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POMPE DOSEUSE
Présentation :
Les desserts lactés (yaourt, flanc etc.), produits par une unité d’élaboration et de conditionnement, doivent
avoir une qualité¢ bactériologique irréprochable. Il est donc indispensable de procéder périodiquement au
nettoyage des €léments des chaines de production en contact avec les produits lactés. Ce nettoyage se fait
par injection d’un mélange d’eau et de soude (porté 4 une température de 80°C). C’est le role de 'unité de
nettoyage dont fait partie la « pompe doseuse ».
Le mécanisme de la pompe doseuse est représenté par le schéma simplifié de la figure 1. Il est composé des
solides suivants :
¢ Un bati (Sp) lié & un repére orthonormé direct galiléen Ry (0, %o, Vo, Zo).
'®  Un excentrique (S;) en liaison pivot d’axe (0,Z;) avec (So) et lié au repére R,(0,Xy,¥1,Zy) tel
que 61 = (%o, %1) = (Yo, J1)-
* Une bielle (S;) en liaison pivot d’axe (4, Z,) avec (S;) d’une part et en liaison pivot d’axe (B, Z,)
avec (S;) d’autre part. Le repére R, (4, X,, ¥,, Zo) est 1ié a (S,) tel que 0, = (%o, %) = (Jo, V2)-
* Un balancier (S;) en liaison pivot d’axe (D,Z,) au point D avec (So) d’une part et en liaison
ponctuelle de normale (C, y3) avec (S4) d’autre part. Le repére R3(D, %3, J3, Z,) est lié a (Ss) tel que
5 = (X, x%3) = (Fo, ¥Va)-
* Un piston (S,) en liaison glissiére d’axe (0, %,) avec (Sg).

Figure 2. Changement des bases
Ondonne : 04 = ay, , AB = ~by, , OFE =x(t)% ,EC=r1y; , BD =e¥; , DC = —A(t)%s
a, b, e et r sont des constantes géométriques du mécanisme.

61, 6, 65, A et x sont des paramétres variables en fonction du temps.
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AVIS IMPORTANT AUX ETUDIANTS

1. Chacune des feuilles de votre copie doit comporter une étiquette code a barres placée a
P'endroit indiqué «coller ici votre code & barres»

2. Une copie d’examen comporte une seule «feuille principale» et des «feuilles suites» Sur
chacune de vos feuilles, le code & barres est obligatoire

3. Cettefeuille d'examen est strictement personnelle Elle ne doit comporter aucun signe distinctif
Elle doit &tre écrite en noir et/ou bleu

~} 4. Lenonréspectdelunedeces exigences peutfaireatiribuer lanoteZERO al'épreuve
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I. Etude cinématique :

I.1 Déterminer, au point A, le torseur cinématique de (S,) dans son mouvement par rapport a Ro.

............................
............................
...................................
........................
..........................
.......................
.....................

...............................
...............................
.........................................

{8(S1/Ro}a =

1.2. Déterminer, au point D, le torseur cinématique de (S3) dans son mouvement par rappm:t ;0 Ro. En
déduire le vecteur vitesse du point B qui appartient a (S3) dans son mouvement par rapport a Ro-.

................
.........................................
.............
...............................
...........................................

..............................
...................................

V(B €S3/Ro) =
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L4. Detenmner dans la base B3(¥3, Vs, zo) en fonction de x(t) etfs, le vecteur vitesse du point C
du piston (S4) dans son mouvement par rapport  Ry.

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

V(C € Sy/Ry) =

L.5. Déterminer, en fonction de A et 6, le vecteur vitesse du point C du balancier (S;) dans son
mouvement par rapport a Ry,.

........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

V(C € S3/Ry) =

L.6. En utilisant la condition de maintien de contact au point C entre (S3) et (S4), établir I’ expression
de x(t) en fonction de 83,05 et A. En déduire la vitesse de glissement du solide (S3) par rapport a

(S4).

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

x = 17r’(:(s'.f;/--(":;) =




II. Etude statique

Dans cette étude on suppose que les solides (S;), (S2), (S3) et (S4) sont en équilibre par rapport au
référentiel Ry .

e [’action mécanique du fluide sur le piston (S4) est modélisée par une force F = —FX; avec
F > 0.
Le couple appliqué sur le solide (S;) est C,n = —CpZo avec Cpy, > 0.

e Le mécanisme est supposé plan et toutes les liaisons sont supposées parfaites sauf la liaison

de (S3) avec (S4) au point C est considérée avec frottement dont le coefficient de frottement
de glissement est noté f.

e L'action de la pesanteur est négligeable.
e On désigne par B; la base de repére R; (1=0,1,2,3).
e Ondonne: EG =d7,.

IL.1 Déterminer dans leurs points d’applications les torseurs des actions mécaniques:

X, 0y =
{t(So = S1)}o = {Yo 0} ;o {1(So = 83k = ;
0 0/ 5
Bo By
{t(So = S} = ; {T(E; = 51)} = ;
&
Bo
(e - 5.)), =
H

I1.2 Sachant que R(S, = S,) = —R(S5 — S,) et que ces vecteurs sont colinéaires a ¥,, expliquer
pourquoi?

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

Dans la suite On donne :

0 0)* 0 0y
{(1(S; = Sy)} = {YB O} et {t1(5; =Sl = {——YB 0}
0 0Jp
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Coller ici volre
code a barre
I1.5.a Déterminer, au point (D) et dans la base Bg, le torseur {t(S; — 53}53
B
{T(S4 e 53}03 =
I1.5.b Déterminer, au point (D) et dans la base B3, le torseur {z(S; - 53}g3
B
{T(SZ ~ 53}[)3 =
I1.6 Etudier au point (D) et dans la base B3, 1'équilibre du solide (S3). Montrer que :
e
YC = EYB COS(93 i 92)
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........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

IL.7 Déterminer, au point (E) et dans la base By, le torseur {t(5, — 54}50 des actions mécaniques

exercées sur le solide (Sy).

........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

{T(-S: a1 54}50 —




I1.8 En appliquant le principe fondamental de la statique au solide S4, déterminer le couple Cy, en

fonction de 1’action du fluide sur le piston (S).

.........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

........................................................................................................................
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Figure 1 —Schéma du four de fusion avec son systéme de remplissage.

Présentation générale :
On consideére le systéme de ligne de fabrication de laine de verre utilisée pour I’isolation
thermique et acoustique des batiments. Les principaux équipements de cette ligne sont :
— Le silo de stockage de poudre de verre, équipé d’un tapis transporteur et d’une benne de
chargement.
- Le four électrique de fusion, alimenté en poudre de verre par une enfourneuse composée

d’un chariot, d’une trémie et d’une casquette.



La distribution de la poudre de verre sur la surface du four est assurée par I’enfourneuse.
Celle-ci effectue des allers et retours au-dessus du four dans la direction x;. Durant ce

déplacement, la casquette oscille pour déposer la poudre de maniére réguli¢re (voir figure 1).

Lorsque la trémie du chariot devient vide, le chariot se déplace sous la benne de chargement

pour étre rechargé. Une fois rempli, il revient a sa position initiale pour reprendre la distribution.

Position initiale du systéme :
Avant le démarrage du systéme, les conditions suivantes doivent étre vérifiées :
— Latrappe du silo de poudre est fermée ;
— Latrappe de la benne de chargement est fermée ;
— Le chariot est en position initiale ;
— Lacasquette au repos ;

— La trémie du chariot est pleine.

Organisation du cycle de fonctionnement :
Lorsque I’opérateur appuie sur le bouton de départ cycle (dey) et a condition que la partie
opérative soit correctement positionnée, deux opérations sont lancées simultanément :
1. La distribution de poudre sur la surface du four ;

2. Le remplissage de la benne de chargement.

e Distribution de la poudre
Le chariot, entrainé par deux moteurs (CHA pour le mouvement aller et CHR pour le retour),
effectue d'abord un mouvement d’aller en direction de la position finale cpf, puis un mouvement
de retour vers la position initiale cpi. Pendant ce trajet, la casquette, actionnée par un moteur

CAS, oscille de maniére cyclique afin de répartir uniformément la poudre sur la surface du four.

Ces allers-retours, accompagnés de I’oscillation alternée de la casquette, se répétent tant que
la trémie du chariot n’est pas vide. Dés qu’elle est vide, la casquette se ferme, puis le chariot se

dirige vers la position de chargement (epe) pour étre rechargg.

e Remplissage de la benne
Lorsque le niveau de poudre dans la benne atteint le niveau bas, la séquence de remplissage
commence par I’ouverture de la trappe bistable du silo de poudre et la mise en marche du tapis
transporteur. Ce processus se poursuit de maniére continue jusqu'a ce que le niveau de poudre
dans la benne atteigne le niveau haut. Une fois le remplissage terminé, la trappe du silo se

referme et le tapis transporteur s’arréte aprés une temporisation de 5 secondes. L ensemble de

ces opérations sont interrompues lorsque le niveau haut est détecté.




Une fois les deux opérations précédentes achevées, le remplissage de la trémie du chariot
commence par ouverture de la trappe bistable de la benne de chargement. Elle reste ouverte
jusqu’a ce que la trémie du chariot soit pleine. Dés que cette condition est remplie, la trappe se
referme, puis le chariot se dirige vers la position initiale (¢pi) pour commencer un nouveau

cycle de distribution. Enfin, un compteur de cycles CP s’incrémente.

Ce processus complet constitue un cycle que 1’on souhaite répéter tant que CP est inférieur

a 8. Dans le cas contraire, le systéme s’arréte et retourne a son état initial.
On considere que :
—  M10 : macro-étape de la distribution de poudre sur la surface du four.

— M20 : macro-étape du remplissage de la benne de chargement.

Questions :
1) Compléter le GRAFCET principal du systéme.
2) Compléter les GRAFCETs relatifs aux macro-étapes M10 et M20.

Capteurs Actionneurs
dcy | Départ du cycle TS:=1 | Ouvrir la trappe du silo de poudre
tso | Trappe du silo de poudre ouverte TS :=0 | Fermer la trappe du silo de poudre
tsf | Trappe du silo de poudre fermée TB:=1 | Ouvrir la trappe de la benne de chargement
tbo | Trappe de la benne ouverte TB :=0 | Fermer la trappe de la benne de chargement
tbf | Trappe de la benne fenﬁée TAP Commande du tapis transporteur
caf | Casquette au repos CHA Commande du mouvement aller du chariot
epe | Chariot en position de chargement CHR Commande du mouvement retour du chariot
cpi | Chariot en position initiale CAS Faire osciller la casquette

epf | Chariot en position finale

nbb | Niveau bas benne

nhb | Niveau haut benne

tev | Trémie du chariot vide

tep | Trémie du chariot pleine

CP | Compteur de cycle

Tableau 1 — Ensemble des actionneurs et des capteurs utilisés
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I) Compléter les GRAFCETS relatifs aux macro-étapes M10 et M20.

11
M10 B 12 R

13

14 b
21
22 b

M20 —— eeenennn
r.c J W SR ST
YN e




