REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE AbdERRAHMANE MIRA BEJAIA

FACULTE DE TECHNOLOGIE

DEPARTEMENT DE GENIE M ECANIQUE

MEMOIRE

PRESENTE POUR L’OBTENTION DU DIPLOME DE

MASTER

FILIERE : GENIE MECANIQUE

SPECIALITE : FABRICATION MECANIQUE ET PRODUCTIQUE

PAR :

BENSADI FAWZI

Theme

Conception et fabrication d’une a machine a café manuelle

Soutenule / /2023 devantle jury composéde:

M. YOUNES Rassim
M. METHIA Mounir

M. BENSLIMANE Abdelhakim
M. BELAMRI Abdelatif

M. OUKACI Moustafa

M. HAMMOU Mourad

Président

Rapporteur

Co-Rapporteur

Examinateur

Représentant du Centre de Développement de
L'Entrepreneuriat

Invité

ANNEE UNIVERSITAIRE 2022-2023




Dédicaces

Je dédie ce travail a :

Mes trés chers parents.

Moncher frere.

Matrés chére sceur.

Toute ma famille.

Tous mes amis




Remerciements

Je tiens toutd’abord a remercier Dieu quinous a donné la santé, la volonté

et le courage d’accomplir ce travail.

Mes vifs remerciements sont destinés a M. M. METHIA, mon promoteur,
pour son aide, ces critiques constructives, ses explications et suggestions
pertinentes et pour la qualité de ses orientations tout au long de ce travail et pour

avoir apporté tant de soins a la réalisation de ce mémoire.

Je ne peux pas oublier de présenter ma gratitude a mes parents pour les
efforts inlassables qu’ils ne cessentde déployer pour moi.

Je remercie également les membres du jury qui me font honneur en

acceptant d’examiner et de juger mon travail.

Sans oublier I’équipe du hall de technologie de I’université de Bejaia,

Que tous ceux qui ont contribués a notre formation trouvent ici

I’expression de nos sinceres gratitudes.

Enfin, un merci particulier atous ceux qui nous ontapporte leur soutien.




Table des matieres

DBICACES ... ettt e 2
T (T (o ST 1T L TR 3
FADIES TS MALIEIES ... eeiee ettt ettt e et e e ettt et et e e et e et e e e e e eee s e rreeeaeees 4
IHISTE TBS FIQUIES. ...ttt ettt e e s bt e et e et e et e e neeas 7
TS (R0 (ST = o] (=T 11 [T 9
INErOdUCTION GENBIAIE ........eeiiee e e e e e e s re e e e e 10

chapitre | Generalité sur les machine a café

I [0 I3 104 o o PRSPPSO TP 13
.11 Contexte et Justification du SUJET...........uvviiieeeei i 13
12 ODJECHFS AU ChaPItre. .. .cci it e s e e e e anes 13

1.2 L'histoire de la machine a café expresso : De I'invention @ NOS JOUrS .........cccccvveevvveeiineennnn 14
121 Lorigine U CAfE... ..o 14
.22 L’invention de la maching & café eXpreSs0........cveviiiiiiiiiiiiiii i 14
.23 L'évolution technologique de la machine & café eXpreSSo.........ovvvveeiieeeiiieeeiiiieiiiee s 15

1231 L'éVOIULION dU QOUL ....ooeeeiiiiicee e e 15
11232 L'eSSOrde la ProduCTION ... ....eeeiiiiiie ettt e e 15
11233 La révolution du gOOt........c.eoiiiiiie e 16
.234  Lesavancées technologiques jusqu'a la seconde guerre mondiale............cccoovvieiincens 16
1235  La maching & PISTON .......coouiiiiiiiiiiiie e 17
1236 L'€re hydraUlIQUE ..........cooiuviiieiiiiie ettt e e e e e 17
.237  La généralisation de la machine a expresso dans les bars etrestaurants....................... 18
IS N I -1 (41100 (=] LSS STSROPR 18

1.3 Fonctionnement générale de la maching & eXPresSO.......ooveeieeiiierieiiee e 19
.31 Le principe de I'extraction manuelle ............cccoooiiiiiiiiiiiii e 19
.32 Lescomposants essentiels de la machine a café expresso. manuelle ..................cccoveeees 19

1321  Lecorpsde 1a MAChiNg.........c.uuveiiiiiiii i 19
322 L IBVIBI et e e e e e e 20
11323  Le groupe d'iNFUSION ......ccouiiiiiiieiiii ettt 20
1324 L& POMETIRIE. ...ooeeeieeee e 20
[.325 L& MBSEIVOIN Q' AU .. .vietieitiieiie etttk 20
L3286  LES ACCESSOIMES. ... vteiutiieietet ettt ettt ettt ettt ettt 20
.33 L'extraction manuelle de I'eXPreSS0........uiieiiiiiieeiiiiiee et e e 20
1331  Préparation du Café...........ccoiiiiiiiiii e 20




.13.32  Chauffage 08 I AU.......ccccii it 20

11333 Chargement du POrte.Filtre ........cooviieeiiiie e 21
1334 PrEinfUSION ..o.veeeeciiecce et a e nna e 21
1335 EXIFACHION ....cciiiie et 21
.34  Avantages de la machine a café expresso. manuelle .............cccovveeiiiieiie i 21
1341 POrtabilite.........ooiiiiiiee e 21
1342 CONtrOle tOtal.......ccciieeiee e 21
[.34.3  ECONOMIGUE. .......cveeeereeeeeeeeeeeeeteee e e e tetet sttt ee ettt s et te e sttt at e e s e e s e e, 21
IR I TV - o] | 1SRRI 21
.35 Impact social et économique de la Maching & eXPreSSO........vceiivveeeeiiiieeeeiiiiie e eciiee e 22
1.351  L'évolution de la consommation de Café.............ccoovviiiiiiiiiiici 22
1.352  Lesconséquences sur l'industrie du caf ..o, 22
.353  Les impacts sur l'environnement et la durabilité ...............ccoooveiiiieiie i 23

1.4 Les conditions optimales pour réaliser unexpressode qualité ...............ccoocveeviiiiiiieeiienn, 23
.41 Choix des grains et la torréfaction ............coocuviiiiiiiiiiis i 25
142 La MOULUrE PAMfAItE........cccviieeiiiii e e e e 26
1.4.3  Le rapport café.eau idéal..............ooiiiiiiiii i 27
.44 La temperature e I'BAU..........coiiieiie ettt e e e e et e et e e e e nnaee e 27
.45 La pression d'extraction optimale...........cccooiiiiiiiii 27
.46  Le temps d'extraction MATIISE..........uveiiriiiiiie ettt 28
I 1o - T o T TP PRSPPI 28
1.5 La bonne extraction dU Caf@.............oouiiiiiiiiiie e 29
15.1 comment se comporte I'eau avec 16 grain............ceeoiiiiiiiiiiiiiie e 29
L6.1 T'extraction Parfaite ...........ccoiiiiiieiiiiie e e e e s e a e e e e 30
1.6.2 L8 SOUS BXLIACTION. .....eeeiutiireeeiiiiee e ettt e e sttt e e e et e e e e ettt e e e e et e e e e st e e e e assba e e e s snteaeeeeannseaaeennnes 30
ORI = BT U =34 Uo] o] o PSP OPRR 30
1.6.4 reconnaitre etéviter les defauts d'exXtraCtion.............ccceviieiiiiiie i 30
1.6.5 comment remédier @ Un Café SUFEXEralt.............cccuireeiiiiii e 30
(00T Tod 1] o] o RSP PPRSPI 31

Chapitre 1l les composantes de la machine

1.1 100 (1 Tox £ To o ISR 34
1.2 Description de la MOKAPRESS........cooiiiiiiiiiie ettt 34
| 0 R I ol 1 - L PP UPRPPRRPPRTPN 35
11211 Piece C.1:partie trianguIaire ...........cccoooiviiiiiie e 36



| 2 T o ot N O I U -1 o] T TP 37

213 PIeCES C.3 18 TUDE ...t e s 37
.22 L’cbsemble dU Bras de IBVIEN .........oeviiiiiiie e 38
1221  PieceS BA.1:Dbrasde IBVIEN .......cccvviiiiiiiiii e 39
11222  PieCeSBA.2:1a DIElle .........ovvveeiieee e 39
11223  PieCeSBA.3:1a POIGNEE ......vviieiiiiiec et 40
[1.22.4  Calculde la force générée par’ebsemble du bras de levier.............ccccooviiiiiiiciin 40
| 10220 B =N o) (ool =3 Uod 1o R SURRRPRPPRSR 42
1231 PieceBE.1:L’enveloppe thermMIQUE .........ccoiuriiiiiiiiiiieiiiie e 43
11232 Piece BE.3:Le Porte filre .........ooiiiiiiiiiiie e 44
11233  PieCES BE.A 18 PISION....ccciiiiiiiiiiiiiec e 44
1.234 Pieces BE.5:Chemise du CYNAre.........cuvveiiiiiieiiiiiieee e 45
1235  PieCES BE.G:LAVAIVE......ccuiiiiiieecii et aae e 45
11236 Pieces BE.7: POrte ManOmetre.........ccoiuireeiiiiiiieeiiiiieeeeeiee et e e e e e eiaea e e 46
111237  Systeme de mesure de la PreSSION ........ccuveiivieiiiieiiie e 46
11238 CalCul 8 PreSSION .....vvvee et ee ettt e s e e e et a e e e e 47
.24 Support et MAINtIEN dES PIBCES .....vvieeiiiiiie ettt e s e e nnee e e enees 49
L2401 PIECE S.L: SUPPOI .. eeeiiieeitiieeeiee et e ettt et e e e et e e et e e st e e s e e e st e e e snaeeennaeeenneeas 49
11242 PIECESS.2:LE PIVOL......eeieiiiieiiii ettt et 50
11243  PiecesS.3: Le SUPPOIt U PIVOL.........eeeiirieiiieeiiieesiiiie et e sttt et 50
.25 PIECESESINELIJUE .. .evieiiie ettt e e e e reee s 51
1.3 Les matériaux
UEIISES ...ttt ettt e e et e et e e ettt e et e e et e e et et e Rt e e et e e e nte e e nteeaaaeeaneaeas 52
(01001 (11 o o PSPPSR 54

chapitre Ill: étude numérique et étapes de fabrication du moka presse

0 0 S 1515 o Ta L 7o) PSS UUSUSORRRI 54
1.1.1 Simulation
] 721 [0 OSSPSR 55
I ¢ U] LSRR PRR 55
H1.2.1 Condition @UX IMITES. ... ..ccevireee ittt e e e e e et e e e e snb e e e e snnneeeeeanns 55
1.2.2 LaCONLrainte 08 VON MISES.....uvvieeiiiiieeieiiire e ettt e e e sttt e e s st e e e s snteaeeeesnteeeeesnnneeeeeanseeeeeennsees 55
I1.2.3 FACLEUI 08 SECUNI .......vieee et e ettt ettt e e e e e st e e e e et e e e e st e e e e s e nnneaaeennnes 55
| AN 40 < [0 L0 [OOSR 57
1.3 BRAS DE
LEVIER ottt e e Rt R e e Rt et e e e et e e et e e nnbe e e nnbreean 58
HI.3.1 Condition QUX MITES. .....coiiieiieiiiiiiee st e st eeeaa 58
HH.3.2ANANYSE BS FESURALS ... ..veiiiie ittt e st e et e et eesraaeenneeee e 59



[11.3.3 CONTTAINIE 0B V0N IMSES. . ceevvneeeeet ettt ettt ettt e ettt ettt et e e e et e e eas e e eeannrereannreennen 58

[11.3.4 FACTEUI 0B SECUNEE ... ettt ettt e e e e e st e e e et e e e e st e e e e e s anaraaeeanes 59
[11.3.5 @MEHIOTALION ..ottt et e et e e erb e e et eeenteeeanneeeanes 58
REMAIGUE ...ttt ettt e e e e ettt e e e e s s e bbb e bt e e e e e s e e e nnbbbnr e e e aeeennaas 59
111.4 Simulation
L0 40 U RS RSR 61
|| 23 (o Yot B = T 5o 1 61
1.4.2 Condition QUX MIEES .....eeeieriree et e ettt r e e e e e e st e e e e ssbeeeeesnrnaeeeeanns 62
RESUIALS ...t e e e e e et e e e e s b e e e e e s anab e e e e et e e e e e nraree e 62
1.4.3 SOIULIONS GPPOITES .. .vvveee ettt e ettt e e e s e e e e et e e e s st e e e e st b e e e e e aaeeaeeenes 63
H1.5Fabriquation U PrOtOTYP. .. ..ottt e e nneees 64
[11.5.1 Phases de fabrication: MOKa PreSSE ........cccveueiieieiieiieiee e eie e sre e se e se e 64
(O] Tod 1Y (o] o PSSP PPR PP 67
CONCIUSION GBNATAIR ... 68



Listes des Figures

Fig1.1le modele d’Angelo MOFIONUO ........vviiiiiiiiie i 14
Fig 1.2le modéle de Luigi BEZZEIA........c.ooiiiiiiiiiiiiiiii ettt 14
Fig 1.3le modéle de DesiderioPavoni etPier TereSIOArdUIND ..........ccvveerveeiiieeiiieeeiiee e 10
FIg 1.4 ACHIIBGAGIA ... veeieieeiiiie it 16
Fig 11.1 Présentationde la maching eXPreSS0........ccuvvvieiiiieeeiiiiiee e 27
Fig 11.1 composants de la Maching eXPreSS0........ccuvuiieiiiieieeiiieie e 28
FIQ T1.3 L CRASIS .. vttt 29
Fig 11.4 partie trianQUIRINE ............coouiiiiii e 29
Fig 1.5 Latable du ChasiS.............ueiiiiiiiiiis e e e 30
FIQ T1.6 TUDE BNACIET. .. c.eeeiiiiie it 31
Fig 11.7 L'ensemble bras de IevVier. . . .....c..eviiiiiiiec e 32
FIg T1.8 Bras 08 JoVIET. . . ..eeeiiiiiiiiiie e 32
FIG TLOBIRIIE ...ttt 33
FIQ T1.20 LA POIGNEE ...ttt ettt e e e e neee s 33
Fig I1.11Ensemble Drasde IeVier. .. .....ccuvviiieeee i 34
Fig 11.12 Force générée parle bras de levier. .. ......coveiiiiiiiiii i 36
Fig 11.13 Le DIoC d'eXIraction..........eviieeiiiiiiiiiiiec et e e 36
Fig 11.14 L’enveloppe thermiQUE .........ccveeiiiiiiiiiieiiie e 37
Fig 11.15 Labague de fermMetUrE..........evviieeei e 37
FIg T1.16 PO FIlI ... 38
T T 0 1 o OO PR 38

Fig 11.18 Chemise CYIINAIIQUE .........cuviiiiiieiii e 39
FIgTL19BIelle VAIVE ... 40
Fig 11.20POrte MANOMELIE .....cuviiiiiie ettt 40
Fig 11.21Systeme de mesure de 1 PreSSION .........couieieeiieeiieiiee e 41
Fig 11.22Production 08 PreSSION ........cceiuiieiiiiie ittt 43

Fig 11.23 Support intégrant la fermeture étanChe............cccvevie e 44

Fig 11.24 PIVOLIIE au Brs de IEVIET. .. ..oeoiiiiiiee it 44
Fig 11.25 SUPPOIt A8 PIVOL ...ttt 45
Fig 11.26C0UVIE CYIINATE........veieeiie e 45

Fig 11.27COUVIE MANOMELIE .....citiiiiiie ittt ettt ettt ettt e e e e e 45




Fig 11,28 bouchant de tUDE........c.vveiei i 45

Fig 111.1 résultat de simulation numérique du ChASSIS ...........ccveeiiieiiiie i 49
Fig 111.2 : résultat de simulation numérique du ChASSIS............ceviveriieiiiiic e 49
Fig 111.3 : contrainte de Von mMiSes du ChasSIS ...........cooiiiiiiiieiiiie e 50
Fig 111.4 : résultat de simulation numérique du bras de levier... ........coovveeeiiiiieeeiiiieeee e, 51
Fig 111.5 : contrainte de VVon mises du bras de levier. .. ........ccocvevviriieiiciiciececsceen 52
Fig 111.6 : résultat de simulation sur la bielle .............ccooveeiiiiii 53
Fig 111.7 :résultat de simulation numérique du bras levier ..o 54
Fig 111.8 : résultat de la simulation thermique du bloc d’extraction............ccccceeeviivereennnn. 55




Liste des tableaux

Tableau I1.3 Tableaudes matériaux utilisés.............

Tableau I11.5.1 Phases de fabrication: moka presse




Introduction générale :

L'expresso, Véritable embleme de l'ltalie, est une boisson qui suscite l'admiration a travers le
monde depuis de nombreuses décennies. Depuis la fin du XIXe siécle, la fabrication d'expresso.
a évolué des pots a moka en aluminium aux machines électriques sophistiquées capables de
préparer des boissons de qualité professionnelle en quelques secondes. Cependant, malgré les
progrés technologiques, les méthodes de préparation manuelle jouent toujours un role

important.

L'histoire de I'expresso. remonte au début du XXe siécle, lorsque la machine a expresso a été
inventée en ltalie. La machine était initialement utilisée dans les cafés pour répondre a la
demande croissante de boissons au café. Au fil du temps, la machine & expresso est devenue
une partie intégrante de la culture italienne du café et sa popularité s'est rapidement propagée

au.dela des frontiéres italiennes.

Pendant de nombreuses année, les machines a expresso ont parcouru un long chemin, en
particulier avec l'introduction de I'électrotechnique dans les années 1950 et 1960.Cependant,
malgré les avantages de la technologie électronique, de nombreuses personnes préferent encore
la méthode de préparation manuelle, qui leur donne plus de liberté dans le choix du café et du

moulin, et plus de satisfaction personnelle dans la préparation de leur café.

Un exemple est la presse a expresso manuelle, qui devient de plus en plus populaire parmi les
amateurs de café qui souhaitent préparer leur propre expresso de qualité professionnelle. Cette
méthode d'infusion utilise une machine manuelle pour créer une pression suffisante pour

extraire le café moulu. Cette méthode présente de nombreux avantages.

Une plus grande flexibilité dans les réglages de température et de temps d'infusion, une plus
grande liberté dans la sélection du café et du moulin et une plus grande satisfaction personnelle
lors de la préparation du café, Mais 'un des plus gros inconvénients des presses a expresso
manuelles est leur manque de portabilité. 11 est encombrant et lourd, ce qui le rend difficile a
transporter. L’objectif de ce travail est de concevoir et fabriquer des presses expresso manuelles
de qualité professionnelle, faciles a transporter et accessibles au grand public. Nous
examinerons les différentes étapes du processus de conception, de la modélisation CAO a la
fabrication en passant par les tests de performance. Il est important de noter que les machines a
expresso manuelles ne sont pas seulement un moyen de préparer un café de qualité, mais
quelles présentent également des avantages économiques et environnementaux par rapport aux

machines électriques traditionnelles. Les presses a expresso manuelles consomment moins
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d'énergie et générent moins de déchets, ce qui en fait une option plus durable pour les

consommateurs soucieux de l'environnement.

Pour conclure, nous examinerons comment une presse a expresso. manuelle portable peut étre
utilisée dans divers contextes, de la maison aux voyages et au camping. Cette analyse évaluera
également son impact sur lindustrie du café dans son ensemble et met en lumiére les avantages

quelle offre tant aux producteurs quaux consommateurs de café.

Ce mémoire estdevisé entrois chapitres :
Chapitre 1 : Généralité sur la machine café :

Le chapitre | de ce mémoire débute en mettant en évidence le role central de I'expresso dans la
culture du café et explore les machines a expresso disponibles sur le marché. 1l se penche sur
les avantages et les inconvénients de chaque type de machine et présente les caractéristiq ues
fondamentales des machines a expresso. Le chapitre se termine en exposant les objectifs de
I'étude, qui consistent a examiner en détail les subtilités de la préparation de I'expresso de haute
qualité, notamment en analysant les caractéristiques des machines a expresso, le choix des
grains de café, la torréfaction, la taille de la mouture, le rapport café/eau, la teneur en humid ité,

la pression d'extraction etle temps d'extraction.

Chapitre 11 : les composantes de la machine :

Le chapitre 11 du mémoire se penche sur I’exploration en profondeur des composants de la
Moka Presse, tels que le chassis, le bloc d’extraction, le bras de levier, mettant en évidence
leurs contributions a l'ensemble du fonctionnement de la machine, 1l se termine par une
présentation des matériaux utilisés pour fabriquer chaque composant, avec une discussion sur
les avantages et inconvénients de ces matériaux, fournissant ainsi un apercu des choix de

matériaux pour la Moka Presse.

Chapitre 111 : étude numérique etétapes de fabrication du moka presse :

Le chapitre 11l du mémoire, se concentre sur l'analyse numérique du comportement mécanique
de la Moka Presse. Cette analyse comprend l'examen des contraintes de von Mises, des
déplacements, et du coefficient de sécurité. Ce chapitre se cldture en décrivant en détail les
étapes de fabrication de la Moka Presse, en mettant en avant les techniques et les outils utilisés
pour la création de chaque composant, offrant ainsi un apercu complet du processus de

fabrication.
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Chapitre | Géneralite sur

les machines a cafeé
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.1 Introduction
La machine & expresso est devenue un symbole incontournable de notre société, fournis sant

un expresso parfumé en un instant. 11a révolutionné la facon dont nous apprécions et apprécions
le café. Dans ce chapitre, nous plongerons dans I'histoire fascinante des machines a expresso,
explorerons leur fonctionnement général et explorerons les conditions optimales requises pour

préparer un expresso de qualité.

1.1 Contexte et justificationdu sujet :
Le café est I'une des boissons les plus consommées au monde, apprécié pour sa saveur unique

et ses propriétés stimulantes. Au fil des siecles, les amateurs de café ont cherché a découvrir de
nouvelles facons d'extraire les saveurs riches et complexes des grains de cafe. C'est dans ce
contexte qu'est née la machine a expresso, permettant a lextraction sous pression de révéler la

saveur etle caractere uniques du café.

L'objectif de ce travail est de concevoir et fabriquer une machine a expresso facile ment
transportable qui donne aux amateurs de café la possibilité de déguster un expresso de qualité
ou qu'ils se trouvent. En comprenant l'histoire des machines a expresso, leur fonctionnement et
les conditions optimales pour réaliser I'expresso parfait, nous aurons la possibilité de développer
une machine innovante qui répond aux besoins des consommateurs d'aujourd'hui.

1.2 Objectifs du chapitre :

L'objectif du chapitre 1 est de fournir les bases nécessaires a une compréhension complete de

la machine a expresso et des éléments clés de la fabrication d'un expresso de haute qualité. Les

objectifs spécifiques sont les suivants.

« Fournit un apercu historique du développement de la machine a expresso, de sa
naissance a sa prevalence aujourd'hui.

« Examinez le fonctionnement général d'une machine a expresso, les conditio ns

d’extraction sous pression et les principaux composants d'une machine.

* Décrire les différentes options de machines a expresso. disponibles sur le marché et

énumérer les caractéristiques et avantages de chaque type.

« Se concentre sur des facteurs tels que la qualité du café, la mouture, le rapport café/eau,
la température, la pression et le temps d'infusion pour présenter les conditions optimales

requises pour infuser un expresso de qualité.
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1.2 L’histoire de la machine a café expresso: De I'invention a nos jours
2.1 L’origine du café :
Le café été cultivé la 1° fois en Yémen en XVe siecle par les pelerins musulmans, la graine

est ensuite consommer afin d’avoir un esprit éveillé. L’introduction du café en Europe remonte
a lannée 1600, apres avoir été initialement interdit par certains conseillers. Cependant, aprés
avoir goQté cette délicieuse boisson et l'avoir appréciée, le pape Clément VII décida de
promouvoir sa consommation en Europe. En 1650, 'Angleterre importa pour la premiére fois
du café, marquant ainsi le début de son voyage a travers le continent européen. En 1689, un
Arménien établit le tout premier café a Boston, devenant ainsi la premiére ville américaine a

ouvrir un établissement de ce genre.

En réponse a la demande croissante de café, la culture et la production de cette précieuse boisson
se developperent rapidement dans les régions tropicales telles que le Brésil et la Colo mbie.
Aujourd'hui, le café se décline en une multitude de variétés et est devenu une habitude

quotidienne pour de nombreuses personnes. [1]

1.2.1 L’invention de lamachine a café expresso :
Au Xl Xe siecle, linventeur italien Angelo Moriondo a marqué le début de l'histoire de la

machine a expresso. Le premier brevet pour une machine a expresso a été déposé en 1884 a
Turin, en Italie. Cette invention révolutionnaire utilise de la vapeur pour forcer l'eau chaude a
travers le café moulu, ce qui permet d'infuser la boisson plus rapidement que les méthodes
d'infusion traditionnelles. (Fig 1.1) [2]

T T
T
oy

Fig 1.1 le modele d’Angelo Moriondo[2]
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12.3 L'évolutiontechnologique de la machine a café expresso :
1.2.3.1 L'évolution du godt : Lesaméliorations de Luigi Bezzera :

Au debut du 20e siécle, Luigi Bezzera, également d'origine italienne, apporte des
améliorations significatives a la machine a café expresso.. En 1901, il ajoute une chambre de pré
infusion & la machine de Moriondo, permettant d'extraire davantage de saveurs du café moulu.
Cette innovation augmente la qualité et le golt de l'expresso., élevant ainsi I'expérience de

dégustation aun niveau supérieur. (Fig 1.2) [3]

Fig 1.2 le modéle de Luigi Bezzera.

1.2.3.2 L'essorde la production : DesiderioPavoni et Pier TeresioArduino :
DesiderioPavoni et Pier TeresioArduino ont joué un réle clé dans la vulgarisation de la
machine & expresso. En 1905, ils acheterent un brevet de Bezzera et commencérent kb
production a grande échelle de la machine. Leur vision entrepreneuriale rend l'expresso.
Accessible atous. De plus, il possédedes fonctionnalités innovantes telles qu'un régulateur de

pression et un manometre qui permettent de vérifier la qualité de I'expresso. (Fig 1.3) [4]
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Fig 1.3 le modéle de DesiderioPavoni etPier TeresioArduino.

1.2.3.3 La révolution du goQt : Achille Gaggia et I'introduction de la pression de I'eau
chaud :

Un autre inventeur italien, Achille Gaggia, estsurtout connu pour avoir révolutionné la
machine a expresso. En 1947, aintroduit une technologie révolutionnaire qui utilise de l'eau
chaude sous haute pression pour extraire les ardmes du café moulu. Cette méthode crée la
créme signature de l'expresso, une mousse crémeuse qui ajoute de la texture et de la saveur a
la boisson. Grace a cette innovation, l'expresso. Acquiert une nouvelle dimension gustative et
est encore plus apprécié. [5]

1.2.3.4 Lesavancéestechnologiques jusqu'alaseconde guerre mondiale :

Dans les années qui ont précédé la seconde guerre mondiale, les machines a expresso ont fait
de nombreuses avancées technologiques. Les inventeurs voulaient améliorer le contrdle de la
température, la production de masse et la miniaturisation pour un usage domestique. Ces
améliorations ont rendu l'expresso. plus accessible et ont jeté les bases des développements

futurs de cette machine emblématique. (Fig 1.4). [6]
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Fig 1.4 le modele d’AchilleGaggia.

1.2.3.5 La machine a piston : Le groupe a levier d'Achille Gaggia et son impact sur la
culture cafe :

Apres la guerre, les machines a expresso sont devenues partie intégrante de la culture
européenne du café. Les machines a piston, en particulier les groupes a levier développés par
Achille Gaggia, ont suscite beaucoup d'intérét. Ces machines ont permis de produire un café de
haute qualité avec une creme riche et une saveur exceptionnelle. Ils ont joué un réle central
dans létablissement de l'expresso. en tant que boisson haut de gamme appréciée par les
amateurs de café du monde entier. . [7]

1.2.3.6 L'ére hydraulique : L'¢mergence des machines hydrauliques pour une
production plus rapide

Dans les annees 1960, les machines hydrauliques sont arrivées sur le marché de lindustrie du
café. La capacité a produire une grande quantité de café en peu de temps a été hautement
évaluée. Cependant, ils ont été progressivement remplacés par des machines plus modernes qui
utilisent des pompes électriques pour extraire plus efficacement et plus précisément les ardmes
ducafé moulu (fig 1.5).[
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Fig 1.5 le modele de faemina expresso.

1.2.3.7 La généralisation de la machine & expressodans les bars et restaurants :

Les machines a expresso sont devenues un élément important de la culture du café dans les
bars et les restaurants. Au cours des années 1970 et 1980, sa ténacité s'est accrue a mesure que
la demande d'expresso. De haute qualité dans les magasins spécialisés augmentait. La machine
a expresso est devenue un symbole de sophistication et de convivialité, offrant une expérience

café exceptionnelle atous ceux qui la godtent. [9]

1.2.3.8 L'ere moderne : Les avancées technologigques de la machine a expresso jusqu'a
aujourd'hui

Aujourd'hui, les machines aexpresso sont connues pour eévoluer constamment en raison des
progreés de la technologie. Les derniers modeles offrent de nombreuses fonctionnalités, des
paramétres réglables et une précision accrue pour répondre aux godts individuels des
amateurs de café. L'introduction de machines automatiques avec broyeurs intégrés facilite la
préparation d'expresso. De qualité professionnelle a la maison, offrant une expérience de café
inégalée.

En résumé, Thistoire de la machine a expresso est un récit passionnant qui prouve I'évolut ion
de la technologie et I'importance de la passion du café dans notre société. Depuis ses humbles
débuts avec Angelo Moriondo jusqu'a s'imposer comme une boisson incontournable dans le
monde entier, les machines a expresso ont changé et se sont adaptées pour offrir aux amateurs

de café une expérience de dégustation exceptionnelle.
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1.3 Fonctionnement générale de la machine aexpresso

Une machine a expresso. Manuelle est une alternative qui permet de préparer de délicie ux
expresso. Sans utiliser d'électricite. Dans cette section, nous examinons les caractéristiq ues
communes d'une machine a expresso manuelle, nous nous concentrons sur les grands princ ipes

de son utilisation et examinons les élements clés qui la composent

1.3.1 Le principe de I'extractionmanuelle
Contrairement aux machines a expresso électriques qui utilisent une pompe pour créer de la

pression, les machines a expresso manuelles utilisent la force physique pour créer la pression
nécessaire a linfusion. Le principe est basé sur l'application d'une pression a I' eau chaude a

travers le café alaide d'un levier ou d'une poignée acommande manuelle.

Les utilisateurs peuvent donc contrdler directement la pression appliquée lors de l'extractio n,
personnaliser le processus en fonction de leurs préférences personnelles. 11 faut une certaine
compétence et expérience pour extraire le meilleur expresso de qualité avec cette
méthode. (Figl.6) [10]

Fig 1.6 le modéle d’expresso. a extraction manuelle.

1.3.2 Les composants essentiels de lamachine a café expresso. Manuelle [11]
Une machine aexpresso manuelle se compose de plusieurs éléments clés qui jouent un réle

clé dans le processus de brassage. Les composants principaux sont :

1.3.2.1 Le corps de la machine

Le corps de la machine est généralement en acier inoxydable ou en aluminium, offrant une

structure solide et durable pour supporter les leviers et autres composants.
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1.3.2.2 Le levier:

Le levier est élément central de toute machine expresso manuelle. Utilisé pour appliquer une
pression d'eau chaude sur le café moulu. En actionnant un levier, I'utilisateur contr6le le débit

et la force de l'eau circulant dans le bloc d’extraction. (Veérifie si c’est juste

1.3.2.3 Le groupe d’extraction :

Le groupe d’extraction est la partie de | machine ou ke café moulu est versé et linfusion a
lieu. Peut inclure une téte de distribution et un porte filtre pour maintenir le café en place.

1.3.2.4 Le porte filtre :

Le porte filtre est I'élément qui retient le café pendant linfusion. 1l est généralement équipé

d'un fitre métallique fin qui retient les particules indésirables tout en laissant passer l'eau.

1.3.2.5 Le réservoir d'eau :

Le réservoir d'eau est l'endroit ou leau chaude est stockée avant d'étre utilisée pour
I'extraction. Dans le cas d'une machine a café expresso manuelle, le réservoir peut étre amovible

ou intégré a la structure de la machine

1.3.2.6 Les accessoires :
Certaines machines a expresso manuelles peuvent étre livrées avec des accessoires

supplémentaires tels que des mousseuses a lait manuels et des tasses préchauffées pour

compléter l'expérience gustative.

1.3.3 L'extraction manuelle de I'expresso [12] :
L'extraction de lexpresso. Avec une machine manuelle nécessite une séquence et d'étapes

précises.

1.3.3.1 Préparation du café :
Tout d'abord, moudre le café juste avant de l'infuser. Pour une extraction optimale, utilise z

une mouture fine et réguliére.

1.3.3.2 Chauffage de I'eau:

Chauffer l'eau a la température recommandée (généralement 90°C a 95°C).

Une bouilloire ouun autre appareil de chauffage approprié peut étre utilisé.
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1.3.3.3 Chargement du porte filtre :
Ajouter la bonne quantité decafé moulu dans le porte filtre. Tapotez doucement la pierre a

aiguiser jusqu'a ce que la surface soit plane et uniforme.

1.3.3.4 Pré infusion :

Actionner le levier pour démarrer la pré injection. Versez une petite quantité d'eau chaude
sur le marc de café pendant quelques secondes. Cette étape pré mouille le grain et aide a
préparer une infusion plus uniforme.

1.3.3.5 Extraction :
Apres la pre torréfaction, appliquer uniformément de l'eau chaude sur le foie. Il faut environ

25 a 30 secondes pour préparer un expresso equilibré.

1.3.4 Avantages de la machine a cafe expressomanuelle :

La machine acafé expresso manuelle présente plusieurs avantages différents

1.3.4.1 Portabilité :

Les machines a expresso manuelles qui ne nécessitent pas d'électricité sont faciles a transporter
et sont idéales pour les voyages, le camping ou les environnements ou l'électricité n'est pas

disponible.

1.3.4.2 Controle total :

Une machine a expresso manuelle vous donne un contr6le total sur le processus de brassage. il
est possible de régler la pression et le temps d'infusion et expérimenter différents réglages pour

obtenir l'expresso un go(t parfait.

1.3.4.3 Economique
Les machines a expresso manuelles sont souvent moins chéres que les machines a expresso
électriques. Aucun entretien électrique ou consommation d'énergie nécessaire, ce qui entraine

des économies a long terme.

1.3.4.4 Durabilité :
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Les machines a expresso manuelles sont généralement fabriquées a partir de matériaux solides
et durables, ce qui les rend durables et fiables a long terme. Avec des soins appropriés, il peut

durer plusieurs années.

1.3.5 Impact social etéconomique de la machine aexpresso:
1.3.5.1 L'évolution de laconsommation de café :

Les machines a expresso ont un impact énorme non seulement sur l'environnement et la

durabilité, mais aussi sur la consommation de café etlindustrie du café en général.

L'invention de la machine a expresso a révolutionné la facon dont nous consommons le cafe,
le transformant d'une boisson & siroter lentement en une boisson rapide et pratique. Elle a
également popularisé les boissons au cafe telles que les cappuccinos et les lattes, qui sont
désormais des boissons courantes dans les cafés du monde entier. Les machines a expresso ont
également promu une culture du café sur le pouce, augmentant la demande de café haut de

gamme. (Fig 1.7) [13]

consommation de caféine (mg/jour/habitant)
500

400 I .
300 - . .

200 0, I g

| I ]
100 +

Fig 1.7 Diagramme de la quantité de caféine consommée par jour et par habitant.

1.3.5.2 Les consequences sur I'industrie du café :

La machine a expresso a également eu un impact important sur l'industrie du café. Les

machines a expresso ont permis aux cafés d'offrir un café constant et de qualité supérieure,
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augmentant ainsi la demande de grains de café de qualité supérieure. Les torréfacteurs ont
commencé a proposer des mélanges spécialement congus pour les machines a expresso, faisant
grimper le prix de ces grains de café haut de gamme. De plus, les machines a expresso ont creé
un marché pour les accessoires de café tels que les doubleurs de café, les porte filtres et les

tasses, créant de nouvelles sources de revenus pour les entreprises. (Fig 1.8) [14]

Fig 1.8 les différents accessoires de machine a cafe.

1.3.5.3 Les impacts sur I'environnement etla durabilité

La popularité croissante des machines a expresso a des impacts négatifs sur I'environne ment
et la durabilité. Les dosettes de café jetables ont été critiquées pour leur impact environneme ntal
négatif, car elles ne sont souvent pas recyclées et finissent dans des décharges. De plus, la
production de machines a expresso et de leurs accessoires peut avoir des impacts
environnementaux, tels que la pollution de I'eau par les produits chimiques utilisés lors de la
production. La durabilité est donc devenue un enjeu clé pour Findustrie du café et des machines
a expresso, dans le but de minimiser I'empreinte environnementale et de promouvoir des

pratiques plus durables.

Plus de 10 milliards de capsules Expresso .Sont produites chaque année dans le monde.
Seulement moins de 2% d’entre eles sont recyclées. Plus de 7 milliards de dosettes Expresso,
sans compter les milliers d’autres marques, valsent donc a la poubele, sont incinérées ou partent
en décharge. (Fig 1.9) [15] [16]
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Fig 1.9 impact carbone du café.

1.3.5.4 Bilan Carbone etEmpreinte Hydrique d'une tasse de café :

Ci-contre le diagramme synthétique de toutes les émissions de gaz a effet de serre, ramenées

a l'élaboration d'une tasse de café (en gramme équivalent CO2 par tasse) :

En ordre de grandeur, on peut constater que le moyen le moins émissif de GES est la

cafetiere expresso a percolateur ; le plus émissif est le systéme a capsules individuelles, avec

un surplus d'émissions de l'ordre de + 65 %. La cafetiere a filtre aune position intermédiaire

et est surtout performante lors de 'élaboration simultanée de nombreuses tasses.

L'empreinte hydrique, de l'ordre de 110 a 140 litres d'eau par tasse, dépend en premier lieu

de la quantité¢ de café moulu, variant dans nos hypothéses de5 a7 grammes par tasse. Sa part

concernant les bassins hydrographiques proches (c'est a dire francais, a peu de choses pres)

est de l'ordre de 5a 15 litres d'eau par tasse, avec une variabilité dépendant en premier lieu de

la quantit¢ d'emballages mobilisés. (Figl.10) [16]
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Fig 1.10diagramme synthétique de toutes emissions de gaz aeffet de serre du café.

1.4 Les conditions optimales pour realiserun expressode qualité [17] :

Le café est I'une des boissons les plus populaires au monde et I'expresso est considéré comme
la forme la plus pure et la plus délicieuse de cette boisson. Pour préparer un expresso de qualite,
plusieurs facteurs doivent étre pris en compte, notamment la sélection des grains, le niveau de
mouture, le rapport café/eau, la température de leau, la pression d'infusion et le temps

d'infusion.
1.4.1 Choix desgrains et latorréfaction :

Le premier facteur important dans lexpresso de haute qualité est la sélection des grains de
café. Choisissez des grains de café frais et de haute qualité, nouvellement décrits et traités avec
soin. Les grains de café de spécialité sont considérés comme les meilleurs car ils sont cultivés
dans des conditions idéales et ont des saveurs complexes et riches. La torréfaction joue
également un r6le important. Chaque type de café nécessite une torréfaction spécifique pour

faire ressortir son ardme et sasaveur uniques (Fig 1.11).
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Fig 1.11 le Choix des grains.

1.4.1 La mouture parfaite :

Le marc de café estun facteur important dans l'extraction de I'expresso. La finesse de
mouture affecte directement le processus d'infusion etdétermine la qualité finale du café.
Pour faire un expresso équilibré, la mouture doit étre fine, mais pas trop fine. Une mouture
trop fine peut entrainer une sur extraction qui laisse longtemps l'eau en contact avec le cafg,
créant un goGt amer et désagréable. En revanche, sila mouture est trop grossiére, l'extraction
seraincompléte et l'eau traversera le café trop rapidement, ce qui peut entrainer une saveur

faible. (Fig 1.12)

le café est + infusé

- ~

B
S——

l L'eaw passe difficilement,
S

Fig 1.121a différence

entre les moutures de café.
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1.4.3 Le rapport café.Eau idéal :

Le rapport entre la quantité de café et la quantité d'eau est le facteur déterminant pour un

expresso équilibré.  Une norme couramment utilisée est d'environ 18.20ml. (Fig 1.13)

I n,b! 1 l—%! 1
‘i . ] T

1| £

f . ‘

Fig 1.13 la quantit¢ d’eau a ajouté au café.

1.4.4 Latempérature de I'eau:

La température de l'eau utilisée pour l'extraction est également un facteur important affectant
le golt et lardbme du café. La température idéale est généralement de 90°C a 95°C. Si la
température est trop basse, l'extraction sera incomplete et les composés aromatiques ne seront
pas correctement extraits du café, ce qui donnera un godt faible et insatisfaisant. En revanche,
si la température est trop €levée, les grains de café vont briler et peuvent développer un godt
amer et désagréable. Pour de meilleurs résultats, nous vous recommandons de préchauffer votre

machine aexpresso ala température idéale et d'utiliser de l'eau froide et filtrée.

.45 La pressiond'extraction optimale :

La pression est la clé d'une extraction d'expresso réussie. La plupart des machines a expresso
utilisent une pression de 9 bars pour extraire le café. Cette pression permet a l'eau de pénétrer
uniformément dans le marc de cafeé, favorisant I'extraction complete des ardmes et des saveurs.

Cependant, il est important de noter que la pression n'est pas le seul facteur a considerer. C'est
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pourquoi il est important d'expérimenter différents réglages pour trouver le bon équilibre entre

pression, abrasion et massage.

1.4.6 Le temps d'extraction maitrisé :

Le temps d'extraction que met I'eau a s'écouler a travers le café, est également un paramétre
important pour obtenir un expresso de haute qualité. Un temps d'extraction de 25 a 30 secondes
est généralement considéré comme idéal. Cependant, il est important de noter que ce temps peut
varier en fonction de divers facteurs tels que la taille de la mouture, le dosage et la saveur
préférée. 11 faudra donc surveiller attentivement le temps d'infusion avec une minuterie pour
assurer une saveur optimale. Une infusion trop rapide peut entrainer un café sous extrait et
moins aromatisé. A linverse, s'il est trop long a extraire, le café peut étre sir extrait et devenir
amer.

1.4.7 Le tassage :

Tasser correctement est crucial, car un tassage inadéquat affectera I'extraction. L'objectif est de
répartir uniformément le café dans le filtre en utilisant vos doigts avant de tasser. Assurez. VVous que le
porte filtre esthorizontal, que le Tampere estparallele a la surface du café,etappliquez une pression

de 15 kg. La surface ducafé doit étre lisse apres le tassage. (Figl.14)

Fig 1.14 les étapes de tassage.

I.5 La bonne extraction du café :
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Onparle souvent de I’extraction du café. Un barriste digne de ce nom fait un café qui ne doit
pas étre « sur extrait », ni « sous extrait » Que se cache.t.il derriere ces termes, et comment
remédier aun café expresso oufiltre qui n’est pas bien extrait ?

1.5.1 Comment se comporte I'eau avecle grain ?

Il est intéressant de savoir qu’un grain de café ne se dissout pas entierement dans I'eau.

En effet, seulement 30% du grain de café torréfie. Parmi ces 30%, on estime que 20% sont des
solubles positifs, apportant donc tous les arbmes positifs au café, et 10% sont des solubles

négatifs, qui vont eux pénaliser le café que I'on boit.

Toute la subtilité réside donc dans le fait de ne capter tous les solubles positifs dans son
café et ne pas retrouver les solubles négatifs. (Fig 1.15). [18]

Solubles positifs 20%

Solubles négatifs 10%

Insolubles 70%

Fig 1.15 représentation de la solubilitt dugrain de cafe.

1.6 Qu'est-ce qu'une extraction parfaite ?
1.6.1 L'extraction parfaite :
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On parle d’extraction parfaite lorsqu’on extrait entre 18% et 22% du grain de café. On obtient
alors un café riche, équilibré, aromatique et doux. Cette extraction parfaite correspond donc au

fait de retrouver l'ensemble des solubles positifs dans sa tasse et d'éviter les solubles négatifs.

1.6.2 La sous extraction :
Lorsque k café est sous extrait, donc que Ion extrait moins de 18% du grain de café, cela veut
dire que I’on ne retrouve pas la totalité des solubles positifs dans notre tasse. Donc on obtient

un café acide, qui manque de rondeur et de douceur.

1.6.3 La sur extraction :

Lorsque le café est siir extrait, c’est que 'on a poussé 1’extraction trop loin, a plus de 22% du
grain de café. On retrouve alors dans notre tasse I’ensemble des solubles positifs, mais aussi
des solubles négatifs. C’est pour cela qu’on a un café au gotlt amer, astringent et un peu trop
agressif. (Fig 1.16)

Fig 1.16extraction de café parfaite

1.6.4 Reconnaitre etéviterles défauts d'extraction :
Plusieurs éléments révélent la qualité de I'extraction de votre café : le go(t bien sdr, mais aussi

I’aspect pour un expresso !

1.6.5 Comment remédier a un café sur extrait ?

Si votre café est trop amer, presque brulé au godt, il est peut-étre sur extrait. S’il s’agit d’un
expresso et qu’il a une créme treés foncée, avec une auréole au milicu, alors cela confirme la
supposition.
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. Vérifier que la mouture n’est pas trop fine, afin que 'eau puisse traverser le café sans

peine et coule correctement.

. L’cau de la machine ne doit pas étre trop chaude : ele ne doit pas dépasser les 92°C

sinon elle risque de brdler le café

. Il est aussi possible que le cafe coulé trop lentement (Fig 1.17)

ESPRESSO
- SOUS-EXTRAIT

e

ESPRESSO
PARFAIT
F
—
ESPRESSO
' SUR-EXTRAIT

\/

Fig 1.17 comparaison entre les différentes extractions

1.7 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue les caractéristiques générales des machines a
expresso et nous nous sommes concentrés sur les differentes caractéristiques et processus qui
contribuent ala préparation d'un expresso de haute qualité. Nousavons egalement examiné le
fonctionnement des machines a expresso électriques etdes machines manuelles  (non
électriques) et decrit les options disponibles pour les amateurs de café.

Nous avons egalement recherché les conditions optimales requises pour faire un
expresso. de haute qualité. De b facon de trouver k café parfait, & la sélection des grains et des

torréfactions, en passant par limportance dela taille de la mouture pour une extraction correcte,
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en perfectionnant I'importance de chaque facteur dans lobtention d'une saveur et d'un ardme

équilibrés d’expresso.

Le rapport café/eau, la teneur en humidité, la pression d'extraction et le temps
d'extraction sont considérés comme des facteurs clés pour déeterminer la température requise
pour préparer un expresso de qualité. Chacun de ces éléments contribue de maniere significa t ive

a l'expérience sensorielle de I'expresso, et leur maftrise donnera des résultats optimaux.

Il est important de comprendre que l'art de préparer I'expresso. parfait est un processus
continu d'expérimentation, d'ajustement et de raffinement. Les connaissances acquises dans ce
chapitre serviront de base solide pour la conception et la fabrication d’une machine a café

manuelle optimale.

Enfin, le chapitre 1 nous aidera a comprendre les caractéristiques générales d'une
machine a expresso. et les conditions optimales requises pour produire un expresso. de qualité.
Cette connaissance nous guiderons dans l'exploration plus approfondie du monde de l'expresso.,
dans le but de préparer des cafés d'exception qui raviront les papilles des connaisseurs de café

les plus exigeants.
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Chapitre 11 : les
composantes de la machine

a café
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[1.1 Introduction
Dans ce chapitre, nous présenterons les différentes composantes de la machine a café (Fig

I1.1). Une attention particuliére sera portée au calcul du bras de levier nécessaire pour
développer une pression de 9 bars. Cette pression est en effet indispensable pour obtenir un

expresso de qualité, avec une belle créma et un godt riche.

Fig 11.1 Présentation de la machine expresso.

[1.2 Description de la MOKA PRESS

La (Fig 11.2)représente les differents sous assemblage existants dans la machine illust rés

comme suit :

e Enjaune, le chassis regroupe quatre composants de tdlerie. Il s'agit d'un pliage de tole
destiné a assurer le maintien en place des autres composantes et a résister aux efforts
appliqués.

e En rouge, le bloc d'extraction s'occupe de I'extraction du café en développant une
pression de 9 bars Il est considé comme le cceur de la machine a expresso et son role
est d'appliquer une pression d'eau constante, ce qui permet d'extraire les aromes, les
huiles et les composés solubles du café pour créer une boisson expresso de qualité.

e Enbleu : L'ensemble du bras de levier est un sous.assemblage composé de trois pieces
distinctes. Ce sous.assemblage est concu pour jouer un role essentiel dans le mécanis me

de la machine
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En noir, ontrouve les différents supports qui maintiennent en place le bloc d'extraction
ainsi que le pivot.

En blanc, ces des piéces fabriquées en plastique dans un but esthétique.

chasis
bloc d'extraction
bras de levier
support de maintien

pieces en plastique

Figll.2 Composants dela machine expressso.

11.2.1 Le chasis

Le chassis est une structure composée de différentes pieces pliées qui agissent comme un

support rigide pour les éléments de la machine a café. 1l est concu pour résister efficace ment

aux forces subies pendant le processus d'extraction du café et peut supporter facilement les

charges qui lui sont appliquées.(figll.3)




Fig 11.3 Le chasis.
Cette partie est composee des pieces suivante

11.2.1.1 Piece C.1 : partie triangulaire

La piece suivante a pour principale fonction de renforcer la structure en résistant aux forces
de flexion. De plus, elle a été concue avec un design élégant, ajoutant ainsi une touche

esthetique a l'ensemble de la structure.(Fig 11.4)

Fig Il.4partie triangulaire .
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11.2.1.2 Piece C.2 : La table

La table est composée de deux piéces distinctes. La premiere est la partie ovale qui fait office
de support pour la machine, fournissant ainsi une base solide avec quatre points d'appui pour la
stabilité. La deuxiéme piece est en acier inoxydable et sert de sous.tasse lors de l'utilisation de

la machine, offrant un espace propre et pratique pour placer les tasses a café.(Figll.5)

Fig 11.5 La table du chasis.

11.2.1.3 Pieces C.3 : le tube

Le tube est un composant essentiel qui relie la table au pivot et sert également de support pour
le bloc d'extraction. 1l est concu de maniére a pouvoir résister aux charges appliquees lors de
[utilisation de la machine. Ce tube joue un réle crucial en maintenant la stabilit¢ de l'ensemb ke
et en assurant que le bloc dextraction reste solidement en place pendant I'extraction du café. Sa
conception robuste lui permet de supporter les contraintes mécaniques et de garantir un

fonctionnement fiable de la machine a café.(Figll.6)
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Fig 11.6 Tube en acier.

[1.2.2 L’ensemble du bras de levier
Un bras de levier est une barre rigide pivotante autour d'un point fixe appelé pivot. Son

role est d'amplifier la force appliquée pour exercer une pression importante. Le bras de levier
permet donc d'augmenter la force mécanique et de rendre le travail plus facile en réduisant
l'effort nécessaire. L'ensemble du bras de levier est un sous assemblage composé de trois
pieces distinctes (Fig 11.7)

Fig 11.7 L'ensemble bras de levier.
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11.2.2.1 Pieces BA.1: bras de levier

. Cette composante est essentielle pour fournir la puissance requise pour extraire le café

de maniere efficace et produire un expresso de qualité. (Fig 11.8)

11.2.2.2 PiecesBA.2: la bielle

Fig 11.8 Bras de levier.

La bielle dans notre systéeme joue un r6le crucial en transmettant la force générée par le

bras de levier pour déplacer le piston. Elle est dotée de deux liaisons pivotantes et a été

spécialement concue pour résister a des forces allant jusgu'a plus de 4500 N. Cette composante

est essentielle pour assurer le bon fonctionnement de notre machine, garantissant ainsi la

transmission efficace de la force nécessaire pour le déplacement du piston lors de la préparation

du café. (Figll.9)

Fig 11.9 Bielle.
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11.2.2.3 Pieces BA.3: la poignée

La poignée en bois est un élément important de lensemble du bras de levier. Elle est
spécialement congue pour offrir une prise facile et confortable du levier lors de son utilisat io n.
Le bois est un matériau agréable au toucher, offrant une sensation chaleureuse et naturelle tout
en permettant une manipulation ergonomique du levier. Cette conception vise a améliorer
lexpérience de ['utilisateur en garantissant un confort optimal lors de l'extraction du café.

(Figl.10)

Fig 11.10 La poignée.

11.2.2.4 Calcul de laforce générée par I’ebsemble du bras de levier :

Dans la (Fig I1.11), la couleur bleu montre 'ensemble du bras de levier, congu pour amplifier

le mouvement.
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m®T>TO

Fig 11.11 Ensemble bras de levier.

Pour calculer la force générée par ce bras de levier, nous pouvons utiliser la formule suivante :

Force généree = Force appliquée x Longueur du bras de levier / Longueur entre le point de
rotation et la charge

Dans notre cas, les valeurs soncomme suit :

. Force appliquée (F) = 187 N (force moyenne d’un humain adulte)

.Longueur du bras de levier (Lo+AL) = 30,8cm= 0,308 métres (voir la Fig. 2.12)
. Longueur entre le point de rotation etla charge (AL) =3 cm = 0,03 métres

Application de la formule :
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Force générée =187 N x 0,308 m/ 0,03 mr 1923,0679 N

Ce calcul montre que lorsqu’une force de 187 N est appliquée a la poignee, une force résultante
de 1923 N (Fig. 11.12) est exercee sur l'ensemble par la bielle, démontrant ainsi une

amplification significative du mouvement grace ace systeme. (Fig 11.12)

1923N

Fig 11.12 Force généree par le bras de levier.

11.2.3 Le bloc dextraction :

Fig 11.13 Le bloc d'extraction.
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Le bloc d'extraction ce composse des pieces suivante :

11.2.3.1 Piece BE.1: L’enveloppe thermique
L’enveloppe thermique (Fig 11.14) est une piece permettant de garantir I’étanchéité thermique
entre la chemise en bronze et la piece esthétique en polymere. Ele garantit aussi I'ajustage entre

c’est différente pieces.

Fig 11.14 L’enveloppe thermique.

11.2.3.2 Piece BE.2 : La bague de fermeture

La bague de fermeture joue un réle essentiel dans le processus de verrouillage sécurisé du bloc
d'extraction, sur le support incluant la fermeture étanche. Elle assure une étanchéité fiable en
serrant les deux faces du bloc d'extraction ensemble. En d'autres termes, elle maintient le bloc
d'extraction solidement en place en appuyant sur ses deux c6tés I'un contre lautre, ce qui

empéche les fuites ou les éventuelles perturbations dans le systeme.(Fig 11.15)
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Fig 11.15 La bague de fermeture.

11.23.2 Piece BE.3 : Le porte filtre

Les portes filtres formé d'un corps en bronze, équipé d'une poignée ergonomigue pour une
prise en main aisée. A lintérieur de ce dispositif, un filtre remplit une fonction cruciale en
capturant le café moulu tout au long du processus d'infusion. De plus, il est doté de rainures

pour une meilleure adhérence et de joints d'étanchéité pour éviter toute fuite. (Fig. 11.16)

Fig 11.16 Porte filtre.

11.2.3.3 Pieces BE.4 : le piston

Le piston au sein de notre machine a café joue un role fondamental en se déplacant
verticalement, pour appliquer une force de 1923 N grace a un levier, générant ainsi une pression
sur le café moulu contenu dans le porte filtre. Cette pression permet d'extraire I'eau chaude a
travers le café, donnant naissance a un délicieux expresso. Aprés chaque extraction, le piston
revient a sa position de départ. Il s'agit d'un composant indispensable du mécanisme de notre

machine a expresso. (Fig. 11.17)
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Fig 11.17 Piston.

11.2.3.4 Pieces BE.5 : Chemise du cylindre
La chemise de cylindre est une piece qui permet de fournir une surface de contact lisse et
résistante a l'usure pour le piston, garantissant une chambre de pression étanche résistante a la

pression cible

Ele dispose d’un épaulement extérieur qui garantit I’alignement lors de I'insertion dans

I'enveloppe thermique. (Fig 11.18)

Fig 11.18 Chemise cylindrique.

11.3.5 Pieces BE.6 : La valve
La valve de remplissage dans notre mechine remplit une fonction cruciale en facilita nt
lécoulement de l'eau aprés le remplissage, depuis le haut du piston vers le bas, suite a

l'application de pression vers le haut sur la poignée du bras de levier. Cette piece est équipée
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d'un joint d'étancheité pour assurer une parfaite étanchéité lors de l'extraction du café. De plus,
elle permet de diriger I'eau de la chemise vers le porte filtre, ce qui permet de mesurer sa
pression. Elle constitue donc un élément essentiel du processus d'infusion de notre machine a
cafe. (Fig 11.19)

Fig 11.19 Bielle valve.

11.2.3.6 Pieces BE.7 : Porte manomeétre

Le porte manomeétre remplit deux fonctions principales : (1) il permet la mesure précise de la
pression d'un fluide en fournissant un passage fluide pour l'eau, essentiel pour le contréle de la
pression dans diverses machines ; (2) il offre une liaison pivot pour le bras de bielle, assurant
une connexion solide et stable entre le manométre et le systtme pour des lectures précises de la
pression. (Fig 11.20)

Fig 11.20 Porte manometre.

11.2.3.7 Systeme de mesure de la pression :
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La mesure de la pression joue un role crucial dans I'extraction idéale ducafé. Lors de son
utilisation, l'utilisateur peut ajuster la force qu'il applique sur le bras de levier afin de

maintenir la pression autour dela valeur cible, qui est de 9 bars.

La (Figll.21) illustre le systtme demesure de la pression ou l'eau atteint le manometre situé
en haut grace a une conduite qui débute par un percage dans le piston, puis se poursuit a
travers la bielle, la valve, et enfin le porte manometre pour acheminer l'eau jusquau

manometre, permettant ainsi de mesurer la pression.

manometre

porte
manometre

@I
Z

valve

Fig 11.21Systeme de mesure de la pression

11.2.3.8 Calcul de pression :

Pour calculer la pression, nous pouvons utiliser la formule suivante :
Pression (P) = Force (F) / Surface (A)
Ou:
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.Force (F) est la force appliquée en newtons (N).

. Surface (A) est la surface sur laguelle la force est appliqguée en metres carrés (nm?).

Tout d'abord, nous devons convertir la surface du piston en metres carrés, car elle est donnée

en cn. 1 cm? équivaut a0,0001 me. (Fig 11.22)

Surface (A) =21.24 cn? X 0,0001 me/cm? =0,002124 n?

Application de la formule :

Pression (P) =1923 N/ 0,002124 nm? =~ 905367,23 Pascals (Pa)

Pour convertir cette pressionenbars, nous utilisons la conversion suivante :
1 bar =100 000 Pa

Donc, la pression estd'environ :

904046.24 Pa /100 000 Pa/bar ~ 9,05 bar

La pression générée par le bloc de pression estd'environ 9,05 bars.
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Fig 11.22 Production de pression.

1124 Support et maintiendes pieces :
[1.2.4.1 Piéce S.1: Support :

Le support (Fig. 11.23) joue un role clé au sein du systeme. Tout d’abord, il assure le
maintien solide de I'ensemble du bloc d’extraction. Grace a la bague de fixation montée sur le
bloc, il permet un serrage précis des deux faces, assurant ainsi une étanchéité parfaite entre la
chemise cylindre etle porte café. Cette composante est essentielle pour prévenir les fuites des
fluides et garantir le bon fonctionnement du systeme dans des conditions optimales.
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Fig 11.23 Support intégrant la fermeture étanche.

11.2.4.2 PiecesS.2 : Le pivot

Le pivot (Fig 11.24) est un composant essentiel qui fournit une liaison pivotante, comme son
nom lindique, au bras de levier de la machine. Il permet au bras de levier de bouger autour d'un

axe central.

Fig 11.24 Pivot lié au brs de levier.

11.2.4.3 Pieces S.3: Le support du pivot
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Fig 11.25 Support de pivot.

11.2.5 Piécesesthétique :

Cespieces illustré a la (Figll.26)sont fabriquées en plastique en utilisant une imprimante 3d
dans un but esthétique, contribuant ainsi a l'embellissement de la machine.(Figll.27) et (Fig
11.28)

Fig 11.26 couvre cylindre.

4
v
i

Fig 11 .27 couvre manométre Fig 11.28 bouchant de tube
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11.3 Les matériaux utilisés :

Le tableau ci-dessous mis en évidence les différents matériaux utilisé dans la fabrication de

la machine acafé :

Piéces mate riaux nuance
Pidce C.1 Tole acier S235JRG2
Pidce C.2 TOle acier S235JRG2
Pitces C.3 TOle acier S235JRG2

Pidces BA 1 Acier inoxydable Aisi 316l
Pidces BA 2 Acier inoxydable Aisi 316l
Pieces BA.3 bois
Pidce BE 1 Résine acetal FmO90
Piéce BE.2 Aluminium 7075
Pidce BE.3 bronze UE12P
Pidces BE 4 bronze UE12P
Pidces BE5 bronze UE12P
Pidces BE.6 bronze UE12P
Pidces BE.7 Aluminium 7075
Piéce S.1 Tole acier S235JR G2
Pieces 5.2 Aluminium 7075 7075
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Piéces S.3 Tole acier S235JR G2
RAL 9002

Piéces esthétique Filament abs

Tableau 11.3 Tableau des matériaux utilisés

Les choix des matériaux pour la Moka Presse sont essentiels pour assurer sa qualité, sa
durabilité et ses performances. Chaque composant de la machine est méticuleuse ment
sélectionné en fonction de ses caractéristiques et de son adéquation a son réle dans le processus

de préparation du café. Voici un apercu des matériaux choisis pour chaque piece.

11.3 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons entrepris une exploration complete des difféerents éléments qui
composent la Moka Presse. Notre objectif était de fournir une vue détaillée de chaque
composant, en mettant en lumiére leurs réles essentiels dans le fonctionnement global de cette
machine. Nous avons également plongé dans les principes fondamentaux qui sous.tendent le
mécanisme de la Moka Presse, en décryptant les calculs et les considérations techniques qui
garantissent son bon fonctionnement. Ce chapitre est une pierre angulaire de notre
comprehension de la Moka Presse, car il nous a permis de décortiquer son anatomie et de saisir
pleinement les mécanismes qui lui permettent de produire cet expresso. exquis que tant de

personnes appreécient.
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Chapitre 111 : Etude
numerique et etape de
fabrication du moka

presse
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[11.1 Introduction
Cette section se consacre a l'analyse numérique du comportement mécanique de la Moka

Presse en se penchant sur des aspects cruciaux tels que les contraintes de von Mises, les
déplacements et le coefficient de sécurité. Notre démarche commence par une simula t ion
statique du chassis de la Moka Presse, ce qui nous permet d'évaluer les contraintes et les
déplacements subis lorsqu'il est soumis aux charges de fonctionnement typiques. Nous
approfondissons ensuite notre analyse en effectuant une étude thermique pour examiner la
dissipation de chaleur au sein du bloc d'extraction. Pour mener a bien ces investigations, nous
avons eu recours au logiciel Auto desk Fusion 360, qui nous a permis de modéliser et simuler

efficacement la Moka Presse.

I11.1.1 Simulation statique :
Cette section se concentre sur lanalyse numérique du comportement mecanique de la Moka

Presse L'objectif est d'évaluer les contraintes de VVon Mises, et le coefficient de sécurité par le
biais d'une analyse statique. Cette analyse nous permet de comprendre comment les sous.
Assemblages de la Moka Presse réagissent aux charges lors de leur utilisation. Pour atteindre
cet objectif, nous avons congu et simulé la structure a laide du logiciel Auto desk Fusion 360.
Cette démarche nous permet d'obtenir des données cruciales sur la performance mécanigque de

la machine.

Le maillage est une étape cruciale de la simulation, comparable a la découpe d'un puzzle
en piéeces plus petites pour une analyse plus précise. Dans notre cas, nous avons subdivisé le
modele de la Moka Presse en de petits éléments de formes prédéfinies, tels que des triangles ou

des quadrilateres. Chacun de ces éléments forme une partie du maillage.

I11.2 Chassis
111.2.1 Condition aux limites :

Une force de 200N (représentée par la fleche bleue) estappliquée al'extrémité de la
poutre. Afin de réduire le temps de calcul du logiciel numérique, sous assemblage
du bras de levier a été simplifié en utilisant une poutre en forme de "T" Comme
illustre dans la (fig. 111.1). Cette configuration permet une répartition uniforme de la

charge.
[11.2.2 La contrainte de Von mises :
Les contraintes de VVon Mises sont ure mesure de b contrainte  appliquée  a un matériau Soumis

a une charge, largement utilisée en mécanique des solides pour évaluer sa résistance a la
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déformation plastique. Elles sont exprimées en unités de pression telles que le pascal (Pa) ou
Le méga pascal (Mpa). Les contraintes de Von Mises sont couramment employées dans la
conception de structures et de machines pour garantir que les matériaux utilisés présentent une

résistance suffisante pour supporter les charges auxquelles ils seront soumis. (Fig I11.1)
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Fig 111.1 : contrainte de VVon mises du chassis.

Apres lanalyse des résultats, il a été établi que le chassis affiche une résistance
maximale (contrainte de VVon Mises) de 74,17 Mpa. Cette valeur a été observée au sein de la
piece (support de pivot), fabriquée en acier et ayant une limite élastique inférieure a cette
contrainte, c.a.d. 74.17 Mpa<210 Mpa. Ces résultats nous permettent de conclure que le

chassis est capable de résister aux charges allant jusqu'a 200N.

I11.2.3 Facteur de sécurité :
Un coefficient de sécurité est un paramétre permettant de dimensionner des dispositifs.
Lorsque I'on congoit un dispositif, il faut s'assurer qu'il remplisse ses fonctions en toute

sécurité pour [l'utilisateur.

Comme on peut le voir surla (Fig I11.2) le facteur de sécurité est minimale est de 2,92, ce
qui est considéré comme plus que satisfaisant. Cependant, a partir de la (Fig 111.1), on peut
constater que, la majeure partie du chassis présente un facteur de sécurité supérieur a5. Nous
avons donc entrepris une étude approfondie pour comprendre les raisons de cette différence.
(Fig 111.2)
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Facteur de sécurité «
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Fig 111.2 résultat de simulation numérique du chassis.

111.2.4 Amélioration :

La piece la moins résistante est le support de maintien du pivot (Fig 111.3), qui a un facteur
de sécurité minimum de 2,791. Pour améliorer la résistance de cette piece, nous avons
augmenté [l'épaisseur de la tdle de cette piece de passant de 1,5 mm a 2 mm. Cette
modification a permis d'augmenter le facteur de sécurité de 2,791 a 3,47comme le montre la
(Fig 111.4), ce qui estune amélioration significative pour assurer une meilleure fiabilite de la
piece.
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Fig 111.3 : résultat de simulation sur le support pivot.

Fig 111.4 : résultat de simulation sur le support pivot améliorée.

I11.3 bras de levier:

[11.3.1 Condition aux limites :
La poutre en T présentée dans la (Fig 111.1) a été introduite en remplacement du bras de levier

belle illustré dans la (Fig I11.5). En conséquence, les mémes conditions aux limites s'applique nt

a la nouvelle configuration.
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[11.3.2 Analyse des résultats:
Les (Fig 111.5), (Fig 111.6) et (Fig 111.7) représente les résultats de simulation de l'assembla ge

du bras de levier bielle, une composante clé de la Moka Presse.

111.3.3 Contrainte de VVon mises

Contrainte 200

245 Max
Cas de chargelv !
- P
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Fig 111.5 : contrainte de Von misesdu bras de levier

Apres avoir analysé les résultats, il a été déterminé que le chassis présente une résistance
maximale (contrainte de VVon Mises) de 245MPa. Cette valeur a été observée dans la piéce
désignée sous le nom de (bras de levier), qui est fabriquée en Acier inoxydable et dont la limite
élastique est inférieure a cette contrainte, c.a.d. 245 Mpa<320Mpa. Ces résultats nous
conduisent a la conclusion que le chassis est capable de résister efficacement a des charges

allant jusqu'a 200 N.

Remarque : Cependant, il est important de noter que certaines zones de l'assemblage sont plus
sollicitées que d'autres. En l'occurrence, les zones les plus contraintes se situent au niveau du
pied de b bielle, ou la charge est transmise et concentrée, ainsi que dans kB zone de transitio n

entre les deux diamétres (Fig I11.6) du bras en acier inoxydable.
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Fig 111.6 résultat de simulation sur la bielle

I11.3.4 Facteur de sécurité :
Le facteur de sécurité, qui est de 2,32, est un indicateur important de la robustesse de

lassemblage. 11 mesure la marge de sécurité entre la capacité de charge maximale que peut
supporter la structure et la charge réelle qui lui est appliquée. Un facteur de sécurité de 2,32
signifie que la structure est capable de supporter 2,32 fois la charge maximale prévue sans

risque de défaillance.

Fig 111.7 résultat de simulation numérique du bras de levier

111.3.5 Amélioration :

La (Fig I11.8) représente une amélioration significative apportée au bras de levier dans le but

de réduire les contraintes de VVon Mises.

Les simulations du modele de prototype ont clairement indiqué que la zone la plus
sollicitée du chéssis était le bras de levier, en particulier la zone de transition entre les deux

diametres. Bien que cette contrainte puisse étre tolérée al'échelle du prototype, elle pourrait
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entrainer une défaillance prématurée de la piece en cas dutilisation intensive en raison de la

fatigue des matériaux.

Cette amélioration consiste a ajouter des nervures le long du diamétre du bras de levier,

ainsi qu'a adoucir la transition entre le premier etle deuxiéeme diamétre.

L'amélioration apportée a la piece vise a réduire la contrainte maximale a 123.9 Mpa,
une valeur bien en dessous de la limite élastique du matériau utilisé, qui est de 317 Mpa. Cette
modification garantit une robustesse accrue et une durabilité prolongée de la piece, assurant

ainsi la fiabilité dela Moka Presse dans des conditions d'utilisation variées.

Fig 111.8 Résultat de simulation numérique dubras de levier model amélioré

1.4 Simulation thermique

[11.4.1 Bloc d’extraction :
Les (Fig 111.9) et (Fig 111.10) ci.dessous présente une simulation thermique du bloc

d’extraction dela Moka Presse. Cette simulation a été réalisée en utilisant le logiciel Auto
desk Fusion 360.

L'objectif principal de cette simulation est d'étudier la maniere dont la chaleur est
dissipée au sein de cetassemblage, en mettant 'accent sur les effets des charges qui se

produisent lorsque la machine est en fonctionnement.
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111.4.2 Condition aux limites :

Nous avons introduit une source de chaleur sur les surfaces internes du bloc d'extraction, en
particulier sur toutes les surfaces en contact avec l'eau chaude pendant le processus
d'extraction. La température de l'eau aété fixée aune valeur constante de 100 degrés Celsius.

En outre, nous avons appliqué une charge de convection thermique aux parois
extérieures de lassemblage, affectant toutes les surfaces en contact avec l'air ambiant. La valeur
de la convection de lair a été modélisée en utilisant une convection naturelle, avec une plage
de 5 a 10 W/me.K, reflétant les conditions de transfert de chaleur a travers I'interface entre le

bloc d'extraction et l'environnement environnant.

Reésultats : Dans la (Fig 111.9), plusieurs repéres ont été placés pour évaluer la
conductivité thermique de l'assemblage. Observe que sur les surfaces externes de
lassemblage, la température moyenne dépasse les 96 degrés Celsius. Cela indique
que le matériau choisi pour la conception de la piece chemise en bronze, présente une
conductivité thermique trés élevée, ce qui permet a la chaleur de se propager
rapidement a travers le matériau.

100 Max
Température v 998
Cw
& 4 99
98.2
975
97 Min

Fig 111.9: résultat de la simulation thermique du bloc d’extraction sans isolation
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En effet, en raison de cette efficacité de transfert de chaleur, le bloc ne retient pas la chaleur
interne aussi bien qu'on le souhaiterait. Cela est principalement dd a la convection naturelle
avec lair ambiant, qui entraine un refroidissement rapide de l'eau a l'intérieur de l'assembla ge.
En d'autres termes, bien que le matériau ait une excellente conductivité thermique, il ne parvient
pas a maintenir la chaleur interne, car elle est rapidement dissipée vers lenvironne ment

extérieur par le phénomene de convection thermique.

Un autre probleme qui a été observé concerne la phase de remplissage en eau du bloc
d'extraction. Etant donné que le bloc d'extraction est a la température ambiante au début de cette
phase, il y aura une baisse de la température de l'eau & l'intérieur du bloc en raison du

phénomene de conduction thermique.

En d'autres termes, lorsque de l'eau chaude est introduite dans le bloc d'extraction a
partir de I'extérieur, la différence de température entre l'eau chaude et le bloc plus froid entraire
un transfert de chaleur du bloc vers l'eau. Cela provoque une baisse de la température de l'eau
a lintérieur du bloc, ce qui peut affecter la qualité de l'extraction du café, car b température de

leau joue un role essentiel dans ce processus

111.4.3 Solutions apportées

e Pour résoudre le probleme de perte de chaleur du bloc d'extraction en raison de la
convection avec l'air, une solution a été mise en place. Cette solution consiste a
incorporer une entretoise thermique en acétal afin d'assurer une isolation thermique
adéquate.

e Pour résoudre le deuxieme probleme lié a la différence de température entre I'eau chaude
et le bloc d'extraction, une solution a été mise en place. Cette solution implique le
préchauffage du bloc d'extraction avant la premiere extraction, de maniére a réduire
I'impact de ce phénomene. Il est important de noter que ce probleme ne se pose que lors
de la premiere extraction.

Comme le montre la (Fig 111.10), la température extérieure de l'entretoise est mainte nue
a la température ambiante. Cela résout efficacement le probléme de perte de chaleur, tout en
évitant le risque de brdlures lors de l'utilisation, car la surface externe du bloc d'extraction reste

a une température securitaire pour ['utilisateur.
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Fig 111.10 : résultat de la simulation thermique du bloc d’extraction avecisolation

1.5 Fabrication du prototype

Le tableau 3.... présente en détail les phases de fabrication utilisées pour produire les
différentes pieces qui composent le prototype de la Moka Presse. Notre processus de fabricatio n
a fait appel a une variété de techniques pour garantir la qualité et la précision requises. Voici
un apercu des procédés de fabrication que nous avons utilisés :

e Usinage Conventionnel : Nous avons réalisé des opérations de tournage et de fraisage
conventionnels pour obtenir des pieces précises et finies.

e Usinage Numérique : Le fraisage CNC et le tournage CNC ont été employés pour la
fabrication de piéces complexes, assurant ainsi une grande précision.

e Deécoupe au Laser et Découpe au Plasma : Ces méthodes ont été utilisées pour découper
des pieces métalliques avec une grande précision.

e Soudage MIG/MAG : Nous avons assemblé des composants en utilisant des techniques
de soudage MIG/MAG pour garantir une solidit¢ optimale.

e Pliage Conventionnel : Les procédés de pliage conventionnel ont été employés pour
créer des composants avec des angles et des formes spécifiques.

e Impression 3D : L'impression 3D a été utilisée pour la fabrication de pieces
personnalisées avec des geométries complexes.
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e Procédés de Finition : Nous avons appliqué une couche de thermo laquage au four et de
peinture par pulverisation pour assurer une finition esthétique et une protection contre

la corrosion.

Ces differentes étapes de fabrication garantissent que chaque piece de la Moka Presse est
fabriquée avec soin et précision, ce qui contribue a sa qualité globale eta sa performance

Voici un tableau qui montre les procédés de fabrication utilisé pour chaque piece de la moka

presse :

Phases de fabrication: moka presse

Réalisation :

o Bensadi Fawzi

1275

Dans le cadre de I'obtention du diplome

Lieux : HALL TECHNOLOGIE

Date :19/05/2023

Pieces Matériaux Phases Unité guantité
Découpe laser Découpage
Piece C.1 S 235JR G2 1
Peinture Thermo laquage
Découpe laser Découpage
Piece C.2 S235JRG2 1
Peinture Thermo laquage
Découpe laser Découpage
Piece C.3 S235JRG2 1
Peinture Thermo laquage
Débitage
Tournage Usinage
Pigces BA.1 Aisi 316l Fraisage 1
Peinture Thermo laquage
Débitage _
ALmini Usinage
. minium :
Fraisage
Pieces BA.2 7075 g 1
Peinture Thermo laquage
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Débitage

Pieces BA.3 . . Usinage
bois Fraisagecnc
Peinture Vernissage
Pieces BE.1 Résine acétal Impression 3d Impression 3d
Débitage
A Usinage
" minium .
Pieces BE.2 2075 Fraisagecnc
Peinture Vernissage
Débitage
Usinage
- Bronze
Pieces BE.3 UE12P Tournage
Peinture Vernissage
Débitage
Usinage
Tournage
Piéces BE.4 SrEolnzzg
Fraisage
Peinture Vernissage
Débitage
- Bronze .
Pieces BE.5 UE12P Usinage
Tournage
Débitage
Tournage Vernissage
Piéces BE.6 BrEol”ZZE
Fraisage
Peinture
s Aluminium - )
Pieces BE.7 2075 Débitage Usinage
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Fraisagecnc
Peinture Vernissage
Débitage
Aumini Usinage
" minium .
1
Piece S.1 7075 Fraisagecnc
Peinture Thermo laquage
Débitage
ALmini Usinage
minium
-\ ; 1
Piece S.2 7075 Fraisagecnc
Peinture Thermo laquage
Découpe laser Découpage
Piece S.3 S235JRG2 1
Peinture Thermo laquage
Pieces : . .
. 1
esthétique Filament abs Impression 3d Impression 3d
Tableau I11.5.1 :Phases de fabrication moka presse
I11.6 Conclusion :

En conclusion, notre étude numérique du comportement mécanique de la Moka Presse, avec
une analyse approfondie des contraintes de Von Mises, des déplacements, et du coefficient de
sécurité, ainsi qu'une évaluation de la dissipation thermique du bloc d'extraction, nous a fourni
des informations essentielles pour améliorer la conception etla performance de cette machine
a café. Grace a Iutilisation du logiciel Auto desk Fusion 360, nous avons pu visualiser et

comprendre comment la Moka Presse réagit aux charges et aux variations de température.
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Ces analyses nous ont permis d'identifier des zones critiques de la Moka Presse qui nécessita ie nt
des améliorations pour assurer une durabilité et une fiabilité optimales. En prenant en compte
ces résultats, nous avons pu apporter des modifications judicieuses pour renforcer la structure

de la machine et améliorer sa résistance thermique.

En somme, cette étude numérique renforce notre confiance dans la qualité et la performance
de la Moka Presse, tout en ouvrant la voie a des améliorations futures pour satisfaire encore

davantage nos clients etrépondre a leurs attentes en matiére de café de qualité.
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Conclusion générale

Au cours de ce mémoire, nous avons parcouru un voyage a travers le monde du café, en
explorant les subtilités de la préparation de I'expresso de haute qualité. Nous avons plongé
dans les arcanes de la Moka Presse, une machine a expresso manuelle congue pour offrir une

expérience sensorielle exceptionnelle.

Dans les premiers chapitres, nous avons posé les bases en examinant les caractéristiq ues
générales des machines a expresso et en identifiant les conditions optimales pour obtenir un
expresso de qualité supérieure. Nous avons exploré les nuances du choix des grains de café, des
torréfactions et de la taille de la mouture, tout en mettant en lumiere I'importance du rapport

café/eau, de la teneur en humidité, dela pression d'extraction et dutemps d'extraction.

Ce voyage de découverte s'est ensuite poursuivi avec une plongée profonde dans la Moka Presse
elle.méme. Nous avons disséqué chaque composant de cette machine, réevélant leurs roles
critiques dans la préparation de I'expresso. Les principes mécaniques sous.jacents a son
fonctionnement ont été décryptés, avec des calculs et des considérations techniques pour

garantir son efficacite.

Une étape importante a été notre étude numérique du comportement mécanique de la Moka
Presse. Grace a des simulations détaillées réalisées avec le logiciel Auto desk Fusion 360, nous
avons pu évaluer les contraintes, les déplacements et la résistance thermique de cette machine.
Cela nous a permis d'identifier des zones clés nécessitant des améliorations pour une durabilité

et une performance accrues.

Cette recherche nous a donné un apercu complet de la Moka Presse, de sa conception aux
aspects mécaniques et thermiques. Elle nous a fourni les connaissances nécessaires pour
produire une machine a expresso manuelle de haute qualité, tout en ouvrant la porte a des
améliorations futures. La Moka Presse incarne notre engagement envers la qualité, la durabilité
et l'art de préparer un expresso parfait, et nous sommes impatients de la partager avec les

connaisseurs de café du monde entier.
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Résume :

Mon projet consiste en la conception d'une machine a café manuelle autonome, sans besoin
d'électricité, adaptée a différents environnements. J'ai mené une étude approfondie de [histo ire
des machines a café, suivie d'une conception numérique utilisant le logiciel Fusion 360 pour
créer la Moka Presse. Jai ensuite effectué une simulation pour évaluer son comportement et
mis en ceuvre différentes techniques de fabrication pour produire un prototype fonctionnel. Ce
projet a consolidé mes compétences en conception, simulation et fabrication, tout en créant un

produit répondant aux besoins de café sans électricité.

Abstract:

My project is the design of a self.contained, manual coffee machine that does not require
electricity and is adapted to different environments. | conducted an in.depth study of the history
of coffee machines, followed by a digital design using Fusion 360 software to create the Moka
Presse. | then performed a simulation to evaluate its behavior and implemented differe nt
manufacturing techniques to produce a functional prototype. This project has consolidated my
skills in design, simulation, and manufacturing, while creating a product that meets the needs

of coffee without electricity.
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