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Procédé de production d’une spirale fromagere et dispositif d’enroulement pour

une telle production

La présente invention concerne un procédé de production d'une spirale fromageére,
c’est-a-dire d'un fromage présentant une forme spiralée.

On connait des spirales fromagéres existant sous le nom de Pareni¢ky. Ces
spirales fromagéres sont traditionnellement obtenues par I'aplatissement d’'un paton de
fromage de maniére a lui donner une forme de ruban allongé, ce ruban étant ensuite
enroulé sur lui-méme.

Un tel procédé est toutefois difficilement compatible avec les exigences de
cadence nécessitées par une production industrielle a grande échelle. En outre, un tel
procédé ne permet que l'obtention de spirales fromagéres ayant une forme tres
spécifique, et en particulier ne permet pas la production de spirales fromagéres ayant
'aspect d’'un rouleau de réglisse.

Un objectif de linvention est ainsi de permettre la production de spirales
fromageres a des cadences compatibles avec les exigences industrielles a grande
échelle. D’'autres objectifs sont de permetire la production de spirales fromagéres
présentant l'aspect d’'un rouleau de réglisse, lesdites spirales fromagéres étant de
préférence réguliéres, esthétiques et identiques entre elles, et de permettire une bonne
tenue de la spirale fromagere aprés son enroulement en méme temps qu’un déroulement
facile de cette derniére au moment de sa consommation.

A cet effet, linvention a pour objet un procédé de production d’'une spirale
fromagere présentant les étapes suivantes :

- fourniture d’'une pate fromageére,

- extrusion de la pate fromagére, de maniere a former un cordon fromager, et

- enroulement du cordon fromager sur lui-méme, de maniere a former la spirale

fromagere.

Selon des modes de réalisation particuliers de [linvention, le procédé de
production présente également l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
considérée(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s) techniquement possible(s) :

- le procédé comprend une étape supplémentaire de traversée d’'un presseur par
le cordon fromager, au cours de laquelle le cordon fromager, qui est allongé suivant une
direction longitudinale, est entrainé suivant cette direction longitudinale et écrasé suivant
une direction transversale sensiblement perpendiculaire a la direction longitudinale,
I'enroulement comprenant les sous-étapes suivantes :

o saisie d'une extrémité initiale du cordon fromager par un organe de

saisie en sortie du presseur, puis
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o rotation de I'organe de saisie autour d’'un axe de rotation sensiblement

perpendiculaire aux directions longitudinale et transversale ;

- I'étape de rotation comprend le déplacement simultané de l'organe de saisie,
conjointement avec I'axe de rotation, a I'écart du presseur ;

- le déplacement de l'organe de saisie conjointement avec I'axe de rotation est
effectué selon une direction de déplacement comprise dans un plan défini par les
directions transversale et longitudinale, ladite direction de déplacement étant en particulier
constituée par la direction longitudinale ;

- 'organe de saisie est centré sur I'axe de rotation ;

- 'axe de rotation est sensiblement vertical ;

- I'étape d’enroulement comprend la détection de la sortie de I'extrémité initiale du
cordon hors du presseur, la rotation de l'organe de saisie étant enclenchée au terme
d’'une durée prédéterminée apres ladite détection ;

- au cours de sa traversée du presseur, le cordon fromager emprunte un passage
longitudinal défini par le presseur, ledit passage présentant un rétrécissement ayant une
largeur transversale comprise entre 3 et 5 mm ;

- 'organe de saisie est formé de deux griffes qui, avant que ne débute la rotation
de l'organe de saisie, sont sensiblement alignées transversalement l'une avec l'autre et
sont espacées transversalement 'une de l'autre d’'une largeur comprise entre 100% et
300% de la largeur transversale du rétrécissement ;

- le presseur comprend une premiere et une deuxieme courroies fermées
définissant entre elles le passage du cordon fromager, chacune desdites courroies
fermées étant tendue entre deux poulies sensiblement paralléles a I'axe de rotation et
espacées longitudinalement l'une de lautre, chacune desdites courroies fermées
comprenant un trongon de guidage , disposé entre lesdites poulies, s'étendant
sensiblement longitudinalement, le trongon de guidage de chaque courroie fermée faisant
face au troncon de guidage de I'autre courroie fermée, le rétrécissement du passage étant
constitué par la portion du passage s'étendant entre lesdits troncons de guidage ;

- le presseur comprend, a I'entrée du passage, un dispositif de guidage entrant
pour ajuster le positionnement du cordon fromager dans le passage selon une direction
perpendiculaire au plan défini par les directions longitudinale et transversale ;

- le cordon fromager est recu sur un support a sa sortie du presseur ;

- le presseur comprend, a sa sortie, un organe de guidage sortant pour plaquer le
cordon fromager contre ledit support ;

- I'étape d’enroulement comprend une sous-étape supplémentaire de rétractation

de l'organe de saisie a l'intérieur du support ;
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- 'étape d'enroulement comprend une sous-étape supplémentaire de détection de

la sortie d'une extrémité terminale du cordon fromager hors du presseur, la rétractation de
lorgane de saisie a lintérieur du support étant enclenchée au terme d'une durée
prédéterminée apres ladite détection ;

- le déplacement de l'organe de saisie et de I'axe de rotation consiste en une
translation longitudinale ;

- le cordon fromager est maintenu tendu entre la sortie du presseur et 'organe de
saisie pendant le déplacement de I'organe de saisie ;

- le cordon fromager comprend des fibres, une majorité desdites fibres étant
orientées selon une direction d’élongation du cordon fromager ; et

- au cours de I'enroulement, le cordon fromager est a une température supérieure
a 35°C.

L'invention a également pour objet un dispositif d’enroulement pour I'enroulement
d’'un cordon fromager en spirale, le dispositif d’enroulement comprenant :

- un béti,

- un presseur apte a entrainer le cordon fromager relativement au bati selon une
direction longitudinale tout en comprimant le cordon fromager selon une direction
transversale sensiblement perpendiculaire a la direction longitudinale, le presseur
présentant une sortie, et

- un organe de saisie du cordon fromager en sortie du presseur, ledit organe de
saisie étant monté rotatif relativement au béati autour d'un axe de rotation
sensiblement perpendiculaire aux directions transversale et longitudinale.

Selon des modes de réalisation particuliers de [linvention, le dispositif
d’enroulement présente également l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
considérée(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s) techniquement possible(s) :

- lorgane de saisie est déplacable conjointement avec l'axe de rotation
relativement au bati entre une position engagée, dans laquelle I'organe de saisie est
proche de la sortie du presseur, et une position dégagée, dans laquelle I'organe de saisie
est éloigné de la sortie du presseur,

- 'organe de saisie est déplacable conjointement avec I'axe de rotation suivant
une direction de déplacement comprise dans un plan défini par les directions transversale
et longitudinale, ladite direction de déplacement étant en particulier constituée par la
direction longitudinale, et

- 'axe de rotation est sensiblement vertical.

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de la description

qui va suivre, faite en référence aux dessins annexés, dans lesquels :
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- la Figure 1 est une vue schématique, de dessus, d’une installation de

production propre a la mise en ceuvre d’un procédé selon l'invention,

- la Figure 2 est une vue de dessus d’'un poste d’enroulement de l'installation de
production de la Figure 1, certaines parties du poste d’enroulement ayant été
omises,

- la Figure 3 est une vue en perspective, de trois-quarts arriere, du poste
d’enroulement de la Figure 2,

- la Figure 4 est une vue en perspective, de trois-quarts avant, du poste
d’enroulement de la Figure 2,

- la Figure 5 est une vue schématique en coupe longitudinale, suivant un plan
marqué V-V, du poste d’enroulement de la Figure 2, et

- la Figure 6 est un schéma en blocs illustrant les étapes d'un procédé mis en
ceuvre par linstallation de production de la Figure 1.

Dans la suite, les termes d'orientation sont a entendre en référence au repére
orthogonal usuel des chaines de production, représenté sur les Figures, ce repere
comprenant :

- une direction longitudinale X, orientée de 'amont vers l'aval,

- une direction transversale Y, orientée de la droite vers la gauche et définissant

avec la direction X un plan horizontal, et

- une direction verticale Z.

L’installation de production 10, représentée sur la Figure 1, comprend un bati (non
représenté), une extrudeuse 12, adaptée pour former un fil de fromage 13 a partir d’'une
pate fromagére, un organe 14 d’'alimentation de I'extrudeuse 12 en pate fromagere, un
poste 16 de transfert du fil de fromage 13 a sa sortie de I'extrudeuse 12, un poste 18 de
découpe du fil de fromage 13 en cordons fromagers 19, et un poste 20 d’enroulement des
cordons fromagers 19 en spirales fromageéres.

Par « pate fromagére », on comprend ici et dans la suite tout produit obtenu par
voie de coagulation, fermenté ou non, affiné ou non, essentiellement obtenu a partir de
matieres d’origine laitiere, pouvant inclure des matiéres premiéres d’origine végétale, par
exemple de la matiére grasse végétale, et de I'eau. Une pate fromagére au sens de la
présente demande peut cependant contenir en faibles quantités, agent coagulant,
auxiliaire(s) de fabrication, ardme(s), colorant(s), conservateur(s), mais est
préférentiellement dépourvue de texturant, sels de fonte et correcteurs d’'acidité.

L’extrudeuse 12 comprend, de maniére connue, un fourreau (non représenté),
orienté suivant la direction longitudinale, une filiere (non représentée), définissant au

moins un orifice d’extrusion et fermant le fourreau a une de ses extrémités longitudinales,



10

15

20

25

30

35

WO 2018/167229 PCT/EP2018/056582

5
et un organe de poussée (non représenté) pour pousser la pate fromageére contenue dans

le fourreau en direction de la filiere. L'extrudeuse 12 est adaptée pour conserver le
caractere filant de la pate fromagére avec laquelle elle est alimentée, lorsque la pate
fromagere est une pate filante, tout en orientant une majorité des fibres de la pate filante
selon la direction longitudinale au cours de I'extrusion de ladite pate filante a travers
lextrudeuse 12.

Le diameétre du ou de chaque orifice d’extrusion est de préférence inférieur a 10
mm et avantageusement compris entre 8,5 et 9,5 mm.

Par «pate filante », on comprend ici et dans la suite une pate fromagere
présentant un aspect filant, c’'est-a-dire telle que, lorsque la pate est manipulée, elle
s'étire de maniere plastique en formant une toile filamenteuse multidirectionnelle.

Il est connu d’extruder une péate filante a travers une extrudeuse en orientant la
totalité des fibres de la pate selon la direction du fourreau. A cet effet, il suffit de jouer sur
des parametres tels que la vitesse de poussée ou la température d’extrusion, ces
parametres étant fortement dépendants des caractéristiques de la pate utilisée, par
exemple du taux de matiéres grasses de cette derniere. De ce fait, les réglages de
extrudeuse 12 permettant d’extruder la pate filante en orientant la totalité des fibres de la
pate selon la direction du fourreau ne seront pas décrits ici.

L’organe d’alimentation 14 est adapté pour alimenter le fourreau de I'extrudeuse
12 avec la pate fromagére qui lui est fourni.

Le poste de transfert 16 est adapté pour transférer le fil de fromage, depuis sa
sortie de I'extrudeuse 12, jusqu’au poste denroulement 20. A cet effet, le poste de
transfert 16 comprend, dans I'exemple représenté, un premier tapis d’entrainement 22
s'étendant d’une extrémité amont 24 a proximité de la sortie de I'extrudeuse 12 jusqu’a
une extrémité aval 26 a proximité d'une entrée du poste de découpe 18, et un deuxiéme
tapis d’entrainement 28 s’étendant d’une extrémité amont 30 a proximité d’une sortie du
poste de découpe 18 jusqu’a une extrémité aval 32 a proximité d'une entrée du poste de
d’enroulement 20.

De facon connue, chacun des tapis d’entrainement 22, 28 est constitué par un
tapis roulant sans fin tendu par des cylindres (non représentés) orientés chacun
transversalement et espacés longitudinalement I'un de l'autre, 'un de ces cylindres étant
disposé a I'extrémité amont 24, 30 du tapis d’entrainement 22, 28 et l'autre cylindre étant
disposé a l'extrémité aval 26, 32 du tapis d’entrainement 22, 28. Une partie du tapis
d’'entrainement 22, 28, disposée au-dessus des cylindres, définit une face supérieure du
tapis 22, 28.
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L’'un de ces cylindres est entrainé par un moteur (non représenté), de fagon a

entrainer le tapis 22, 28 pour que chaque point de la surface supérieure se déplace de
lextrémité amont 24, 30 a I'extrémité aval 26, 32. On définit pour chacun des tapis
d’'entrainement, respectivement 22, 28, une vitesse, respectivement Vi, V,, dudit tapis
d’entrainement 22, 28 comme étant la vitesse de chacun de ces points par rapport au
bati. La vitesse Vi, V. de chaque tapis 22, 28 est ainsi orientée sensiblement
longitudinalement, de 'amont vers I'aval.

La vitesse V, est de préférence supérieure a la vitesse V4. En particulier, la vitesse
V, est de préférence comprise entre 10 et 25 m/min, préférentiellement entre 15 et 20
m/min.

Le poste de découpe 18 est adapté pour effectuer une coupe transversale du fil de
fromage 13. A cet effet, le poste de découpe 18 comprend typiquement une guillotine
(non représentée) orientée transversalement.

En référence a la Figure 2, le poste d’enroulement 20 comprend un presseur 40 et
un enrouleur 42. Dans I'exemple représenté, le poste d'enroulement 20 comprend en
outre un organe 44 de dégagement de la spirale fromagére.

Le presseur 40 est adapté pour entrainer les cordons fromagers suivant la
direction longitudinale X tout en les écrasant suivant la direction transversale Y. A cet
effet, le presseur 40 comprend une premiere et une deuxiéme courroies fermées 50, 52
définissant entre elles un passage 54 pour les cordons fromagers 19 et disposées
symétriquement I'une par rapport a l'autre relativement a un plan longitudinal médian M
du presseur 40.

Chacune desdites courroies fermées 50, 52 est montée tendue entre deux poulies
56, 58 verticales, c'est-a-dire montées rotatives par rapport au bati autour d'axes de
rotation 60, 62 sensiblement verticaux. Ces poulies 56, 58 sont espacées
longitudinalement I'une de l'autre et on distingue ainsi, pour chaque courroie fermée 50,
52, une poulie aval 56 et une poulie amont 58, le diametre de la poulie aval 56 étant, dans
lexemple représenté, inférieur au diametre de la poulie amont 58 et étant en particulier
sensiblement égal a la moitié du diamétre de la poulie amont 58. Chacune desdites
courroies fermées 50, 52 comprend un trongon de guidage 64 disposé entre lesdites
poulies 56, 58 et faisant face au trongon de guidage 64 de I'autre courroie fermée 50, 52.

Les poulies aval 56 sont sensiblement de méme diametre et leurs axes de rotation
60 sont sensiblement alignés transversalement. De méme, les poulies amont 58 sont
sensiblement de méme diamétre et leurs axes de rotation 62 sont sensiblement alignés

transversalement.
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Les poulies aval 56 et amont 58 d’'une méme courroie fermée 50, 52 présentent

chacune une extrémité transversale qui est sensiblement alignée longitudinalement avec
une extrémité transversale de I'autre poulie 56, 58. A cet effet, le rapport de la distance de
I'axe de rotation 60 de la poulie aval 56 au plan longitudinal médian M sur la distance de
I'axe de rotation 62 de la poulie amont 58 au plan longitudinal médian M est sensiblement
égal au rapport du diametre de la poulie amont 58 sur le diamétre de la poulie aval 56.
Ainsi, les troncons de guidage 64 des courroies fermées 50, 52 s’étendent tous deux
sensiblement longitudinalement.

Les trongons de guidage 64 définissent ainsi entre eux un rétrécissement 66 du
passage 54, ce rétrécissement 66 étant constitué par la portion du passage 54 s’étendant
entre lesdits troncons de guidage 64. Ce rétrécissement 66 a une section sensiblement
constante et présente une largeur transversale comprise entre 3 et 5 mm, en particulier
comprise entre 3,5 et 4,5 mm. Cette largeur transversale est avantageusement supérieure
a 30 %, de préférence supérieure a 40%, du diamétre de l'orifice défini par la filiére de
'extrudeuse 12. Ladite largeur transversale reste néanmoins inférieure a 60%, de
préférence inférieure a 50%, du diamétre de l'orifice défini par la filiere de I'extrudeuse 12.

La longueur longitudinale du rétrécissement 66 est de préférence comprise entre
150 et 250 mm, de préférence entre 170 et 190 mm.

Pour chaque courroie fermée 50, 52, I'une des poulies 56, 58 entre lesquelles est
montée la courroie 50, 52 est entrainée par un moteur 67 (Figure 5). Ladite courroie 50,
52 est ainsi entrainée de fagon a ce que chaque point du trongon de guidage 54 se
déplace de la poulie amont 58 vers la poulie aval 56 a une vitesse sensiblement égale a
celle du trongon de guidage 54 de l'autre courroie 50, 52. La vitesse des courroies 50, 52
est en particulier sensiblement égale a la vitesse V, du tapis 28.

Chaque courroie fermée 50, 52 est de préférence réalisée en tissu. Elle présente
une face extérieure 68, orientée a I'opposé des poulies 56, 58 entre lesquelles la courroie
50, 52 est montée. Cette face extérieure 68 est avantageusement recouverte d’un
matériau compatible avec le contact alimentaire, par exemple le polyuréthane.

En référence a la Figure 3, le presseur 40 comprend également, a I'entrée du
passage 54, un dispositif de guidage entrant 70 pour corriger le placement vertical des
cordons fromagers 19 dans le passage 54. Ce dispositif de guidage 70 comprend un
cylindre transversal inférieur 72 et une plaque de guidage supérieure 74.

La distance verticale entre le cylindre 72 et la plaque 74 est avantageusement
comprise entre 100 et 150 %, de préférence entre 120 et 130 %, du diamétre de l'orifice
défini par la filiere de I'extrudeuse 12. Elle est en particulier réglable ; a cet effet, la
position verticale de la plaque de guidage 74 par rapport est de préférence ajustable.
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Le cylindre 72 est monté rotatif autour de son axe par rapport au bati.

La plaque 74 définit une face inférieure (non représentée), faisant face a I'axe 72,
sensiblement plane.

Le cylindre 72 est avantageusement en acier inoxydable. La plaque 74 est de
préférence en Polyéthyléne Haute Densité (PEHD) 500.

En référence a la Figure 4, le presseur 40 comprend encore, a la sortie du
passage 54, un organe de guidage sortant 76 pour assurer un positionnement vertical
correct des cordons fromagers par rapport a I'enrouleur 42. Cet organe de guidage
sortant 76 est en particulier adapté pour plaquer les cordons fromagers contre I'enrouleur
42.

A cet effet, 'organe de guidage 76 est, dans I'exemple représenté, constitué par
une plague présentant une face inférieure (non représentée) sensiblement plane. Cette
plaque est typiquement réalisée en acier inoxydable.

En référence a la Figure 5, I'enrouleur 42 comprend un coulisseau 80, monté
mobile en translation par rapport au bati suivant la direction longitudinale X, un mandrin
82 monté mobile en rotation par rapport au coulisseau 80 autour d’un axe de rotation 84,
et un organe 86 de saisie des cordons fromagers a leur sortie du presseur 40.

Le coulisseau 80 est mobile en translation suivant la direction longitudinale X entre
une position engagée, représentée sur les Figures 2 et 5, dans laquelle I'organe de saisie
86 est placé au niveau de la sortie du presseur 40, et une position dégagée, représentée
sur la Figure 4, dans laquelle I'organe de saisie 86 est a distance de la sortie du presseur
40.

Le mandrin 82 définit une surface supérieure 88 de réception des cordons
fromagers a leur sortie du presseur 40. Cette surface 88 est sensiblement plane et, ici,
elle est en outre sensiblement horizontale.

La surface 88 est en particulier sensiblement centrée sur I'axe de rotation 84.

La surface 88 est typiquement constituée de PEHD 500.

L’axe de rotation 84 est sensiblement parallele aux axes de rotation des poulies
60, 62. Dans I'exemple représenté, il est donc sensiblement vertical.

L’axe de rotation 84 est en outre fixe par rapport au mandrin 82 ; en d'autres
termes, il est immobile dans tout repére attaché au mandrin 82, quel que soit le
déplacement du mandrin 82 par rapport aux autres pieces de l'installation 10 permis par
les liaisons des pieces de l'installation 10 entre elles. L'axe de rotation 84 est également
fixe par rapport au coulisseau 80 et par rapport a I'organe de saisie 86.

L'organe de saisie 86 est centré sur 'axe de rotation 84. Il est donc également,
dans I'exemple représenté, centré sur la surface de réception 88.
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L'organe de saisie 86 est également sensiblement compris dans le plan

longitudinal médian M du presseur 40, c'est-a-dire que la distance du centre (non
représenté) de I'organe de saisie 86 au plan longitudinal médian M est inférieure a 1 cm,
en particulier inférieure a 5 mm.

L’organe de saisie 86 est monté sur le mandrin 82 de maniére a étre mobile en
rotation autour de I'axe de rotation 84 conjointement avec le mandrin 82. En d'autres
termes, I'organe de saisie 86 est monté immobile en rotation autour de I'axe de rotation
84 par rapport au mandrin 82.

L’'organe de saisie 86 est par ailleurs monté mobile en translation suivant la
direction verticale Z par rapport au mandrin 82 entre une position rétractée a l'intérieur du
mandrin 82 (non représentée), dans laquelle I'organe de saisie 86 est en-dessous de la
surface de réception 88, et une position déployée hors du mandrin 82, visible sur les
Figures 4 et 5, dans laquelle 'organe de saisie 86 fait saillie verticalement vers le haut
depuis la surface de réception 88.

L’organe de saisie 86 est formé de deux griffes 89 (Figure 4) chacune constituée
d’'une tige, typiquement en acier inoxydable, sensiblement verticale. Lorsque le mandrin
82 est dans une configuration de départ, visible sur la Figure 2, ces deux griffes 89 sont
sensiblement alignées transversalement l'une avec lautre et sont espacées
transversalement I'une de l'autre d'une largeur comprise entre 100% et 300% de la
largeur transversale du rétrécissement 66.

Le centre de I'organe de saisie 86 est a équidistance des deux griffes 89.

L’enrouleur 42 comprend également un premier organe d’entrainement 90 pour
entrainer la translation du coulisseau 80 par rapport au béati, un deuxiéme organe
d’entrainement 92 pour entrainer la rotation du mandrin 82 par rapport au coulisseau 80,
un troisiéme organe d’'entrainement 94 pour entrainer la translation de I'organe de saisie
86 par rapport au mandrin 82, un détecteur 96 pour détecter les passages d’extrémités
initiales 97A et terminales 97B (Figure 1) des cordons fromagers 19 en sortie du presseur
40, et un module de commande 98 pour commander les organes d’entrainement 90, 92,
94 en fonction des passages détectés par le détecteur 96.

Le premier organe dentrainement 90 est typiquement constitué par un
servomoteur rotatif entrainant un systéme de coulisseau linéaire.

Le deuxiéme organe d’entrainement 92 est typiquement constitué par un moteur
électrique rotatif.

Le troisieme organe d'entrainement 94 est typiquement constitué par un vérin
pneumatique.

Le détecteur 96 est typiquement constitué par un capteur laser.
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Le module de commande 98 est typiquement réalisé sous la forme d'une unité de

traitement d’'information constituée d'une mémoire stockant des programmes et couplée a
un processeur pour l'exécution desdits programmes. En variante, le module de
commande 98 est réalisé au moins partiellement sous la forme de composants logiques
programmables, ou encore sous forme de circuits intégrés dédiés, inclus dans I'enrouleur
42.

Le module de commande 98 est configuré pour commander le démarrage de la
rotation du mandrin 82 et de la translation du coulisseau 80 vers sa position dégagée au
terme d’'une premiere durée prédéterminé aprés la détection, par le détecteur 96, du
passage d'une extrémité initiale 97A d'un cordon fromager. Cette premiére durée
prédéterminée est comprise entre 105 et 120% de la valeur, exprimée en secondes,
obtenue par le calcul suivant: D / Vp, ou D est la distance longitudinale, exprimée en
metres, entre le capteur 96 et I'organe de saisie 86 lorsque le coulisseau 80 est dans sa
configuration engagée, et Vp est la vitesse, exprimée en metres par secondes, des
courroies 50, 52 du presseur 40.

Le module de commande 98 est également configuré pour commander la vitesse
de rotation du mandrin 82 et la vitesse de déplacement du coulisseau 80 de maniére a ce
que chaque cordon fromager 19 demeure tendu entre I'organe de saisie 86 et le presseur
40 au fur et a mesure de I'enroulement du cordon fromager 19 en spirale.

Le module de commande 98 est encore configuré pour commander l'arrét de la
rotation du mandrin 82 et I'accélération de la translation du coulisseau 80 vers sa position
dégagée au terme d'une deuxiéme durée prédéterminé aprés la détection, par le
détecteur 96, du passage d'une extrémité terminale 97B d'un cordon fromager 19. Cette
deuxiéme durée prédéterminée est typiquement sensiblement égale a la premiére durée
prédéterminée.

Le module de commande 98 est par ailleurs configuré pour commander la
rétraction de I'organe de saisie 86 dans le mandrin 82 lorsque le coulisseau 80 a atteint
sa position dégagée, au terme d’'une troisieme durée prédéterminée aprés la détection,
par le détecteur 96, du passage d’'une extrémité terminale 97B d’'un cordon fromager 19.

Le module de commande 98 est enfin configuré pour commander le retour du
coulisseau 80 dans sa position engagée, du mandrin 82 dans sa configuration de départ
et de l'organe de saisie 86 dans sa position déployée au terme d’'une troisiéme durée
prédéterminée aprés que le coulisseau 80 a atteint sa position dégagée.

L’enrouleur 42 comprend pour finir un guide latéral 99 (Figure 4) pour rabattre les
extrémités terminales 97B des cordons fromagers 19 contre la spirale fromagére formée.
Ce guide latéral 99 est, comme représenté, typiquement formé par une barre allongée
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longitudinalement et définissant une face plane, faisant face au mandrin 82, disposée a

une distance prédéterminée de l'organe de saisie 86, cette distance prédéterminée étant
typiquement comprise entre 20 et 30 mm, en particulier entre 21 et 25 mm.

Dans I'exemple représenté, I'organe de dégagement 44 est formé par un poussoir
adapté pour pousser la spirale fromagére hors du mandrin 82 lorsque le coulisseau 80 est
dans sa position dégagée. Selon une variante non représentée, 'organe de dégagement
44 est formé par un préhenseur.

Un procédé 100 de production d’'une spirale fromagére mis en ceuvre par
l'installation 10 va maintenant étre décrit, en référence a la Figure 6.

Tout d’abord, I'extrudeuse 12 est alimentée en pate fromagére au cours d’'une
étape initiale 110 de fourniture de la pate fromageére.

Cette pate fromageére est en particulier constituée par une pate filante.

Avantageusement, cette pate fromagére a été obtenue par coagulation
enzymatique.

Selon un mode de réalisation particulier, la pate fromagére est un produit fromager
de type pate pressée. Dans le cadre de la présente invention, on entend par produit
fromager de type pate pressée un produit fromager dont la TEFD est comprise entre 54 %
et 69 %, ce qui correspond a un produit fromager a pate demi-dure selon la norme Codex
STAN 283-1978.

La norme Codex STAN 283-1978 propose en effet une classification des produits
fromagers suivant leur teneur en eau du produit fromager dégraissé (TEFD). Les produits
fromagers ayant une TEFD comprise entre 54 % et 69 % peuvent étre appelés produits
fromagers a pate demi-dure, et les produits fromagers dont la TEFD est supérieure a
67 % peuvent étre appelés produits fromagers a pate molle.

L'expression « comprise » est a entendre au sens large. Ainsi, une grandeur A est
comprise entre une premiére valeur A1 et une deuxiéme valeur A2 lorsque, d’'une part, la
grandeur A est supérieure ou égale a la premiére valeur A1 et, d’autre part, la grandeur A
est inférieure ou égale a la deuxieme valeur A2.

Typiquement, la TEFD se calcule comme suit : (Poids de I'eau dans le fromage) x
100 / (Poids total du fromage — Poids de la matiére grasse dans le fromage).

De préférence, la pate fromagére utilisée dans le procédé 100 a un extrait sec
compris entre 47 et 55 % en poids par rapport au poids total de la pate fromageére.

Ensuite, la pate fromagére est extrudée par I'extrudeuse 12 au cours d’'une étape
d’extrusion 120. A la sortie de I'extrudeuse 12, on obtient ainsi un fil de fromage 13
continu allongé suivant la direction longitudinale X et dont les fibres sont orientées en
grande majorité, c'est-a-dire a plus de 70 %, et de préférence en totalité, c’est-a-dire a
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plus de 99%, suivant la direction d’élongation du fil 13. Cela est facilement observable a

I'ceil par séparation manuelle du fil 13 a chaud, a sa sortie de I'extrudeuse 12 : si, en
pingant deux bords opposés du fil 13 et en les écartant transversalement I'un de l'autre, le
fil peut étre fendu dans le sens sa longueur, c’est qu'alors les fibres du fil 13 sont
orientées suivant ladite direction d’élongation..

Le fil de fromage 13 est ensuite conduit par le premier tapis d’entrainement 22, au
cours d'une premiére étape de transfert 130, jusqu’au poste de découpe 18, ou il est
découpé successivement en cordons 19 d'une longueur comprise entre 300 et 400 mm,
de préférence sensiblement égale a 350 mm, au cours d’'une étape 140. On obtient alors
des cordons fromagers 19, comme visible sur la Figure 1, chaque cordon 19 étant allongé
suivant la direction longitudinale X et présentant suivant sa direction d’élongation une
extrémité initiale 97A, constituée par I'extrémité du cordon 19 positionnée la plus en aval,
et une extrémité terminale 97B, constituée par I'extrémité du cordon 19 positionnée la
plus en amont.

Chaque cordon 19 est ensuite conduit par le deuxieme tapis d'entrainement 24, au
cours d’'une deuxiéme étape de transfert 150, jusqu'au poste d’enroulement 20, ou il
traverse le presseur 40 au cours d’'une étape de traversée 160, puis est enroulé sur lui-
méme, en spirale, au cours d’'une étape d’'enroulement 170, de maniére a former la
spirale fromagere.

Au cours de I'étape de traversée 160, le cordon fromager 19, qui arrive orienté
suivant la direction longitudinale X, est tout d’abord guidé par le dispositif de guidage 70,
qui ajuste la position verticale du cordon fromager par rapport aux courroies 50, 52. Le
cordon fromager 19 est ensuite pris en charge par les courroies 50, 52, qui entrainent ce
cordon fromager 19 suivant la direction longitudinale X. Ce faisant, le cordon fromager 19
avance dans le passage 54, jusqu’'a arriver dans le rétrécissement 66. La, le
rétrécissement 66 étant plus étroit que le cordon fromager 19, le cordon fromager 19 est
écrasé suivant la direction transversale Y. De ce fait, la section transversale du cordon
fromager 19 prend une forme oblongue allongée suivant la direction verticale Z.

Le cordon fromager 19 est ainsi maintenu écrasé jusqu’a la sortie du passage 54,
ou il est recu sur la surface de réception 88 du mandrin 82. Du fait de cet écrasement, la
largeur transversale du cordon fromager 19 en sortie du presseur 40 est inférieure a 90%
de la largeur transversale du cordon fromager 19 a l'entrée du presseur 40. Elle reste
toutefois supérieure a 40%, de préférence supérieure a 50%, de la largeur transversale
du cordon fromager 19 a I'entrée du presseur 40.

En particulier, la largeur transversale du cordon fromager 19 en sortie du presseur

40 est typiquement sensiblement égale a 4 mm.
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C’est lorsque le cordon fromager 19 sort du presseur 40 que débute I'étape

d’enroulement 170.

Lors du début de cette étape d’'enroulement 170, la température du cordon
fromager 19 est supérieure a 35°C et de préférence comprise entre 35 et 50°C. Du fait de
la brieveté de I'étape d’enroulement 170, il gardera cette température pendant
sensiblement toute la durée de I'étape d’enroulement 170. |l a en effet été observé de
maniére surprenante que l'utilisation de cette température pendant I'étape d'enroulement
170 permet d'assurer la cohésion des spires entre elles, sans pour autant que ces
derniéres ne fusionnent ni que des craquelures apparaissent en surface du cordon de
fromage 19.

L'étape d’enroulement 170 comprend tout d’'abord une premiére sous-étape 171
de détection, par le détecteur 96, de la sortie de l'extrémité initiale 97A du cordon
fromager 19 hors du presseur 40. Cette détection est effective typiquement lorsque le
détecteur 96 détecte que le faisceau laser qu'il émet est coupé.

Cette sous-étape 171 est suivie d'une sous-étape 172 de saisie de I'extrémité
initiale 97A du cordon fromager 19 par l'organe de saisie 86 a sa sortie du presseur 40.
Lors de cette sous-étape 172, le coulisseau 80 est dans sa position engagée, le mandrin
82 est dans sa configuration de départ, et I'organe de saisie 86 est déployé. Le cordon
fromager 19 s’engage alors entre les griffes 89 de I'organe de saisie 86. Cela est obtenu
facilement, du fait que le cordon fromager 19, a sa sortie du presseur 40, est compris
dans le plan longitudinal médian M du presseur 40, plan dans lequel est également
compris I'organe de saisie 86. En outre, la surface de réception 88 du mandrin 82 soutient
le cordon fromager 19 par en-dessous et évite ainsi que le cordon fromager 19 ne dévie
vers le bas par rapport a la position de I'organe de saisie 86, et I'organe de guidage
sortant 76 plaque le cordon fromager 19 contre cette surface de réception 88, évitant ainsi
que le cordon fromager 19 ne dévie vers le haut par rapport a la position de I'organe de
saisie 86 ; on évite ainsi que la spirale fromagére ne prenne une forme de chapeau
chinois. Enfin, I'espace transversal séparant les griffes 89 est suffisant pour permettre le
passage de I'extrémité initiale 97A du cordon fromager 19 entre elles.

Du fait que, lors de cette sous-étape 172, I'organe de saisie 86 est positionné
proche de la sortie du presseur 40, cela évite que le cordon fromager 19 ne dévie
transversalement par rapport a la position de I'organe de saisie 86, et assure en outre que
le cordon fromager 19 ait conservé sa section transversale oblongue au moment ou il est
saisi.

Ensuite s’amorce une sous-étape 173 au cours de laquelle le mandrin 82 et de
l'organe de saisie 86 tournent autour de I'axe de rotation 84 par rapport au coulisseau 80,
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pendant que conjointement le coulisseau 80 est translaté suivant la direction longitudinale

X a I'écart du presseur 40, entrainant avec lui 'axe de rotation 84, le mandrin 82 et
lorgane de saisie 86. Cette sous-étape 173 est enclenchée au terme de la premiére
durée prédéterminée apres la premiére sous-étape de détection 171.

La rotation de l'organe de saisie 86 sur lui-méme permet d’enrouler le cordon
fromager 19 sur lui-méme et, ainsi, de former la spirale fromageére.

Au cours de cette sous-étape 173, la vitesse de rotation du mandrin 82 et la
vitesse de translation du coulisseau 80 sont régulées de maniére a maintenir le cordon
fromager 19 tendu entre la sortie du presseur 40 et 'organe de saisie 86, c’est-a-dire de
maniere a ce que le trongon du cordon fromager 19 compris entre le presseur 40 et la
partie du cordon 19 déja enroulée s'étende de maniére rectiligne. A cet effet, la vitesse de
rotation du mandrin 82 et la vitesse de translation du coulisseau 80 sont indexées sur la
vitesse Vp des courroies 50, 52 et sur 'augmentation de la circonférence de la spirale
fromagere. Cela permet de plaquer le cordon fromager 19 contre la spirale fromageére est
ainsi d’assurer un bon niveau d’adhérence entre les différentes spires.

Pendant le déroulé de la sous-étape 173, le détecteur 96 détecte, au cours d'une
deuxiéme sous-étape de détection 174, la sortie de I'extrémité terminale 97B du cordon
fromager 19 hors du presseur 40. Cette détection est effective typiquement lorsque le
détecteur 96 détecte le rétablissement du faisceau laser qu’il émet.

Au terme de la deuxiéme durée prédéterminée aprés cette deuxiéme sous-étape
de détection 174, la spirale fromagére est formée. La sous-étape 173 s’achéve alors, et
débute une sous-étape 175 de dégagement de la spirale fromagére ainsi formée.

Lors de cette sous-étape 175, la rotation du mandrin 82 et de I'organe de saisie 86
par rapport au coulisseau 80 est arrétée. La translation du coulisseau 80 vers sa position
de dégagement est quant a elle accélérée.

Puis, lorsque le coulisseau 80 a atteint sa position de dégagement, I'organe de
saisie 86 est rétracté a l'intérieur du mandrin 82 lors d’une sous-étape de rétractation 176.
Cette sous-étape 176 est enclenchée au terme de la troisiéme durée prédéterminée apres
la deuxieme sous-étape de détection 174.

Une fois I'étape d'enroulement 170 achevée, la spirale fromagére est retirée du
mandrin 82 par I'organe de dégagement 44 au cours d'une étape de retrait 180.

Puis, lors d’'une étape 190 de réinitialisation de I'enrouleur 42, le coulisseau 80 est
ramené en position engagée, le mandrin 82 est ramené dans sa position de départ, et
'organe de saisie 86 est redéployé. L'enrouleur 42 est alors prét a enrouler un nouveau
cordon fromager 19 sortant du presseur 40.
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Gréace a l'invention décrite ci-dessus, il est ainsi possible de produire des spirales

fromageres a forte cadence et a moindre co(t.

En outre, les spirales fromagéres ainsi produites peuvent présenter I'aspect d'un
rouleau de réglisse, ce qui n’était pas possible avec les équipements antérieur. En effet,
pour pouvoir étre travaillés, les produits fromagers doivent étre manipulés dans des
plages de températures dans lesquelles ils ont tendance a s’effondrer sous I'effet de leur
propre poids, ce qui empéche d’enrouler autour d’'un axe vertical de fins cordons. Or, ici,
en venant saisir les cordons de fromage 19 juste aprés leur sortie du presseur 40, on
évite de leur laisser le temps de s’élargir sous I'effet de leur propre poids.

Enfin, les spirales fromageéres ainsi obtenues peuvent étre facilement déroulées au
moment de leur consommation, notamment grace a la faible adhérence existant entre les

différentes spires, et grace a l'orientation des fibres au sein de chaque spire.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé (100) de production d’'une spirale fromagére, caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes suivantes :

- fourniture (110) d’'une pate fromageére,

- extrusion (120) de la pate fromagere, de maniere a former un cordon fromager

(19), et

- enroulement (170) du cordon fromager (19) sur lui-méme, de maniere a former

la spirale fromagére.

2.- Procédé de production (100) selon la revendication 1, comprenant une étape
supplémentaire (160) de traversée d'un presseur (40) par le cordon fromager (19), au
cours de laquelle le cordon fromager (19), qui est allongé suivant une direction
longitudinale (X), est entrainé suivant cette direction longitudinale (X) et écrasé suivant
une direction transversale (Y) sensiblement perpendiculaire a la direction longitudinale
(X), 'enroulement (170) comprenant les sous-étapes suivantes :

- saisie (172) d’'une extrémité initiale (97A) du cordon fromager (19) par un

organe de saisie (86) en sortie du presseur (40), puis

- rotation (173) de l'organe de saisie (86) autour d’'un axe de rotation (84)

sensiblement perpendiculaire aux directions longitudinale (X) et transversale
(Y).

3.- Procédé de production (100) selon la revendication 2, dans lequel I'étape de
rotation (173) comprend le déplacement simultané de l'organe de saisie (86),
conjointement avec I'axe de rotation (84), a I'écart du presseur (40).

4.- Procédé de production (100) selon la revendication 2, dans lequel le
déplacement de l'organe de saisie (86) conjointement avec I'axe de rotation (84) est
effectué selon une direction de déplacement comprise dans un plan défini par les
directions transversale (Y) et longitudinale (X), ladite direction de déplacement étant en
particulier constituée par la direction longitudinale (X).

5.- Procédé de production (100) selon l'une quelconque des revendications 2 a 4,
dans lequel I'organe de saisie (86) est centré sur I'axe de rotation (84).

6.- Procédé de production (100) selon l'une quelconque des revendications 2 a 5,
dans lequel 'axe de rotation (84) est sensiblement vertical.

7.- Procédé de production (100) selon l'une quelconque des revendications 2 a 6,
dans lequel I'étape d'enroulement (170) comprend la détection (171) de la sortie de
I'extrémité initiale (97A) du cordon (19) hors du presseur (40), la rotation (173) de l'organe
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de saisie (86) étant enclenchée au terme d'une durée prédéterminée aprés ladite

détection (171).

8.- Procédé de production (100) selon I'une quelconque des revendications 2 a 7,
dans lequel, au cours de sa traversée du presseur (40), le cordon fromager (19) emprunte
un passage longitudinal (54) défini par le presseur (40), ledit passage (54) présentant un
rétrécissement (66) ayant une largeur transversale comprise entre 3 et 5 mm.

9.- Procédé de production (100) selon la revendication 8, dans lequel I'organe de
saisie (86) est formé de deux griffes (89) qui, avant que ne débute la rotation de I'organe
de saisie (86), sont sensiblement alignées transversalement I'une avec l'autre et sont
espacées transversalement I'une de l'autre d’'une largeur comprise entre 100% et 300%
de la largeur transversale du rétrécissement (66).

10.- Procédé de production (100) selon la revendication 8 ou 9, dans lequel le
presseur (40) comprend une premiere et une deuxieme courroies fermées (50, 52)
définissant entre elles le passage (54) du cordon fromager (19), chacune desdites
courroies fermées (50, 52) étant tendue entre deux poulies (60, 62) sensiblement
paralléles a I'axe de rotation (84) et espacées longitudinalement 'une de I'autre, chacune
desdites courroies fermées (50, 52) comprenant un trongon de guidage (64) , disposé
entre lesdites poulies (60, 62), s’étendant sensiblement longitudinalement, le troncon de
guidage (64) de chaque courroie fermée (50, 52) faisant face au trongon de guidage (64)
de l'autre courroie fermée (50, 52), le rétrécissement (66) du passage (54) étant constitué
par la portion du passage (54) s’étendant entre lesdits trongons de guidage (64).

11.- Procédé de production (100) selon I'une quelconque des revendications 8 a
10, dans lequel le presseur (40) comprend, a I'entrée du passage (54), un dispositif de
guidage entrant (70) pour ajuster le positionnement du cordon fromager (19) dans le
passage (54) selon une direction perpendiculaire au plan défini par les directions
longitudinale (X) et transversale (Y).

12.- Procédé de production (100) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le cordon fromager (19) est recu sur un support (82) a sa sortie
du presseur (40).

13.- Procédé de production (100) selon la revendication 12, dans lequel le
presseur (40) comprend, a sa sortie, un organe de guidage sortant (76) pour plaquer le
cordon fromager (19) contre ledit support (82).

14.- Procédé de production (100) selon la revendication 12 ou 13, dans lequel
'étape d’enroulement (170) comprend une sous-étape supplémentaire (176) de
rétractation de I'organe de saisie (86) a I'intérieur du support (82).
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15.- Procédé de production (100) selon la revendication 14, dans lequel I'étape

d’enroulement (170) comprend une sous-étape supplémentaire (174) de détection de la
sortie d'une extrémité terminale (97B) du cordon fromager (19) hors du presseur (40), la
rétractation de I'organe de saisie (86) a l'intérieur du support (82) étant enclenchée au
terme d’'une durée prédéterminée aprés ladite détection (174).

16.- Procédé de production (100) selon I'une quelconque des revendications 2 a
15, dans lequel le déplacement de l'organe de saisie (86) et de I'axe de rotation (84)
consiste en une translation longitudinale.

17.- Procédé de production (100) selon I'une quelconque des revendications 2 a
16, dans lequel le cordon fromager (19) est maintenu tendu entre la sortie du presseur
(40) et I'organe de saisie (86) pendant le déplacement de I'organe de saisie (86).

18.- Procédé de production (100) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le cordon fromager (19) comprend des fibres, une majorité
desdites fibres étant orientées selon une direction d’élongation du cordon fromager (19).

19.- Procédé de production (100) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel, au cours de I'enroulement (170), le cordon fromager (19) est a
une température supérieure a 35°C.

20.- Dispositif d’enroulement (20) pour I'enroulement d’'un cordon fromager (19) en
spirale, le dispositif d’enroulement (20) comprenant :

- un béti,

- un presseur (40) apte a entrainer le cordon fromager (19) relativement au bati
selon une direction longitudinale (X) tout en comprimant le cordon fromager (19)
selon une direction transversale (Y) sensiblement perpendiculaire a la direction
longitudinale (X), le presseur (40) présentant une sortie, et

- un organe (86) de saisie du cordon fromager (19) en sortie du presseur (40), ledit
organe de saisie (86) étant monté rotatif relativement au bati autour d’'un axe de
rotation (84) sensiblement perpendiculaire aux directions transversale (Y) et
longitudinale (X).
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