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Introduction générale

Dans les procédés industriels modernes, la précision dans le dosage des fluides est devenue un
enjeu crucial pour garantir la qualité des produits et la maitrise des cotits. Que ce soit dans les domaines
de la chimie, de I’agroalimentaire, de la pharmacie ou du traitement de 1’eau, le pompage de précision
est indispensable. C’est dans ce cadre que les pompes de dosage prennent toute leur importance, en
permettant I’injection controlée de quantités tres précises de fluides, souvent a des débits faibles mais

constants.

Parmi les nombreuses technologies de pompage utilisées pour le dosage, les pompes
péristaltiques se distinguent par leur simplicité de conception, leur capacité a préserver 1’intégrité du
fluide et leur aptitude a fonctionner sans contact entre le fluide et les composants mécaniques internes.
Ces caractéristiques en font une solution idéale pour des applications exigeant hygiene, fiabilité et

souplesse.

Ce travail s’inscrit dans une démarche de conception et de réalisation d’une pompe non
conventionnelle, s’inspirant du principe du péristaltisme, dans le but de développer un systéme de
pompage innovant et adaptable. L’objectif principal est de concevoir une pompe de dosage
fonctionnelle, basée sur le mécanisme péristaltique, tout en intégrant des criteres d’efficacité, de

robustesse, de facilité d’entretien, et de compatibilité avec différents types de fluides.
A travers cette étude, nous visons a :

v" Analyser les principes fondamentaux des pompes de dosage et les comparer avec les

systemes classiques ;

<\

Etudier en profondeur le fonctionnement des pompes péristaltiques ;
v Concevoir et fabriquer un prototype de pompe non conventionnelle ;

v' Evaluer les performances du systéme réalisé dans des conditions réelles d’utilisation.

Le mémoire est structuré de maniere a offrir une progression logique : une premiére partie sera
consacrée aux généralités sur les pompes de dosage, suivie d un chapitre sur les pompes péristaltiques.
Nous aborderons ensuite la conception mécanique et fonctionnelle de notre systéme, avant de

présenter les résultats expérimentaux issus de notre prototype.
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CHAPITRE 1 Généralités sur Les pompes de dosage

I.1 Introduction

Les pompes doseuses sont des dispositifs permettant d’injecter avec précision des quantités
spécifiques de liquides dans divers procédés industriels. Elles sont largement utilisées dans des
domaines tels que le traitement de 1’eau, 1’industrie chimique, pharmaceutique, agroalimentaire et
agricole. Leur principal atout réside dans leur grande fiabilité et leur capacité a fonctionner avec

constance, ce qui contribue a améliorer la qualité des produits et a garantir la sécurité des installations.

Grace a leur fonctionnement simple, elles trouvent leur place dans de nombreuses applications,
en réduisant les erreurs humaines et en assurant un dosage uniforme. De plus, elles protégent les
utilisateurs contre le contact direct avec des substances dangereuses, renforcant ainsi la sécurité au

travail [1].

1.2 Les type de pompe dosage

11 existe différents constructions des pompes de dosage en fonction des domaines d’utilisation et

de la nature du fluide pompe et exigences du dosage:

I.2.1 Pompe de dosage a membrane

La pompe doseuse a diaphragme est une pompe a déplacement positif congue pour fonctionner
comme une pompe doseuse proportionnelle. Elle utilise un diaphragme flexible a la place d’un piston
pour changer le volume de la chambre de la pompe afin d’augmenter et de diminuer la pression sur le

liquide a I’intérieur.

Une pompe doseuse a diaphragme fonctionne de la méme manicre qu'une pompe a piston. Le
liquide pousse le diaphragme vers le haut et vers le bas. Le poussoir est fixé au diaphragme, ce qui
permet de pomper le produit dans le flux principal de liquide. A la sortie, le volume du produit dosé
est proportionnel au volume du liquide moteur[2], mais il souffre d’un débit fluctuant, nécessite une

maintenance périodique de ses vannes et peut €tre moins efficace avec des liquides a haute viscosité.

1.2.1.1 Pompe de dosage magnétique a membrane

La pompe doseuse ¢lectromagnétique & membrane fonctionne grace a 1’action d’un électro-

aimant qui déplace 1’axe magnétique dans les directions avant et arricre.
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Ce mouvement alternatif est directement transmis a la membrane de dosage installée dans la

téte doseuse de la pompe, entrainant ainsi une variation de volume et générant le débit du fluide.

Ce type de pompe permet d'ajuster le débit de dosage en controlant la longueur de la course

de l'axe et la fréquence des impulsions.

1.2.1.1.1 Construction de la pompe dosage magnétique 2 membrane

Figure I pompe dosage magnétique a membrane/3]

L'élément principal est la membrane d'entrainement(1). Le liquide est transféré vers la chambre
du diaphragme(2), étroitement connectée a l'axe magnétique(3). Il se déplace grace a un champ
¢électrique induit par une bobine(4), et ainsi il est dévié de son parcours d'aspiration et de

refoulement(5).
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1.2.2 Micro-pompe 2 membrane pour le transfert et le dosage simple

La pompe a membrane est une pompe de type volumétrique, également appelée pompe a
déplacement positif.

Pour générer un débit de fluide (gaz ou liquide), une membrane élastique est déplacée, ce qui
provoque une variation de volume.

Lorsque la membrane est tirée vers le haut, elle provoque 1'aspiration du fluide ; lorsqu'elle est
déplacée vers le bas, le fluide est refoulé, générant ainsi une pression de sortie ou une hauteur de
refoulement.

Ce mouvement alternatif va-et-vient est réalisé soit par un moteur électrique, soit par un
actionneur (par exemple piézoélectrique, €lectromagnétique, ou électrostatique), qui applique un
mouvement de translation linéaire directement a la membrane.

En combinaison avec cette variation de volume générée par le déplacement de la membrane,
des clapets (situés a l'entrée et a la sortie de la pompe) régulent le passage et le sens du fluide,

permettant ainsi d'obtenir le débit souhaité[8].

premier y N deuxieme

cycle I—J

Figure 2 Micro-pompe a membrane

1.2.3 Pompes a cavités progressives (PCP)

La pompe a cavité progressive est un type de pompe volumétrique. Elle est connue comme une
pompe a vis qui génere une force permettant de faire circuler les fluides a travers la pompe, en utilisant

un rotor hélicoidal pour transférer le liquide de I’entrée a la sortie[4].

Les composants principaux comprennent un stator et un arbre entouré d'un boitier, ou l'arbre
9

4
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central a une section transversale ondulée, chaque onde correspondant a un lobe. Le boitier contient le
rotor ondulé, dont la section transversale est également ondulée, mais avec un lobe de plus que celui de
l'arbre. Avec le temps [5], le stator subit une corrosion due aux abrasifs présents dans le liquide, ce qui
affecte négativement l'efficacité de la pompe. De plus, la température du liquide joue un role dans
l'efficacité de la pompe, et les liquides contenant des particules solides ou des produits chimiques
puissants provoquent une corrosion accrue, ce qui nécessite un entretien particulier de la pompe pour

maintenir ses performances efficaces.

1.2.3.1 Construction de la Pompes a cavités progressives (PCP)

Progressive Internal Flexiesive

cavuty helior rotor stator
Progressive PUMP
cavity

pump

Internal
rotor

gresive

wmible
amp Flextit
slabio

stator

Progressive
cavity
pump

Flexible
flow

Flexible

=lebible

e L

Figure 3 pompes a cavités progressives
Progressive Cavity Pump — Pompe a cavité progressive

Helical Rotor — Rotor hélicoidal

Flexible Stator — Stator ¢lastomere

Fluid Inlet — Entrée du fluide

Fluid Outlet — Sortie du fluide

Progressive Cavities — Cavités progressives
Drive Shaft — Arbre d'entrainement
Bearings — Palier et roulements

Mechanical Seal — Joint mécanique
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Pump Body — Corps de la pompe

1.2.4 Pompes doseuses a piston

Les pompes doseuses a piston sont des dispositifs de dosage précis utilisant un piston coulissant
de maniére étanche dans un cylindre pour repousser le fluide, admis précédemment, par
I’intermédiaire d’un clapet (soupape), grace a I’aspiration provoquée par le recul du piston. Chaque
course du piston constitue une action d’aspiration ou de refoulement régulée a travers les clapets
d’entrée et de sortie convenablement orientés. Les pompes a piston possédent des performances
¢levées. Ce type de pompe est notamment sollicité dans les applications de haute pression telles que

les pompes hydrauliques des engins de travaux publics. [6].

1.2.4.1 Construction de la Pompe doseuse a piston

Figure 4 Pompes doseuse a piston[7]

1 Compensation hydraulique valve 7 Milieu de transport

2 Fluide hydraulique 8 Soupape d’aspiration

3 Piston 9 Soupape de pression
4 Douille de piston 10 Corps de la pompe

5 Diaphragme multicouche 11 Cylindre

6 Ressort de pression 12Réservoir de stockage

13 Clapet anti-retour
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1.2.5 Les pompes péristaltiques

Les pompes péristaltiques sont les pompes les plus simples possibles, sans vannes, joints ou
glandes susceptibles de se boucher ou de se corroder. Le fluide entre uniquement en contact avec
lI'intérieur du tube, éliminant ainsi le risque que la pompe contamine le fluide ou que le fluide

contamine la pompe. Les pompes péristaltiques peuvent fonctionner a sec sans risque[9].

Motor

Roller
T Pump cassette

Roller carrier Tubing

Tube clamp

Figure 5 pompe péristaltique.[10]
conclusion

Ce chapitre a permis d'explorer les principes fondamentaux des pompes de dosage, en mettant
en lumiere leur role essentiel dans les processus industriels nécessitant une précision accrue. Nous
avons examiné les différents types de pompes, leurs mécanismes de fonctionnement et leurs domaines
d'application variés. Cette compréhension des concepts de base servira de fondement pour les
développements techniques et les analyses approfondies présentés dans les chapitres suivants de ce

mémoire.



[1]

2]

[3]

[4]

[3]

[6]
[7]

[8]
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CHAPITRE 11 Les pompes péristaltiques

I1.1 Introduction

Le péristaltisme est un phénomene largement observé dans la nature, jouant un réle essentiel
dans les systémes digestifs en transportant les nutriments vers toutes les parties du corps. En
s’inspirant de ce principe naturel, la pompe péristaltique a été congue. Il s’agit d’un type de pompe a

déplacement positif utilisé pour pomper une grande variété de fluides.

Le terme « péristaltique » vient du mot grec « peristaltikos », qui signifie « presser et comprimer
», ce qui décrit parfaitement le mécanisme de fonctionnement de cette pompe, qui agit en comprimant

un tube pour propulser le fluide a I’intérieur, imitant ainsi le mouvement musculaire intestinal.

Les pompes péristaltiques sont reconnues pour leur capacité a manipuler des fluides sensibles
ou stériles sans contamination, ce qui les rend idéales pour des applications dans les domaines de la
santé, de la biotechnologie et de ’industrie agroalimentaire. Cette performance est rendue possible

A . . . . , , e g
grace a leur conception unique, ou le fluide n’entre en contact qu’avec I’intérieur du tube. Cette
caractéristique est particulierement cruciale dans les environnements ou la stérilité ou la prévention

de la contamination croisée est primordiale.
I1.2 principe et fonctionnement

La pompe contient un tube flexible monté a I’intérieur d’un carter de pompe circulaire. Ce tube
est généralement fait d’un matériau durable et flexible qui peut résister a des cycles de compression et
de relaxation répétés. Le choix du matériau de la tuyauterie dépend de 1’application spécifique et de la

nature du fluide pompé.

Un rotor avec plusieurs « rouleaux » ou « sabots » est positionné au centre de I’enveloppe. Ces
rouleaux sont généralement faits d’un matériau dur et résistant a 1’usure pour assurer la longévité. Le
nombre de rouleaux peut varier en fonction de la conception de la pompe, avec généralement plus de

rouleaux résultant en un flux plus lisse

Au début de la séquence, le premier galet ferme I’entrée du tube. En conséquence, le galet
avance et pousse la section du tube vers le collecteur. Ainsi, il propulse le fluide a I’intérieur du tube
vers I’avant et génere une onde de pression. Avant que le fluide n’atteigne la sortie, un autre galet

ferme I’entrée du tube, ce qui empéche le reflux. Une fois que le premier galet quitte la sortie, c’est au

11
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tour de I’autre galet de générer la prochaine onde de pression[1]. Ce processus se répete a chaque
rotation, créant un flux constant de fluide. Le débit peut €tre controlé avec précision en réglant la

vitesse de rotation du rotor.

La beauté de ce systéme réside dans le fait que le fluide ne touche que I’intérieur du tube, sans
jamais toucher une autre partie du mécanisme de la pompe. Cela rend les pompes péristaltiques idéales
pour les applications nécessitant des niveaux ¢élevés d’hygiene ou lorsque le fluide doit rester non

contaminé [2].

Figure 6 Pompe péristaltique en mouvement
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I1.3 Composants de la pompe péristaltique

Comprendre les composants clés d’une pompe péristaltique est crucial pour un bon
fonctionnement et une bonne maintenance. Chaque composant joue un rdle essentiel dans le

fonctionnement et I’efficacité de la pompe :

Rollers
N \ Rotor

Pump Casing Q

; \Tubing

Figure 7 Pompe péristaltique

v Carter de pompe( Pump Casing): C’est le corps principal de la pompe qui abrite le
rotor et la tubulure. La conception du carter de pompe peut varier en fonction de I’application
spécifique et des débits requis. Certaines conceptions permettent un acces facile a la tuyauterie pour

un remplacement ou une maintenance rapide.

v Rotor(Rotor) : L’¢lément central rotatif qui entraine le pompage. Le rotor est
généralement fait d’un matériau durable tel que I’acier inoxydable ou du plastique de haute qualité.
Sa conception et son équilibre sont cruciaux pour un fonctionnement en douceur et la réduction des

vibrations.

v Rouleaux ou chaussures(Rollers or Shoes) : Attachés au rotor, ils compriment la
tubulure pour déplacer le fluide. Le nombre et la conception des rouleaux peuvent affecter les
caractéristiques de performance de la pompe. Certaines pompes utilisent des chaussures au lieu de

rouleaux, ce qui peut fournir un profil de compression différent.
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v Tuyauterie (Tubing) : Le tube flexible a travers lequel s’écoule le fluide constitue
un ¢élément essentiel des pompes péristaltiques. Il est généralement fabriqué a partir de silicone, de
PVC, de fluoropolymeére ou d'autres matériaux polymers [1], selon les exigences de 1’application. Le
choix du matériau dépend de la nature du fluide et des conditions de fonctionnement afin d’assurer une
compatibilité chimique optimale. La flexibilité et la durabilit¢ du tube sont des facteurs clés qui

influencent I’efficacité, la performance et la longévité de la pompe.

v Moteur d’entrainement (Drive Motor) : Fournit la puissance nécessaire pour faire
tourner le rotor. Les spécifications du moteur, telles que la plage de vitesse et le couple, sont des
facteurs importants a prendre en compte lors du choix d’une pompe pour une application spécifique.
De nombreuses pompes péristaltiques modernes utilisent des moteurs a vitesse variable pour un
controle précis du débit.

v Systéme de controle (Control System) : Régule la vitesse et le sens de la pompe.
Les systémes de controle avancés peuvent comprendre des fonctions telles que la distribution
programmable, le fonctionnement a distance et I’intégration avec d’autres systémes de contrdle de

processus.[5]

I1.4 Avantages des pompes péristaltiques

Les pompes péristaltiques sont une solution efficace dans de nombreuses applications
nécessitant un transfert sir et fiable de fluides. Grace a leur conception innovante, reposant sur le
principe de compression successive d'un tube flexible, ces pompes présentent de nombreux avantages
qui en font un choix privilégié¢ dans des environnements ou des fluides sensibles ou abrasifs doivent
etre transportés. Dans cette section, nous explorerons les principales caractéristiques qui contribuent a
la performance et a l'efficacité de ces pompes dans une variété d'applications:

v Etant donné que le fluide s'écoule dans le tube et que la force motrice est générée par
la compression, le fluide ne sera pas contaming, et ni la téte de la pompe ni le mécanisme de la pompe
ne seront affectés. Il est donc approprié d'utiliser uniquement des tuyaux propres, et le mécanisme de
la pompe ne nécessite aucunnettoyage. Ainsi, il est facile de maintenir ces pompes propres et
stérilisées. De plus, puisque le fluide ne quitte pas le tube, ces pompes sont pratiquement immunisées
contre les matériaux abrasifs et de nombreux produits chimiques. Certains matériaux de tuyaux

peuvent méme étre autoclavés, garantissant ainsi que la stérilité soit préservée.

14



CHAPITRE 11 Les pompes péristaltiques

v Les pompes péristaltiques ne nécessitent aucune action spécifique pour amorcer le
systéme, car elles sont capables de s'amorcer automatiquement. Elles sont également insensibles a la
marche a sec, car le fluide n'est pas nécessaire comme lubrifiant, et le tube ne se détériore pas lorsqu'il
est comprimé sans fluide. De plus, ces pompes ne contiennent aucune valve, joint ou garniture, ce qui
les rend faciles et bon marché a entretenir, tout en réduisant la probabilité de défaillance[1].

v Ces pompes peuvent fonctionner de maniere réversible, contrairement a certains
autres types de pompes. Au fil du temps, le tube est principalement la partie qui s'use, et il est bon
marché a remplacer. Des systémes multicanaux peuvent ¢galement étre facilement construits. Leur
hauteur de succion est excellente et, lorsqu'elles s'arrétent, aucun effet de siphonnage ne se produit
[3].

v Transfert des liquides trés visqueux.

v Débit précis: Les pompes péristaltiques offrent également un débit précis et constant,
ce qui les rend adaptées aux applications ou un controle exact du flux est essentiel. Cette capacité a
maintenir une régulation stricte du débit permet d’assurer des résultats fiables et cohérents dans divers

processus industriels [4].
I1.5 Les inconvénients des pompes péristaltiques

Bien que largement utilisées dans divers domaines industriels et médicaux, les pompes
péristaltiques présentent certaines considérations techniques liées a leur principe de fonctionnement.
En effet, la compression répétée du tube flexible peut entrainer des contraintes spécifiques en termes
de durée de vie des composants et de conditions d’utilisation. Cette section expose les principaux
aspects a prendre en compte afin d’assurer une utilisation optimale et durable de ce type de pompe:

v Elles ne peuvent fonctionner qu'a température moyenne, car le tube perd son
¢lasticité dans les températures extrémes.

v L'usure du tube est fréquente et est principalement due a 'écrasement répéte.

v En raison de 'usure, un changement régulier du tube est nécessaire en cas d'usage

prolongé [4].
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I1.6 Applications des pompes péristaltiques

Les pompes péristaltiques sont utilisées dans de nombreuses applications. Voici un apercu des

propriétés pratiques nécessaires dans chaque application donnée[1] :
4 Utilisation des forces de cisaillement minimales :

o Machines de dialyse sanguine

@QILI PUMP

Figure 8§ Machines de dialyse sanguine [5]

o Machines de pompe de pontage cardiaque

o Distribution de boissons
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Capacité a délivrer des suspensions et des boues :

Pompe a béton

Figure 9 Pompe péristaltique a béton [14]

Boues d'égout

Usines de pate et papier

Prévention de la contamination des fluides :

Pompe d'infusion médicale
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o Production pharmaceutique

Figure 10 Pompe péristaltique pour l'industrie

pharmaceutique[15]
o Equipements d'analyse chimique
v Utilisation des catégories de déviation de pression :
o Fontaines alimentaires liquides
o Fontaines décoratives
o Cascades
v Du point de vue de l1a haute répétabilité :
o Auto-analyseurs
v Compatibilité chimique :
o Moniteur de monoxyde de carbone
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o Systémes de dosage

o Réacteurs a calcium

4 Concernant les solutions économes en espace :
o Pompe mobile de dialyse péritonéale [6].

I1.7 Types de pompes péristaltiques

I1 existe trois principaux types de pompes péristaltiques :

I1.7.1 Pompes a tubes

Les pompes a tube, également appelées pompes péristaltiques de laboratoire ou a faible débit,
sont le type le plus courant. Elles utilisent des tubes flexibles de petit diameétre (généralement inférieurs
a 8 mm) et sont congues pour des débits et des pressions plus faibles. Les pompes a tube sont largement

utilisées dans les applications de laboratoire, médicales et biotechnologiques pour le dosage et la

mesure précis des fluides [7].

I1.7.2 Pompes a tuyau

Les pompes péristaltiques industrielles ou a haut débit utilisent des tuyaux renforcés de plus
grand diametre (généralement de 10 a 25 mm) et sont congues pour des débits et des pressions plus
¢levés. Les tuyaux sont souvent fabriqués a partir de matériaux tels que le Norprene ou le Marprene,
qui offrent une plus grande durabilité et une meilleure résistance aux produits chimiques. Les pompes
péristaltiques sont couramment utilisées dans des applications industrielles telles que le traitement des

eaux useées, le traitement chimique et 1'exploitation miniére.
I1.7.3 Pompes microfluidiques

Les pompes microfluidiques sont des pompes péristaltiques spécialisées congues pour
manipuler des volumes de fluides extrémement faibles, généralement de l'ordre du microlitre ou du

nanolitre.
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Ces pompes utilisent des composants miniaturisés et des tubes de trés petit diamétre (souvent
inférieurs a 1 mm). Les pompes microfluidiques sont utilisées dans des applications telles que la
découverte de médicaments, les diagnostics au point de service et les dispositifs de laboratoire sur

puce[8].

Figure 11 Mécanisme de fonctionnement d 'une pompe péristaltique microfluidiques|[8]

IL.8 Classification des pompes péristaltiques selon le nombre de

rouleaux

Le fonctionnement d’une pompe péristaltique repose sur la compression cyclique d’un tube
flexible par des rouleaux fixés sur un rotor en rotation. Le nombre de rouleaux constitue un parametre
clé dans la conception de ces pompes, car il influence directement certaines caractéristiques
hydrauliques telles que le profil d’écoulement et la fréquence des pulsations. En fonction de la
disposition angulaire et du nombre de rouleaux, plusieurs configurations techniques ont été
développées pour répondre a des exigences spécifiques. Cette section présente une classification des

pompes péristaltiques selon le nombre de rouleaux intégrés a chaque configuration:
I1.8.1 Pompe péristaltique a deux rouleaux (Two-Roller Pump)

La pompe péristaltique a deux rouleaux est équipée de deux galets montés a 180° sur un rotor en
mouvement. Ces galets compriment successivement un tube flexible, créant ainsi une aspiration
continue a I’entrée de la pompe et refoulant le liquide pompé vers la sortie. Ce mécanisme permet un
débit plus élevé par rotation, bien que les pulsations du flux soient plus marquées par rapport aux

modeles a plusieurs rouleaux.
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Figure 12 Pompe péristaltique cylindrique a deux
galets [4]

Pump casing Suction side

Pump hose Discharge side

Figure 13 Schéma illustratif d 'une pompe péristalt [9]

I1.8.2 Pompe péristaltique a trois galets (Three-Roller Pump)

La pompe péristaltique a trois galets est équipée de trois rouleaux disposés a 120° sur un rotor
en rotation. Chaque galet comprime successivement le tube flexible contre la paroi de la pompe, créant
ainsi une série de poches de fluide qui sont déplacées vers la sortie. Cette configuration permet un

équilibre optimal entre débit, régularité du flux et durée de vie du tube [10].
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|

[ 4 |

il

[¥]

Figure 14 Pompe péristaltique a trois galets [10]

I1.8.3 Pompe péristaltique a quatre galets (Four-Roller Pump)

La pompe péristaltique a quatre galets est équipée de quatre rouleaux disposés uniformément
sur un rotor circulaire. Chaque galet comprime successivement le tube flexible contre la paroi de la
pompe, créant ainsi une série de poches de fluide qui sont déplacées vers la sortie. Cette configuration

permet un équilibre optimal entre débit, régularité du flux et durée de vie du tube [11].

Figure 15 Pompe péristaltique a quatre galet [12].
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I1.8.4 Pompe péristaltique a six galets (Six-Roller Pump)

La pompe péristaltique a six galets est équipée de six rouleaux disposés uniformément sur un
rotor en rotation. Chaque galet comprime successivement le tube flexible contre la paroi de la
pompe, créant ainsi une série de poches de fluide qui sont déplacées vers la sortie. Cette
configuration permet un débit élevé avec des pulsations réduites, offrant ainsi une précision accrue

[13].
I1.8.5 Pompe péristaltique a dix galets (Ten-Roller Pump)

La pompe péristaltique a dix galets est équipée de dix rouleaux disposés uniformément sur un
rotor en rotation. Chaque galet comprime successivement le tube flexible contre la paroi de la
pompe, créant ainsi une série de poches de fluide qui sont déplacées vers la sortie. Cette
configuration permet un débit extrémement ¢élevé avec des pulsations minimisées, offrant ainsi une

précision exceptionnelle.
Conclusion

Pompe péristaltique C’est une solution révolutionnaire pour traiter les fluides avec précision et
sans pollution. Avec leur polyvalence, leur durabilité et leur facilité d’utilisation, ils sont devenus un

composant essentiel des industries qui exigent efficacité et fiabilité.

Que nous transportions des liquides médicaux sensibles ou des doses de produits chimiques

dans un environnement industriel, la pompe a cavité assure une performance optimale.
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https://www.medicalexpo.fr/prod/dara-pharmaceutical-packaging/product-299287-988982.html
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Conception et réalisation d'une pompe non conventionnel

I11.1 Introduction

Etant donné que les pompes constituent des éléments essentiels dans de nombreuses applications
industrielles et médicales, nous aborderons dans ce chapitre la conception et la réalisation d'une pompe
péristaltique non conventionnelle, en assemblant plusieurs pie¢ces mécaniques tout en respectant les
spécifications dimensionnelles et géométriques de chacune. Cette conception s’appuie sur un logiciel
de conception assistée par ordinateur afin d’assurer précision et efficacité.

Les étapes de fabrication de la pompe seront décrites en détail, depuis la phase de conception
jusqu’aux phases de fabrication, d’assemblage et de mise en service. Enfin, des essais expérimentaux
seront effectués afin d’évaluer les performances de la pompe selon des critéres prédéfinis en termes

d’efficacité et de précision de pompag.

II1.2 Conception assistée par ordinateur (CAQO)

La conception assistée par ordinateur (CAO) désigne ’ensemble des outils numériques
permettant de modéliser géométriquement un objet en vue de sa conception, son analyse et sa
fabrication. Elle offre a I'utilisateur une représentation précise de la structure et du fonctionnement du
produit avant méme sa réalisation physique.

Les logiciels de CAO permettent de créer des modeles en deux ou trois dimensions (2D ou 3D),
avec différentes représentations visuelles telles que la vue filaire, volumique ou surfacique, tout en y
intégrant des textures et des matériaux variés. Il convient de distinguer la CAO de la DAO (Dessin
Assisté par Ordinateur), qui est principalement utilisée pour produire des dessins techniques en mode
vectorial [1] .

Plusieurs logiciels de CAO sont disponibles sur le marché, parmi lesquels :
v" FreeCAD
v" Open CASCADE
v QCAD
v SolidWorks

Dans le cadre de ce projet, le logiciel SolidWorks, version 2024, a été utilisé pour la

modé¢lisation des différentes pieces de la pompe.
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I11.2.1 Logiciel utilisé

SolidWorks est un logiciel de CAO développé par la société Dassault Systémes. Il repose sur le
principe de la conception paramétrique et génere trois types de fichiers interdépendants : les fichiers
de piéces, d’assemblage et de mise en plan. Ainsi, toute modification apportée a I’un de ces fichiers
est automatiquement répercutée sur les deux autres, ce qui permet une meilleure cohérence et

efficacité tout au long du processus de conception [2].

P
2SS SOLIDWORKS

Figure 16 Logo SOLIDWORKS [3]

I11.3 Conception des piéces du dispositif de pompe péristaltique

La conception du dispositif de la pompe péristaltique constitue une étape essentielle dans le
cadre de nombreuses applications industrielles. Les différentes piéces de ce systeme ont été
spécifiquement modélisées a 1’aide du logiciel SolidWorks, dans le but de faciliter le fonctionnement
de la pompe et d’assurer une performance optimale.

I11.3.1 Différents composants du systéme de la pompe péristaltique

v" Motor Nema-17
v Rotor
v Tuyeau

v" Les roulements a billes
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v axe
v Vis 1
v Vis2

v" Corps de la pompe

I11.4 Tableau: Roles des pieces

Table 1Roles des pieces

N° | Nom des piéces Figure Role

Fournit le
1 | Motor Nema-17 ]
mouvement rotatif
nécessaire pour actionner

les rouleaux

Porte les trois
rouleaux et les fait tourner|
2 Rotor autour de I’axe de la

pompe. Chaque galet
comprime successivement

le tube, assurant un débit

fluide et régulier du

liquide.
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Canalise le liquide

doit étre souple et

Tuyeau résistant a la fatigue
mécanique.
onnecte le moteur a la
Axe ¢

rotation.

Les roulements a
billes réduisent le
frottement entre les piéces
mobiles, facilitant ainsi le
mouvement du rotor et

Les roulements & des rouleaux de maniére

billes fluide, améliorant ainsi

'efficacité de
fonctionnement et

prolongeant la durée de

vie des pieces mobiles.
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Vis 1

| | 1 W1 |
‘“ilnil‘!hﬁk““‘l

La vis de fixation
permet de transmettre
efficacement le
mouvement du rotor aux
rouleaux et de maintenir
les rouleaux en place
pendant la rotation du
rotor, garantissant ainsi la
stabilité du processus de

compression sur le tube.

Vis 2

Permettent
I’assemblage mécanique

de tous les composants.

Corps de la
pompe

Protege les
composants internes,
maintient les pieces en
place, limite les fuites et

le bruit.
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I11.5 Dessin de définition des pieces

Pour concevoir les différentes piéces de la pompe péristaltique, il est essentiel d’établir le
dessin de définition (mise en plan) de chaque piece. Ces dessins sont indispensables car ils permettent
de préciser les dimensions, la forme, les tolérances, les matériaux ainsi que [’état de surface

nécessaire a la fabrication.

Vous trouverez ci-dessous les dessins de définition des différentes picces de la pompe :
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4371
7]
&
+
@79.00
44 71

27,00

=
&3
MATERIAL ; Fealise par
Plastique Corps de la pompe Si abdallah oushib
Masse : 50g UNIV.MOHAMED 2o e
NUMERCr A2.1 BOUDIAF MSILA Vsifier par -
faculte: Tahor GHADBAME
ECHELLE 1:1 sciences de la technologie Encodre par :
Département: -Tahar GHADBAME
geénie mecanigque -Mohamed B Amine MOUSSA
FORMAL: A4 Unité @ mim DATE : 04/04/2025
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11.00
MATERIAL : Reéalise par :
Plastique Rotor Si abdallzh oushib
Sacud Nabal
Masse : 05g UNIV.MOHAMED -
NUMERC: A1.1 BOUDIAF M'SILA Veérifier par :1
taculté: Tahar GHADBANE

ECHELLE 1:1 sciences de la technologie  |Encadre par:

Departement: -Tahar GHADBAME

génie mécanigue -Mohamed 8 Amine MOUSSA

FORMAL:A4 Linité : mm DATE : 04/04/2025
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T

1.00

MATERIAL :
Silicium

Masse : 20g

HUMER: A2 3

ECHELLE 1:1

Son | | )
81,00
Fealise par :
TUYEAU3 Si abdallah cuahib
UNIV.MOHAMED o Nebi
BOUDIAF MSILA Vérifier par -
faculté: Tahar GHADBANE
sciences de la technologie  Encodre par:
Départemnent: -Tahar GHADBAME
génie mécanigue -Moharmed B Amine MOUSSA
Unité : mim DATE : 04/04,/2025
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MATERIAL :

Masse @ 1259
NUMERC: A1

ECHELLE 1:1

Assemblagel

UNIV.MOHAMED
BOUDIAF M'SILA
faculté:
sciences de la technologie
génie mécanique
Unité : mm
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Fealise par :

5i abdallah cuahib
Sacudi Nabil

Atowi Achwag
Verifier par :
Tahar GHADBANE

Encodre par :
-Tahar GHADBAME
-Mohamed B Amine MOUSSA

DATE : 04/04/2025
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02
=
=
-

Qb8
&
MATEHIAD: Assemblage2
Masse : 200g UNIV.MOHAMED
MUMERCE A2 BOUDIAF M'SILA
faculté:
ECHELLE 1:1 sciences de la technologie
Departement:
génie mécanique
FORMAL: A4 Unilté : mmm
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Realise par :

51 abdallah ouahib
Sacundi Nahil

Atoui Achwag
Werifier par :
Tahar GHADBAKNE

Encodre par :
-Tahar GHADBAME
-Mohamed B Amine MOUSSA

DATE : 04/04/2025
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@ \
®) 2
_ &
o> @ ® |
L s
-+
50,00 -
- 100,00
=
=
&
Er-n P
a D
— N
=
F
T 1l -
MATERIAD: Assemblage4
Masse :500g UNIV.MOHAMED
MUMERCE A4 BOUDIAF M'SILA
faculté:
ECHELLE T:1 sciences de la technologie
Departement:
génie mécanigque
FORMAL:AS4 Unité : mm

38

Reéalise par -

51 abdallab cuahib
Sacundi Nahil

Atoui Achwag
Verifier par :
Takhar GHADBAME

Encadre par :
-Tahar GHADBAME
-Mohamed B Amine MOUSSA

DATE : 04/04/2025
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42,30
1
[=]
=
ot
L]
—
00
MATERIAU : - Realise par
Partie du corps2 Si abdallah ouahib
Saoudi Nahil
Masse : UNIV.MOHAMED e
NUMERO: A3.2 BOUDIAF MSILA Vérifier par -
faculté: Takar GHADBAME
ECHELLE 1:1 sciences de la technologie  Encodré par:
Département: -Tahar GHADBANE
génie mécanigue -Mohamed B Amine MOUSSA
FORMAL:A4 Unité - mm DATE : 04/04/2025
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- -
——— &
- A

=~ 1200

12,00

MATERIAL :

Masse :
NUMERCr 433

ECHELLE 1:1

Partie du corps3

UNIV.MOHAMED
BOUDIAF MSILA
faculté:
sciences de la technologis
génie mécanique

Unité : mm
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L
Lo

Fealise par :

51 abdallah ouahab
Sacud Mahal

Atow Achwag
Yerifier par :
Takhar GHADBAME

Encodre par :
-Tahar GHADBAME
-Moharned B Amine MOUSSA

DATE : 04/04/2025
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o
f]
-t
/%f 7?\'\
)
o )
\ ! ff /
&
oy
L."
42,30
[
8
e
4,00
MATERIAL :
BASE]
Masse : UNIV.MOHAMED
MUMERCE A%_1 BOUDIAF MSILA
faculte:
ECHELLE 1:1 sciences de la technologie
agénie mécanique
FORMAL: A4 Unité : mm
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)

30

¥
|

Realise par -

51 abdallah cuabibs
Sacud Nahl

Atoui Achwag
Yerifier par :
Takhar GHADBAME

Encadre par :
-Tahar GHADBAME
-Mohamed Bl Amine MOUSSA

DATE : 04,/04,/2025
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42,30
| i _

12,00

700 |
42,30
MATERIAL : Fealise par
Assemblage3 Si abdallah ouahib
Masse 3503 UNIV.MOHAMED Sagudi Nabil
faculté: Tahar GHADBANE
ECHELLE T:1 sciences de la technologie  Encadré par:
Département: -Tahar GHADBAME
aénie mécanique -fMohaormed B Amins MOUSSA
FORMAL:A4 Unité : mm DATE : 04/04,/2025
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8 8
_ e
= &
=] =
7.00
MATERIAU : o Realise par :
Acler allié Les roulements a billes ¢ o5 o
inoxoydable Gaoudi Mahil
Masse : 150 UNIV.MOHAMED o At
NUMERO: A1.2 BOUDIAF M'SILA Vérifier par -
faculté: Tahar GHADBAME
ECHELLE 1:1 sciences de la techneolegie  Encadré par:
Departement: -Tahar GHADBAME
génie mécanigue -Mohamed 8 Amine MOUSSA
FORMAL:A4 Linité : mm DATE : 047042025
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MATERIAL :

Masse ;
MNUMERCE A3.4

ECHELLE 1:1

__
LE)
lee

14.0

axe

UNIV.MOHAMED
BOUDIAF M'SILA
faculte:
sciences de la technologie
génie mécanigue

Unité : mm
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E8.00

@35,

Realise par :

51 abdallah oualab

Saoudi Nall

Atowi Achwag

Werifier par -

Tahar GHADBANE

Encodre par :
-Tahaor GHADBAME
-Moharmed B Amine MOUSSA

DATE : 04/04/2025
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13,00

MATERIAU :
Aciar allié

Inoxydable
Masse : 20g
NUMERC: A1.3

ECHELLE 1:1

VIST

UNIV.MOHAMED
BOUDIAF M'SILA

faculte:

25,00

Iu\lllt!|l||'.

L
_"H"_ 28,00

700

Fealise par :

51 abdzllah ouahibs
Saocud Mahil

Atoui Achwag
Yerifier par :
Takhar GHADBAME

sciences de la technologie Encadre par :

Departement:

génie mécanigque

LUnité @ mm

45

-Tahar GHADBANE
-Mohamed B Amine MOLUS5A

DATE : 04/04/2025
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| | [\
8 g
3 (|- =
=
\)ﬁ/ 1
)
g
ua
MATERIAL : - Fealise par :
i“dﬂf;"lj' Ecrou Si abdallah ouzhib
My Cmn b Sacudi Nabil
Masse : 05g UNIV.MOHAMED o Ak
NUMERC: A1.4 BOUDIAF M'SILA Verifier par -
faculté: Tahar GHADBAME
ECHELLE 1:1 sciences de la technologie  Encodre par:
Département: -Tahar GHADBAMNE
génie mécanigue -Moharmed B Amine MOUSSA
FORMAL:A4 Unité : mm DATE : 04/04/2025
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13,00

MATERIAL :
Acler alllé

Masse: Olg
MUMERCk: A3 6

ECHELLE 1:1

Vis2

UNIV.MOHAMED
BOUDIAF M'SILA
facwlté:
sciences de la technologie
geénie mecanigque

Unité : mim
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12.40

Fealise par -

51 abdallah ouahib
Sacud Nahil

Atown Achamg
Yerifier par :
Tahar GHADBAME

Encaodre par :
-Tahar GHADBAME
-Mohamed B Amins MOUSSA

DATE : 04/04,2025
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II1.6 Assemblage des composants

Les différentes étapes d’assemblage sont présentées comme suite :

v" Ouvrir I'interface d’assemblage du logiciel SolidWorks

2 i
S SOLIDWORKS ~ File Edit View Inset Tools Window v . 8- v - v @ v Assemt Search Commands a-l® ® - O x
2
Instant3D.
N
00 _ & « Custom Properties {:0}{
&
£ Begin Assembly ® il
v X =
5
Message A [-)
Select a component to insert, then
place it in the graphics area or hit OK to
locate it at the origin.
Or design top-down using a Layout
with blocks. Parts may then be created
from the blocks.
[ Create Layout }
Part/Assembly to Insert A
Open documents:
Browse... !
Thumbnail Preview v ZA%
Ontides v fisometric
T Model [ 3D Views | Motion Study1 |
T 7 o 1. tomponent or use Tab or the rotate menu to chanae its orientation Fully Defined ~ Editing Assemblv - &

Figure 17 Interface d’assemblage

Afin de parcourir les pieces on clique sur Browse, une fenétre s’ouvre pour nous permettre de

choisir les éléments nécessaires. Ouvrir le dossier a assembler les différentes pieces
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=t
DS SoLDwoRKs . . g o v = & - Assemblagel B Rechercher des commande X - @ @ - & x
Assembiage | Représentation schématique | Esquisse | Marquage | Evaluer | Compléments de SOLIDWORKS | MED | SOLIDWORKS CAM | -
— CURAB-W- L
EF Commencer Iassemblage @ )
v X i3
7 e L)
Message - & ounr X !5
Séiection: 0! ::,
1 » CePC » Bureau » POMP PERESTALTIQUE FINAL v echercher da 4P PE p =)
|
Organiser v Nouveau dossier = @ é
I
|
repry i s & Téléchargemi ¢ A A
c escendante). Les
vy 3 Documents #
- gl { 6
Créer teprés. schém. NEMA 17 0
**v @ © v o
e e = Nouveau dozie, Nouveau dossier ARBRE 2 Assemblage! Assemblage2 BALL BEARINGS
Documents ouverts Maovsmcossn
@) assembiage2 POMP PERESTAL
™ cerc ® i © @ ®©
S BASEY carter pump houssing roller MID SHELL PODY PATR 3
I Bureau
eSS b ¥
Parcourir...
Filtre rapide: | @/ /(@ !g
Echantition graphique v Nom du fichier: || ~| | Fichiers SOLIDWORKS ("sidpet;
Options A Annuler
Dbtmauel 13 commande lors de la
* création d'un assemblage
= Parcourir automatiquement lors
de Ia création @ un assemblage
[ Apercu graphique
[JRendre virtuel :
O
[JEnveioppe L.
; Afficher la barre d outits
& contentuelie Faire prvoter
v | *race
WIININ Modéle | Vues3D | Etudede ment1 )
Cliquer avec le bouton gauche de Iz souris pour positionner le composant ou utilises Teb ou le menu Rotation pour changer so... Totalement contraint _ Edition: Assemblage &% [)

Figure 18 Interface d’assemblage
SOLIDWORKS nous permet de choisir plusieurs pieces en méme temps afin de faire leur

assemblage.

II1.7 Assemblage final de la pompe péristaltique

Pour compléter I’assemblage de la pompe péristaltique a 1’aide du logiciel

SolidWorks, les ¢tapes suivantes  sont a suivre :

v" Choisir les surfaces ou les arétes en contact entre les composants de la pompe, comme

les galets et la surface interne du corps de pompe ou le support des galets.

v’ Sélectionner chaque paire de surfaces ou bien une surface et une aréte qui doivent étre
en contact ou positionnées d'une maniére spécifique.
v" Appliquer les contraintes d’assemblage appropriées, telles que Midpoint, Coincident,

ou Parallel, selon les besoins.

v Valider chaque contrainte pour rapprocher les éléments et les placer correctement dans

I’assemblage

v Une fois toutes les contraintes définies, effectuer une validation finale pour enregistrer
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I’assemblage et vérifier le mouvement des pi¢ces mobiles afin d’assurer le bon

fonctionnement du systeme.

I11.8 Présentation des Assemblages du Systéme de Pompe Péristaltique

en 3D sous SolidWorks

Fsouowores v A D-H-H-S - 2 ' 8 & - Assemblage! BX Rechercher des commandes Q- ® ® - & x
Assemhlage‘ & schématique ‘ Esquisse ‘ Marquage ‘ Evaluer‘ Compléments de SOLIDWORKS | MBD ‘ SOLIDWORKS CAM ‘ 00 - &F x
QBB &€ PEREARD -0 - O@-D-
7-
@@ Assemblagel (Défaut) <Etz A
» & Dossier
@ Capteurs
» [ Annotations

(] Plan de face

(1 Plan de dessus

(11 Plan de droite

I_, Origine

@ () houssing roller<1> (1
@ () ROULMA<1> (Défau
@ () ROULMA<2> (Défau
@ (-) ROULMA<3> (Défau

@ () VIST<1> (Défaut) << :|
Y ponmn oy g e |

< >

s[E[BTe[€]
7
@@ Assemblagel (Défaut) <Etz A
Dossier
@ Capteurs
Annotations
(] Plan de face

[1] Plan de dessus )¢
il

1 Plan de droite .
L, origine

» @ () houssing roller<1> (I,

< >
[IIT7 7] Modéle | Vues3D | Etudede mouvementi |
SOLIDWORKS Premium 2024 5P1.0 Sous-contraint 4 &

Figure 19 Assemblage (1).

Assemblage (1)= Assemblage du rotor avec roulement a billes, écrou et vis.
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Fsoowors » A D-H-H-&- 5 - ' (] @ - Assemblage2 Bl Rechercher des commandes Q- ® ® - & x
Assemblage | Repre ématique | Esquisse | Marquage | Evaluer | Compléments de SOLIDWORKS | MBD | SOLIDWORKS CAM | g0 ._ & x

o€ ey - SO

7-

@ Assemblage2 (Défaut) <Etz A
Dossier

(@ Capteurs

Annotations

(11 Plan de face

(11 Plan de dessus

(11 Plan de droite

L, origine M M

& () carter pump<1> (D& L L
@ () TUVEAU3<1> (Défau i Z
@ () houssing roller<1> (1

@ () ROULMA<T> (Défau | *ace =*Gauche
@ () ROULMA<2> (Défau |

C AL mminaaa e

@ Assemblage2 (Défaut) <Ete A
Dossier

@ Capteurs

Annotations

m Plan de face

m Plan de dessus v

m Plan de droite

L, origine rx ZLX

» @ () carter pump<1> (Dé +,

K > @ *Dessus *Trimétique
AT Modéle | Vues3D | Etudedemouvement1 |
SOLIDWORKS Premium 2024 SP1.0 Sous-contraint _Edition: Assemblage 4% MMGS - ®

Figure 20 Assemblage (2).
Assemblage (2)= Assemblage (1)+ Corps de la pompe

25 soupworrs AD0D-m-H-8&-m-& —- ('] & - Assemblage2 * BN Rechercher des commandes 1@ ® - & x
Assembiage | Représentation schématique | Esquisse | Marquage | Evaluer | Compléments de SOLIDWORKS | M8D [ SOLIDWORKS CAM | am P

= = PLEAPER-0-v-OR-T-
[E[R[¢[ET
?-

@) Assemblage2 (Défaut) <Etat d'affichage
+ [& Dossier

&) capteurs
+ [ Annotations
(1] Plan de foce
(] Plan de dessus
[2] Plan de droite
L, origine
@ () BASE1 <1> (Défaut) < <Défaut>_
) MID SHELL<1> (Défout) <<Défaut
@) () ARBRE 2<1> (Défaut) <<Défaut
@ (-) BALL BEARINGS<1> (Défaut) <+
@) PODY PATR 3<1> (Défaut) <<Défa
@ () BALL BEARINGS<2> (Défaut) <
) carter pump<1> (Défaut) <<Défaur”
@ () houssing roller<2> (Défaut) <<!
@ () ROULMA< 1> (Défaut) <<Défau
@ () VIS<1> (Défaut) < <Défaut>_Eta
@) () VIS<2> (Défaut) <<Défaut>_Eta
@) (1) ROULMA<2> (Défaut) <<Défau
@ () ROULMA<3> (Défaut) <<Deéfau
@ () Vis<3> (Défaut) <<Défout> _Ets
@) () SCROW<1> (Défaut) <<Défaut:
@) (1) SCROW<2> (Défaut) <<Défaut:
@) () SCROW<3> (Défaut) <<Défaut:
@) () SCROW<4> (Défaut) <<Défaut:
[j Contrsintes

Zﬂy

< >
| W] Modéle [ Viies 3| Eiude de mouvement - - o

Sélectionnez les entités pour modifier leur apparence Sous-contraint _ Editior Anemblaa: MMGS - 2
—

Figure 21 Assemblage (4).

Assemblage(4)= Assemblage(1)+ Assemblage (2) + Assemblage (3)
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II1.9 Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement de ce design repose sur la conversion de 1’énergie électrique en
énergie cinétique, dans le but de transférer des fluides a travers un tube flexible, sans contact direct
entre le liquide et les composants mécaniques. Voici comment le systéme fonctionne en détail :

I11.9.1 Alimentation électrique

La pompe péristaltique est alimentée par une source d'énergie €lectrique, qui est convertie en

énergie mécanique a l'aide d’un moteur électrique de type Nema-17.

I11.9.2 Transmission du movement

Le moteur génére un mouvement de rotation transmis aux galets via un axe ou un systéme de

fixation, assurant un mouvement continu et régulier a I’intérieur du corps de la pompe.

I11.9.3 Poussée du liquid

Un tube flexible est positionné a I’intérieur de la pompe, en contact direct avec les galets rotatifs.
En tournant, ces galets compriment progressivement le tube, ce qui permet d’entrainer le fluide vers

I’avant de maniére continue et sans retour.

111.9.4 Controle du debit

Le débit peut étre controlé avec précision en ajustant la vitesse de rotation du moteur, ou en
modifiant les dimensions ou le nombre de galets, ce qui permet une régulation fine de la quantité de

fluide pompé.

I11.9.5 Avantages de fonctionnement

Grace a cette conception, la pompe permet de transférer des fluides sans que les composants
mécaniques n’entrent en contact direct avec le liquide, ce qui la rend idéale pour des applications

nécessitant une hygiéne stricte ou la manipulation de fluides sensibles

52



Conception et réalisation d'une pompe non conventionnel

I11.9.6 Surveillance et sécurité

La pompe peut étre couplée a un systétme de commande électronique pour surveiller les
performances et ajuster la vitesse. Des capteurs de pression ou de blocage peuvent également étre

intégrés pour améliorer la sécurité opérationnelle et réduire les pannes.

II1. 10 Réalisation du dispositif de la pompe péristaltique

Apres la phase de conception de la pompe péristaltique, la réalisation passe par plusieurs étapes
essentielles visant a transformer le modéle numérique en un prototype physique fonctionnel. Voici un

aperqu structuré de ces étapes :

I11.10.1 Prototypage

Fabrication d'un prototype

Modélisation 3D : Elaboration précise du modéle numérique de la pompe a 1’aide de logiciels
de Conception Assistée par Ordinateur (CAO) tels que SolidWorks, permettant une visualisation et

une définition exacte de chaque composant.

Fabrication des piéces : Réalisation des ¢léments mécaniques de la pompe en recourant a des
procédés de fabrication avancés, notamment 1’impression 3D ou "usinage CNC, afin d’assurer la

précision et la qualité des piéces produites.

Assemblage initial : Montage des picces pour vérifier la compatibilité mécanique et la facilité

d’assemblage.

I11.10.2 Tests et Validation

Tests de fonctionnalité

v Essais mécaniques Vérification du bon fonctionnement des éléments mobiles (galets,

rotor) sans interférences, blocages ni usures anormales du tube.

v Tests de pompage Réalisation d’essais de pompage avec différents types de liquides

pour évaluer le débit, la régularité du flux et 1’étanchéité du systéme.

v Controle de la précision du débit Mesure du débit réel par rapport au débit théorique,
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analyse de la constance du débit en fonction de la vitesse de rotation.

Validation des résultats

v Analyse des performances Comparaison des résultats expérimentaux (débit, stabilité,

bruit, vibrations) avec les spécifications et objectifs du projet.

v Optimisation Ajustement des composants (dimensions des galets, type de tube, vitesse

du moteur) ou des réglages pour améliorer les performances globales et corriger les anomalies

détectées lors des tests.

II1. 10. 3 Des exemples des piéces en réel

Figure 22 corps de la pompe en réel
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Figure 23 rotor en réel

Figure 24 Les roulements a bille
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Figure 25 Assemblage I de Rotor avec les roulements a billes a [’aide d’une vis et d’un écrou en
reel.

1

Figure 26 Assemblage 2 du rotor avec roulements a billes, vis, écrou et tuyau réel dans le corps
de la pompe
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Figure 28 Vue détaillée de [’assemblage m
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Figure 29 Systeme de commande électronique de la pompe

Le schéma suivant illustre le cablage électrique adopté pour le controle du moteur pas a pas a
I’aide du microcontréleur Arduino Nano et du pilote DRV8824. Cette configuration a été choisie afin
de garantir la précision du mouvement rotatif nécessaire au bon fonctionnement de la pompe. Ce

systéme permet un contrdle fluide de la direction et de la vitesse de rotation.

Figure 30 Intégration du systeme de commande a la pompe

Cette figure illustre le cablage pratique du systeme de commande électronique, dans lequel le
microcontrdleur Arduino est connecté au pilote DRV8824 et au moteur utilisé pour faire fonctionner
la pompe péristaltique. Ce systéme vise a controler avec précision le mouvement de la pompe et a

réguler le processus de pompage.
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I11.10.4 Prototype du dispositif de la pompe péristaltique

Le prototype de la pompe péristaltique constitue une étape essentielle pour valider I'efficacité
du concept et sa mise en ceuvre pratique. Il a été développé a travers une intégration soignée des
composants mécaniques et €lectroniques, avec un choix judicieux des matériaux pour garantir la

performance et la fiabilité du systéme. Ce dispositif permet un transfert précis et propre des liquides,

ce qui le rend adaptable a diverses applications, notamment dans les domaines industriel et médical.

[ S —

Figure 31 rototype de l’assemblage du dispositif de la pompe péristaltique
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Figure 32 Dispositif de réglage de la vitesse et mise en marche/arrét

Conclusion

La conception et la réalisation d’une pompe péristaltique non conventionnelle visent a atteindre
une haute efficacité de pompage tout en garantissant la qualité de performance, la précision du
contrdle et la facilit¢ de maintenance. L’intégration de technologies modernes telles que la
modélisation 3D, I’automatisation et le contrdle intelligent constitue un levier essentiel pour améliorer
la fiabilité et I’efficacité du dispositif. L’adoption de ces solutions avancées permet un transfert de
fluides précis et durable, rendant le systéme adaptable a diverses applications médicales et

industrielles, tout en renforgant 1’innovation et la compétitivité de 1’industrie nationale.
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Conclusion générale

Conclusion générale et perspectives

La conception et la réalisation d'une pompe péristaltique de petite taille représentent un défi a
la fois technique et créatif, nécessitant une compréhension approfondie des exigences d’utilisation,
une conception mécanique rigoureuse, un choix judicieux des matériaux, ainsi qu’une intégration
¢lectronique adaptée et une exécution précise des étapes de fabrication et de tests. En respectant ces
conditions, il est possible de développer une pompe efficace, durable et facile a utiliser, adaptée aux
applications médicales, de laboratoire ou industrielles.

Voici les principaux points que nous retenons de ce projet :

Etude des besoins

L’identification claire des besoins est essentielle pour la réussite du projet. Dans le cas d'une
pompe péristaltique miniature, cela inclut généralement : la capacité de contrdler le débit, la facilité
d’entretien, 1’hygiéne, et la compatibilité avec d’autres systémes.

Conception innovante

Une configuration a trois galets a été retenue pour garantir un écoulement relativement stable.
Ce choix permet de concilier simplicité mécanique et efficacité fonctionnelle, tout en limitant le
nombre de pieces mobiles afin de réduire I’usure et faciliter la maintenance.

Choix des matériaux

Des matériaux adaptés a I'impression 3D comme le PLA ont été utilisés, ainsi qu’un tube flexible
facilement remplacable. Le choix s’est porté sur des matériaux légers, non toxiques, et faciles a
assembler et a désinfecter, notamment pour les applications sensibles.

Fabrication et assemblage

La fabrication des pi¢ces a été réalisée par impression 3D, offrant ainsi une précision
dimensionnelle satisfaisante et une rapidité de production. L’assemblage a ¢été¢ effectu¢ de manicre

méthodique afin d’assurer un mouvement fluide des galets et un bon maintien du tube.
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Perspectives d’avenir

L’intégration des visions futures suivantes contribuera au développement des pompes
péristaltiques miniatures afin de répondre aux besoins croissants dans divers domaines, tout en
améliorant I’efficacité et la fiabilité :

v" Amélioration de la précision du controle de débit

I1 est possible d’intégrer des capteurs pour mesurer le débit ou la pression du liquide, reliés a un
systtme de commande ¢€lectronique (comme Arduino), afin d’assurer un contréle plus précis et
dynamique du fonctionnement de la pompe.

v Durabilité et éco-conception

L’utilisation de matériaux recyclables, ainsi que la conception de la pompe pour minimiser la
consommation d’énergie, renforcent sa durabilité, notamment lors d’une utilisation prolongée dans
des environnements médicaux ou de laboratoire sensibles.

v Accessibilité et facilité de configuration

La mise a disposition d’un guide d’utilisation interactif, accompagné de fichiers de conception
imprimables en 3D et de codes open-source, permettrait aux utilisateurs — en particulier les étudiants
— d’exploiter, personnaliser et faire évoluer la pompe selon leurs besoins.

v' Commercialisation et distribution

L’¢largissement du champ d’application pour inclure les écoles techniques, les laboratoires de
recherche, et les établissements médicaux peut se faire via des partenariats ou des plateformes
numériques spécialisées dans les équipements éducatifs et scientifiques.

v Collaboration et recherche

La collaboration avec des universités et des centres de recherche pour le développement de
modeles plus avancés et innovants peut entrainer des améliorations significatives en maticre de
performance. De plus, la participation a des concours d’innovation et a des projets open-source

favorise la diffusion du savoir et le renforcement des compétences techniques.
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Résumé

La pompe péristaltique est une technologie innovante inspirée d’un principe biologique imitant les mouvements
péristaltiques du systéme digestif. Elle offre un moyen précis et sir de transférer des fluides sans contact direct avec les
pieces mécaniques. Bien qu’elle ait été initialement utilisée dans les domaines médical et pharmaceutique, son usage s’est
étendu a divers secteurs tels que 1’industrie agroalimentaire, les laboratoires de recherche et I’industrie chimique.

Cette pompe se distingue par la simplicité de sa conception, la facilité de sa maintenance et sa capacité a préserver
les propriétés des fluides transportés, ce qui en fait une solution idéale pour de nombreuses applications sensibles. Ce
projet vise a étudier les aspects théoriques et fonctionnels de ce type de pompe, et a développer un prototype local,
économique, facilement fabricable, capable de répondre aux besoins du marché national. Il ambitionne également de
proposer une alternative technique efficace aux produits importés, en s’appuyant sur les principes du génie mécanique et
la réduction des cofits.

Mots clés : Pompe péristaltique, Impression 3D, Conception, Logiciel SolidWorks
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Summary

The peristaltic pump is an innovative technology inspired by a biological principle that mimics the peristaltic
movements of the digestive system. It provides a precise and safe way to transfer fluids without direct contact with
mechanical parts. Although it was initially used in the medical and pharmaceutical fields, its application has expanded to
various sectors such as the agri-food industry, research laboratories, and the chemical industry.

This pump stands out due to its simple design, ease of maintenance, and its ability to preserve the properties of
the fluids being transported, making it an ideal solution for many sensitive applications. This project aims to study the
theoretical and functional aspects of this type of pump and to develop a local, cost-effective, and easily manufacturable
prototype capable of meeting the needs of the national market. It also aims to offer an efficient technical alternative to
imported products by relying on mechanical engineering principles and cost reduction.

Keywords: Peristaltic pump, 3D printing, Design, Software SolidWorks
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