REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L’EDUCATION

EXAMEN DU BACCALAUREAT - SESSION DE DE CONTROLE - JUIN 2013

SECTION : SCIENCES TECHNIQUES
. EPREUVE : TECHNOLOGIE

L

5

Constitution du sujet :

Un dossier technique : pages 1/6 — 2/6 — 3/6— 4/6 — 5/6 et 6/6.
Un dossier réponses : pages 1/8 — 2/8 — 3/8 — 4/8 — 5/8 - 6/8 — 7/8 et 8/8.

Travail demandé :

A- PARTIE GENIE MECANIQUE

. pages 1/8-2/8-3/8 et 4/8 (10 points).

B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE : pages 5/8- 6/8-7/8 et 8/8 (10 points).

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

1- Présentation d

UNITE DE MOULAGE

u systéeme

Le systéme représenté ci-dessous permet de mouler sous pression des piéces (en alliage
d’aluminium) dans un moule alimenté par une poche & partir d'un creuset.
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2- Fonctionnement du systéme

En fonctionnement normal, le moule est alimenté par une poche a partir d'un creuset
contenant du métal en fusion.
A I'état de repos, la poche est en position haute et a droite au dessus du creuset. Le moule

étant ouvert.

L'action sur un bouton départ cycle (Dcy) provoque le fonctionnement de I'unité de moulage
selon la description temporelle suivante :

Départ cycle et conditions initiales

| |— Descendre la poche

Poche dans le creuset

! Enclencher une attente T1de 90 s

2
+Temps t; écoulé

3 |—1 Remonter la poche

+ Poche en position haute
4

—{ Translater la poche a gauche et fermer

le moule
_{_Poche au dessus du moule Poche au dessus du moule
et moule non fermé T et moule fermé
5 Enclencher une attente T2
— | de2s
- Temps t, écoulé - Moule fermé
6 |— Translater la poche a droite 81— Descendea pacies
:|:Poche en position basse
T Poche au dessus du creuset 10 Vider la poche dans I'entonnoir
7 +— Enclencher une attente T3 de 60s .T Poche vide
4 Injecter le métal dans le moule
. Temps s écoulé 11— et basculer la poche
Enclencher un avertisseur
g -+~ Métal injecté et poche basculée

| ._.'.. Arrét de l'avertisseur 12 |— Remonter la poche

+ Poche en position haute
13 |—{ Translater la poche a droite

-]- Poche au dessus du creuset
14 }__ Quvrir le moule
-LMoule ouvert

- l'injection du métal dans le moule se fait par la rentrée et |a sortie du vérin C1.
- La piéce moulée est retirée du moule manuellement.
- La phase de préparation et de réparation ne fait pas I'objet de cette étude.
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3- Choix technologique

3-1 Tableau d’identification des entrées et des sorties

Actions Actionneurs Préactionneurs Capteurs
Translation Moteur Mt1 a | KM1 (de haut en bas) S1 : position basse
verticale deux sens de o
marche KM2 (de bas en haut) S2 : position haute
KB2 et KB3 s e
Translation Moteur Mt2 & un | (déplacement a8 gauche) S3 : position gauche
horizontale sens de marche | KB1 et KB3

(déplacement a droite)

S4 : position droite

1 ) .
Basculement de Vérin C3 SC3 Distributeur M3 4M3 [ 31 . fin de sortie
la poche RC3 12M3 | € 5 : fin de rentrée
SC1 i 14M1 € 11 : fin de sortie
Injection du métal | Vérin C1 Distributeur M1 -
RC1 12M1 € 1 : fin de rentrée
Fermeture et SC2 . 14M2 | ¢, : fin de sortie
ouverture du | Vérin C2 Distributeur M2
moule RC2 12M2 € 5 : fin de rentrée
signalisation Avertisseur H S5: arrétde H

T1: temporisateur de 90 s; T2: temporisateur de 2 s;
T3: temporisateur de 60 s

Dcy : départ cycle

3-2 Grafcet partiel d’'un point de vue de la partie commande des séquences (5, 6, 7 et 8)

A cause de la limite du nombre des entrées/sorties du PIC

16F84A, on se propose de commander e systéme par plusieurs 20
microcontréleurs. Pour cela on décompose le Grafcet d'un pointde 4 =
vue de la partie commande en Grafcets partiels synchronisés entre T x4.53.€,1
eux.
On représente alors les étapes (5, 6, 7 et 8) par la séquence ci- | o |2 T
contre. = t/21/2s
22 KB1 | KB3
Tableau d'affectation des entrées/sorties du PIC 16F84A
-S4
8 Systéme X4 | €,y | S3 | S4 | S5 | X9 [ 23 T3
= —t3/23/60s
W | Microcontrdleur | RBO | RB1 | RB2 | RB3 | RB4 | RB5 | RB6 | RB7
N : 24 H
w | Systeme KB1 |KB3| H
2 1 —+-85
: |
@ | Microcontroleur | RAO | RA1 | RA2 | RA3 | RA4 ,
GRAFCET PC partiel
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4. Gestion de la température du four

La détection de la température du métal en fusion est assurée par un thermocouple
approprié. La tension délivrée par ce thermocouple est traitée selon le schéma électronique
suivant. Le relais Ka commande les éléments chauffants du four.

Tension délivrée par le thermocouple
0(°C) | 700 750 | 800 | 850

V=12V Uy (mv) | 28 ‘ 30 | 32 | 34
Ry i Re
Ry ) R, e
R

L 2o

U;

R.H'

Figure : 2
La tension U, image de la température est amplifiée par I'A.L.1.1.
La tension U, est convertie en grandeur numérique selon le schéma de principe suivant :

$—_— ------------------ f 0;' l:0 ';'
E i O
C Affichage
__' '_ L) A A
R Lecture
1+ D - D= Registre et décodeur (7447)

A E &
Uréf + + Comptage I Centaine Dizaine Unité
e ,L— ALL4 [ Uy ALLS Remise & zéro Compteur BCD (74168)

Gl Horloge

Le document constructeur du
compteur-décompteur décimal

programmable 74168 est le suivant : TR S Sss Set hae s ae
B P S S R SRS
Entroes B R R A ) R R RGNS S O IRt SR A5 313 S T
oA Lm0 o st e e
M2 CT=9 RCO + JORSS ST SN SR S i e
wip L. Lcm CT=0 :] eot LR LML LN L L FLFL L FL
S M4 . il i
E_N!-ﬂ-c G5 ul _} ' 1 i
e —L—dgs Y B [ -
CLK : o g1 S o S g I o T e (AN
ul C =11 1 —
A—-—::; {1) %QA sories { R l ’ : i
) @ —-ce a 2T ‘ - '
b8 _—a— o -l ; e
& -1 1] L ! i LI
Boitier DIL 16 - Ve 16 - GND B P R o O
l ‘ Compl» _-4 Bloque | k— Dacompte —)l
Figure : 4 LOAD
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5- Fonctionnement du mécanisme de déplacement horizontal

La page 6/6 du dossier technique
représente le mécanisme assurant le
déplacement horizontal du chariot porte
poche. Ce mécanisme schématisé ci-
contre fonctionne comme suit :

» Déplacement a gauche : poche remplie

Les bobines (B2) et (B3) sont excitées,
le plateau (8') applique une force pressante
sur les disques d'embrayages (9') et (42'),
la rotation de l'arbre (1) est transmise a
travers I'engrenage (13, 29).

¢ Déplacement a droite : poche vide

Les bobines (B1) et (B3) sont excitées,
le plateau (8) applique une force pressante
sur les disques d'embrayages (9) et (42), la
rotation de I'arbre (1) est transmise a
travers la chaine (37).

» Le freinage :

L'arrét en translation du chariot est
assuré par un frein électromagnétique
commande par la bobine (B3).

Nomenclature :

| o || IIL

:E—W - W!!!!}
ti]BZ 51621

= i: ﬁ}
Eé'—{f—- B B2 B1 ?
S ﬁ“i“_f
N\N <}
. |
-

24 | 1 | Guide disque
23 | 1 | Vis atéte hexagonale 47 | 6 | Ressort
22 | 1 | Armature 46 | 2 | Disque fixe sur armature
21 | 3 | Ressort 45 | 1 | douille  aiguilles sans bague intérieure
20 | 1 | Plaquette 44 | 3 | Visde guidage
19 | 1 | Disque a gamitures 43 | 3 | Vis a téte cylindrique
18 | 1 | Plaquette 42 | 10 | Disque mobile sur cloche
17 | 1 | Couvercle 41 | 3 | Vis a téte cylindrique
16 | 1 | Boitier 40 | 1 | Joint & deux lévres
15 | 1 | douille a aiguilles sans bague intérisure 39 | 2 | Joint torique
14 | 1 | Anneau élastique pour arbre 38 | 1 | gamniture
13 | 1 | Roue dentée (Z,; = 16 dents) 37 | 1 | Chaine
12 | 2 | Cloche 36 | 1 | Clavette paralléle
11 | 1 | Corps 35| 1 | Pignon a chaine (Z: = 15 dents)
10 | 2 | Armature 34 | 1 | Goupille de positionnement
9 | 10 | Disque mobile sur armature 33 | 1 | Arbre de sortie
8 2 | Plateau 32 | 1 | Roue dentée (Z:; = 40 dents)
7 2 | Support 31| 1 | Clavette paralléle
6 | 2 | Coussinet a collerettes 30 | 1 [ Vis sans fin (Z4 = 3 filets)
5 1 | Pignon a chaine (Zs = 12 dents) 29 | 1 | Roue dentée (Z,5 = 30 dents)
4 1 | Bague 28 | 1 | Bague
3 1 | Roulement 2 une rangé de billes 2 contact radial 27 | 1 | Roulement 3 une rangé de billes & contact radial
2 1 | Boitier 26 | 1 | Rondelle frein
1 | 1 | Arbre d'entrée 25 | 1 | Ecrou a encoches
Rep | Nb DESIGNATION Rep | Nb DESIGNATION
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Echelle:1:2
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A- PARTIE GENIE MECANIQUE
1- Analyse fonctionnelle

1-1 En se référant au dossier technique du mécanisme de déplacement horizontal.
Compléter le diagramme F.A.S.T partiel relatif a la fonction FP

Fonctions techniques Processeurs/Composants (Noms et repéres)

FP |Déplacer horizontalement la poche. Mécanisme de déplacement horizontal

—1 FT1 | Toumer I'arbre (1)

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

__|FT14 | Animer l'arbre (1) d'un mouvement
de rotation.

L FT12 ............................................. Rou'ernents (15) et (3)

| FT2 | Transmettre le mouvement a volonté de
l'arbre (1) a I'arbre (30).

— FT21 lS:trainer l'arbre (30) dans le méme
ns que l'arbre (1).

FT22 |2 cvciovisvivadiivvsnerssuavisairive sbsvase Roulements (27) et (45)
FT23 [Toumner l'arbre (30) dans le sens Engrenages (13)-(29) et embrayage (E2)
ontraire de l'arbre (1).

FT3 ;;?:;’?gg;eael,t:rgraepgg')e mouvement de vis sans fin (30) et Roue (32)

Frein électromagnétique
(22), (20), (19), (18) et (44)

FT4 | roveerrerimininiiiiiiaiiiiniiieiniinine

FT32 Commandarioraine @ = I | s s iiiiieiivareens basis s aais

ET33 | evm i coumcanmavonsanress Ressorts (21)

1-2  En analysant la solution constructive de I'assemblage du boitier (2) avec le corps (11),
compléter le tableau suivant :

Mise en position Maintien en position

Assemblage (2) et (11)

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

Indiquer par une croix le type d'ajustement entre (2) et (11) :
[] Avec jeu [] Avec serrage ] Incertain
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1-3- schéma cinématique B

En se référant au dessin d'ensemble du D
dossier technique pages (5/6 et 6/6), == __|
compléter les blocs cinématiques qui H I
constituent le dispositif de freinage en A B3
utilisant les repéres des piéces suivantes :
19, 20, 22, 24.
A={18.17. 18, -20. s } VW X
B={44,........ } B3 \
E=438 . o0cwn }
- || N.C
D={23,30; i\ } Ill

2- cotation fonctionnelle

2-1 tracer la chaine de cotes relative a la condition A

44 22 21 20 19 18 17 39 25 27 16 28

s

3-Transmission de mouvement

En se référant au dossier technique:

3-1 Identifier, ci-dessous, les caractéristiques des embrayages en cochant la case
correspondante.

Principe d'entrainement Nature de la commande Type de surface de contact
Par obstacle Electromagnétique Conique
Par adhérence Manuelle Plane
Feuille reponses UNITE DE MOULAGE Page 2/8
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3-2 compléter les deux chaines de transmission de mouvement ci-dessous :
a- Bobine B1 et B3 excitées

D H DA OO D@

b- Bobine B2 et B3 excitées

DDA OHDHD®

3-3 Sachant que la vitesse du moteur Mt; est Nyz=1460 tr/min, calculer pour chaque cas la
vitesse de rotation N33 de I'arbre de sortie (33) en (tr/min) :
a- Bobine B1 et B3 excitées

...........................................................................
-------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------

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

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

4- transformation de mouvement

Le déplacement horizontal de la poche est assuré par le [Mécanisme de déplacement horizontal |

Moteur Mt,
systéme pignon (48) et crémaillére (49) comme le Pignon(48)
: . ! SN o —== Crémaillére (49)
montre la figure ci-contre, le pignon (48) est lié Arbre de srtie (37 | =
complétement a I'arbre (33). . .
On donne : Zys= 30dents et module m = 2mm O ——Of |

4-1 Calculer la vitesse de déplacement de la poche dans le cas ou (B1 et B3 excitées).

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

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

Vovide =vevrenen.. MIS

--------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------
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5- Résistance de I'arbre d'entrée (01)

L'arbre (01) est assimilé a une poutre cylindrique a section pleine sollicitée a la torsion simple
sous |'action du couple moteur Cmt,.

On donne: Cmt; = 30 N.m, le module d'élasticité transversale G = 80000 N/mm? et I'angle
unitaire de torsion Omax = 1°/m
5-1 calculer le diamétre minimal dmin; de l'arbre.

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

----------------------------------------------------------------------

d MIE ™ scvecrnctnstanrnnres
5-2 sachant que le diamétre de cet arbre est d = 22 mm, calculer la contrainte tangentielle
maximale et représenter sa répartition dans la section (S) suivante. Y.
I
------------------------------------------------ — -'z
T R— Echelle :

6- Conception AN —s i
La liaison pivot de la vis sans fin (30) est assurée par les roulements (27) et (45). A cause de

I'effort axial élevé qu'elle subit et en vue d'améliorer cette solution nous vous proposons de la

modifier en utilisant deux roulements a contact oblique de type BT.

6-1- Compléter, a I'échelle du dessin, la représentation de la nouvelle solution.

6-2- Inscrire les tolérances des portées des roulements et du joint & lévres.

Cales de cliquant
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B-PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1- Etude de la commande du systéme
1-1 En se référant au dossier technique, compléter  1-2 En se référant au GRAFCET PC partiel

le GRAFCET d'un point de vue de la partie et au tableau d'affectation correspondant

commande, (page 3/6 du dossier technique).
Compléter le programme en Mikropascal
de la séquence choisie.

Program GRAFCET partiel;
var X20.X21,X22,X23,X24,72,73 : byte,

0 begin

> Jj Ll . X20:21;X21:=0.X22:=0;X23:=0,X24:=0;T2:=0:T3:=0;
while true do

begin
DY if (( X24=1) and (Portb.4=1)) then
......... Bagin
t1/2/90s X20:=1; x24:=0;
end;
I s if (X20=1) ....... (Portb.0=1) ........ (Portb.2=1) ..........

_I_ ............ (Portd.1=0)) then
begin

X21:=1; x20:=0;

end,

if ((x21=1) and {porth.5=1)) then
begin

5 PRI and,

I if((X21=1) and (T2=1)) then

begin
= Ear ‘-—|—121 X22:=1; x21:=0,
end,

6 oo [ 9 e if ((X22=1) and (Portt.3=1)) then
begin
+ S4 T X23:=1; x22:=0;
T . 10 end;
""""" if (X23=1) and (T3=.........)) then
. PP bagin
X24:=1; x23:=0;
o R 11 | 12m1]14m3 o
}85 + ¢ if X22=1 then Port........ =1 else Port.............=0;
10 if X22=1 then Porta.1:=1 else Porta 1:=0:
— 14M1 if X24=1 then Porta.2:=1 else Porta.2:=0;
if (X21=1) then
¢ &, begin
ey delay ms{.............}
KM2 T2:=1;

12
+
13
+32 end
14
T
15

1
1
w0
w
La

else T2:=0,

o AT O forr if (X23=1) then

begin

delay msf........ .l )
T3:=1;

end

+ L g;s: T3:=0;

end.
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2- Etude du moteur Mt1

Le moteur Mt1 est un moteur asynchrone triphasé a rotor en court-circuit portant sur sa plaque
signalétique les indications suivantes :
230/400 V; 5,88/3 .4 A; 50 Hz; 1428 tr/min; 1,5 KW; cosp = 0,82. R s [T
Pour f = 50 Hz, la valeur efficace de la tension entre phase vaut 400 V, §3 S Yo 11 - #
Au point de fonctionnement nominal : >
2-1 Quel couplage doit-on réaliser sur la plague a bornes du moteur ?

2-2 Determiner la vitesse de synchronisme n. et le nombre de podles du I 1

o, TR {4 ey

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

KM1

)‘ =3
o

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

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

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

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

2-6 Compléter le schéma de cablage permettant I'inversion du sens de
rotation et la mesure de la puissance absorbée par le moteur par la
méthode de deux wattmeétres. M

3- Gestion de la température du four
3-1 Etude du circuit de détection de la température du four

En se référant a la page 4/6 du dossier technique (figure : 2) et en prenant en considération les
données suivantes :

VCC- i Ra Ry “‘_ R, A R, R4 Ra | Rs \ RG*
12V | 2KQSR.s5KQ | 1KQ | 1KQ | 299KQ | 10KQ | 47KQ | 10KQ | 33KQ

Grace a des systémes suiveurs, non représentés, les intensités i et i' sont nulles.
Les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits et sont alimentés par £ 12 V.
On suppose que pour U. > 0 Ka = 1, ce dernier commande alors un circuit de puissance
alimentant les élements chauffants du four électrique.

3-1-1 Exprimer U; en fonction de V.., Ry et R,

........................................................................................................................
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3-1-2 Déterminer la plage de réglage de la tension U,

Valeur minimale ; Ugmin =

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

VAIBUE IMAMIMAIO: S 1 griaes =i isnisninises s d08 s e oA s & 4 R R S s A B s G S e am R o

On prendra, pour la suite de I'exercice, R, =3 KQet U,=9 V.

3-1-3 Justifier le fonctionnement en régime linéaire de I'amplificateur A.L.1.1.

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

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

3-1-4 La tension U; peut se mettre sous la forme Uy = (1 + R2/Ry).Uq , quelle est |a fonction
assurée par 'A.L.I.1, R,etR;?

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

3-1-5 Calculer les valeurs de Uy pour les températures données par le tableau suivant.

.................................................................. e(c) | 700 750 800
.................................................................. LU |

3-1-6 La tension U; peut se mettre sous la forme U; = ;—“‘- . (Us- Uy), quelie est la fonction
3
assurée par'AL.1.2, Rzet Ry ?

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

3-1-7 Calculer les valeurs de U; pour les tensions U; données.

.................................................................. | Ui(v) | 84 9 9,6

L Ua(V) [

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

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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3-1-12 Remplir le tableau suivant donnant I'état du relais Ka en fonction de la variation de la
température.

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

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

L 0(C) [ Ug(mV) | Ui(V) | Ua(V) [Uc(V)(>0,=0,50)] Ka(1ou0) |
650 26 |
700 ;
750 =
800 —— 1] 1 |

3-2 Etude du circuit d’affichage de la température
En se référant a la page 4/6 du dossier technique (figure 3)

3-2-1 Préciser la fonction assurée par I'amplificateur (A.L.1.4), R et C pour K ouvert.

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

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

3- 2-3 En se référant au document constructeur du circuit 74168 donné a la page 4/6 du dossier

technique (figure 4).
a- Compléter le tableau de fonctionnement du circuit.
CLK| ENPand ENT| TOAD ud Fonction
j 0 0 X
J 1 X X
J 0 1 1 Comptage
| J 0 1 0
b- Compléter le cablage d'un compteur modulo 1000 a base du circuit 74168 en mode
asynchrone.
*Veco

.,cmow 10 v mCTR[IV 10 u‘L'lRDW 0 !
Mz cr-s:l—"’)- " r—cw Ty W Eua u-s:,J—L
LN Ci=0 —de Log P 1} M1 Ci=0

LTI por 10} d o

commande | hottoge (2 N 2) h @ S

P : : C

(2] o ") & AL e 3 - (14

4 @l {13 ) @ 3 ) @ (13)

T H—— ) B Ce1—8
3 = [ ) o i} 6] = i1
av
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