle est calculée à parti r de la valeur 

des impuretés obtenue à partir du ou des 
échantillons, 

La quantité de grains propres sortie grain sert de référence pour 
les différents calculs 

Débit de la batteuse 

Perte de graiins Nature de pertes 

Grains libres dans 
les pailles 

Grains imbattus 
dans les pailles 

Grains entraînés 
ventilation / grilles 
Grains au sol 

Pertes totales 

Consommation horaire de carburant 

Consommation massique de carburant 

Abrév. 

P lib 

ou Plib 

Pimb 

ou Pimb 

Pvent 

Psol 

Ptot 

Cons h 

Cons_m 

Q 1 (M9 / D) * 60 1 * 60 

Formule Calcul 

(M2 / M9) * 100 

(M2é / M9é) * I 00 

(M3 / M9) * 100 

(M3é / M9é) * l 00 

(M6 / M9) * 100 

(M l O / M9) * 100 

xxxxxxxxx xxxxxxxx 

Qcarb / D 

(Qcarb * l 000)/ 
M9 

Observations sur le fonctionnement de la machine, sur la machine après les essais 

Valeur 

% 

ou 

% 

ou 

% 

% 

% 

1/h 

1/t de f,'Tain 

................................................................................................................................................................................................................ ----······--·············-·-··············~··· .. ············· 

................................................................................................................................................................................................................ ----····················--····························································· 

Appréciation générale 

................................................................................................................................................................................................................. ___ _ 
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7. FICHE RECAPITULATIVE DES RESULTATS DE L'ESSAI Fiche E 

ESSAI D'UNE BATTEU SE À IN°........ Date : ....... . . Lieu: ...... .......... . 
POSTE FIXE Responsable de l'essai: ......... . 

Description de la machine 

Type de matériel ....................... . 
Marque fabricant ....................... . 
N° de modèle et identification : ...................... . 

Réglages de la machine 

Ecartement Batteur - contre batteur : .. .. .. ................ . 
Réglage Ventilation ....................... . 
Autres réglages ....................... . 

RESULTATS 

Ratio paille - grain Rpg 

Débit de la batteuse Q 

Impuretés dans le grain battu IMP 

Humidité des grains Hg 

Humidité des pailles Hp 

Perte de grains 
Grains libres dans les pailles Plib 
Grains imbattus Pimb 
Grains entraînés par ventilation Pven 
Grains au sol Psol 

Pertes totales Ptot 

Consommation horaire de carburant Cons h 

Consommation massique de carburant Cons t 

Observations 

% 

kg/h 

% 

% 

% 

% 
% 
% 
% 

% 

l/h 

lit de grains battus 
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Annexe E. 

Protocole d'essai au stade pilote d'une batteuse motorisée à poste fixe 

1. Tests préalables 

L 'équipement doit d ' abord être testée en milieu contrôlé (voir Protocole de test d'une batteuse motorisée 
à poste fixe). Si les essais en milieu contrôlé sont satisfaisants les essais en milieu réels peuvent et 
doivent être engagés. 

2. Réalisation des essais au stade pilote 

1. Identification de /'utilisateur ou du groupe d'utilisateurs 
Il est fait appel à l'expérience des chercheurs pour identifier le partenaire. 

2. Négociation des conditions de réalisation des essais 

Les conditions de réalisation des essais au stade pilote doivent être précises pour éviter toute discussion 
ultérieure. Il est possible de les formaliser mais si les acteurs se connaissent un accord verbal est 
suffisant. Il faut prévoir un accompagnement dégressif de l'équipe de recherche auprès de l 'utilisateur: 

• d 'abord un appui complet avec formation des acteurs, réalisation de tests, 
• puis, un suivi des travaux (par exemple une fois par jour), 
• ensuite, un suivi périodique avec un relevé des travaux réalisés et des difficultés rencontrées. 

Doivent être discutées : 
• Les modalités de mise à disposition de l' équipement: prise en charge du carburant, du 

salaire du chef de chantier, des manœuvres, des déplacements de l 'équipement, etc. 
• La durée de la mise à disposition et la reprise de l'équipement à la fin des essais, 
• Les interventions de l' équipe de recherche en cas de panne, etc. 

Généralement au début des essais (pour la phase de tests), les frais sont pris en charge par l'équipe de 
recherche. Pour la phase suivante, c'est l'utilisateur qui prend en charge les frais d'utilisation de 
l' équipement (carburant, salaires du chef d'équipe, déplacement). Pour les essais durant une campagne 
complète, il peut être envisager une location de l' équipement mise à la disposition de l 'utilisateur ce qui 
permet de se rapprocher des conditions réelles de fonctionnement. 

3. Réalisation des essais 
Un carnet de suivi doit accompagner les différents essais de l'équipement. Il doit enregistrer les jours et 
heures d'utilisation, les quantités traitées, les problèmes rencontrés, etc. 
Les essais se déroulent de la façon suivante : 

• tests de longue durée de l'équipement avec formation des opérateurs, 
• validation de l'équipement par rapport à son environnement avec le Cahier des Charges 

Fonctionnel de l'équipement; chaque fonction de service et chaque critère d 'appréciation de 
l'équipement doivent être validés, 

• validation économique de l'équipement; il s' agit de renseigner les rubriques de la fiche 
« Fiche évaluation du coût d'utilisation d'un équipement» pour calculer le coût d'utilisation 
de l'équipement et le comparer au coût de battage traditionnel. 

Le rapport d 'essai doit faire la synthèse de ces différentes activités. 

Projet FONIO Protocole d'essai au stade pilote d'une batteuse motorisée à poste fixe C. Marouzé CIRAD A 11 



Annexe F. 

Production de fonio en Afrique. 

Production de fonio 
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Annexe G. 

Matériel M. KANTE. 

M. Aboucabar KANTE est un artisan situé à KINDIA. Il a fabriqué plusieurs type de 
petits matériel : 

Malaxeur de produit manuel, en autre pour le beurre de karité. 
Casseur et écosseuse de noix de palpiste. 
Multi broyeur motorisé. 
Egreneuse manuelle. 
Râpe motorisée. 
Moulin : broyeur humide. 
Et d 'autres. 

Il a surtout fabriqué une décortiqueuse de fonio et une batteuse / égreneuse / égouseuse 
qu' il annonce aussi pour le fonio. (voir les fiches) 

DECORTIQUEUSE DE FONIO 
Puissance du moteur 

Dimensio n (Lx L x h.mm) 

Avantaoc 

Réparation et Maintenance 

Utilité poten tielle 

Coût de fabrication 

A13 

3 C. V Moteur Diesel 

2,5 C.V Moteur Electrique 

1200 X 500 X 1500 

150 à 180 kg/h 

Réglage du lame ven le vulo I â 3 mm 

pour avoir une résultat 100% déconiqué 

· Changement des lames si nècessai re 

nettoyer de la machine des débris après 

usage vérification régulière du moteur 

déconiqué du fonio, riz, et du café 



BATTE USE/ ÉGRE NEUSE/ ÉG O USEUSE 
M OTOR I S ÉE ( P o ly- c u l t u r e ) 

Puissa nce d u Moteu r 5 à 7 cv moteur à essence 

Ca pacité 800 - 1000 kg/lu (selon le produit) 

Dimensions (L x x H, mm)· 11 :w x 600 x 1100 

Avantages Conception compacte pour une opération et une 
maintenance faciles 

Très portable 

Système de collection des grains minimisant lc:s 
penes 

Réglable ouvenure du vide-paille pour la collection 
facile de la biomasse 

Brisure minimale 

Réparation et Maintenance · Changement des pas si nécessaire 

Utilitè Potentielle 

Prix 

ettoyage de la machine des débris après usage 

Vérification régulière du moteur 

Égrenage du mâis (sans et avec enveloppe) 

Ba1rage du riz. du sorgho et du millet 

Égoussage du soja, du niébé. du néri et du mucuna 

Photo le la machine f onctionnant sur du riz (01/1212001) 
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Annexe H. 

Résumé des recommandations de fin d'essai. 

1) Les premiers essais de la batteuse. 
La machine donnait satisfaction pour le battage, mais la séparation, quel que soit le réglage, 
rejeté plus de grains aux différentes sorties qu'à la sortie grains (environ 61 %). 

2) Essais et mises au point en milieu contrôlé. 
Les premières mises aux points et les tests en milieu contrôlé, ont permis d'améliorer en 
équipe le battage et de rendre opérationnel le système de séparation paille / grains, en 
obtenant des pailles bien battues, pour les variétés rencontrées, et un produit très propre dans 
le sac à la sortie des grains. 

3) Tests et réglages pour la préparation au passage en milieu réel. 
Pour la préparation du passage en milieu réel. 

Essais du moteur thermique monté sur le décortiqueur, afin de vérifier le 
couple en conditions difficiles (pailles humide, ..... ). 
Achat et montage d' un moteur (prix à négocier 1800 000 Fg). 

• Références du moteur: 
o WU LING ZS195 Diesel Engine 
o Puissance 10.3 Kw 
o Vitesse de rotation 2000 tr/mn 

Les points qu' il reste à améliorer pour affiner les réglages sont: 
• Pour le battage. 

Rédaction de quelques lignes sur les difficultés du battage manuel suivant 
les différentes variétés. 
La vérification d'un bon battage suivant les différentes variétés. 

• En faisant en premier un comparatif des imbattus, pour 
un même réglage de battage. 

• Et en cherchant le meilleur réglage pour les variétés 
difficile à battre. 

La réduction des pertes de grains en sortie paille. 

• Pour la séparation. 

• Cette opération est difficile à obtenir sans faire de 
grosses modifications, il est conseillé de résoudre ce 
problème par la suite lors des tests en milieu réel. 

Tests de différents types de grilles. 
Une adaptation de la ventilation pour grille plus ou moins chargée. 

• La nature des grilles, combinée avec le flux d'air qui 
traverse les grilles, est importante. 

• Essais de longue durée (minimum 1 heure). 

4) Tests en milieu réel. 
• Il est important de faire les tests rapidement, pour rester dans des conditions de 

battage significatives. Si jamais le moteur neuf risque d'occasionner des retards i 1 
est sera opportun de commencer les essais avec le moteur de la décortiqueuse. 
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Résumé 

Les essais se sont déroulés à Labé en GUINEE avec des membres de l'IRAG (Guinée), de l'IRSAT 
(Burkina Faso) et du CIRAD (France) 

Ils ont consisté en l'adaptation d'une batteuse à riz fabriquée par la société SISMAR (au Sénégal) en 
batteuse pour le fonio. 

Le but était de vérifier le bon fonctionnement de la machine, de faire des mises au point et des essais 
de battage en milieu contrôlé. Cette démarche devant permettre une caractérisation de la batteuse 
par des tests globaux et de longue durée, afin de pouvoir la transférer en mil1ieu réel pour la réalisation 
d'essais au stade pilote. 

Mots clefs: 
Fonio, mécanisation du battage, batteuse à fonio, essais, adaptation machine, céréale, Guinée 




