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MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS

1. Présentation

La machine (figure 1) est un systéme technique congu pour la mise en forme de pate de biscuits

rangés et placés sur un plateau
Ce systéme est constitué

- d'un vérin électrique pour le déplacement vertical de la table porte plateau ;

- d'un convoyeur & bandes pour le déplacement horizontal du piateau ;
d'une trémie de remplissage de péte ;
d'un compresseur muni de buses pour la mise en forme de péate de biscuits (figure 2).
Trémie de remplissage e pite  Afichew LCD
Pate de biscult
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Figure 2 Convoyeur & bande

Table porte plateau
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2. Description du mécanisme de déplacement vertical du plateau & pitisserie
Le déplacement vertical de la table porte plateau & patisserie est assuré par un vérin électrique
représenté par son dessin d'ensemble (page 7/7).
Ce vérin est composé:
- d'un moteur (1) & deux sens de rotation, muni d'un réducteur de vitesse a roue et vis sans fin

(15.3).

- d'un systéme vis-écrou (7,6) qui assure la montée et la descente de la table porte plateau.
- d'un fourreau (8) guidé en translation verticale lié complétement & la table porte plateau.

3. Eléments standards

Clavettes paralléles ordinaires
d |als][ 3 k e
11722} 8 | B G35 | 9422
12230] | 8 7 d4 | d+24
4. Nomenclature
Rep. | Nb. ' Désignation Rep. Nb. Désignation

1 1 | Moteur 22 1 | Bague

2 1 | Corps 23 1 | Butée a billes

3 | 1 |Vissansfin 24 1 | Doullle & aiguilles

4 | 1 |Boitier 25| A Veusaenis

§ [ i || e myogus ek pans 26 | 4 |Visatéte hexagonale
& | 1 |Ecrou 27 | 2 | Couverce

7 | 1 | Visde manceuvre 28 4 | Vis a téte cylindrique fondue
8 1 | Fourreau 29 2 | Goupllle

9 1 | Clavette a ergot 30 6 | Vis atéte hexagonale
10 1 | Arbre 31 | 12 | Rondelle

1 1 | Ecrou & encoches 32 2 | Plateau

12 8 | Vis a téte hexagonale 33 8 |EcrouH

13 1 | Rondelle frein 34 1 | Disque d'accouplement
14 1 | Roulement BC 35 1 | Flasque

15 1 | Roue creuse - 36 6 | Vis atéte hexagonale
16 Cale clinquant | 37 | 24 | Rondelle belleville

17 Cale clinquant 38 | 1 | Arbre moteur

18 | 8  Rondelle plate 38 | 1 | Manchon

19 | 8 | Vis atéte hexagonale 40 | 6 EcrouH
20 1 Couvercle | 41 1 | Contre flasque
21 1 | Clavetie paraligle forme A |
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5. Fonctionnement de la machine

A l'état initial, Ia table support plateau est en position basse (b=1). L'opérateur place un plateau sur la
table support plateau (S;=1). Puis, il introduit le nombre de rangées de biscuits & préparer (N4>0) par
impulsions successives sur le bouton Sg appliquées 4 I'entrée d'horloge du compteur C1. L'appui sur
le bouton de départ cycle (Sy) déclenche le cycle de fonctionnement décrit ci-dessous.

- Avance rapide du plateau jusqu'a I'action du capteur S, (Ss=1).

- Montée de la table support plateau
jusqu'a I'action du capteur h (h=1),

- Recul du plateau @ une vitesse lente
jusqu'au premier indicateur détecté par le
capteur & (figure 3). : -5

- Laction du capteur £ provoque Figure 3 @
simultanément larrét du plateau, la
compression de pate et la commande des buses pendant 5 secondes. Une fois la
temporisation est écoulée, le compteur C2 du nombre de rangées préparées (N2) est
incrémenté. Cette séquence se répéte tant que Na<N,.

- Descente de la table support plateau jusqu’a I'action du capteur b (b=1) dés que Nz=N,.

L'évacuation du plateau est effectuée manuellement par I'opérateur en le déposant sur un tapis
roulant non représenté.

~ Compression

m
Préparation dune
Plateau oe rangée de biscuits Piateau pendant 1s

s e . o
i — 'WQ Ty
l.
U

Pimeou pendant la
montte :
Table support plateau ﬂ
Platesy en
sy Teeumom m—e Ty bs'l
X
3

Figure 4

NB:

- Un compresseur de péte et une buse sont utilisés pour préparer un biscuit. Une rangée de biscuits
nécessite autant de buses que de biscuits.

- Les indicateurs, correspondants aux nombre de rangées de biscuits, sont gravés sur le plateau
(figure 3),

- L'incrémentation du compteur C1 par Je bouton Sq ne fera pas I'objet du GRAFCET,

- L'alimentation de la trémie par la pate ne fait pas I'objet de cette étude.
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8. Choix technologique

ENTREES SORTIES Fonction
| Désignation Fonction Aot Pré-
S, Bouton d'incrémentation actionneurs
de C1 Avance plateau a
KM1 -
RAZ wamtm Moteur & courant vitesse rapide
continu Mt1 Recul
5, Dé KM2 l.:ct.uplmivuem
Présence plateau 3
S: | tenirée de Ia table kM3 | Montéetable support
Détection de Ia fin Moteur & courant
S, d'avance rapide du Continu Mt2 KM4 Descente table support
plateau plateau
Table support plateau Moteur & courant
h an haut continu Mt3 KM5 Compression de la péte
Table
b .nb.:wm mw KM8 Commande des buses
€| inctestoues o pistemy o | Sorsiapcermagies
Nombre de rangées 3 ge biscults & priparer
M | préparer 6 Comptage des rangées
N “Nombre de rangées de biscuits préparés
o _ prépardes

7. Schéma synoptique du circuit de comptage et de comparaison

Le schéma synoptique (figure 5) présente :
- Le circuit de comptage C1 du nombre de rangées de biscuits a préparer (N,) qui est incrémenté
par le bouton Sg lorsque Xg=1. Sa mise 2 zéro est assurée par le bouton RAZ.
- Le circuit de comptage C2 du nombre de rangées de biscuits préparées (N;) qui est incrémenté
lorsque &=1 et X,s=1. Sa mise & zéro est effectuée par la variable X,
- Le circuit de comparaison entre N; et Ny,

an Compteur M
c2 dnny Ny=Ng

Mise 8 zé10 da C2 |y ' S

an Compteur -
c1 4bds

So Mise & 280 de C1 |
Bouton d'incrémentation de C1 RAZ
Figure 5
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8. Extrait du document constructeur
a. Circuit intégré 74191

c1g) = MAXIMM STl - 1
o oL g
D‘ ~ Lm ° l“ " ¢ "We 2 2 1 M % 1
Figure 6 LOAD
e =1 <
AL B | AT NI [ AT WY | Ad 60 | (Al | AvB | AnS |
e - =TT 1715
m- . . . . . - 0 1 ]
u.g SDQ . . . . . t 1] 1)
Al = e Al « s - - - - 1
) ™) A ] - - - - [] [i 0
- - A . . . - [ ]
A) = B3 . AVBt | AN 80 . . - i [0 )
AJ = Al & -“ . - - 4] ) )
» Al = Alsp! Al [] a 0 1 1] [}
¥E 3 ATl IF:E 0 i1 0 [
-!2 - Al Al =80 Q 2 1 C L] )
Al [ Als » . . 1 0 1
":S.;i ch XX AD 1 1 Q 0 U
WU T I . W U T :

9. Solution programmeée et affichage par LCD
Une carte électronique a base de microcontréleur du type PIC 16F876A (figure 8) permettant -
- le fonctionnement du compteur C1 et l'affichage de son contenu par un LCD ,
- le fonctionnement du compteur C2 et I'affichage de son contenu par un LCD ;
- la comparaison des contenus des deux compteurs |
- la commande du convoyeur a bande (moteur Mt1) ;
le fonctionnement de la buse et du compresseur de pate |
- L'affichage d'autres messages (TERMINE. PLATEAU PRES, . ) par I'LCD.
NB:
* Une varable X est utilisée dans le programme pour assurer la commande simultanée du
compresseur, de la buse, du recul du plateau (Mt1) et de l'incrémentation du compteur C2.

« Le capteur (f) est noté dans le programme (LO).
« Le fonctionnement de la table (Mt2) ne fait pas partie de cette étude.

La configuration du registre ADCON1 du PIC16FB76A est obtenue a partir du tableau suivant -

; ADCON! ' POR’?Z} Tensions de références
i AR AR - < 2
5§as§iEe 3| i
s 3——‘51——2—1& AT AT AT VTV
: 2 = 3 1 1 e ,_gr% ‘ﬁ“ﬁ'—"'—"g.'—a:
] 1 ] Q 1 _gw,g A A LA Ve Yaa
3 T Eaevl u 1 1 1 [ DID I DA Vs 1 Ve |
Aanlogique D:numérique  Vpp= Vee =5V Vgs= GND = 0V
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10. Etude du moteur d'entrainement du tapis roulant

Un tapis roulant est utilisé pour transporter les plateaux remplis vers les fours (figure 9), Ce tapis doit
permettre une avance du plateau & une vitesse de (32m/min +10%). Le probléme consiste & choisir
un moteur tnphasé qui répond a ce

besoin. L Tan routant
Trois moteurs électriques triphasés sont . 7/
disponibles. Le tableau ci-dessous donne /7 a
les vitesses du tapis pour un maximum de 4%
plateaux placés. I Reuceur 08 viesse i
Vitesse du tapis v
Moteur 1 roulant (m/min) : ——@
M 57,7 i Figure 8
M2 | 30 S 3
= M3 1 19.76 Reéférence PI Ny Tu» MA)

: o o (KW) | (trimin) | (Nm) & & 400V
Ces trois moteurs électriques triphasés sont [~ \a™ 1 ggam | 025 | 2800 | 09 | 071
couplés en tnangle et alimentés par un
secteur 230/400V, 50Hz Leurs M2 LS7TIM 0,25 1425 17 08
caractéristiques techniques nominales sant 1 ; 1 26 115
données au tableau ci-contre. i il 5.2 L ‘

11, Mise en forme du signal délivré par le capteur ¢

Le signal délivré par le capteur & est appliqué & un circuit de mise en forme & base d'A L | (figure10).
Um V¢c=5V

- _I_ 5V "\Uum
+
d e [7. = /—\
1 R' o t)
> U: sAU:M
R,=1,.2KN R° UQO
Ry=0,12K0) Figure 10
12
Ve -~ P e, o< h >
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A. PARTIE GENIE MECANIQUE
Se référer au dossier technique pour I'étude de cette partie.

1. Analyse fonctionnelle
En se référant au dossier technique.

1.1.La montée et la descente du plateau sont assurées par des organes de transmission de
mouvement de I'arbre moteur (1) 2 |a table porte plateau.
Compléter la chaine de transmission de puissance suivante par les noms des organes et les types de

mouvemernts proposes . Systéme vis-écrou ; Vis sans fin et rove ; Translation; Accouplement ;
Limiteur de couple | Rotation.

Moteur >

Rotation : /

Fourreau + table porte plateau

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

1.2.Compléter le tableau ci-dessous pemmettant d'identifier les organes de transmission (E) et (D),

Organe Nom Fonction Symbole

D ........................................................................

E .............. sabssstsnnsss | sansssaan I .o

1.3.Citer les déplacements possibles que permet I'organe (E) entre 'arbre (10) et la vis (7).

1.4.Indiquer les repéres des piéces tournantes el des piéces fixes de l'organe (D) si le vérin se
trouve accidentellement blogué.
Piecestournantes - ... ... ...
Pieces fixes : ... ... .

1.5.Quelle est I'utilité du trou oblong (G) ?

-----
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Ne rien écrire ici

2. Schéma cinématique s

Compléter le schéma cinématique ci-contre du vérin par les L —
symboles normalisés. 6 I
Y &8 g,
s A
N N
\ l—F
3. Etude des liaisons
Analyser les liaisons demandées en complétant le tableau ci-dessous.
Lisison Nature des surfaces Moyen de Eléments de fixation
de contact positionnement
Roue creuse (15) Surfaces cylindrique :
avec l'arbre (10) et plane ' il |
Ecrou (6) avec le
fourreau (8) ' ‘ \
Couvercle (20) avec |
le boitier (2) e }

4. Etude de fabrication de la clavette & ergot (9)

Préciser sur le tableau ci-dessous, les machines utilisées et les opérations réalisées pour I'usinage
des surfaces indiquées sur le dessin de la clavetie 3 ergol (9).

Surface | Opération d'usinage Machine

Sy Dressage Tour paraliéle

S;

Sy

Ss

Ss : - i Clavette (9)
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Ne nen écrire ici ]

5. Cotation fonctionnelle
§.1. Justifier la présence de la
condition A

5.2, Tracer la chaine de cotes relative
a la condition A,

5.3.Installer une cote condition (B)
permettant le mouvemen! de rotation
correct de l'arbre (10) en évitant tout [
contact avec piéces fixes. é—.

6. Etude cinématique
L'objectif de cette étude est le choix d'un moteur électrique convenable pour la validation de la

vitesse de déplacement (V,) de la table porte plateau.
La chaine cinématique simplifide ci-dessous représente la transmission de mouvement de la

montée et de la descente de la table.
Fourreau (B)J—-' Table

Now Vis sans fin
(15.3)

Z; = 3 filets Pa=5mm =0.05m/s
Z1s = 30 dents Vis(7) a 4 filets P|-400W
n|= n:golss

NB : 1, : rendement du systéme roue et vis sans fin.
M. : rendement du systéme vis écrou.

6.1.Déterminer la vitesse de rotation de la vis (7).

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

.......................................................................
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6.4.A partir du tableau ci-dessous choisir le type de moteur le plus économique pour ce verin.

Type LS8oP LS90S LS90L LS9 LU LS100L | LS100LK
Nm (tr/min) 1500 1500 1445 1450 1439 1450
Puissance (KW) 0,75 1.1 1.5 18 22 3
Choix :
7. Conception

Pour améliorer le rendement du vérin et mieux encaisser I'effort axial sur 'arbre (10), le concepteur
se propose de changer la butée (23) et le roulement (14) par deux roulements de type BT (R1) et
(R2).

On demande de compléter & I'échelle de dessin -

7.1.Le montage des roulements (R1) et (R2).

7.2.La liaison encastrement de 1a roue (15) avec l'arbre (10)

7.3.Les tolérances des portées des roulements et I'ajustement nécessaire au montage de la roue

dentée (15).

10 R2

= ;' \\'\ . k-\\‘\ﬁ_
OF 15
\ 1

N

|
LLLLL L L

@
]
|
/L /'///’//,
S

;

&

-
(

R1 \20 ~19

Dossier réponses MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS Page 4/8




B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1. En se référant aux pages 1, 3 et 4 du dossier technique, compléter le Grafcet synchronisé,

ci-dessous, correspondant & la préparation d'un plateau de biscuits,

Grafcet de conduite Téache1 : plateau
C2:=0| C1:=N,
S.5:b
1
4 Xi4
2
- xn A
3 121 o
“ x\o T xn i
A
4 8 13 H Km2
- x" - xn "x,
5 7 14
nxﬂ “ x“ o Jr .......
15 H C2:=C2+1
Tache2 : buses el compresseur de pate
0N:<~’ L T
16 17
+ Xa L X
18
U IR et ] v Ty
A y FIOTTeT
A ........ 19
22
Xs + X0
g BB o be soées
23
E e
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2. Etude du circuit de comptage et de comparaison du nombre de rangées de biscuits

Se référer, dans cette partie, aux pages 4 et 5 du dossier technique.
2.1. Compléter le tableau cl-dessous par les états logiques (0 ou 1) correspondant aux
entrées D/ et CTEN afin d'assurer |'utilisation du circuit intégré 74191 en mode comptage

ou décomptage.

Entrée

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

%

2.2. Compléter le schéma du circuit ci-dessous par :

a. L'entrée de validation des deux compteurs C1 et C2 |

b. L'entrée d'horloge de chaque compteur en fonction de la variable de I'étape du
GRAFCET correspondante, du capteur fo et du bouton Sg |

c. La remise & 2éro de chaque compteur ,

d. Les entrées du

e. La sortie du résultat de la comparaison (N; = Na).

des deux nombres Ny et N; ;

Compteur C2 : comptage de rangées

Ciew 4 [TCTROV | _ de biscuits préparés
Xss L T ] I————
=0 LN v 3 AT
L & ~xe bt e )—-u neo
TOAD 11
74191
—m w o 2.0
.__!—‘.. 0
cC1 - 1.8
_D'Jl ™ o
%l4b-
TTEN 4
i
Xo 018 S 3 cr + 00w fs ae
iy al— L i =, . 53
&-1 C—
e TOAD 11 “Vee 1
74191
R 50 M 2.0 ==
f B3 o) N1=N2
E\ RAZ c1 » 8o
X I
i Compteur C1 : comptage de rangées
de biscuits a préparer
Dossier réponses MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS Page 6/8




Ne rien écrire ici ]

3. Etude du convoyeur de plateaux
Se référer dans cette étude a la page 6 du dossier technique.
3.1.Quel est le moteur qui répond au besoin de l'utilisateur ? Donner sa référence. Justifier la

3.2.Donner la tension aux bornes d'un enroulement du moteur choisi en (3 1) Justiﬁerluéponse

3.3.Le tapis roulant oppose un couple résistant constant Tr = 1 6Nm lorsqu'il améne un maximum
de plateaux remplis de biscuits.

a. Tracer la caractéristique Tr(n).

b. Indiquer, sur la courbe ci-dessous, le point de fonctionnement nominal Py.

¢. En déduire la vitesse correspondante du moteur.

‘7 - b
Ty (Nm) 4T =
\
1.7 o +
16
1.5 -
i

14 x

rd = ’ =

[ y nitr/min)
—>

0 ,, 1400 1500

d. Exprimer puis calculer la puissance utile produisant le couple Tr =1 6Nm.

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

......

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

3.4.Le moteur &tant en rotation. Pour quelle valeur du guseement la puissance utile soit nulle 7
Justifier la réponse

| .4. VE‘n‘ndo dd”clfbun de mm en forme du signal délivré par le caphur lc (fig. 10 p. 0/7 du DT)
4.1.Exprimer puis calculer la valeur de Uy,

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

42.LALI étant suppoeé idéal, justtfier l'allure de la courbe de U:(t)
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5. Solution programmée
En se référant aux pages 4, 5 et 6 du dossier technique, compléter les instructions du
programme, en MikroPascal pro.
N.B : - Le sous-programme de connexion de I'afficheur LCD au port A est hors étude.
- Les commentaires ne sont pas donnés en ligne par ligne d'instructions. lis décrivent e
sous-programme correspondant a chaque case.

lcd_init(). led_emd(_lcd_cursor_off);
pwm1_init{1000), pwm2_init{1000),

program biscuit. Nom du programme

var Les sorties compteurs C1 et C2 somt

o (b RSB ERR oy g « Des variables de type octet

11,042 : string(3]; « Affichées sur chaines 4 3 caractéres
SOsbitat ... _bit; SZsbitat ... _bit; .
S3asbitat ... Tbit: LO:sbitat . "bit, Connecter les variables binaires .

Xsbit at . .._bit; * S0, S2, 83, LO et X aux entrées du Pic
buse:sbit af .. -..._b&,comp:sbna bit: « buses el compresseur aux sorties du Pic
e « Configurer le Port A en entrée

S S « Configurer les ports B et C en sorties

« Configurar le port A en port numérique
« Initialiser I'afficheur LCD
« Initialiser pwm1 et pwm2 a f=1KHz

While true do begin
buse= ... COMP=, . ... .

« Débuter une boucle infinie
« Initialiser les buses el le compresseur

if (S2=1) and (C1=0) then begin
lcd_cmd(_lcd_clear), end,

Effacer I'afficheur LCD

{S0=.,. .. )and (S2= ... )

then begin
................................ , delay_ms(50),
bytetoStr{C1 txn). led out(.. ... ., 1),
led_oul(... Nb RANG PLAT")
lcﬂ_out(...... s ..'NbRANGﬂ'): end,

o Incrémentar C1 et écrire sa valeur sur
chaine a 3 caractéres, ligne 2, colonne 14
« Ecnire Nb RANG PLAT= sur la ligne 2 et
la colonne 1

« Ecrire Nb RANG= sur la igne 1 et la
colonna 1

if (S2=1) and (X=0) then begin
pwm1_start(); pwm1_sat_duty{255). end;

Activer pwm1 avec un rapport cyclique a=1
(Mt1 tourne & vitesse rapide)

pfnmi !tOP() Qlid begin Désactiver le module pwm 1

t|1h.(32 ........ ..C1) and (X=.... .. ) N s 2 cicldtie

#(C2..ois cnand(xs )and (LO=...

then begin mvfﬂl(SO) * Incrémenter C2, crire sa valeur sur
chaine a 3 caractéres, ligne 1, colonne 14

:mosxr(czm) '°f °“,“ a2y, » Activer les buses et le compresseur et

;féC2=C1) and ((C2>0) or ((X=1) and (L0=1)))
en

o Effacer l'afficheur LCD et écrire
TERMINE sur la ligne 1 et la colonne 5

TR RO OG- 7 e i ). | o Ecrire PLATEAU PRES sur ligne 2 et
T B S R S L % | colonne 3
.....: ...... STV fen eSS AR A $1d . lﬂWC"ﬂcz
end: end: end « Finir le programme
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