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SESSION

DE CONTROLE

SECTION : SCIENCES TECHNIQUES

EPREUVE : TECHNOLOGIE DUREE : 4 Heures | COEFFICIENT : 3

% 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. La calculatrice non programmable est permise.

UNITE DE REMPLISSAGE DE FLACONS

1 — Présentation du systéme

Ce systeme est destiné a remplir automatiquement un produit chimique dans des flacons.

Motoréducteur MA

Trémie d’alimentation en produit

Moteur-frein MD @

Ul
Nﬂﬂﬂk

5

Roue codeuse

Capteur Sy

Vis de malaxage et de dosage

Capteur de présence produit Sp

Chambre de dosage

Vérin C3

Détail « A » : dispositif
de manceuvre du plateau
Avec cliquet anti-retour

Dossier technique page 1/6 UNITE DE REMPLISSAGE DE FLACONS



Le systeme est principalement constitué :

d’un tapis roulant en deux parties, permettant 'amenage des flacons vides et 'évacuation
des flacons pleins, entrainé par un motoréducteur MT qui fonctionne en permanence ;

d’un plateau positionneur permettant de placer les flacons sous la buse ;

d’'une vis de malaxage et de dosage entrainée par un moteur frein MD ;

d’'une chambre de dosage munie d’un dispositif de régulation de niveau du produit ;

d’'une fermeture a tiroir commandée par un vérin C3 pour éviter 'écoulement du produit entre
deux remplissages ;

- d’une vis d’alimentation de la chambre de dosage entrainée par un motoréducteur MA.

2 — Description et fonctionnement du systéme de dosage
Le systeme étant a I'état initial, une action sur le bouton départ cycle Dcy entraine :
- le déverrouillage du plateau positionneur par la rentrée de la tige du vérin C1 ;
- la rotation du plateau positionneur d’un quart de tour par la sortie de la tige du vérin C2.
A I'extrémité de cette tige est montée une crémaillere qui engréne avec une roue a rochet
entrainant le plateau positionneur dans un seul sens.
- Le verrouillage du plateau positionneur par la sortie de la tige du vérin C1 ;
- Le retour de la tige du vérin C2, le pignon est équipé d’un cliquet anti-retour.
Aprés cette action deux cas se présentent :
e si le niveau de produit dans la chambre de dosage est insuffisant (Sp = 0), I'unité doit

s’arréter, un voyant de défaut « H » s’allume. Un bouton « S4 » permet de remettre le cycle a

I'étape initiale ;

e si le niveau de produit dans la chambre de dosage est suffisant (Sp = 1), le cycle continue

comme suit :

= 'ouverture de l'orifice d’écoulement par la rentrée de la tige du vérin C3 liée au tiroir ;
= |a rotation de la vis de dosage grace au moteur-frein MD.

Une roue codeuse solidaire de I'axe du moteur-frein MD et un capteur de proximité « Sd »
assurent le comptage des impulsions correspondant a une dose de produit (N = 1) provoquant la
fermeture de l'orifice d’écoulement par la sortie de la tige du vérin C3.

Remarque : L'unité fonctionne selon deux modes de marche : automatique (Aut = 1) et cycle par

cycle (Aut = 0)

3 — Choix technologique de la partie opérative

Actions

Actionneurs

Préactionneurs

Capteurs

Verrouillage et
déverrouillage du
plateau positionneur

Vérin pneumatique
double effet C1

Distributeur M1 5/2 bistable
a pilotage électrique

12M1 : Déverrouillage
14M1: Verrouillage

[102
[11:

fin de déverrouillage
fin de verrouillage

Rotation du plateau

Vérin pneumatique

Distributeur M2 5/2 bistable
a pilotage électrique

positionneur double effet C2 14M2 : Rotation du plateau {51 : fin de rotation
12M2: Retour de C2 {20 : fin de retour de C2
Distributeur M3 5/2 bistable
Ouverture et fermeture Véri : S ol ‘lectri - Ein d
de l'orifice érin pneumatique a pilotage électrique {30 in d’ouverture
double effet C3 12M3: Ouverture {31 : Fin de fermeture

d’écoulement

14M3: Fermeture

Rotation de la vis de
dosage

Moteur asynchrone
3~aunsens de
rotation MD

Contacteur
électromagnétique KMD

Rotation de la vis
d’alimentation en
produit

Moteur asynchrone
3~aunsens de
rotation MA

Contacteur
électromagnétique KMA

Entrainement des tapis
d’amenage et
d’évacuation des flacons

Moteur asynchrone
3~aunsens de
rotation MT

Contacteur
électromagnétique KMT

Signalisation du défaut:
manque de produit

Voyant rouge H
220V 10 W
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4 — Description du mécanisme d’entrainement de la vis d’alimentation
Le dessin d’ensemble de la page 6/6, représente le mécanisme d’entrainement de la vis
d’alimentation (25) qui assure le transfert du produit chimique de la trémie d’alimentation vers la
chambre de dosage.
L’arbre d’entrée (10) est accouplé a I'arbre moteur (2) a I'aide d’'un accouplement élastique.
Le mouvement de cet arbre est transmis a la vis d’alimentation (25) a travers un réducteur formé
par les engrenages (10-33-37-16). Le manchon (23) assure la liaison de 'arbre de sortie (20) a
la vis d’alimentation (25).

5 — Nomenclature

15| 1 |Joint plat 30 | 1 |Ecrou a encoches
14 | 4 |Roulement BC 29 | 3 |Clavette parallele
13 | 1 |Bati gauche 28 1 |Coussinet a collerette
12 | 1 |Joint plat 27 1 |Support
11 | 15 |Vis CHC, M8-20 26 1 |Trémie d’alimentation
10 Arbre d’entrée 25 1 |Vis d’alimentation 40 | 4 \VisH
9 1 |Anneau élastique 24 | 2 |Coussinet a collerette 39 | 1 |VisCHC
8 T |, 23 1 |Manchon 38 | 1 |Rondelle plate
7 1 |Plateau 22 | 2 |Goupille cylindrique 37 | 1 |Pignon arbré
6 6 |, 21 1 |Joint a 4 lobes 36 | 1 |Clavette paralléle
5 1 |Plateau 20 1 |Arbre de sortie 35 | 1 |Baétidroit
4 | 12 |Rondelle W 19 1 |Coussinet a collerette 34 | 1 |Bague entretoise
3 | 12 |Ecrou H 18 1 |Bouchon de remplissage 33 | 1 |Roue dentée
2 1 |Arbre moteur 17 1 |Cloche 32 | 1 |l
1 1 |Moteur 16 1 |Couronne dentée 31 | 2 |
Rep |Nbre Désignation Rep [Nbre Désignation Rep [Nbre Désignation
6 — Eléments standards
Ecrou a encoches — Rondelle frein
d D B S d1 E G
M17 | 28 5 4 15,5 4 1
M20 | 32 6 4 18,5 4 1
M25 | 38 7 5 23 5 1,25
M30 | 45 7 5 27.5 5 1.25
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7 — Réglage du niveau de produit dans la chambre de dosage
Le niveau de produit dans la chambre de dosage doit étre situé entre un niveau bas détecté par

un capteur capacitif Sp et un niveau haut détecté par un capteur capacitif Sp.

Chaque fois que le capteur Sy, détecte un manque de produit (Sp= 1), le moteur MA fonctionne
et ne s’arréte que lorsque le produit dans la chambre de dosage atteint le niveau haut détecté par
le capteur Sy, (Sh=1).

Le moteur MA doit donc fonctionner et s’arréter plusieurs
fois pendant de courtes durées ce qui provoque un
échauffement excessif des enroulements. Pour remédier a ce
probléme, les enroulements de ce moteur sont tout d’abord

nominale conformément au GRAFCET d’un point de vue de la

partie commande ci-dessous :

alimentés par une tension réduite puis par leur tension

]
0
Sp
1 KMy
kmy
A
‘ 2 KMy | KM, | T= 2s
t/2/2s
3 KM | KMo
Sh

Niveauhaut | | Sh
Niveaubas | | Sb
Chambre de SP

dosage

Sy : capteur détectant le niveau bas de produit
Sh : capteur détectant le niveau haut de produit
KMy : Contacteur de couplage étoile.(tension
réduite)

kmy : contact auxiliaire du contacteur KMy
KMp : Contacteur de couplage triangle (tension
nominale).

KM, : Contacteur de ligne.

La commande de ce moteur est assurée par un montage a base de microcontroleur PIC 16F84A
comme l'indique le schéma ci-dessous.

C1

T
—

U1

HE

16

K

Qe

MCLR

OSC1/CLKIN
OSC2/CLKOUT

RA4/TOCKI

RAO
RA1
RA2
RA3

RBO/INT
RB1
RB2
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7

EkEERERE BMFER

PIC16F84A

Sp
S R SN D1 24V Qe
h
] KMy
kmy Y[ o
Q1 m
KM,
— N < KMp |
— 1 D3
‘_' Q3
i
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8 — Comptage des impulsions correspondant a une dose de produit
La figure ci-dessous représente le schéma synoptique du dispositif de comptage du nombre
d’impulsions nécessaires a une dose de produit.

afe

P

&
(-8
@ Ue/4
vge
Capteur Sy

B/D__°|
10
UD— 7 —
TC
— 5
cE— & <
cp 12
] [
Po 4 6—Qo
12 11
Pr 3] 7
P2 31 o Q
Ps — — Qs

» Mise en Comptage
forme I 4
Désignation Description
PL Entrée de chargement paralléle asynchrone
activée au niveau haut
CE Entrée de validation
CP Entrée d’horloge activée au front montant
P3,P,,P4,Po | Entrées des données paralléles
Q3,Q2,Q1,Qo Sorties
TC Sortie de report ou de retenue
_ 1 logique : Compteur
U/D 0 logique : Décompteur
. 1 logique : Compteur - décompteur binaire
B/D 0 logique : Compteur — décompteur décimal

Le circuit de comptage proposé est réalisé par des circuits intégrés 4029 conformément au schéma

de cablage suivant :

+Vcce
ov
98D 91B/D
1% uip 77C % 7 7o
CE 5 Q CES Q 1
1 o 1 o
PL F PL < ~
H 15| cp 15} p _
. [, o] [, Init
Po Qo [ Po Qo —
12 11 12 1
P1 Q| P1 Q=
13 4 13 4
3 P2 Q > 3 P2 Q2 > &
Ps3 Qs P3 Qs —

9 — Entrainement de la vis d’alimentation
La vis d’alimentation est entrainée en rotation par un moteur asynchrone triphasé qui porte la

plaque signalétique ci-contre

14

.

~

Mot 3 ~80LT
N° 5188565 BJ 017 Kg
IP551dF 40°C S1
\'J Hz | tr/min | KW |cosp | A
D400 | 50 | 950 1,1 | 0,78 | 2,8
Y 690 1.6
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Signature des surveillants

A- Partie mécanique :

1- Analyse fonctionnelle interne
En se référant au dossier technique pages 1/6, 3/6 et 6/6, compléter le diagramme F.A.S.T
descriptif relatif a la fonction technique «Alimenter la chambre de dosage en produit»

FT1 | Alimenter lachambre de dosage en produit Composant / processeur
(Nom et repere)

L | FT11 | Transformer I'énergie électrique en énergie I
meécanique de rotation

|| FT12 | Transmettre le mouvement de rotation de l'arbre | | e
moteur 2 a l'arbre d’entrée 10 | | o
............................................................ Réducteur a engrenages

— FTLS H 10-33-37-16

I = I T R | ACCOuplement rlglde 22_23

| | FT15 | Transférer le produit de la trémie vers la chambre | |-~~~ -
de dosage

2- Etude technologique
En se référant au dossier technique page 6/6 :
2-1- Donner le nom et la fonction de chacune des pieces suivantes .

Pieces Nom Fonction

5 31

32 |
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NE RIEN ECRIRE IClI

2-2- Compléter le schéma cinématique du mécanisme d’entrainement de la vis d’alimentation.

25 20 T

/—i —_—I ; Moteur MA 3
— P s 33 T RS S ——

N T 13+17426427+35...
/

&

3- Etude cinématique Z

Dans cette partie on cherche a déterminer le temps nécessaire pour le remplissage de la
chambre de dosage.

La vis d’Archiméde 25 doit faire 15 tours (n,s =15 tr) pour remplir la chambre de dosage par la
quantité nécessaire de produit.
Ondonne Zip=18; Z33=84; Z3; =14 ; Z16 =40 ; Ny, = 950 tr /min

3-1- Calculer le rapport global du réducteur (ry) .

4- Dimensionnement du manchon 23
On se propose de dimensionner le manchon 23, de section circulaire creuse supposée
constante, sollicité a la torsion simple sous I'effet d’'un couple Ci= 121,5 N.m.

On donne : Limite élastique au glissement Re,=180 N/mm? ; Coefficient de sécurité s =2 ;
Section circulaire creuse D=2d
4-1- En utilisant la condition de résistance a la torsion, calculer le module de torsion minimal de la

SECHION (0/V ) in tveeeeeeeeeee oo,
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4-2- Déterminer le diamétre intérieur minimal du manchon dpp,.
On donne I, = (D* - d*)y/32 ; v= D/2

................................................................................................................................................ Amin=eeeeeeeee
4-3- En déduire le diamétre extérieur minimal Dpin
................................................................................................................................................ Dimin= oo
5- Cotation fonctionnelle

37 13 14 36 33 34 14 9 35

B..
|

5-1- La condition B est-elle minimale ou maximale 2.,
JUSHI O & oo e
5-2- Tracer la chaine de cotes relative a cette condition.

5-3- A partir de la chaine de cotes relative a Ja tracée ci-dessous, calculer : Jamax ; Jamin €t 1TJ4
+0 +0
On donne : aiyu= aiy=15-0,12 ; az3= 30 £0,05; azs= 15+0,05; ag=1,2-0,06 ; az;= 76,2 £0,05

asz -—
_aw | ass _ax |[_aw J}&
—— _7( | ()
gy AN
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NE RIEN ECRIRE ICI

5-4- Le montage d’'un anneau élastique dans sa gorge nécessite un jeu (J) compris entre Omm et
0,2mm. Est-ce que cette condition est vérifiée dans le cas de la question précédente ? Justifier
votre réponse.

6- Modification d’une solution constructive

Pour remédier au probléeme de montage de I'anneau élastique 36, on se propose de modifier la
solution qui assure le montage des roulements 14 et 14’ en remplagant 'anneau élastique par un
écrou a encoches et une rondelle frein.
6-1- En exploitant le tableau des dimensions des éléments standards au dossier technique de la
page 3/6, représenter la nouvelle solution a I'’échelle du dessin.
6-2- Indiquer les tolérances des portées des roulements.

37 13 14 33 14' 35
of 19 = o
Echelle : 1 :1
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Signature des surveillants

B- Partie électrique :

1 — Etude du fonctionnement du systéme
1-1- En se référant aux pages 1/6, 2/6 et 4/6 du dossier technique, compléter le GRAFCET d’un
point de vue de la partie commande ci-dessous.

0
-I;Dcy.ln.|20.|31

1 12m1

-l;_ﬁﬂm -+ Aut.l31

1-2- Compléter le tableau ci-dessous

Etape Equation d’activation Equation de désactivation

X1

X4
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NE RIEN ECRIRE IClI

2— Etude de I'unité de réglage du niveau de produit dans la chambre de dosage

En se référant au GRAFCET d'un point de vue de la partie commande et au schéma du
montage a base de PIC de la page 4/6 du dossier technique
2-1- compléter le GRAFCET codé PIC 16F84A

2-2- En configurant les broches non utilisées du
PIC 16F84A en entrées, compléter le programme

édité en Mikropascal de commande du moteur MA. ~ GRAFCET codé PIC 16F84A

1
X0
program démarrage _YD,;
var X0,X1,X2,X3, T:byte; 1|
pegin || e
trisa:= ... e
A X2
triSb = S N e e R LR EEELREEEE
portb:=%00; | | 1 .
X0:=1; X1:=0; X2:=0; X3:=0; T:=0; B | .
While (1=1)do |
begin
if (X0=1)and( Porta.0=1))then ] PO UPUPRRRR then
begn
X0:=0; oo : else portb.0:=0;
end: If (X2=1) or (X3=1)) then portb.1:=1
T Vthen | ©1S€ e !
begin If (X2=1) th-en
............................. . X2:=1; begin
end: delay_ms(2000);
if (X2=1) and (T=1)) then (‘T ’
. end
begin
X2:20;  X3:=1; else T:=0;
if (X3=1) then Portb.2:=1
end;
T (R Vthen | ©S€ Porto-2:=0;
. end;
begin
X0:=1; X3:=0; end.
end ;
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3 — Etude du comptage du nombre d’'impulsions relatif a une dose de produit
En se référant au schéma a base du compteur 4029 page 5/6 du dossier technique.
3-1- Quel est le modulo de ce compteur ? :

3-2- Proposer un schéma de cablage de ce compteur pouvant réaliser le méme modulo mais en

mode binaire.
+Vce
ov
9{BD __9BD
10|, = 10|, =
uD Teb? uD Teb?
5| = 5|— o
HCE o HCE o
PL & Py
H 15 = 15 <
cP cP
] [ ] [
adyoy QoS adr=y Qo
12 11 2 11
131P1 Ql— 1P Ql—
S1P2 Q5 P2 Q25—
P3 Q33— P3 Q3—

4— Etude du moteur MA d’entrainement de la vis d’alimentation
Ce moteur est alimenté par un réseau triphasé 230 V /400 V - 50 Hz
En se référant a sa plaque signalétique page 5/6 du dossier technique :

4-1- Déterminer le couplage des enroulements du stator sur le réseau disponible

4-2- Quelle est la valeur efficace de I'intensité du courant dans un fil de ligne et celle traversant
un enroulement en régime nominal ?

4-3- Calculer la puissance active absorbée par le moteur et son rendement au point de
fonctionnement nominal.

b T(Nm)
4-4- En exploitant les 20 ~
\ Moteur
caractéristiques mécaniques asynchrone
9 . 9 15 /// \( //
du moteur et de la vis 7 \—

y e . , 10 AN
d’alimentation données sur la | 4 \ Charge
figure ci-contre 5 7

——//
0 n(tr/min) .
0 200 400 600 800 1000 1200
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NE RIEN ECRIRE IClI

a- Déterminer la vitesse de rotation du moteur et calculer le glissement correspondant

5 — Protection du moteur MA contre les surintensités
Le moteur MA est protégé par le disjoncteur électronique ci-dessous réglé aie = 107 ia

En cas de dépassement du courant de réglage Maxi (ie = 107 ia), la tension V4 devient égale a
15V et le montage provoque la coupure du courant et par suite I'arrét du moteur.

15V
ia ieg RO 'R22—K' - = >l—
15V ClI3
R1 S
e 1 | | x
Détection - C|1l> LK ] - C|2> E S ”JT’
+ + T
| V4
V1 P

min
5-1- Exprimer VO en fonction de RO et ie.

5-5- Déterminer V4 pour les deux cas suivants :
Vi2V3 =2V4 =............ VI<V3 = V4 =...............

5-6- Calculer la valeur maximale de la tension V3 qui permet le déclenchement du disjoncteur
pour un courant ie correspondant a ia =5 A.
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Echelle: 2:3
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MECANISME D'ENTRAINEMENT DE
LA VIS D'ALIMENTATION




