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Calibrage des pommes de terre —
test comparatif de calibreurs a cribles plats

Ernst Spiess, Jakob Heusser

De nos jours, pratiquement seuls des calibreurs a cribles plats
avec des tables de visite a rouleaux sont mis sur le marché pour le
conditionnement des pommes de terre dans I'exploitation agrico-
le. En comparaison avec des machines plus anciennes, les agré-
gats de calibrage travaillant selon le systéme a secousses par in-
tervalle présentent quelques avantages importants. Le calibrage
de tubercules difformes demeure cependant toujours problémati-
que. Méme avec des machines modernes, le travail manuel du tri
est relativement important. Les fabricants se trouvent donc de-
vant un éventail de possibilités de développement pour des nou-
veaux systémes de tris mécaniques et électroniques. Mais la rela-
tion colts/profits sera a I'avenir déterminante également pour
I'introduction de ce genre de machines et de cet ordre de gran-
deur. En premier lieu, les efforts devraient se diriger principale-
ment vers 'amélioration de détail de systémes de tri qui devraient
étre simples et bon marché, ainsi que vers une sélection et un as-
sortiment de variétés de pommes de terre «aptes a la mécanisa-
tion».

La notion de «tri» pour les pom-
mes de terre se référe en géné-
ral a la qualité et cela aussi bien
pour le calibrage concernant la
grandeur (tri) que pour d’éven-
tuels deéfauts extérieurs du tu-
bercule. Les exigences et les
valeurs-limite de ces deux do-
maines sont décrites de manié-
res detaillée et stricte dans les
«Usages suisses du commerce
de pommes de terre». Ainsi, la
grandeur de la pomme de terre
est déterminée par un passage

a travers un carré-jauge, dont
les cotés respectivement la lar-
geur de maille sont fixés en mili-
metres. Des écarts de grandeur
de moins de 6% du poids sont
tolérés pour les pommes de ter-
re de consommation. Pour les
pommes de terre de semence,
I’écart ne doit pas dépasser 2%
du poids. Des écarts de gran-
deur de plus de 10% justifient
dans un premier temps des dé-
ductions puis des refus de prise
en charge. Selon les conditions

préalables, seul un petit pour-
centage du poids peut étre
constitué de tubercules ayant
des deéfauts extérieurs. Tous les
calibreurs de pommes de terre
destinés aux exploitations agri-
coles sont équipés en consé-
quence d’installations de cali-
brage et de triage.

Systémesdetri

® Calibrage

De nos jours, des systemes en

partie tres difféerents selon le de-

gré de conditionnement et le be-
soin de performance sont utili-
ses pour le calibrage:

- Cribles plats oscillants (dans
de grandes installations ceux-
ci sont munis en partie d’'ap-
pareils de nettoyage automa-
tigue et de changement de
fréquence alternatif).

— Rouleaux profilés horizontaux
disposés l'un derriére I'autre
(fig. 1),



Rapports FAT

Fig. 1: Systeme
de calibrage avec
rouleaux profilés
rotatifs. La forme
spéciale des rou-
leaux permet un
calibrage au car-
ré. Avec un agre-
gat, plusieurs
fractions de cali-
brage peuvent
étre établies en
méme temps
(BLASER CH,
machine a I'étude
pour les exploita-
tions agricoles).

Fig. 2: Trieur-cali-
breur avec deux
bandes rotatives
de mailles de cri-
blage pour la prée-
paration de trois
fractions de tu-
bercules (TONG,
GB).

Fig. 3: Agrégat de calibrage avec
rouleaux en spirale (KUSTER + VO-
GEL, CH). La distance variable entre
le rouleau en spirale et le rouleau lis-
se constitue la fente de tri. Une paire
de rouleaux est nécessaire pour cha-
que fraction.

Fig. 4: Systeme de tri et de calibrage

electronique (LOCTRONIC, GB).

a) Caméra électronique afin de
contréler sans les toucher les
pommes de terre transportées.
Egalement, clavier actionné pneu-
matiquement pour le guidage des
tubercules sur différentes voies.

c) Les signaux de la caméra sont

transmis par un systéme électroni-
que de grille. La determination de
la grandeur des tubercules s’effec-
tue en fonction du nombre de
champs recouverts de la grille
dans les deux directions de I'axe:

Tubercules A + B = premiere frac-
tion de calibrage

C = pommes de terre de rebut (in-
diqué sur I'écran)

D = deuxieme calibrage
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b) Les tubercules a trier, peuvent étre
sépares et marques électronique-
ment sur un ou plusieurs écrans en
couleur (télesélecteur).

d) Un clavier a deux rangs dirige les
tubercules choisis électronique-
ment vers les bandes d’évacuation
correspondantes. SAMRO-BYS-
TRONIC, (CH) travaille comme
d’autres societes aux USA egale-
ment sur un systeme électronique
de calibrage completement auto-
matique.

— Crible a mailles rotatifs avec
installation a secousses (fig.
2) ou courroies oscillantes ro-
tatives (triage par fente),

— Combinaison d’un rouleau en
spirale actionné axialement et
d'un rouleau lisse (triage par
fente) (fig. 3),

— Tateurs électroniques de la
grandeur et séparation élec-
tropneumatique (encore en
phase d’essai) (fig. 4).

En Suisse, jusqu’a aujourd’hui,
seul le calibrage avec cribles
plats a mailles au carré a réussi
a se répandre a grande échelle
dans les exploitations agricoles.

Ce développement provient sur-
tout des prescriptions de tri
existantes (mesure au carre!). |l
est aussi a attribuer a une exac-
titude de calibrage relativement
élevée et non en dernier lieu a
des raisons economiques.

Dans des constructions plus
compactes avec des cribles
disposés l'un sur lautre, ce
sont les gros tubercules qui
sont éliminés les premiers. Les
cribles inférieurs n'ont plus qu’a
conditionner les fractions plus
petites. Les machines a cribles
disposés l'un derriéere l'autre
sont surtout prévues pour I'ob-
tention de nombreuses fractions
de tubercules (par exemple,
conditionnement combiné de
pommes de terre de consomma-
tion et de semence). Comme les
plus petits tubercules se sépa-
rent en premier (les cribles a pe-
tites mailles se trouvent au dé-
but), les surfaces de criblage
sont plus fortement occupées
dans le premier systéme. En ce
qui concerne le déroulement
des mouvements des cribles
(cinématique du criblage), il faut
relever deux différences fonda-
mentales. Par la notion de «sys-
témes a oscillations», on entend
des cribles en régle général ho-
rizontaux oscillant de fagon uni-
forme. La mise en marche se fait
par un mécanisme a manivelle.
Par contre dans les nouveaux
«systeme a secousses par in-
tervalles», les cribles sont par

Fig. 5: Pratique-
ment tous les ca-
libreurs sont
équipés de nos
jours de bandes
de tri a rouleaux.
Les mécanismes
de rotation utili-
S€és, le diametre
des rouleaux et la
répartition des
voies sont diffe-
rents les uns des

contre mis en mouvement, dans
la direction horizontale et verti-
cale, par une came rotative. Par
des pousseées et des secous-
ses, les cribles sont actionnés
horizontalement ou verticale-
ment. Puis, les cribles demeu-
rent quelgues dixiemes de se-
conde en position de repos. De
cette fagon, les tubercules ont
le temps de passer entre deux
poussées a travers les mailles
du crible.

® Tri

Aussi bien en Suisse qu’'a
I'étranger, le tri des pommes de
terre s’effectue pratiquement
exclusivement manuellement.
Avec l'introduction dans le cou-
rant des années cinquante de la
table de visite a rouleaux (elle
fait partie aujourd’hui de I’équi-
pement standard), les tubercu-
les suivent un mouvement rotatif
et sont ainsi visibles de tous les
cOtés. Le travail en est donc
considérablement allége et le
résultat ameliore (fig. 5). Depuis
lors cependant, aucun progrés
important n’est a signaler. Le
besoin en temps de travail est
toujours encore important. Se-
lon la part de déchet et I'éten-
due de la table de visite, on
compte 0,5 a 1,2 unités de main
d’ceuvre par heure et par tonne
de pommes de terre triées.

L’emplacement de la table de vi-
site avant le calibrage a I'avan-
tage, lors de la séparation en

autres.
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plusieurs fractions, de trier tou-
tes les pommes de terre sur une
voie et en un passage. La table
de visite placée avant le calibra-
ge n'est cependant pas prati-
que, si, comme pour les pom-
mes de terre de consommation,
seules une ou deux fractions
doivent étre conditionnées, car
une part considérable de tuber-
cules potentiellement trop petits
ou trop grands sont forcément
soumis a un controle inutile.
Dans ce cas, il serait préférable
de placer la table de visite apres
le calibrage, mais seules deux
fractions au maximum pour-
raient étre trieces en méme
temps sur deux voies.

Des efforts sont également en
cours dans ce domaine du
conditionnement afin d’automa-
tiser d’abord en partie le tri gra-
ce a l'utilisation de I'électroni-
que. Il s’agit dans ce cas de
grandes installations; la person-
ne qui trie ne s’occupe plus que
d'établir la caractéristique des
tubercules défectueux; le tri a
lieu automatiguement et la plu-
part du temps simultanément
avec le calibrage électronique
(fig. 4). En mettant a profit les
expériences recueillies avec les
installations de séparation élec-
tronique pour les pommes de
terre et autres, ainsi que celles
recueillies avec les machines de
tri de fruits et de léegumes a gui-
dage photoélectrique, des étu-
des sont en cours concernant le
développement des dispositifs
automatiques de tri de pommes
de terre. Un systeme qui semble
avoir un grand avenir pour diffé-
rencier les tubercules en bon
etat de ceux qui présentent des
défauts consiste par des rayons
intermittents  électromagnéti-
ques et infrarouges. Cependant
ce n’est que d’ici une bonne di-
zaine d’années que la rentabilité
de ces nouveaux systemes sera
garantie, en tous les cas pour
les machines de tri agricoles.

Fig. 6: COMPAS-LANCO AS 60. b: Un crible pour la séparation des petites pom-
mes de terre de mauvaise qualité se trouve avant la table de contréle et est relieé
a une voie pour le rebut (coté oppose au personnel de service) c: Un disque a
came provoque les mouvements de secousses par intervalles.

Fig. 6b

 Test comparatif

@ Machines utilisées

En automne 1984, les -cali-
breurs automoteurs a cribles
plats les plus vendus actuelle-
ment ont été soumis a un test
comparatif (fig. 6 a 9, tableau 1).
Dans deux types chacun, les
cribles se meuvent selon le sys-
témes a secousses par interval-
les (COMPAS-LANCO AS 60,

Fig. 6¢c

SAMRO KS 80) et celui a oscil-

lations (Jabelmann JKS 143,
SKALS SK 613) de fagon syn-
chronisée ou a contre sens.
COMPAS se différencie en
outre fortement dans la disposi-
tion des cribles. Un crible pour la
séparation des petites pommes
de terre de rebut est placé avant
la table de controle. Quatre
autres cribles les uns a cété des
autres se trouvent en dessous
de la table de controle. On peut
donc travailler avec six fractions
de calibrage. Dans les autres ty-
pes avec deux (SAMRO et
SKALS) et trois (Jabelmann)
cribles disposés les uns sur les
autres (pour trois et quatre frac-
tions), le calibrage s’'effectue
avant la table de contrdle.
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Tableau 1: Données techniques, prix

Produit COMPAS- SAMRO (CH) JABEL - SKALS (DK)
LANCO (NL) MANN (D)
Type AS 60 KS 80 JKS 143 SK 613
Vente Samro-Bystronic Samro-B./Volg Grunder
3400 Burgdorf 8400 Winterthur| 1522 Lucens
Dimensions principales
Longueur/largeur/hauteur cm |630/125/2651)|510/126/1831)| 558/125/1941) [576/138/183,51)
Poids kg 1090 532 575 520
Propulsion électrique  V/kW 380/0,55 380/0,74 380/0,75 380/0,75
380/0,25
Elévateur
Largeur de 1'entonnoir cm 88,5 - 88 65 71,5
- Hauteur de remplissage cm 63,5 - 87,5 43 71 49,5
Longueur de la bande cm 240 152 160 175
- Largeur cm 49,5 39 40 40
- Distance entre lattes -
d'entrainement cm 25,5 28 29 49
- Vitesse d'avancement cm/s 11 - 20 16, 20, 24 17 - 25 24 - 42
Panier_cribleur synchronisé | synchronisé | a contre-sens | a contre-sens
Cribles, nombre 5 2 3 Z
Longueur/largeur cm 75/60 100/60 140/75 120/61
- Pente % 0 ca. 52) 12 8
Nombre de secousses /min 87 92 200 - 292 165 - 310
Direction de 1a secousse systéme a systéme a systeme a systéme a
secousse par |secousse par | oscillations oscillations
intervalle intervalle
- horizontale mm 7 -16 7-13 49 60
- verticale mm 14 - 23 16 - 25 - -
Condition_de_tri
Bande de tri 2 3 2 3
- Hauteur de travail cm 50 - 140 80,5 - 113,5 73 - 110 88 - 120
- Longueur/larg. utiles cm 200/60 145/80 140/74 150/92
- Diamétre du rouleau mm 53 65 50 60
- Vitesse d'avancement cm/s 9 - 18 10 - 14 12 - 19 9 -17
Eclairage W 2 x 40 2 x 40 1 x 40 2 x 36
Intensité minimale
d'eclairage Lux 600 1000 80 500
Chauffage W 2 x 250 2 x 250 - 2 x 150
Bruit (valeur moyenne
et maximale) dB(A) 79 / 84 78 /80 83 /86 83 /86
Ecoulement
Disp. de fixation des sacs 7 4 4 5
- Haut. au-dessus du sol cm 71,5 - 97 13 74 76,5
- Aptitude p. sacs plastique non oui oui non
Prix
Machine (sans cribles) Fr. 19'200. -- 9'775.-- 12'850. -- 10'500. --
Cribles Fr./pce. 130.-- 80.-- 445.- - 630.- 170.--
Ensachage pour les petites
pommes de terre y compris 850. -- - -
Tapis roulant pour paloxes 3'400.-- - -

1) avec éclairage
2) réglage moyen

3) ala surface de la bande de tri
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Fig. 7: SAMRO KS 80. Les tubercules sur le crible supérieur peuvent étre diri-
gés soit sur la voie de tri du milieu soit sur celle du cote droit. Dans ce dernier
cas, la voie de gauche non approvisionnée est destinée au depdt des tubercules
de rebut. Cette variante ne convient pas a des performances rapides, car il se
forme un bouchon a la sortie du crible supérieur.

Fig. 8: JABELMANN JKS 143: Les tubercules des cribles inférieurs parviennent
sur les deux voies de tri. Les surplus du crible supérieur est regu par une bou-
che d’ensachage installée sur le céte gauche ou sur celui de droite.

Fig. 9: SKALS SK 613: Une voie libre destinee aux dechets se trouve au milieu
de la table de controle.
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Un trieur-calibreur KUNZ KS 5
(ce modele est dépasseé et n’est
plus construit) a été introduit
dans un programme partiel a but
de comparaison (fig. 10). Ce
modele est encore le plus ré-
pandu dans la pratique, mais il
est remplacé petit a petit par de
nouvelles machines. En regle
générale, ce n'est pas tant I'état
meécanique de cette machine,
que plutét sa tendance élevée
au bourrage qui ne suffit plus
aux exigences actuelles. Les ré-
sulats établis avec cette machi-
ne de comparaison sont censés
faciliter I'estimation de la valeur
utile d’'une nouvelle machine.

® L’assortiment de pommes
de terre et les calibrages

Lors du choix des variétés pour
la mise en place de test, nous
avons veillé a ce que nous
ayons des formes de tubercules
plus ou moins favorables pour le
calibrage et pour le transport
(Fig. 11).

- Bintje: petits tubercules
ronds, les plus grands sont
ovales courts et ovales longs,
assez réguliers

— Eba: ovales courts, grands,
réguliers

— Maritta: ronds, bosselés, irré-
guliers

— Stella longs, ayant, la forme
d’un croissant ou d’une vir-
gule.

Stella peut étre désignée com-

Fig. 11: Assorti-
ment de pommes
de terre utilisé
pour les tests. En
haut: Bintje et
Eba; en bas: Ma-
ritta et Stella.

me étant la variéeté la plus pro-

bléematique de [I'assortiment

suisse, en ce qui concerne le

calibrage.

Les calibrages choisis confor-

mément aux prescriptions des

usages du commerce sont les

suivants:

28 a 32 mm

32a35mm

= petits calibres pour les pom-
mes de terre de semence

352425 mm

= calibre moyen pour pommes
de terre a rotir

425a70mm

= calibre universel pour pom-
mes de terre de consomma-
tion
moins de 28 et plus de 70 mm
=rebut.

® Ajustement optimal

Avec les types COMPAS et
SAMRO, la longueur et la direc-

Fig. 10: Machine de comparaison
KUNZ KS 5. Le panier cribleur est en-
trainé au milieu par un arbre d’excen-
trique fonctionnant relativement rapi-
dement dans la direction horizontale
et verticale (mouvement en forme
d’ellipse).

tion des mouvements des cri-
bles peuvent étre réglés (pour
Samro également la pente du
panier cribleur). Pour JABEL-
MANN et SKALS par contre,
seul le nombre de mouvement
peut étre reglé. Afin d’obtenir
des éclaircissements sur ces
differentes relations, nous
avons entrepris des essais de
base avec le systeme a secous-
ses et celui a oscillations en uti-
lisant chaque fois le méme type
de tubercules (Bintje) et la
méme dimension de calibrage
(mailles de 42,5 mm). 50% des
pommes de terre triees étaient
plus grandes ou plus petites que
42,5 mm. Les conclusions sui-
vantes peuvent étre tirees (Fig.
12 et 13):

— Systéme a secousses par in-
tervalles (mouvement du cri-
ble horizontal/vertical).
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Fig. 13: Systeme a secousses par intervalles (SKALS): In-
fluence de la fréquence des cribles (oscillations du crible/
minute) et de la performance de débit sur I'exactitude de
calibrage).

A=Débitde 2,5 t/h

B = Augmentation proportionnelle du debit avec la fré-

Secousse verticale Pente du panier
enmm cribleur en %
A=19 4,2

B=19 8

C=17 4,2

D=20 4,2

(A: réglage de base pour les essais)

Les résultats les plus favorables
ont été obtenus avec un débit
moyen de 3,5 t/h et avec un
mouvement horizontal/vertical
des cribles de 19 et 9 mm (pen-
te du panier cribleur 4 a 5%).
Méme avec des debits élevés,
les erreurs de calibrage n’aug-
mentaient que faiblement.

- Systéme a oscillations (mou-
vement horizontal du crible).
Afin de garantir un avancement
régulier méme avec de faibles
débits (2,5 t/h), les cribles doi-

quence de criblage (de 2,5 t/h (190 Hz) jusqu’a 4,1 t/h

(310 Hz).

(B: principalement avec des fréquences et des débits éle-
VEs, on se trouve juste au-dessous de la limite).

vent se mouvoir avec au moins
190 a 200 oscillations/minute.
L’exactitude de calibrage est
alors la meilleure; elle se dété-
riore avec une fréquence crois-
sante. Des débits plus impor-
tants ne peuvent étre travaillés
qu’avec une augmentation de la
frequence, ce qui s’accompa-
gne également d’'une diminution
de I'exactitude de calibrage. Les
comparaisons proprement dites
entre les différentes variétés ont
eté exécutées par la suite en se
basant sur ces expériences.

Exactitude de mesures des mailles du crible

Machines Ecart maximal en mm par rapport d la grandeur du crible

35 mm 42,5 mm 70 mm

COMPAS -0,1/+0,5 -0,5/+0 1)

SAMRO -1,0/+0,4 -1,1/+0,l1 -1,4/+0,9
JABELMANN -0,8/+0,3 -0,2/+0,8 -0,3/+0,8
SKALS - 0,6 /+0,5 -0,8/+1,22) - 1,4/ +0,7
1) n'a pas &té testé 2) crible de 42 mm

® Exactitude de calibrage
et performance de débit
(Tableau 2, Fig. 14)

L'exactitude de calibrage et
I'’endommagement des tubercu-
les de chaque machine ont été
mesurés avec différents débits
qui correspondent a ceux de la
pratique et réglés sur le domai-
ne de performance actuel. Le ta-
bleau 2, présente les valeurs
moyennes correspondantes (il-
lustration 14), et les relations
entre le deébit et I'’exactitude de
calibrage. Par «faute de calibra-
ge global», on désigne I'impor-
tance des tubercules mal cali-
brés de toutes les fractions, en
pourcentage du poids de I'en-
semble des tubercules. Lorsque
I'on compare ces chiffres, il ne
faut pas oublier que seules trois
fractions sont triees par SAMRO
et SKALS, tandis que JABEL-
MANN et COMPAS séparent 4 a
6 fractions. Avec un nombre de
fractions croissant, il est en
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Tableau 2: Exactitude du calibrage
Valeurs moyennes de plusieurs mesurages a raison d’'un débit correspondant a 'usage
pratique des machines utilisées (comparer avec l'illustration 14).

Variétes Débit des Faute de calibrage en % du poids lors du tri
- Machine tuber-
cules 28 - 32132 - 35|35 - 42,5|42.5 - 70} D70 Total
t/h et 4 35]et ¢ 42,5|et D 42,5

Bintje (5) (10) (24) (59) (0,2)
- COMPAS 2,5 5 14 4 12 0 9,1
- SAMRO 2,9 - 0 7 9 - 7,6
- JABELMANN 3,3 - 0 15 21 0 16,5
- SKALS 3,2 - 1 5 10 - 7,8
- Machine de

comparaison 2.5 - 0 3 14 - 10,2
Eba (1) (2) (4) (83) (10)
- COMPAS 2,8 7 9 2 1 3 1,6
- SAMRO 2,9 - - 0 2 47 7,4
- JABELMANN 3,7 - 0 10 3 22 5,4
- SKALS 3.5 - - 2 3 42 7,0
Maritta (1) (3) (11) (82) (3)
- COMPAS 2,7 2 12 4 3 0 3,3
- SAMRO 3,0 - 0,1 8 4 - 4,3
- JABELMANN 3,8 - 0 6 5 2 4,8
- SKALS 2,9 1 10 5 - 5,4
Stella (6) (9) (26) (56) (2)
- COMPAS 2,2 21 24 18 34 100 27,2
- SAMRO 2,8 - 0 24 35 - 25,1
- JABELMANN 3.1 - 0 43 39 72 42,0
- SKALS 2,8 - 0 41 42 - 35,5
- Machine de

comparaison 2.3 - 0 5 24 - 15,3

() = répartition moyenne des grandeurs des tubercules en % du poids

(pommes de terre mal calibrées inclues)
* = 6% pour les pommes de terre de consommation et 2% pour les pommes de terre

de semence
<=plus petitque.. ..
> =plus grand que.. ..

principe plus difficile de mainte-
nir un faible «taux de faute de
calibrage global».

La variété Maritta a pu étre cali-
brée pour ainsi dire sans problé-
me par toutes les machines.
Seule la COMPAS a légerement
dépassé le seuil admissible de

6%, dans les fractions de 32 a
35 mm et par faibles débits.

Pour Eba, les résultats ont éteé a
peu pres les mémes. Pour cette
variété, un nombre relativement
important de tubercules trop pe-
tits se trouvait dans la fraction
de plus de 70 mm avec les ma-

chines SAMRO, JABELMANN et
SKALS. Avec les Bintje aussi, a
longs tubercules ovales, il res-
sort clairement que les grands
tubercules sont plus difficiles a
calibrer que les petits. Dans la
fraction 42,5 mm, toutes les ma-
chines se trouvaient au-dessus
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Fig. 14: Rapport entre la performance de debit et I'exactitude de calibrage. Les fractions individuelles de tri
n’ont été mises en évidence que la, ou on distingue une dépendance nette. Nous avons renoncé a la repré-
sentation de la variété Eba, car des résultats favorables tout a fait semblables a ceux de Maritta ont eté obte-

nus dans les fractions principales et dans les tris pour la consommation.

Total = faute de calibrage total; la grille grise représente la dispersion (limite d'erreur de 5%).

Tableau 3: Débits réalisés en t/h (faute de calibrage d'un max. de 6%)
(comparer avec l'illustration 14)

Machines Bintje Eba Maritta Stella
COMPAS 1,5 4 1) 4 1) (1,3 /25 %)
SAMRO 3 4,2 4,3 2) (4 /25 %)
JABELMANN  |( 5,3 /14 %)3) 5,1 5,6 (5 /25 %)3)
SKALS 2,8 3,2 3,3 (1,8 /33 %)
e T
comparaison 3 L84%) - - ({2 /14 3)

() =Débit (faute de calibrage la plus petite possible) (= 2eme chiffre)

1)
2)
3)

=Elévateur et bande de tri a la limite de puissance; bouchons devant le crible de 70 mm
=Bande de tri a la limite de puissance
=Panier cribleur a la limite de bourrage
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de la limite de tolérance (SKALS
seulement avec des débits éle-
vés). L'exactitude de calibrage a
eté absolument insuffisante
pour Stella. Afin d’obtenir un ca-
librage suffisamment exact, ces
tubercules généralement longs
devraient étre placés debout,
sur le crible, pour pouvoir s’infil-
trer entre les mailles de celui-ci.
Aucune des nouvelles machines
ne peut executer un tel tour de
force. La vieille machine de
comparaison a donné de meil-
leurs résultats pour cette varié-
té. Une fréequence élevée du cri-
ble (450 oscillations/minute) et
un mouvement horizontal/verti-
cal du panier cribleur (9/11 mm,
rotation en forme d’ellipse) in-
fluencent favorablement I'exac-
titude du calibrage. Avec une di-
minution du nombre de tours
(420 oscillations/minute), I'e-
xactitude de calibrage est cer-
tes amélioree pour Bintje et
Stella, mais les cribles ont été
complétement bouchés apres
quelques minutes.

Le tableau 3 indique les débits
conseillés, en tenant compte
d’un taux de max. 6% de faute
de calibrage (ou les valeurs les
meilleures immeédiatement au-
dessus de celui-ci). La limitation
de performance dépend ici de
I'exactitude de calibrage, de la
surcharge de I'élévateur, de cel-
le du panier cribleur ou de la
bande de triage. Les performan-
ces les plus élevées ont été at-
teintes avec JABELMANN. Avec
cette machine, qui a la plus
grande surface de crible, la fau-
te de calibrage a tout d’abord lé-
gerement augmenté, paralléle-
ment a 'augmentation du débit -
particulierement avec les Bintje
et les Stella qui ont tendance a
bourrer les éléments; puis, elle
s’est stabilisée en atteignant la
limite de bourrage (Fig. 14 c).
Cette reaction s’explique de la
fagon suivante:

lorsque le panier cribleur est

trés chargé, les oscillations sont
en partie reportées sur la machi-
ne, (faute de stabilité la machine
commence a glisser). Grace a
une vitesse d'avancement ré-
duite des tubercules et donc a
une durée de séjour plus longue
sur le crible, une partie des tu-
bercules se place verticalement,
I’exactitude de calibrage s’amé-
liore, mais la tendance au bour-
rage s’accentue. Les cribles de
COMPAS et de SAMRO étaient
completement recouverts de tu-
bercules; cela allait jusqu’a une
couche et demie pour le COM-
PAS. La «faute de calibrage glo-
bal» admissible n’a pas été dé-
passée pour les pommes de ter-
re de consommation par la va-
rieté Maritta.

® Tendance au bourrage

C’est avec les agrégats de cali-
brage a secousses intermitten-
tes (COMPAS et SAMRO) que
la tendance au bourrage a été la
plus faible. Ce n’est que de
temps en temps que quelques
tubercules difformes — se trou-
vant principalement dans les
grosses mailles du crible (42,5 a
70 mm) - devaient étre élimi-
nés (fig. 15). En ce qui concer-
ne les cribles oscillant horizon-
talement, recouverts de plasti-
que ou de caoutchouc des types
JABELMANN et SKALS, la ten-
dance au bourrage a pu étre
plus ou moins contrecarrée par
un réglage du nombre de tours
selon le débit et la variété. Avec
JABELMANN, un nettoyage plus
frequent des cribles inférieurs
était nécessaire particuliere-
ment pour les débits assez éle-
ves et pour les variétés Bintje et
Stella, car jusqu’a environ 25%
de la surface des cribles était
recouverte de pommes de terre
coingées (fig. 16). Dans ces
cas, la plupart des tubercules a
pu étre libérée, par une breve et
violente augmentation du nom-
bre de tours. Il faut ajouter a cela

Fig. 15: Avec le systeme a secousses
par intervalles, seuls les grands cri-
bles avec des tubercules difformes
sont sujets au bourrage (COMPAS).

bles oscillants, on peut la plupart du
temps libérer les tubercules coincés
sans les toucher, simplement en aug-
mentant le nombre de tours (JABEL-
MANN). Les cribles revétus de caout-
chouc ou de plastiqgue menagent les
tubercules pendant le transport, mais
provoquent cependant une tendance
au bourrage plus forte.

gue le freguent changement de
position du réglage est plutot
pénible; (de nombreuses rota-
tions de manivelle en position
courbée). La machine de com-
paraison a démontré une ten-
dance beaucoup trop marquée
au bourrage. Aprés une courte
durée d’utilisation avec les va-
rietés citées, le crible inférieur
etait bourré a environ 40% et le
crible supérieur a environ 20%
(fig. 17). Dans ce cas, le net-
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Tableau 4: Endommagement des tubercules
Valeurs moyennes de plusieurs mesurages a raison d’un deébit correspondant a I'usage
pratique des machines utilisées pour la Bintje, grandeur des tubercules: 40 4 50 mm.

Machines Débit des Tubercules endommagés en *)
tubercules % du poids

t/h 1égérement fortement total
COMPAS 2,5 < 3,¢ 5,5
SAMRO 259 6,7 3;2 9,9
JABELMANN 2,9 bl 0 5,1
SKALS 3y 2 2/0 Z 30 155
Baenie ol e
comparaison 2.5 4,7 3,9 8,6

*) Endommagement différentiel causé par le trieur-calibreur
Endommagement leger: 1,7-5,1 mm de profondeur
Endommagement important: plus de 5,1 mm de profondeur.

Fig. 17: Dans la machine de compa-
raison, le crible inférieur était la plu-
part du temps déja fortement bouche
apres de courtes durées de travail.
Méme en maodifiant le dispositif de
tension a ressort pour la suspension
du panier cribleur, les résultats n’ont
pu étre influencés que de fagon negli-
geable.

toyage doit étre effectué a la
main, aprés avoir enleve le crible
supérieur.

® Endommagement des tuber-
cules (tableau 4)

Une modification du debit ne

permet a aucune machine d’in-

fluencer de facon importante

I'endommagement des tubercu-

les. En général, les résultats les
plus favorables ont été atteints
avec un debit élevé (moins de
mouvements individuels des tu-
bercules). La moyenne des «va-
leurs d'endommagement» qui
ont été enregistrées (pommes
de terre entreposées depuis un
certain temps) est acceptable
(tableau 4). Il est possible que
les effets de petites blessures

superficielles des tubercules ne
soient visibles que plus tard; en
effet, celles-ci ne sont pas né-
cessairement prises en consi-
dération par la méthode utilisée,
dite du «test de I'épluchure».
Ainsi, si une certaine pression
d’infection est élevée, la propa-
gation de maladies d’entreposa-
ge risque d'étre favorisée. Les
indications a), b), g), h), I), p) et

Exigences pour les bandes de tri a rouleaux

- La vitesse d’avancement optimale se situe entre 10 et 16
cm/sec. Les tubercules devraient se retourner au moins 2
fois sur eux-mémes par metre d’avancement.

— Hauteur de travail optimale:

pour les femmes 75 a 85 cm, pour les hommes 80 a 90 cm.
— Besoin en place par personne: 51 a 55 cm.
- Le tri est facilité si on peut travailler a contre-sens. Il devrait
y avoir le long de la table de visite, du cété de la personne
de service, d'étroites bandes pour recueillir les pommes de

terre de rebut.

- Intensité d’éclairage minimale de 500 a 700 lux (selon DIN
5035). Des rouleaux de couleur claire contrastent favora-
blement avec les pommes de terre.
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® Recommandations Nous conseillons aux fabricants de bien vouloir prendre en considération les remarques
suivantes pour des constructions futures:

COMPAS LANCO AS 60

a) Elévateur: Hauteur de remplis-
sage trop élevée (63,5 cm)
pour l'alimentation a la main.
L’entonnoir n’est pas capiton-
ne.

SAMRO KS 80

b) Elévateur: 'entonnoir n’est pas
capitonné.

c) Danger d'accident: Arétes vi-
ves non arrondies dans la ré-
gion de la suspension du pa-
nier cribleur. L'arbre de com-
mande du dispositif ensacheur
n'est pas protégée. L'installa-
tion électrique ne correspond
gu’'en partie aux prescriptions
de sécurité (certaines parties
sous tension peuvent étre at-
teintes avec un objet pointu)*
(fig. 8).

Fig. 18: Dessous du panier cribleur
de SAMRO KS 80: Dangereuses
installations électriques (voir fle-
che). Le cadre et le support sont
tres stables. La machine peut étre
mise sans peine en position de tra-
vail et de transport.

d) Panier cribleur: Le crible de 70
mm comporte sur un des
grands cotés des mailles rec-
tangulaires non recouvertes.
De ce fait des tubercules trop
petits s'infiltrent dans le cali-
brage de plus de 70 mm.

e) Bande d’ensachage pour peti-
tes pommes de terre: Forte
amplification de bruit, par inter-
valle — augmentation de 6-7 dB
(A). Quelques tubercules tom-
bent surle sol a I'arrivée.

f) Table de visite: Quelques peti-
tes pommes de terre parvien-
nent sous les lattes médianes
de délimitation des voies et
sont écrasées par les rouleaux
de devant ou amenées sur le
sol (fig. 19).

Fig. 19: A cause du diameétre relati-
vement important des rouleaux du
SAMRO (image) et SKALS, de petits
tubercules sont ecrases dans le
coude de devant du tapis roulant ou
sont amenés sur le sol (voir fleche).

g) Bouche d’ensachage: Forma-
tion partielle de bouchons pour
la variété Stella.

h) Tapis roulant pour paloxe (Fig.
20): La grande distance entre
les lattes d’entrainement (50
cm) provoque une vitesse
d’avancement relativement
elevée. Le changement de pa-
loxe s’accompagne forcément
d'interruptions de travail ou
d'un déplacement pénible du
tapis roulant (il manque un meé-
canisme pivotant).

Fig. 20: Equipement remplissage de
paloxes pour SAMRO KS 80.

JABELMANN JKS 143

i) Elévateur: Hauteur de remplis-
sage trop élevée (71 cm) pour
I'alimentation manuelle.

k) Danger d’accident aux paniers
cribleurs: La distance entre les
deux lattes de bois de derriere
est trop petite. Le passage en-
tre les paniers cribleurs et les
bouches d’ensachage pour les
grands tubercules n'est pas
protégé. De nombreuses arétes
vives sur des parties non prote-
gées et oscillantes.”

I) Passage du deuxiéme crible a
la table de visite: Hauteur de
chute relativement élevée sur
des pieces non capitonnées.

m) Table de visite: || manque une
voie pour les tubercules a éli-
miner; cela ralentit nettement la
performance du tri. Une trans-
versale empéche le travail de
tri (un peu trop en arriere).
L’éclairage est insuffisant sur
la partie arriere (moins de 500
lux). Les dimensions sont trop
petites par rapport a la perfor-
mance de calibrage.

n) Stabilité insuffisante.

0) Le réglage des vitesses est la-
borieux.

SKALS SK 613

p) Elévateur: L’entonnoir n’est
pas capitonné. La grande dis-
tance entre les lattes d'entrai-
nement (49 cm) exige une vi-
tesse d’'avancement relative-
ment élevée.

g) Danger d’accident: La distance
est trop petite entre le support
et les lattes de bois pour le pa-
nier cribleur.*

r) Panier cribleur: Les fermetures
a vis des parties en bois se
desserrent déja rapidement.
Certains tubercules sautent du
crible supérieur sur les parties
latérales.

s) Passage du deuxiéme crible a
la table de visite: Hauteur de
chute relativement élevée sur
une surface non capitonnée.
Certains tubercules parvien-
nent dans la voie d’élimination
ou sont écrasés par les lattes
médianes de délimitation.

t) Table de visite: Les lampes
chauffantes agissent trop peu
sur les voies de tri latérales
(voir indication 4).

u) Bouche d’ensachage: Selon
I'emplacement des tbles de
guidage, la hauteur de chute
est relativement élevée entre la
table de visite et les sacs. For-
mation sporadique de bou-
chons avec la variéeté Stella.
Certains tubercules tombent
sur le sol a travers les ouvertu-
res.

v) Timon d’accrochage: L'attache
pour les boulons est trop cour-
te.

* Expertise faite en collaboration avec I'Office consultatif central suisse de la prévention des accidents

dans l'agriculture (SPAA).

D’aprés un communiqué des constructeurs et des représentants, ces indications seront si possible
prises en considération, lors de la fabrication et de |I'équipement de ces machines.
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u) qui figurent dans le paragra-
phe «recommandations» sont
donc a observer.

® Dispositifs de tri

La vitesse d’avancement et la
hauteur de travail des tables de
visite a rouleaux est optimale
pour tous les types. Avec les
modéles COMPAS, SAMRO et
SKALS, un tubercule rond de 50
mm est tourné environ 6 fois de
360° par metre d’avancement,
avec le JABELMANN, environ 2
fois V4. Sur cette derniére ma-
chine, la rotation plus lente et a
intervalle est surtout avanta-
geuse pour le triage des petites
pommes de terre (fatigue moins
importante). En comparaison
avec la performance de calibra-
ge, les dimensions de la table de
visite sont un peu trop justes. En
cas de surcharges de courte du-
rée, le tapis roulant de SAMRO
peut étre stoppé par une légéere
pression de la hanche par la
personne de service. Avec le
modéle JABELMANN, les tuber-
cules a éliminer doivent étre po-
sés a |'extérieur soit dans une
caisse ou dans une corbeille,
car la bande ne prévoit pas de
voie d’élimination. Les besoins
en temps de travail et en place
par personne responsable du tri
sont ainsi plus importants.

_J‘:_'_fi:ésq_rﬁé:et cohdlusidns .

L’exactitude de calibrage possi-
ble des calibreurs a cribles plats
qui ont éte testés varie énorme-
ment selon le type de machine

Longueur moyenne Besoin en Besoin en Place

de mouvement ') temps/UT place en pour

en cm/tubercule en s/100 tub. cm/UT Ut ?)
COMPAS 33 135 51-55 4
SAMRO 25/1003) 120/2103) 51-55 4/6
JABELMANN 100 210 55-60 4
SKALS 30 130 51-55 4/6

1) Distance a accomplir avec le bras lors du tri.

2) min./max.

3) Selon I'emplacement et la division des bandes de tri.

et les variétés de pommes de
terre. Ainsi, les exigences des
tubercules ronds sont en géné-
ral bien recues. Méme avec des
débits moins élevés, les varié-
tés a tubercules courts et ova-
les ou courts et longs sont plus
difficiles a calibrer. Des contro-
les périodiques avec un cali-
bre-type sont indispensables
pour toutes les machines. Afin
de pouvoir respecter la toléran-
ce de calibrage (plus particulie-
rement pour les pommes de ter-
re de semence) une correction
postérieure de toutes les frac-
tions individuelles doit étre ef-
fectuée lors du tri. Une autre
possibilité consiste a utiliser
pour les pommes de terre de
consommation un crible a mail-
les un peu plus grandes ala pla-
ce de celui de 42,5 mm. Ces
systémes de calibrage sont en
général peu satisfaisants pour
des varietés a formes de tuber-
cules extrémes (par exemple
pour la qualité Stella). On est en
droit d’attendre une certaine
considération de la part du mar-
ché et des consommateurs.
Mais cet aspect devrait trouver
de plus en plus d’appui lors de la
sélection et du choix des varie-
tés.

Les cribles a secousses inter-
mittentes sont moins sujets au
bourrage que ceux a oscillations
horizontales. Les deux systé-
mes de calibrage dénotent ce-
pendant de considérables ame-
liorations par rapport au cali-
breur traditionnel fortement re-
pandu avec des cribles a oscil-
lations rapides et a mouvements
verticaux et horizontaux.

Dans des conditions moyennes,
peu de tubercules sont forte-
ment endommagés par les cali-
breurs. Eu égard aux variétés
particulierement délicates, aux
tubercules fraichement récoltés
ou a un risque d’infection éleve,
des ameéliorations - dont I'im-
portance varie selon les machi-
nes —, sont indiquées pour tous
les modeles testes.

Pour une bonne performance de
tri, il nécessaire que la table de
visite soit réglée de fagon opti-
male a 'agrégat de calibrage et
soit pourvue d’au moins une
voie pour les tubercules a élimi-
ner. Le poste de travail pour le
personnel devrait étre aménagé
selon les exigences ergonomi-
ques. La aussi, difféerentes ameé-
liorations pouraient encore étre
réalisées sur différentes machi-
nes.
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® Recommandations Nous conseillons aux fabricants de bien vouloir prendre en considération les remarques
suivantes pour des constructions futures:

COMPAS LANCO AS 60

a) Elévateur: Hauteur de remplis-
sage trop éelevée (63,5 cm)
pour |'alimentation a la main.
L’entonnoir n'est pas capiton-
ne.

SAMRO KS 80

b) Elévateur: I'entonnoir n'est pas
capitonné.

c) Danger d'accident: Arétes vi-
ves non arrondies dans la ré-
gion de la suspension du pa-
nier cribleur. L'arbre de com-
mande du dispositif ensacheur
n'est pas protégee. L'installa-
tion électrique ne correspond
qu’en partie aux prescriptions
de securité (certaines parties
sous tension peuvent étre at-
teintes avec un objet pointu)*
(fig. 8).

Fig. 18: Dessous du panier cribleur
de SAMRO KS 80: Dangereuses
installations €électriques (voir fle-
che). Le cadre et le support sont
tres stables. La machine peut étre
mise sans peine en position de tra-
vail et de transport.

d) Panier cribleur: Le crible de 70
mm comporte sur un des
grands cotés des mailles rec-
tangulaires non recouvertes.
De ce fait des tubercules trop
petits s'infiltrent dans le cali-
brage de plus de 70 mm.

e) Bande d’ensachage pour peti-
tes pommes de terre: Forte
amplification de bruit, par inter-
valle —augmentation de 6-7 dB
(A). Quelques tubercules tom-
bent sur le sol al'arrivee.

f) Table de visite: Quelques peti-
tes pommes de terre parvien-
nent sous les lattes médianes
de délimitation des voies et
sont écraseées par les rouleaux
de devant ou amenées sur le
sol (fig. 19).

-

Fig. 19: A cause du diametre relati-
vement important des rouleaux du
SAMRO (image) et SKALS, de petits
tubercules sont €crases dans le
coude de devant du tapis roulant ou
sont amenés sur le sol (voir fleche).

g) Bouche d’ensachage: Forma-
tion partielle de bouchons pour
la variéte Stella.

h) Tapis roulant pour paloxe (Fig.
20): La grande distance entre
les lattes d’entrainement (50
cm) provoque une vitesse
d’'avancement relativement
elevée. Le changement de pa-
loxe s’accompagne forcément
d’interruptions de travail ou
d’un déplacement pénible du
tapis roulant (il manque un mé-
canisme pivotant).

Fig. 20: Equipement remplissage de
paloxes pour SAMRO KS 80.

JABELMANN JKS 143

i) Elévateur: Hauteur de remplis-
sage trop élevée (71 cm) pour
I'alimentation manuelle.

k) Danger d'accident aux paniers
cribleurs: La distance entre les
deux lattes de bois de derriere
est trop petite. Le passage en-
tre les paniers cribleurs et les
bouches d'ensachage pour les
grands tubercules n'est pas
protégé. De nombreuses arétes
vives sur des parties non proté-
gées et oscillantes.”

I) Passage du deuxiéme crible a
la table de visite: Hauteur de
chute relativement élevée sur
des pieces non capitonnées.

m) Table de visite: || manque une
voie pour les tubercules a éli-
miner; cela ralentit nettement la
performance du tri. Une trans-
versale empéche le travail de
tri (un peu trop en arriere).
L'éclairage est insuffisant sur
la partie arriere (moins de 500
lux). Les dimensions sont trop
petites par rapport a la perfor-
mance de calibrage.

n) Stabilité insuffisante.

0) Le réglage des vitesses est la-
borieux.

SKALS SK 613

p) Elévateur: L’'entonnoir n’est
pas capitonné. La grande dis-
tance entre les lattes d’entrai-
nement (49 cm) exige une vi-
tesse d’avancement relative-
ment élevée.

g) Danger d’accident: La distance
est trop petite entre le support
et les lattes de bois pour le pa-
nier cribleur.*

r) Panier cribleur: Les fermetures
a vis des parties en bois se
desserrent déja rapidement.
Certains tubercules sautent du
crible supérieur sur les parties
latérales.

s) Passage du deuxiéme crible a
la table de visite: Hauteur de
chute relativement élevée sur
une surface non capitonnée.
Certains tubercules parvien-
nent dans la voie d’élimination
ou sont écrases par les lattes
medianes de délimitation.

t) Table de visite: Les lampes
chauffantes agissent trop peu
sur les voies de tri latérales
(voir indication 4).

u) Bouche d’ensachage: Selon
I'emplacement des toles de
guidage, la hauteur de chute
est relativement élevée entre la
table de visite et les sacs. For-
mation sporadique de bou-
chons avec la variété Stella.
Certains tubercules tombent
sur le sol a travers les ouvertu-
res.

v) Timon d’accrochage: L’attache
pour les boulons est trop cour-
te.

* Expertise faite en collaboration avec I'Office consultatif central suisse de la prévention des accidents

dans I'agriculture (SPAA).

D’apres un communiqué des constructeurs et des représentants, ces indications seront si possible
prises en considération, lors de la fabrication et de I’équipement de ces machines.




Rapports FAT

u) qui figurent dans le paragra-

phe «recommandations»
donc a observer.

sont

® Dispositifs de tri

La vitesse d'avancement et la
hauteur de travail des tables de
visite a rouleaux est optimale
pour tous les types. Avec les
modeles COMPAS, SAMRO et
SKALS, un tubercule rond de 50
mm est tourné environ 6 fois de
360° par métre d'avancement,
avec le JABELMANN, environ 2
fois 4. Sur cette derniere ma-
chine, la rotation plus lente et a
intervalle est surtout avanta-
geuse pour le triage des petites
pommes de terre (fatigue moins
importante). En comparaison
avec la performance de calibra-
ge, les dimensions de la table de
visite sont un peu trop justes. En
cas de surcharges de courte du-
rée, le tapis roulant de SAMRO
peut étre stoppé par une légere
pression de la hanche par la
personne de service. Avec le
modele JABELMANN, les tuber-
cules a éliminer doivent étre po-
sés a l'extérieur soit dans une
caisse ou dans une corbeille,
car la bande ne prévoit pas de
voie d'élimination. Les besoins
en temps de travail et en place
par personne responsable du tri
sont ainsi plus importants.

Résume et conclusions

L’exactitude de calibrage possi-
ble des calibreurs a cribles plats
qui ont été testés varie énormé-
ment selon le type de machine

Longueur moyenne Besoin en Besoin en Place

de mouvement ) temps/UT . place en pour

en cm/tubercule en s/100 tub. cm/UT UT 2)
COMPAS 33 135 51-55 4
SAMRO 25/1003) 120/2103) 51-55 4/6
JABELMANN 100 210 55-60 4
SKALS 30 130 51-55 4/6

") Distance a accomplir avec le bras lors du tri.

2) min./max.

3) Selon 'emplacement et la division des bandes de tri.

et les varietés de pommes de
terre. Ainsi, les exigences des
tubercules ronds sont en géné-
ral bien regues. Méme avec des
débits moins élevés, les varié-
tés a tubercules courts et ova-
les ou courts et longs sont plus
difficiles a calibrer. Des contro-
les périodiques avec un cali-
bre-type sont indispensables
pour toutes les machines. Afin
de pouvoir respecter la toléran-
ce de calibrage (plus particulié-
rement pour les pommes de ter-
re de semence) une correction
posterieure de toutes les frac-
tions individuelles doit étre ef-
fectuée lors du tri. Une autre
possibilité consiste a utiliser
pour les pommes de terre de
consommation un crible a mail-
les un peu plus grandes a la pla-
ce de celui de 42,5 mm. Ces
systémes de calibrage sont en
genéral peu satisfaisants pour
des variétes a formes de tuber-
cules extrémes (par exemple
pour la qualité Stella). On est en
droit d’attendre une certaine
considération de la part du mar-
ché et des consommateurs.
Mais cet aspect devrait trouver
de plus en plus d’appui lors de la
sélection et du choix des varié-
tés.

Les cribles a secousses inter-
mittentes sont moins sujets au
bourrage que ceux a oscillations
horizontales. Les deux systé-
mes de calibrage dénotent ce-
pendant de considérables amé-
liorations par rapport au cali-
breur traditionnel fortement ré-
pandu avec des cribles a oscil-
lations rapides et a mouvements
verticaux et horizontaux.

Dans des conditions moyennes,
peu de tubercules sont forte-
ment endommagés par les cali-
breurs. Eu egard aux variétes
particulierement deélicates, aux
tubercules fraichement récoltés
ou a un risque d’infection éleve,
des ameéliorations — dont I'im-
portance varie selon les machi-
nes —, sont indiquées pour tous
les modeles testés.

Pour une bonne performance de
tri, il nécessaire que la table de
visite soit régléee de fagon opti-
male a |'agrégat de calibrage et
soit pourvue d'au moins une
voie pour les tubercules a élimi-
ner. Le poste de travail pour le
personnel devrait étre aménagé
selon les exigences ergonomi-
ques. La aussi, différentes ameé-
liorations pouraient encore étre
réalisées sur différentes machi-
nes.
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