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Lors de la correction, une attention particuliérera portée a la critigue et aux remarques émiseas pa
I'étudiant sur I'homogénéité et la vraisemblanceség résultats.

Mélangeur de produits pulvérulents

En dentisterie, on utilise fréquemment des cimdatscellement ou des pates pour prise d’empreinte
(alginate) élaboreés a partir du mélange de comstitupulvérulents (platres, silice) et d’additifisagnésie,
phosphate). La qualité des soins prodigués paenésie est directement liee a 'homogénéité ddamyés
réalisés.

Le mélangeur étudié, représenté Figure 1, a pawtiftn de mélanger de la poudre qui est située
dans une cuve de forme parallélépipédique. L'actienmélange est opérée en animant la cuve d'un
mouvement de rotation a grande vitesse selon uexetation horizontal qui n'est a pas un axecjpail
d'inertie. La cuve est en liaison pivot horizontpde rapport au bati de la machine. Par souci melsiité,
la poudre qui ne remplit pas complétement la casejci assimilée a un solide rigide mobile engtaton
dans la cuve.

Le but de la présente étude est de réaliser lesi@pres étapes de modélisation qui permettraient de
dimensionner les paliers des liaisons pivot dueadie moteur d'entrainement.

Présentation générale du mélangeur de produits puérulents :

Objectif de I'étude : Nous nous intéressons a laaimhd de transmission de puissance et plus
particulierement au dimensionnement des paliersibgaarriere de la cuve assurant la liaison Pivot.

Le systeme en rotation par rapport au bati fixeeStrainé par le moteur est composeé (Figure 1):
o d'un ensembleZonstitué de la cuve vide en liaison pivot paefgiair rapport au bati d’aK@,g),
de parametre angulai@= (VJZ) .Cet axe de rotatiofO, Z) (passant par I'axe des deux paliers)
ne correspond pas a I'axe de symétrie de la m@). Il est décalé d’'un angle constant tel que

a = (%, %) = (Vo V) = 20° . Les repérex, = (0, %,, ¥,, 2) et®} =(0, X, ¥,, 2,) sont liés & la
piece (2).

7122

o la poudre modélisée par un solide rigide parallplgique de centre d’inerti@;s en liaison glissiére
par rapport a la cuve suivant I’a(@,Z), de parametre de positiohtel que Oé3 =A(Y) 2.

Sur la Figure 1 sont représentés les principaugrespde calcul et le modéle de comportement deudrp
dans la cuve est donné Figure 2

Le repéreR, = (O,Z,VPZ) lié au bati est fixe et la pesanteur sera ngtée-g zavecg =9.81ms” .
La détermination des roulements de la liaison piaoitt le solide et le bati $ passe par le calcul du

torseur dynamique de I'ensemble mobilg-&). On se propose de déterminer le torseur desmactio
meécaniques transmissible que I'on modélise pasrketr réduit au poir® sous la forme :

[Fs_s |=[ X%t YWt 2,2, Myy+ N37
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Les caractéristiques des différents éléments spnises 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;)
| [G,.8,]=| -F, B, -D,

écrite sous forme
générale

i '\_Ei _DR C, Jm2 i

Questions— Les parties sont indépendantes

Question 1 (2pts) : Justifier la forme de ce torseur d’actions tranissible{Fshsz]. Comment peut-on
modéliser I'action du moteur d’entrainement du éyst &

Question 2 (4pts) : On se propose dans cette question de déterrférterseur dynamique du solide dans
son mouvement par rapport au batir8duit au point O.

a- Déterminer le torseur cinétique du solidege8 mouvement par rapport au batir8duit au point
O. L’exprimer en projection sur la basg = (X,, ¥,, 2,) .

b- Déterminer ensuite le torseur dynamique du soliderSmouvement par rapport au bati S
réduit au point O.

Question 3 (12pts) : On se propose dans cette question de déternhntarseur dynamlque du solidg S
dans son mouvement par rapport au batiéiuit au point O. % |

a- Sachant que le solide 3 est constitué par un
parallélépipéde de cotéslls et H;, déterminer
précisément tous les éléments de la matrice

d'inertie [IQ(%J exprimée dans la base de votre

choix. On simplifiera la matrice en utilisant les
symétries et on utilisera le méme type de calcul
pour déterminer les moments d’inertie autour
des trois axes

b- Déterminer le torseur cinématique dans le mouverdersolide $en mouvement par rapport au
bati S réduit au point G.

c- Déterminer alors le torseur cinétique du solide® mouvement par rapport au batirgduit au
point G . L'exprimer en projection sur la bas& = (X, ,, Z,) .

d- Déterminer ensuite le torseur dynamique du soligerSmouvement par rapport au bati S
réduit au point O. L’exprimer enfin en projectionr $a base®, = (X,, ¥,, Z,) .

Epreuve de Mécanique du Solide 2, I3ICMGZ8, BOIC, INSA Toulouse, Novembre 2010 ageR



Question 4 (2pts) : On se propose dans cette question de vérifierddasées fournies par un logiciel de
C.A.OPro/ENGINEEPR® .La fenétre ci-dessous représente les valeurgigliess de la cuve modélisée par

un parallélépipéde dans le repére central d’inerig = (0,2,72,72),

YOLUME = 2.4208000e+04 MM "3 -] |
SUPERFICIE = 4.8424000e+04 MM "2

MASSE YOLUMIOUE = 7.8270820s-09 TONNE METRIGUE / MM "3

MASSE = 1.8947800e-04 TONNE METRIGUE |

CEMTRE DE GRAWITE relatif au repere C50
HoY 2 0.0000000e+00 0.0000000e+00 0.0000000e+00 hbd

INERTIE relative au repére C50 . [TOMME METRIGUE = MM 2] ¥2

TEMSEUR DINERTIE
[ Iy Iz 1.36E8072e-01 0.0000000e+00° D.0000000e+00
[y [y (g2 0.0000000e+00 2.8455335-01 0.0000000e+00

|z lzy 1z 0.0000000e+00 0.0000000e+00 2.8455935e-01 o>

INERTIE au CENTRE DE GRAVITE relative aurepere C50: [TOMNE METRIQUE * MM™2) X"Z

% I
a- Verifier que les valeurs inertielles ci-dessouststonnées dans le repere, = (O, X,, ¥,, z) tel que

a =(%,%)=(V, %) =20.On pourra vérifier par exemple la valeur du mometirtertie 103,

TENSEUR DAMERTIE

I e 1oz 1.5397924e-01 4.7527274e-02 0.0000000e+00
Iy Ly lyz 4. 7527274202 2672608401 0.0000000e+00
|z Izplzz 0LO000000e+00 0.0000000=+00 2.8455335-01

IMERTIE au CENTRE DE GRAVITE relative aurepére PRT_C5YS DEF : [TOMNE METRIGQUE * M ™2)
Formulaire Mécanique du Solide :

Torseur cinématique en un point A du mouvement dalide rigide :

[Csm] = {Q gr ) \7(AD S/R}A avec \7(AD S/R) =\7( BO S/®) + ABDQS,R
Relation de dérivation dans une base mobile :

da du) | =«
— | == +Q,,0a
( dt Ll ( dt LZ 2

Moment dynamique au point A d’'un solide S dansmonvement par rapport a un rep&e

d _ - ~
O_A(S/q{):(aaA(sm{)j +mMVinz)OVieo gg) avec ALS
R,

Moment cinétique au point A d’'un solide S dans s@muvement par rapport a un repe&e
5A(S/R):[|A@(S)] QS,R+m AGOV( a0 sx) avec ALS

J‘(y2+zz)dm —J. xydm —J‘ xzdm
S S S

Matrice d’inertie en A d’un solide S ['A,@ (S>] = .[5‘22* %) dm _.[s yzdm

L(x2+y2)dm
Théoreme de Huyge : [lA,@ (5)] = [l 3 (3] +[I Ap (Gt s)]

Inertie/droite passant par le pdint l,(s)=0 [@[I A (s)] u‘u)
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Figure 2 : Modélisation du comportement de la pewtins le bac
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Question Bonus 2: On se propose dans cette question de déterminerdeur des efforts extérieurs qui
s’exercent sur 'ensemble E={S2,S3}.

a- Isoler 'ensemble E={§Ss}. Faire le bilan des actions extérieures s’exeltgsur cet ensemble.

b- Déterminer alors le torseur des actions extériews@xercant sur 'ensemble E={Ss}. réduit
au point O.

Question Bonus 3: Interpréter d'un point de vue mécanique l'origohes différents termes qui composent
les expressions day Zo, My, et Npo.

X12:O
Y, =(M,+ M,) g 9- M,(246+18)
212:(M2+M3)909+ M3(/T_/192)

My, =+E,*~[(A-B,) wrs+ ]| 6
N12:_E2é2_[(As_ Bs) o+t Fz] &
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