FR 2 922 721 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° de publication :

(a n'utiliser que pour les
commandes de reproduction)

@ N° d’enregistrement national :

2922 721

07 58705

@ Int CI8: A 01 J 25/00 (2006.01)

®

DEMANDE DE BREVET D’INVENTION

A1

@ Date de dépét : 30.10.07.

Priorité :

‘ Date de mise a la disposition du public de la
demande : 01.05.09 Bulletin 09/18.

‘ Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

‘ Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

@ Demandeur(s) : EQUIPEMENTS TECHNIQUES DES
INDUSTRIES ALIMENTAIRES ET CONNEXES - TEC-
NAL Société par actions simplifiée — FR.

@ Inventeur(s) : PAGNAULT GERARD.

@ Titulaire(s) :

Mandataire(s) : GERMAIN ET MAUREAU.

. OUTIL DE TRANCHAGE DE CAILLE.

@ Un outil de tranchage (10) de caillé comporte un en-
semble de lames de tranchage (14) paralléles & un méme
plan de tranchage (P), fixées a un support commun (16) par
une de leurs extrémités, et alignées suivant un axe longitu-
dinal (X) du support faisant un angle avec le plan de tran-
chage de maniére a former un peigne de lames. Chaque
lame présente deux portions latérales planes (14A, 14B)
disposées chacune dans un plan paralléle au plan de tran-
chage (P), ainsi qu’une portion médiane ondulée (14C) re-
liant les deux portions latérales. Cette portion médiane
ondulée renforce la rigidité des lames, et permet de dimi-
nuer leur épaisseur et d’accroitre leur longueur, sans avoir
recours a des éléments raidisseurs qui ont linconvénient de
provoquer un émiettement du caillé.
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OUTIL DE TRANCHAGE DE CAILLE

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[001] L'invention se rapporte aux opérations de tranchage du caillé de lait.
Elle s'applique au domaine de l'agro-alimentaire et plus particulierement au
domaine de la fromagerie, notamment industrielle.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[002] Lors du traitement du caillé de lait utilisé pour I'élaboration du fromage,
on réalise communément un tranchage du caillé contenu dans des bassines ou
circulant dans une tubulure avec des outils de tranchage, afin de constituer un
grand nombre de cubes qui augmentent la surface d'échange et favorisent
l'exsudation du sérum. Pour constituer de tels cubes ou dés, il est nécessaire de
trancher le caillé dans trois directions plus ou moins perpendiculaires. L'opération
de tranchage est effectuée habituellement soit manuellement, soit sur un ou
plusieurs postes mécanisés, a l'aide de deux types d'outils : un premier outil a
lames et fils croisés formant une « raquette » épousant le plus fidélement possible
le profil intérieur des parois de la bassine ou de la tubulure, et un deuxiéme outil a
lames ou a lames et fils paralleles.

[003] A titre indicatif, pour le tranchage en bassine, le procédé de tranchage
habituellement utilisé est le suivant :

- le premier outil est déplacé selon l'axe longitudinal de la bassine
pour former des bandes de caillé s'étendant parallélement a cet axe;

- le deuxiéme outil est ensuite déplacé transversalement a l'axe
longitudinal pour trancher les bandes horizontales de caillé
précédemment réalisées, formant ainsi des parallélépipédes dont le
nombre est fonction du nombre de lames et de fils des premier et
deuxiéme outils.

[004] Les deux types d'outils utilisés comportent généralement des piéces de
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rigidification ou de support des lames qui se trouvent plongées dans le caillé. Cela
est naturellement le cas pour l'outil raquette, qui est pourvu d'un cadre. Mais I'outil
a lames paralléles est également généralement renforcé par un ou plusieurs
raidisseurs reliant les lames et situés dans des positions intermédiaires entre la
base de l'outil (qui reste hors du caillé) et I'extrémité libre des lames, ou par un
cadre de maintien. Ces éléments de maintien et de raidissement provoquent des
déchirures du caillé qui entrainent la formation de particules lors de l'introduction,
du déplacement et de I'extraction des outils de tranchage. Au moment du moulage
et pendant I'égouttage, ces particules de caillé, appelées également « fines », vont
suivre le sérum, ce qui représente une perte de matiére non négligeable se
traduisant par un mauvais rendement matiere de l'installation.

[005] Pour rigidifier les lames sans avoir recours a un raidisseur ou a un
cadre, on pourrait naturellement les épaissir, mais un tel épaississement
provoquerait une compression du caillé entre les lames, avec un risque de
délitage du caillé. De plus, il alourdirait la structure et rendrait plus difficile le
maniement de l'outil. Enfin, tout surcroit de matiére a un colt non négligeable.

[006] Pour minimiser les pertes engendrées par les outils raquettes, il a été
proposé dans le document FR 2 766 329 d'effectuer le tranchage dans des
bassines de section trapézoidale au lieu de la section rectangulaire de l'art
antérieur, ce qui permet de remplacer la raquette par deux outils de tranchage a
lames paralléles, les lames du premier outil étant paralléles a un premier cété de
la bassine et celles du deuxieme outil étant paralléles au deuxiéme cbté de la
bassine.

[007] Par ailleurs, on note que les lames utilisées pour les outils de tranchage
traditionnels sont généralement planes. Dans le document US 3 988 011 est
toutefois décrit un outil de tranchage de caillé utilisé dans une cuve cylindrique et
comportant des lames incurvées formant un arc d'environ 70°, afin de créer une
turbulence maitrisée et une agitation du caillé, qui semblent étre recherchées dans
le procédé de transformation exposé dans ce document. On comprend donc qu'un
tel outil engendre des fines.

OBJET DE L'INVENTION

[008] La présente invention vise a remédier aux inconvénients de I'état de la
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technique et a minimiser la formation de particules de caillé lors de 'opération de
tranchage.

[009] Pour ce faire est proposé selon un premier aspect de l'invention un outil
de tranchage de caillé comportant un ensemble de lames de tranchage paralléles
a un méme plan de tranchage, fixées par une extrémité a un support commun et
alignées suivant un axe longitudinal du support faisant un angle avec le plan de
tranchage, formant ainsi un peigne de lames. De maniére remarquable, chaque
lame présente deux portions latérales disposées chacune dans un plan paralléle
au plan de tranchage, ainsi qu'une portion médiane non plane, et de préférence
ondulée, reliant les deux portions latérales. Une telle ondulation des lames permet
de les rigidifier et, par conséquent, de limiter le nombre d'éléments raidisseurs
(traverses ou cadre) nécessaires au maintien des lames, ce qui diminue d'autant
la formation de fines, voire d'éliminer totalement ces raidisseurs. Naturellement, la
rigidification des lames permet également le cas échéant de diminuer I'épaisseur
des lames a longueur données, ou d'augmenter la longueur des lames a
épaisseur donnée.

[0010] De maniére surprenante, il s'avere que la portion centrale non plane
des lames ne détruit pas la cohérence des tranches de caillé, de sorte que les
lames non planes ne générent pas plus de fines que des lames planes,
notamment du fait que les portions latérales sont paralléles au plan de tranchage.

[0011] Selon un mode particulierement avantageux, les deux portions
latérales de chagque lame sont coplanaires. Cette disposition permet d'éviter que la
position du caillé aprés le passage de l'outil soit translatée latéralement par
rapport a sa position initiale.

[0012] Avantageusement, on peut prévoir que les lames présentent chacune
un plan de symétrie, ce qui permet un mouvement alternatif de tranchage.

[0013] Préférentiellement, I'une des portions latérales de I'outil de tranchage
forme un bord d'attaque comportant un tranchant en biseau. Ce tranchant en
biseau est asymétrique et prolongé sur sa largeur par une bavure d'affutage. La
réalisation des lames de I'outil est alors simplifiée et le prolongement du tranchant
par une bavure contribue a un tranchage du caillé fin et précis. Par ailleurs, I'angle
formé par le tranchant en biseau et le plan des portions latérales de la lame est
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compris entre 15° et 45°, selon la finesse de tranchage que I'on souhaite obtenir.

[0014] Selon un mode de réalisation de l'outil particulierement avantageux,
les lames sont disposées sur le support de maniére équidistante et s'étendent
transversalement a I'axe longitudinal du support. Ainsi, le tranchage est régulier et
n'est pas altéré par le support. En effet, seules les lames de tranchage entrent en
contact avec le caillé.

[0015] De maniére avantageuse, l'outil présente une épaisseur constante et
inférieure a 2 millimétres et une longueur supérieure a 700mm. La diminution de
I'épaisseur des lames met en évidence la bonne rigidité de la lame.

[0016] De maniéere avantageuse, les lames sont liées entre elles uniquement
par le support commun.

[0017] L'outil décrit est applicable aussi bien a une installation de tranchage
en bassine qu'a une installation de tranchage en continu. Utilisé seul, il remplace
avantageusement les outils a lames paralléles de I'état de la technique. Doublé, il
peut également remplacer un outil « raquette ». Il suffit alors en effet d'orienter le
deuxiéme outil selon linvention dans une direction faisant un angle avec le
premier outil, pour reproduire le maillage recherché. Ainsi, la succession de deux
outils de tranchage permet un tranchage dans les directions longitudinale et
transversale, tout comme le ferait une raquette.

[0018] Selon un autre aspect de l'invention est proposé un outil de tranchage
de caillé comportant un ensemble de lames de tranchage paralléles a un méme
plan de tranchage, fixées par une extrémité a un support commun et alignées
suivant un axe longitudinal du support faisant un angle avec le plan de tranchage,
formant ainsi un peigne de lames. De maniére remarquable, les lames ont une
section non plane dans un plan perpendiculaire au plan de tranchage et ne sont
liées entre elles que par le support commun. Le moment quadratique des lames
est élevé, et rend inutile une liaison entre les lames autre que le support commun.
Les lames n'étant liées que par une extrémité destinée a rester hors du caillée, on
n'a plus les pertes de caillé constatées avec les dispositif de I'état de la technique,
qui comprennent des raidisseurs ou cadres pénétrant dans le caillé.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES
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[0019] D’autres caractéristigues et avantages de l'invention ressortiront a la
lecture de la description qui suit, en référence aux figures annexées, qui illustrent:

la figure 1, une vue schématique d'une installation mettant en oeuvre un outil
de tranchage de caillé selon un premier mode de réalisation de l'invention,

- lafigure 2, une section transversale de quelques lames de l'outil de la figure 1,

- lafigure 3, une vue schématique une installation mettant en oeuvre un outil de
tranchage de caillé selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention;

- lafigure 4 une section transversale d'une lame d'un outil selon une variante de
réalisation de l'invention;

- lafigure 5 une vue schématique d'une installation mettant en oeuvre un outil de
tranchage de caillé selon un troisieme mode de réalisation de l'invention;

- lafigure 6 une vue d'ensemble de l'installation de la figure 5.

[0020] Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires des différents
modes de réalisation sont repérés par des signes de référence identiques sur
'ensemble des figures.

EXEMPLE DE REALISATION

[0021] Sur la figure 1 est représenté un outil de tranchage 10 plongé dans
une bassine 12 et comportant un ensemble de lames 14 fixées a une traverse 16
commune de support, par exemple par soudage ou par tout autre moyen. Les
lames sont alignées le long de l'axe X de la traverse (situé dans le plan de la
figure 1) et forment un peigne. Les lames sont toutes paralléles a un méme plan
de tranchage P perpendiculaire au plan des figures 1 et 2 et qui forme un angle
avec l'axe de la traverse, en l'espéce un angle droit. En l'occurrence, le plan de
tranchage est le plan parallelement auquel l'outil doit se déplacer pendant les
opérations de tranchage.

[0022] Comme illustré en détail sur la figure 2, chaque lame 14 présente deux
portions latérales planes 14A, 14B disposées dans un méme plan paralléle au
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plan de tranchage, ainsi qu'une portion médiane 14C sortant du plan des portions
latérales, de telle sorte que chaque lame présente un profil de section transversale
incurvée. Plus précisément, chaque lame comporte une face antérieure 20, une
face postérieure 22 ainsi que deux arétes en biseau 24. La face antérieure 20 se
décompose en deux facettes latérales planes 20A, 20B paralléles au plan de
tranchage, et une partie médiane ondulée 20C sortant du plan de tranchage et
reliant les parties 20A, 20B. De méme, la face postérieure se décompose en deux
facettes latérales planes 22A, 22B paralléles au plan de tranchage, et une partie
médiane ondulée 22C sortant du plan de tranchage. Les biseaux 24 sont formés
par une facette sensiblement plane et faisant un angle compris entre 15° et 45°
avec le plan de tranchage et de préférence un angle de I'ordre de 30° a 40°. Au
niveau de l'aréte proprement dite, c'est-a-dire l'intersection entre la face antérieure
et le biseau 24, est constituée une bavure d'affutage 26 qui forme un
prolongement de matiére recourbé d'épaisseur trés faible comparée a I'épaisseur
de la lame. Cette partie tres fine de l'aréte s'avere particulierement efficace pour
trancher le caillé.

[0023] La hauteur totale H de la lame, mesurée entre le plan des facettes
latérales postérieures et le point le plus éloigné de la partie médiane de la face
antérieure, est de l'ordre de 3 a 4 fois I'épaisseur E de la lame. Du fait de leur
ondulation, les lames présentent un moment quadratique élevé, donc une rigidité
a la flexion accrue par rapport a des lames planes, de sorte qu'aucune traverse
intermédiaire n'est nécessaire pour maintenir le positionnement relatif des lames,
méme pour des tailles de lames dépassant 600mm. En pratique, de trés bons
résultats ont été obtenus pour des épaisseurs E de lame de l'ordre de 1,5 mm,
une hauteur H de lame de I'ordre de 5 mm et des longueurs de 500mm, 700mm et
900mm, les lames étant distantes les unes des autres d'un pas D d'environ 10 a
20mm.

[0024] Comme illustré sur la figure 2, les lames présentent un plan de
symétrie S, ce qui facilite leur montage et permet un fonctionnement bidirectionnel
de l'outil.

[0025] De maniére surprenante, I'ondulation du profil des lames ne nuit pas
au tranchage et ne fait pas perdre sa cohérence au caillé. En effet, la tranche de
caillé située entre deux lames ondule elle-méme, guidée par la face antérieure de
la premiere lame et la face postérieure de la seconde. On comprend donc qu'il est
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souhaitable que les lames soient toutes identiques, et que les ondulations soient
toutes alignées, afin que la distance entre deux lames adjacentes, mesurée
parallélement a I'axe du support, soit en tous points identique (excepté au niveau
des biseaux).

[0026] Dans la mesure ou le peigne se déplace linéairement parallelement au
plan de tranchage, il est également souhaitable que les deux portions latérales
14A, 14B de chaque lame, qui constituent l'une un bord d'attaque et l'autre un
bord de fuite, soient orientées toutes deux parallélement au plan de tranchage.

[0027] Sur la figure 3 est représenté une installation de tranchage qui met en
oeuvre un outil selon un deuxieme mode de réalisation de linvention pour
remplacer un outil « raquette ». L'outil est pourvu de lames 14 fixées par une
extrémité a une traverse 16. Les lames sont toutes paralléles a un méme plan de
tranchage incliné d'environ 45° a 60° par rapport a I'axe de la traverse. L'outil est
plongé dans une bassine 12 de profil trapézoidal suivant une premiere direction
Y1 puis effectue un tranchage par translation dans une direction perpendiculaire
au plan de la figure. A lissue de cette premiére phase, l'outil est ressorti du caillé,
retourné, puis replongé dans le caillé suivant une direction Y2 pour y étre déplacé
suivant une direction perpendiculaire au plan de la figure. Ce procédé de
tranchage est décrit en détail dans le brevet FR 2 766 239, dont le contenu est
incorporé sur ce point par référence a la présente demande.

[0028] Naturellement, diverses modifications sont possibles. Il est possible de
profiler les lames de maniere non symétrique, comme illustré par la variante de la
figure 4. Les lames de I'outil de la figure 4 ont en effet des portions médianes 14A,
14B paralléles au plan de tranchage, mais non coplanaires. On peut également
prévoir un tranchant en V au lieu du tranchant en biseau asymétrique de I'exemple
de realisation. Si l'outil n'est utilisé que dans un sens, on peut également ne
prévoir de tranchant que sur une aréte des lames. On peut également, si
I'épaisseur des lames est faible, totalement éliminer le tranchant des lames et
prévoir au contraire un rebord de lame arrondi.

[0029] En disposant deux outils de tranchage selon [linvention
perpendiculairement I'un par rapport a l'autre a quelques centimetres de distance,
on peut également remplacer un outil raquette, par exemple dans une application
de tranchage de caillé circulant en continu, comme décrit dans le brevet FR 2 491
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725. On a représenté de maniére trés schématique sur les figures 5 et 6 une telle
installation, qui comporte une gouttiére de profil trapézoidal 12, dans laquelle sont
plongés deux outils 10A, 10B similaires a l'outil utilisé dans le mode de réalisation
de la figure 3 et pourvus chacun de lames 14A, 14B disposées suivant deux
directions différentes. Contrairement aux modes de réalisation précédents, les
outils de tranchage sont ici fixes par rapport au récipient 12, et le caillé est injecté
a une extrémité de la gouttiere par un tube d'injection 28 et ma a faible vitesse
dans la gouttiére suivant une direction V perpendiculaire au plan de la figure 5, par
l'intermédiaire d'un convoyeur 30 comportant trois tapis roulant 32 entrainé par
des rouleaux 34.

[0030] Naturellement, le profil de la gouttiere peut étre différent. On peut
notamment mettre en oeuvre une gouttiere de section semi-circulaire, ce qui
permet de mettre en oeuvre un tapis roulant unique épousant la forme du fond de
gouttiére.
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REVENDICATIONS

. Outil de tranchage (10) de caillé comportant un ensemble de lames de

tranchage (14) paralléles a un méme plan de tranchage (P), fixées a un
support commun (16) par une de leurs extrémités, et alignées suivant un
axe longitudinal (X) du support faisant un angle avec le plan de tranchage
de maniére a former un peigne de lames, caractérisé en ce que chaque
lame présente deux portions latérales planes (14A, 14B) disposées
chacune dans un plan parallele au plan de tranchage (P), ainsi qu'une
portion médiane non plane (14C) reliant les deux portions latérales.

. Outil de tranchage de caillé selon la revendication 1, caractérisé en ce que

les deux portions latérales de chaque lame sont coplanaires.

. Outil de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que les lames paralléles ont chacune un
plan de symétrie (S).

. Outil de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu'au moins une des portions latérales
forme un bord d'attaque comportant un tranchant (24).

. Outil de tranchage de caillé selon la revendication 4, caractérisé en ce que

le tranchant est en biseau asymétrique.

. Outil de tranchage de caillé selon la revendication 5, caractérisé en ce que

l'angle formé par le tranchant en biseau et le plan transversal est compris
entre 15° et 45°.

. Outil de tranchage de caillé selon I'une quelconque des revendications 4 a

6, caractéris€é en ce que le tranchant est prolongé par une bavure
d'affutage (26).

. Outil de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que la portion centrale est ondulée.

9. Outil de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les lames paralleles sont équidistantes.

10.Outil de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les lames ont une épaisseur (E)
constante.

11.0util de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les lames présentent une épaisseur (E)
inférieure a 2 millimétres et une longueur supérieure a 700 millimétres.

12.0util de tranchage de caillé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'axe du support est perpendiculaire au
plan de tranchage.

13.Outil de tranchage selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lames ne sont liées entre elles que par le support
commun.

14.0util de tranchage selon le préambule de la revendication 1, caractérisé en
ce que les lames ont une section non plane dans un plan perpendiculaire
au plan de tranchage et en ce que les lames ne sont liées entre elles que
par le support commun.
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