REPUBLIQUE, TUNISIENME. e
i MINISTERE DE L'EDLCATION DE E’Eﬂm =

EXAMEN DU BACCALAUREAT - SESSION DE JUIN 2010 la""""E:*'E"-'L|as

SECTION : SCIENCES TECHNIQUES
EPREUVE : TECHNOLOGIE DUREE : 4 heures COEFFIGIENT : 3 7

Constitution du sujet :
Un dossier technigue : pages 1/6 — 2/6 — 3/6— 4/6 — 5/6 et 6/6.
Un dossier réponses : pages 1/8 - 2/8 — 3/B — 4/8 — 5/8 — 6/8 — 7/8 et 8/8

Travail demandeé -

A- PARTIE GENIE MECANIQUE - pages 1/8-2/8-3/8 et 4/8 (10 paints)
B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE : pages 5/8- 6/8-7/8 et 8/8 (10 paints)

Observation : Aucune documentation n'est autorisée. L utilization de la calculatrice non programmable est permise.

UNITE DE FABRICATION DE COUVERCLES EN BETON

1- Présentation du systéme

Le systeme ci-dessous sert a fabriquer des couvercles en béton destinés a la fermeture des
fosses diinspection des caniveaux de passage des cébles téléphonigues soulerrains.

Poste de malaxage Poste de démoulage
et de dosage

Poste de
palettisation

Figure: 1
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2- Description du systéme
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Figure 2
Le sysiame de fabrication de couvercles en beton comporte 5 postes:

FPoste de malaxage ef de dosage :

L'approvisionnement en mortier (ciment, gravier et sable) est assuré par le tapis roulant (T1}).
Ce mortier est maintenu en mouvemeant dans un malaxeur entraing par un moto réducteur frein
Mt1. Un dispositif de dosage placé au fond du malaxeur permet de délivrer la dose de maortier
necessaire & la production d'un couvercle.

FPoste de pressage :
Une presse hydrauligue entrainga par un vérin deuble aeffet C3 permat de presser le mortier
dans le chassis moule.

*Poste de décollage :
Un vibreur entrainé par un moteur electrigue Mi2 agit pendant un temps t2 pour decoller le

couvercle en béton de la paroi de son chassis moule afin de faciliter son démoulage par la
Slite.

FPoste de demoulage :
La saisie du chassis moule est assurée par des ventouses fonctionnant en depression.

| 'ensemble est remanté par le vérin double effet C4.

FPoste de palettisation :

Los couvercles en béton fabriques sont places sur des supports palettes et empilés sur 6 niveaux.

Aprés palettisation les couvercles sont transteres vers une zong de séchage.

N.B : | & déplacemeant das chassis mowes ast assuré par le venin {C2) entre les trols premiers
paztes (dosage, pressage, decollage) el par e lapes rowlant (72) pour les deoax deimiers
fdérmoulage, paletiisation).
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3- Fonctionnement du systéeme
La zone d'étude se limite aux postes de dosage, da pressage, de décollage et de demoulage.
L'opérateur prépare la machine en mode semi-automatique en réalisant les trois premiers
couvercles puis il lance la marche automatique de |'unité par action sur le bouton de depart
cycle selon le GRAFCET d'un point de vue du systéme suivant :
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L'alimentation du malaxeur en mortier et le mé&lange de ce dernier sont décrits par d'aulres

GRAFCET.

Le fonctionnement des ventouses ne fait pas partie de 'etude.

Tableau d'identification des entrées/sorties

Action Actionneurs Préactionneurs Capteurs
sSC2 14M2 34
Pousser les chassis Vérin C2 Distributeur 5/2
RC2 1202 faq
s5C1 14M1 £y
Doser le mortier Veérin C1 Distributeur 5/2
RC1 1201 10
5C3 14M3 fa4
Presser le mortier Werin C3 Distributeur 572
RG3 12043 fap
Décoller le chassis Moteur Mt2 E:;?E:E‘;;T% t2
SC4 14M4 Pas
Démauler le couvercle Vérin G4 Distributeur 5/2
RC4 12M14 [
Evacuer le couvercle Moteur Mt2 _?g&t;;:;;rt;{uf'ﬁ_g t3
Malaxer le mortier Moteur MtU1 ?22_};;:;"‘;1;“:1}1' T4 8111 1' EE
Départ cycle Dcy
Frésence chassis S0
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GRAFCET P.C. relatif au moteur Mt1 Carte de commande du moteur Mt1

il

El_ HHT

FERY)
T . | | L e T
|
e Ly L Jascramm fan I ]7
h i | T aﬂ! = 'I-'IHI'-.Il'.I .:5:3-:mul-r ] i
A et e f— (TR

LT HUIR A1

-|- tH121300s i Rfl TELK

Bl I2HE THT]

1k
-y Pl
< T4 P

EHi

k1
a FEd

fs2miim0s sz e

FIC TFRLG

T

4- Description de la transmission du malaxeur

a- motorisation : {voir figure 3 ci-dessous et dessin d'ensemble page 6/6 du dossier technigue)

Le maoto-réducteur frein (ME1) transmet son mouvemeant de rotation aw malaxeur par:

- un systéme pignons st chalne & rouleaux double (4-47-56),

- un engrenage cylindrique a denture droite (B-12)
b- Freinage : {voir figure 4 ci-dessous et dessin d'ensemble page 6/6 du dossier technique)
Le moto-réductaur du malaxeur est équipe d'un frein a disgue 8 mangque de courant gui fonctionne
comme suit
A la mise sous tension du moto-réducteur frein, I'Electro-aimant (31) attire le plateau mobile (33) qui
camprime le ressaort (32) et libére le disque (35). Le frein est alors hors service. A la mise hors tension,
l'alectro-gimant (31) n'est plus alimenté, il hére |2 platsad mabile qui, soUs la pression du ressort (32),
presse le disque sur le plateau fixe (23) pour arréter le malaxeuwr au cours du changement du sens de
rotation.

Frein MOTO-REDUCTEUR FREIN FREIN A DISQUE

Pignans et
chaine

i

o= ’ { II
EijineJ I"._H_Eﬁﬁﬂf‘t Disque

Figure 3 Figure 4
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5 - Composants normalisés

Anneau élastique pour arbre

Clavette paralléle, forme A

knin e 9 L
k -\._.I l
o | ] = |
(1] J|'.{-|I1:~1 i =
VLT 5
| T
El:h"'l:'__‘_' : |
d e c f o k d b ] k
;; 112 ?'EEL_;JE ::; 1?; :; de17a22inclus | G | G |d-35 | 0+2 8
22 [ 12 a4 12| = 15 S B 7| da |ondd
25 | 12 |28 | 13 | 239 | 165 i L I I e
a5 1,5 29 4 1.6 25,6 21 84 44 12 | & d-E d+3,3
6- Nomenclature
28 | 1 |wis spéciale h 1 Chaine a rouleaux doublz
27 1 | Cache - ) 56 1 Joint plat
26 | 3 | Ecrow hexagonal ) o4 3 | Vis & leta eylindrigus & si pans croux |
23 3 | Rondelie Grower 53 1 Stator ]
24 3 | Goujan 52 1 Foator
23 | 1 | Flateau fixe 21 | 1 Anneau alastigue gour arbre
22 | & | Blocen caoulchous S0 1 Anneal 2lastique pour artire
21 1 Flasgue 48 1 Arbre moteur
20 1 | Couille 4B 1 Clavette parall&le Farme A
149 1 | Arbre du malaxeur ar | 1 Fignon dauble paur chaina
18 | 1 | Goupille Elastique 45 1 | Joint & lévres - l
17 1 | Goupille élasticue 45 1 Roulement & une ranges de hilles
16 1 | Manchan . 44 | 2 | Vis a tdle cylindrigua & six pans creux
| 15 | 1 | Arbre de sortie 43 | 2 | Rondele plate ]
14 1 | Jaint & l&vres 47 3 | Gounon
13 1 | Clavette paralléla Forme & 41 3 | Ecrou hexagonal
12 | 1 | Roue dentée o 40 | 3 | Rondelle Grawer )
11 1 | Couvercle _ 39 1 | Bloc moteur
10 | 3 | Roulement a une rangee de billes 38 1 | Carter
9 2 37 1 | Wentilateur
B 1 | Pignhon arbré 36 1 | Clavette paralléle Forme A
7 1 | Carter 35 1 | Disque frein
~ 8 | 1 [Roulement 4 une rangée de billes 34 2 | Garniture
= 4 | Vis 4 tete oylindrique 3 six pans creus 33 2 IFlateau meohile
4 1 | Rous doukle pour chaine 3e 1 Ressart
[ 3 | 1 | Corps 31 1 | Electro-aimant
2 4 | Wis & téte cylindrigua & six pans cieux | 30 1 | Corps porte electro-aimant
1 1 | Cache 24 1 Ecrauw hexagonal
Rep | Hb Désignation Rep | HNb Désignation
MOTO-REDUCTEUR FREIN
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A- PARTIE GENIE MECANIQUE

1- Etude du moto réducteur frein

En se référant au dessin d'ensemble du moto réducteur frein assurant 'entrainement du
malaxeur de béton (voir dossier technigue pages 5/6 et 6/6),

1-1 Compléter le diagramme F.A.S.T relatif a la fonction FT "Transmettre le mouvement de
rotation de 'arbre moteur (49) & l'arbre du malaxeur (189)":

FT : Transmettre la rotation de I'arbre
moteur (49

FT1 : Transmettre la rotation de l'arbre
moteur (49) au pignon arbre (8)

Composants

FT2 : Transmettre la rotation du pignon
arbré (8) a l'arbre de sortie (15)

FT3 : Transmettre la rotation de I'arbre de
sortie (15) & l"arbre du malaxeur {19)

2- Etude du frein

En se reférant au dessin d'ensemble (page 6/8) et 4 la figure 4 (page 4/6) du dossier technique,
2-1 Donner le role du ressort (32).

Figure a : Position libre {liaisons masquées)

21
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Figure b : Position freinée

23+38+39...

48
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3- Etude de I'assemblage du couvercle {11) avec le carter (7)
En se référant au dessin d'ensemble et a la nomenclature

{voir dossier technique pages 5/6 et 6/5) : “al
3-1 Donner le nom et le réle de I'élément (9) _
T © e e e e I
= | S
3-2 Danner le type des ajustements suivants |

- Ajustement entre {9) et (7). . . S

- Ajustemententre (9 et (11 .o,
4- Lubrification de I'engrenage (8-12)
Donner la nature du lubrifiant utilisé pour cet engrenage
5- Etude du réducteur de vitesse 49
Le réeducteur représenté a la page 6/8 du dossier technigue ] J ‘? a7
et schematisé ci-contre est a deux étages: = {' -

= pignon (47}, roue (4} et chaine a rouleaux double e

cda rapport ry = 0,625
= pignan {8) et roue (12} a denture droite de :
- rapport rz= 415 ;
- module de denture m = 2 mm;
= gntraxe aq2.¢ = 95 mm ;
Le moteur est de puissance P = 0,55 KW et de vitesse
de rotation Nm = 740 tr/min.
Le rendement global du reducteur n=0,7

§-1 Calculer les nombres de dents £ et Z42.

I |
.................................................................. zﬂ- = . 212 = ]
5-2 Calculer le rapport global rg du réducteur.

.......................... oo, |
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5-3 Calculer |a valeur de la vitesse de 'arbre de sortie {15).

5-4 Calculer la puissance a |a sortie du reducteur.

6- Dimensicnnemant de I'arbre de sortie (15)

L'arbre (15) est assimilé & une poutre de section circulaire pleine sollicitée a la torsion simple
sous l'action du couple transmis Cqg et un couple résistant.
Sachant que ; - Cy5=30 Nm: - le module d'élasticité transversale G = 80000 Nfmm?;

- la limite élastique au glissement Reg = 175 Nimm®;
- le coefficient de sécurité s = 4.

6-1 Calculer le diamétre minimal dy mim de I'arbre & partir de la condition de résistance.

Dmin =

6-2 Calculer le diamétre minimal dz mm de 'arbre & partir de la condition de deformation sachant
gque l'angle unitaire de torsion Bga, = 1,5 °fm.

.................................................................................... | di i =

€-3 Deduire le diamétre minimal d .y de 'arbre qui répond & ces conditions (de resistance
et de defarmatian).
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7- Conception
7-1 Guidage du pignon arbré (8)

7-1-1 Compléter la représentation du guidage en rotation du pignon arbré (8} en assurant le

montage des roulements (B) et (10).
7-1-2 Réaliser I'etancheite en complétant le montage du joint & [Bvres (57).

7-1-3 Indiquer les cotes tolérancées des portées des roulements et du joint & lévres,

7-2 Encastrement de la roue (4)

7-2-1 Compléter I'encastrement de la roue double pour chaine {4) sur le pignon arbré (8) en

utilisant les composants normalisés fournis a la page 5/6 du dossier technique.

7-2-2 Indiguer Fajusternant relatif au montage de la roue.

12
N X
[,
crreez]

Echelle 1 :1
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B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE :
1- Etude du fonctionnement du sous systéme zone d'étude

En se réferant au dossier technique du systéme, compléter le GRAFCET d'un point de vue P.C.
des postes de la zone d'étude.

2- Etude du moteur Mt1 du malaxeur
2-1- Caractéristiques du moteur Mt1
Ce moteur &tant alimenté par un réseau triphasé 230/400V - 50 Hz
Le graphe ci-dessous représente le couple utile Tu = fin") de ce moteur et le couple résistant
Tr = f{n") du malaxeur gu'il entraine.

, T{N.m
a - A pariir de ce graphe relever les ( :__"r ____________________
coordonnées du point de fonctionnement du | IR 4 1
moteur en régime établi. |- -
!
slecouple utile :.............oovieeiiiees ! : -
» La vitesse de rotation du moteur n’ ] - L= - _i
................................................... | %-Ij- L1 - -
) - = =l o o ] - =
b — En déduire pour ce mateur : 1 - :r--l—~—' =TTy -i
» Le nombre de paires de pbles au stator : 5 1 N T
i I - T
......................................................... | - L .‘T'I‘j
......................................................... - . === = 1
sleglissement ... ... T T=F '
S b =l -
oo
.......................................................... L RN 1
....................................................... 1 Li-Lh
slapuissance utile :..................... 1 T
-+ —1-r 1 n" {tr/min)
....................................................... 'l 1 'l
...................................................... o &0 TOD 750
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2-2- Gestion de la commande du moteur Mt1
En se référant au schéma structurel de la carte de commande de ce moteur et 4 son

GRAFCET P.C donnés a la page 4/6 du dossier technigue Compléter le GRAFCET codé
microcontréleur et le programme en Mikropascal correspondant.

] ; .
[l reo Completer |a table d'affectation suivante
= RAD Systame | ‘
,“ gl || |
i w Microzontdleur RAD | RA1 RAZ | RA3 | RAd | RBG | RBT
=+ F1iE00s E - J . i .
Systéme
2 E ------ | —
| @ | Microcontreleur | RBO | RB1 rp.au RB3 | RB4 FtBﬁi
| program Mt1; I o ieee e een e then
var X0, X1, X2, 11, t4: byte; begin
BeeME 0 T msminaae e e R e
TrisA=__............ End;
TrigB:=.............. if X0=1 then portb.0:=1 else portb.0:=0,
PortB:= ............. if X1=1 then
KO=1; X1:=0; ¥x2:=0; 11:=0; t4:=0, begin
while true do portb.1:=1, t1.=0;
Begin vdelay _ms{300000) ; t1:=1;
B it g 0 AR e AR S, T then end else
begin begin
X0:=0, X1:=1, porth. 1:=0; t1:=0,
End; end,
if ({(X1 =1) and (t1=1)) then if X2=1 then |
begin begin i
Epgly: - 0202000« M s faca an oy |
IFo e e BREN | e |
| begin end else t4:=0;
| End: End. ‘

3- Etude du circuit de mise en forme

Le capteur de présence des couvercles délivre un signal uge qui sera traité par une carte
electronique conformément au schéma synoplique suivant :

—| Amplifier *| Comparer
"—lcp ‘UE
i rrra

rrrs

Filtrer et

redressen

‘Uﬁ

o

¥

Adapter

e

o
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3-1- Etude de la fonction « Amplifier »
Le signal ucp délivré par le capteur est amplifié a 'aide d'un montage amplificateur a base

d'A.L.1L1 supposé idéal :
a- Determiner 'amplification Av du montage a partir des graphes des tensions uce et ug puis

compléter le montage réalisant cette fonction.

lIE:-IIM ; -i:'l"ir: ......................................
.1.&.1.1 HE
'r\ " -1
0 K 1'
L " A"

R1

w

WY " o

3-2- Etude de la fonction « Comparer »

Cette fonction est réalisee par le montage ci-contre a L

base d'ML.|.2 suppose idéal.
a- Quel est le régime de fonctionnement de =y

I'amplificateur A.L.1.2 ? Justifier la réponse. i R
.................................................................. ——{ 14+ Pw
.................................................................. I“Id d -
g | A.LL? e

b- Quelles valeurs peut prendre ug? _1'5 W
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g- Caleuler la valeur numérique de chagque seuil de basculement

pour B3 = 1,1 K& et Rd = 2 2K,
I"I'rl'au'[= ..................................... :

h- Représenter la caracteristique de
transfert uz en fonction de ue,

3-3- Etude de la fonction « Adapter »

Préciser la nature des signaux ugg et uy en
cochant la benne reponse

I-Représenter us(l) sur le méme graphe

que Lz(t)
Bl .'-"Jﬂk .‘;1\'.
i T

Analogigue logigue

Jignal Urp

Signal uy

4- Etude du circuit de comptage

Pour compter les couvercles stockes sur les
supports palettes, on utilise le circuit de comptage
suivant :

RAZ

Uy —- S| IS |

wers cincnb ' alaoms AL

=
| =

] ANE
: Urh ’7 ing

a- Quel est le mode de fonctionnemeant du
compleur ?

- Donner les éguations logiques des
entrees [, D et Da.
D1: .........Dgz ............ E'gz .................

c- Compléter le chronogramme pour un
oycle de fonctionnement.

.H.ﬂ.I I
LT _+—I_I_I_I_Lrl_rf_m—l_r-l_l_|_

[
L
Uy

AL
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