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Lors de la correction, une attention particuliére sera portée a la critique et aux remarques emises par
I'étudiant sur I'nomogénéité et la vraisemblance de ses résultats.

Meélangeur de produits pulvérulents

En dentisterie, on utilise fréquemment des ciments de scellement ou des pates pour prise d’empreinte
(alginate) €élaborés a partir du mélange de constituants pulvérulents (platres, silice) et d’additifs (magnésie,
phosphate). La qualité des soins prodigués par le dentiste est directement liée a I’homogénéité des mélanges
réalisés.

Le mélangeur étudié, représenté Figure 1, a pour fonction de mélanger de la poudre qui est située
dans une cuve de forme parallélépipédique. L'action de mélange est opérée en animant la cuve d'un
mouvement de rotation a grande vitesse selon un axe de rotation horizontal qui n'est a pas un axe principal
d'inertie. La cuve est en liaison pivot horizontale par rapport au béati de la machine. Par souci de simplicité,
la poudre qui ne remplit pas complétement la cuve, est ici assimilée a un solide rigide mobile en translation
dans la cuve.

Le but de la présente étude est de réaliser les premieres étapes de modélisation qui permettraient de
dimensionner les paliers des liaisons pivot du cadre et le moteur d'entrainement.

Présentation générale du mélangeur de produits pulvérulents :

Objectif de [’étude : Nous nous intéressons a la chaine de transmission de puissance et plus
particulierement au dimensionnement des paliers avant et arriére de la cuve assurant la liaison Pivot.

Le systeme en rotation par rapport au bati fixe Sy, entrainé par le moteur est composeé (Figure 1):

o d'unensemble S, constitué de la cuve vide en liaison pivot parfaite par rapport au bati d’axe (O, Xj) ,
de paramétre angulaire 6 = (Yl, E) .Cet axe de rotation (O, x—z) (passant par 1’axe des deux paliers)
ne correspond pas a I’axe de symétrie de la cuve (O, XZ) . Il est décalé d’un angle « constant tel que
a=(%y,%)=(V5,V,)=20° . Les repéres ®, =(0,X,,Y,,2,) et®R} =(O,x].y;,2;) sont liés a la
piéce (2).

o la poudre modélisée par un solide rigide parallélépipédique de centre d’inertie Gz en liaison glissiere
par rapport a la cuve suivant I’axe (O,Zj) , de paramétre de position A tel que OéS =At)Z,.

Sur la Figure 1 sont représentés les principaux reperes de calcul et le modéle de comportement de la poudre
dans la cuve est donne Figure 2

Le repére ®, = (O, X, Y, z,) lié au bati est fixe et la pesanteur sera notée §=—g Z,avecg =9.81ms2 .

La détermination des roulements de la liaison pivot liant le solide S, et le bati S; passe par le calcul du
torseur dynamique de I'ensemble mobile (S;+S3). On se propose de déterminer le torseur des actions
mécaniques transmissible que 1’on modélise par le torseur réduit au point O sous la forme :

[Fslasz ] :[Xlz)?z YoV + 23,7, MY, + lezz]o
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Les caractéristiques des différents éléments sont reprises dans le tableau ci-dessous.

i Solide B Repéres | Paramétres cinétiques
581 bati R, =(0,X,.¥,.2,) ISutuatmn géométrique du point O
I - supposé galiléen - _
S; Cadre + cuve|R,=(G,.X,.¥,,2,) |Centre dinertie G;=0, masse M;=1375 kg
vide Matrice d'inertie, au point O, dans la base B;
. T — —E.N
R, =(G,.x,,¥:.2,) Az F2 E, Supposée
[“O-S:]'_ B. -D, connue
i o E! _D_’ C: .z'lEL;
Sy |Poudre 'R, =(G,,%,.y:.2,) |Centre d'inertie Gs, masse M:=1900 kg
(en situation & Hauteur H3=1560 mm, largeur L;=1185 mm,
l'interieur de la profondeur 1;=1035 mm
cuve) - Matrice d'inertie, au point G;, dans la base B';

: A, —F.; —E_.\'
| [uG;..S_.]-[—F; B, -D,
| VB D G e |

Questions — Les parties sont indépendantes

écrite sous forme
générale

Question 1 (2pts) - Justifier la forme de ce torseur d’actions tmnsmissibles[FSl_)Sz]. Comment peut-on

modéliser ’action du moteur d’entrainement du systeme S».

Question 2 (4pts) : On se propose dans cette question de déterminer le torseur dynamique du solide S, dans
son mouvement par rapport au bati S; réduit au point O.

a- Déterminer le torseur cinétique du solide S, en mouvement par rapport au bati S; réduit au point

O. L exprimer en projection sur la base B, = (X,,Y,,2,) .

b- Déterminer ensuite le torseur dynamique du solide S, en mouvement par rapport au bati S;
réduit au point O.

Question 3 (12pts) : On se propose dans cette question de déterminer le torseur dynamlque du solide S;3
dans son mouvement par rapport au bati S; réduit au point O. 2 A\ l

a- Sachant que le solide 3 est constitué par un
parallélépipéde de coté Ls, I3 et Hz, déterminer
précisément tous les éléments de la matrice o

d'inertie [IG3(53)] exprimée dans la base de votre ) / G,
choix. On simplifiera la matrice en utilisant les 3
symétries et on utilisera le méme type de calcul

pour déterminer les moments d’inertie autour 4
des trois axes i

b- Déterminer le torseur cinematique dans le mouvement du solide Sz en mouvement par rapport au
bati S; réduit au point Gs.

c- Déterminer alors le torseur cinétique du solide S3 en mouvement par rapport au bati S; réduit au
point Gs . L exprimer en projection sur la base B, =(X,,Y,,Z,) .

d- Déterminer ensuite le torseur dynamique du solide Sz en mouvement par rapport au bati S;
réduit au point O. L exprimer enfin en projection sur la base B, =(X,,Y,,Z,) .
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Question 4 (2pts) : On se propose dans cette question de vérifier des données fournies par un logiciel de
C.A.O Pro/ENGINEER® .La fenétre ci-dessous représente les valeurs inertielles de la cuve modélisee par

un parallélépipéde dans le repére central d’inertie R, = (O, Xj, Y;’, Z) ,

7, ﬂ
VOLUME = 2 4208000e+04 MM"3 =] N
SUPERFICIE = 4.8424000e+04 M2
MASSE VOLUMIQUE = 7.8270820e-09 TONNE METRIGUE / MM™3
MASSE = 1.8347800e-04 TONNE METRIQUE

CENTRE DE GRAVITE relatif au repére £SO :
X Y Z 0.0000000e+00 0.0000000e+00 0.0000000e+00 MM

INERTIE relative au repére C50: [TONNE METRIGUE * MM“2) Y2
TENSEUR D'INERTIE : 0

Ixx Ixp Iz 1.3668072e-01 0.0000000e+00 0.0000000e+00

lyx lyy lyz 0.0000000e+00 2.8455935e-01 0.0000000e+00

Izx |2y 12z 0.0000000e+00 0.0000000e+00 2.8455935e-01 o /

INERTIE au CENTRE DE GRAMITE relative au repére CS0: (TONNE METRIGQUE * MM~2) X’Z/ -

a- Verifier que les valeurs inertielles ci-dessous sont données dans le repere ®, =(0O,X,,Y,,z,) tel que

a=(%5,%)=(¥5.Y,)=20°. On pourra vérifier par exemple la valeur du moment d’inertie | 0%,

TENSEUR DINERTIE :

I Iay 1xz 1.5397924e-01 4.7527274e-02 0.0000000e+00
Iy lyy lyz 4.7527274e-02 2.6726084e-01 0.0000000e+00
Izx 12y 1zz 0.0000000e+00 0.0000000e+00 2.8455335e-01

INERTIE au CENTRE DE GRAVITE relative au repére PRT_CSYS_DEF : (TONNE METRIGUE * MM"2)

Question Bonus 1: On se propose dans cette question de déterminer le torseur des efforts extérieurs qui
s ‘exercent sur [’ensemble E={S2,53).

a- Isoler I’ensemble E={S5,S3}. Faire le bilan des actions extérieures s’ exercant sur cet ensemble.

b- Déterminer alors le torseur des actions extérieures s’exercant sur [’ensemble E={S5,S3}. réduit
au point O.

Question Bonus 2: Interpréter d'un point de vue mécanique l'origine des différents termes qui composent
les expressions de Y12, Z12, M1 et Nio.

X,=0
Y, =(M, +M;)gs0-M;(240+26)
Z, =(M, +M;)gco+M,(1-167)

M, =+E, 6 ~[(A,-B,) casa+F,] 0
Ny, =—E, 6,-[(A,-B,) saca+F,] 6"
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Figure 1 : Paramétrage et modele du mélangeur
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Figure 2 : Modélisation du comportement de la poudre dans le bac
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