REPUBLIQUE TUNISIENNE | EXAMEN DU BACCALAUREAT | SESSION

MINISTERE DE L'EDUCATION SESSION2015 |  PRINCIPALE

SECTION : SCIENCES TECHNIQUES . -
1| EPREUVE : TECHNOLOGIE COEFFICIENT : 3

Constitution du sujet :

v" Un dossier technique : pages 1/6 — 2/6 — 3/6 — 4/6 — 5/6 et 6/6.
v Des feuilles reponses pages 1/8 —2/8 —3/8 —-4/8 - 5/8 - 6/8 — 7/8 et 8/8.

Travail demandeé : . .
e A- PARTIE GENIE MECANIQUE : pages 1/8 - 2/8 - 3/8 et 4/8. (10 points)
e B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE . pages 5/8 - 6/8 - 7/8 et 8/8. (10 pomts)

Obsenatlons Aucune documentatlon n‘est autorisée - L'utilisation de F! calculatnce est permise -|
' Les dessins devront étre faits aux instruments et au crayon.

'MACHINE A PAIN

1. Présentation du systeme
La machine a pain (figure1) est un appareil éléctroménager
congu pour cuire du pain ou du cake ou d'autres produits
alimentaires. L'utilisateur introduit les ingrédients dans la cuve
de I'appareil qui prend en charge les phases de préchauitage,
de mélange, de malaxage et de cuisson suivant le programme
de fonctionnement selectionné.

2. Constitution de la machine
La machine a pain se compose principalement :

- d'un bloc dalimentation électrique fournissant des
tensions continues de 5V, 12V et 24V ;
- d’une cuve dans laquelle on introduit les ingredients ;
- d’une résistance chauffante Rchauf placée au-dessous de
la cuve. La température fournie par cette resistance doit
étre maintenue a 50°C ou a 200°C ;
- d’'un moteur a courant continu M commandé dans deux
sens de rotation entrainant ies petrins ;

- d’une carte électronique de commande a base de microcontroleur qun gere le fonctionnement
de la machine ;
- d'une sonnerie H, non représentée, qui retentit a Ia fin d’'un programme sélectionné et qu!
s’'arréte des gu’on ouvre le couvercle de la machine.

Moteur Cuve de cuisson

P?tri_n )

Rreésistance
chauffante

Foulies de
Transmission de mvt
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3. Description de la partie opérative

a. Particularité du moule amovible

Il est composé principalement du moule (1) et de Iembase (4) rivetes.

Le moule (1) sert de cuve lors de la phase de melange des mgredlents de petrlssage de la pate et

de moule lors de la cmsson

Les deux pétrins (28) sont montés sur les axes (29) et entrainés par meplats ces axes (29) sont

guides en rotation par rapport a Ffembase (4) par les coussinets (31).

Les pétrins permettent de mélanger les ingrédients puis de pétrir la pate, ils restent prisonniers de

la pate lors de la cuisson et sont extraits lors du démoulage du pain cuit.

b. Structure de la transmission de puissance

L'arbre (13) du moteur, a deux sens de rotation, entraine la poulie intermédiaire étagée (20) par la
courroie crantee (19). La poulie motrice (17) est liée a 'axe du moteur (13) par I'intermédiaire d’un
imiteur de couple. La poulie étagée (20) entraine la poulie (24) du second pétrin par l'intermédiaire
de la courroie crantée (22). La poulie étagée (20) et la poulie (24) sont encastrées respectivement

aux axes (21) et (23). La rotation est, par la suite, transmise a I'axe du pétrin (29) par l'intermédiaire
du crabot (32) et de 'accouplement (33).

c. Limiteur de couple

Le moyeu (38) est encastré sur arbre moteur (13). Le
plateau (49) est arrété en rotation par rapport au moyeu

(38).

Les rondelles Belleville (48), pressées par 'écrou (44),
serrent les pleces (49) (41) et (39) contre ie moyeu (38).

La poulie motrice (17) est encastrée sur La cloche (41)
par 6 vis de fixation. Le limiteur de couple permet de
rompre la transmission en cas de couple résistant
important, ce couple est réglable par 'opérateur.

d. Nomenclature

29| Embase fixe 50{ 2 | FEcrou auto freiné
24| 1 | Poulie du second pétrin 49| 1| Plateaumobile =~
23] 1 Axe de poulie du second pétrin 48| 2 Rondelie Belleville -
221 1 Courroie intermédiaire . 471 1 Vis d'arrét
21 1 Axe 46| 1 Vis CHC
200 1 Poulie intermédiaire 45| 1 | Rondelle plate
19 1 Courroie motrice 44| 1 Ecrou spécial
18] 3 Vis de fixation du moteur 43| 1 | Rondelle spéciale de freinage
17 1 Poulie motrice 42| 6 Vis de fixation
16| 1 Socle 41 1 Cloche ]
15| 1 Flasque avant 40| 1 Bague de guidage o i
14| 2 | Roulementtype BC 39, 2 Garniture
13 1 Arbre du moteur 38| 1 Moyeu .
12| 1 Inducteur ol | 2 Rondelle
1] 1 corps du moteur B 36| 2 Plaguette
101 1 Flasque arriere ) 35| 2 Anneau élastique pour arbre
9, 1 Cage externe 34| 2 Coussinet
8] 1 Cales 33| 2 Accouplement ]
71 2 | Anneau élastique pour arbre 32| 2 Crabot
6 1 Ventilateur ) 31, 2 Coussinet
5/ 1 Résistance chauffante 30 2 Joint & lévres
4, 1 Embase du moule de cuisson 29| 2 Axe de pétrin
3] 1 Enceinte de cuisson 28] 2 | Pétrin
2| 2 Poignée de moule 27 7 Rivet
11 Moule de cuisson 26| 2 Crochet

DeS|gnat|on
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4. Description du pupitre de commande
e pupitre de commande est constitue par :

- un bouton "Start" pour valider le choix du programme ;

- un bouton "Stop" pour arréter le déroulement du programme ;

- un bouton "Menu" pour sélectionner le programme de fonctionnement ;

- deux boutons "(+) et (-)" pour fixer volontalrement {a duree de cunsson seulement pour Ie

- programme 9 ; -

- un afficheur LCD indigue le nom du programme sélectionne et la durée de cuisson pour le

~ programme 9 ; ~ > ¢ | -

- une diode LED "D(}" signhale l'arrét de Ia machine Les O autres dlodes LED (D1 ., Dg)
signalent respectivement le choix des programmes (1, ..., 9).

5. Programmes de fonctionnement de la machine a pain

| 'opérateur introduit les ingrédients, ferme le couvercle choisit le programme par actions
successives sur le bouton "Menu” et valide par actlon sur le bouton "Staﬂ“ 9 programmes de
fonctlonnement sont possmles
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Tableau 1- ngraiﬁmes de fonclionnement

| eXpress

Les durées des difféerentes phases des programmes (de 1 a 8) sont pre-definies par
programmation. Seui le programme 9 permet a 'opérateur d'intervenir pour fixer volontairement &
durée de cuisson par action sur les deux boutons (+) et (-) et valider son choix par le bouton "Start”.
Ceci permet a 'opérateur de prolonger la cuisson d'un produit ou de chauffer un produit froid. Un
microcontréleur du type PIC16F876A assure la gestion des programmes de fonctionnement de Ia
machine a pain. Sa connexion avec le circuit de commande du moteur et les éléments du pupitre de
commande est montrée par le schéma ci-dessous. -

6. Schéma structurel de la carte de gestion des programmes

C1
15pF

4MHz 1 X1

C2
15pF

Vcc _
Capteur de N
Menu température

N Avertisseur sonore

o]
12
13
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- _ .~ Résistance chauffante
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~ Commande moteur «Sens‘l_ »

j,smp -Commande moteur «Sensl»
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7 Modes de fonctionnement du moteur de malaxage “M"
‘a. Chronogrammes de fonctionnement

Durant le dérolement des différents programmes, le moteur fonctionne selon deux modes "A" ou
"B" qu: sont décrits par les chronogrammes suivants :

B Senst e _

- t(s)
E Sens2 L i ;
1 120s i ¢ 1s ;
i . 1208 3 "
% Senst _
1w
E Arret S P -
m Sens2| 1 L
is i s 1s .
Figure 5
b. Circuit de commande du moteur "M"
PORTC.6
R6
T4
: - Veeco-
- |
T2
R7
” m?
PORTC.7 _
Figure 6

c. Caracteristiques du moteur "M"

Le moteur entrainant les pétrins est & courant continu & aimant permanant et ayant les
caracteristiques suivantes : U=24V ; Pu=42W ; n=1500tr/min ; n= 70%

On donne, selon les ingrédients introduits dans la cuve, les variations des couples résistants et
celles du couple utile du moteur en fonction de la vitesse.
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A- PARTIE MECANIQUE: '

1. Etude fonctionnelle :
1.1. Etude technologique :

En se référant au dossier technique :

a. Indiquer si les pétrins (28) tournent dans le
méme Sens ou en sens Oopposes :

b. Compléter la chaine de mouvement en partan't: de la poulie motrice (17) jusquau deuxiéme pétrin
(28D). ' %

L2

Courroie
crantée 19

meplat

Poulie
motrice

c. Donner l'utilité de la forme pointue " F " sur le crabot (32)

: -
1.2. Etude du limiteur de couple : Détail de forme du crabot |

En cas d'accident (présence d’un corps étranger, telle que cuillere, dans la cuve (1)), le limiteur de
couple assure la rupture de la transmission.
a. Reporter sur I'éclaté ci-dessous les repéres des pieces constituant le limiteur de couple.
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b. Sachant que les garnitures sont collées sur la cloche (41), repasser au stylo (sur le dessin 2D ci-
dessus) la ou les surfaces de friction. ' '

- e T s
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c. Donner, dans l'ordre, les repéres de's"piét?:es a manipuler pour augmenter I'effort presseur.
Indiquer sous chaque repére la nature de 'opération.
Remarque : la courroie (19) étant démontée.

O = O

R R e R e S s i serrer s e TmenE monter

1.3. Completer le schema cinématiqué de la machine a pain ci-dessous:
28a 28b

2. Etude de transmission :
On se propose dans cette partie de choisir ie moteur électrique convenable.

Naga=1850timin /. - = o
Caga = 1,15N.m :
;
:

Transformer Np=? trimin G e Pop =?W Pog.=? W Py >
; um=? W R R
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N = 150tr/imin et Al

élM o Rendement 77;= 0,95 - Cogp=1,15Nm " ______—~
' endement 77:= 0, | |
o ( ' ) Poulies et courroie Pagp=? W

a choisir
(Rendement 77,= 0,95)

En se référant a la figure ci-dessus et au dossier technique :

a. Déterminer la puissance a fournir sur l'un des pétrins Paga ou Pogp.
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T PPl P Fd Pl P LTl T B
d. Calculer N., en tr/min sachant que le rapport de réduction rg = 0,1

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

e. Compte tenu des résultats préecedents, choisir le moteur qui convient a partir du tableau des
caractéristiques techniques ci-dessous : (mettre une CroiXx).

Vitesse de rotation (tr/min)
TN S 1500 AR
2 _ 2700

0 Ei
40 1500 =
Mo | - 80 Lo & SEEEEE

3. Cotation fonctionnelle :
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a  Tracer ci-dessus les chaines de cotes relatives aux

conditions "A" et"B"
b. Justifier 'emploi de la piece (8)

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

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Zoom du détail de montage
du roulement 14’

...................................................
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4. Etude de résistance des matériaux :

L'arbre (23), a section circulaire pleine, est soumis a deux couples opposés : action de la
poulie (24) et action du crabot (32). On donne :

- le couple a transmettre s’éléve a C,3 = 3 N.m

- la limite élastique au glissement Reg = 250 N/mm?
- le coefficient de sécurité s=8

Calculer le diamétre dnini de I'arbre (23) pour qu'il résiste en toute sécurité.

9. Etude de Conception : Modification de solutions constructives

La solution industrielle adoptée pour encastrer le crabot (32) avec I'axe (23) est indémontable et est
formeée par deux méplats et des points de soudure. On envisage de la modifier par une solution

demontable et de remplacer le coussinet, assurant le guidage en rotation de I'axe (23), par deux
roulements a billes R1 et R2.

A I'échelle du dessin ci-dessous :

a. Completer le dessin du montage des roulements R1 et R2 (exploiter la bague entretoise
donnée).

b. Compléter le dessin de 'assemblage démontable entre (32) et (23), (exploiter les éléments
standards fournis et compléter la représentation du bout de I'axe (23)).

c. Inscrire les tolérances des portées des roulements.

R1

/ [|
R '

24
36 P
009

RS-
=77,

S

IS
+7600)

0

.

il

et

AR (IR,

g

R W Y
Nieeeecet O IO
ARXIXII B A B
20%:%6%%%6%%% | B 714 7

ANS

Rondellegrower ~ Rondelle plate Ecrou Hm
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8. Gestion de I'allumage des diodes LED

Dés la mise sous tension, fa LED
"Do" s’allume pour signaler l'arrét de la
machine. Les actions successives sur
le bouton "Menu" permettent de
sélectionner un programme parmi 9.

Si on est au programme 9, une
nouvelle action sur le bouton "Menu"
permet de revenir directement au
programme 1 et d’allumer la LED "D1".

L’action sur le bouton "Stop" permet
I'arrét de la machine et I'allumage de la
LED "Dg".

:l:l" d'art_:lre N°du Q Q, | Q | LED B
impulsions | programme 3 ' 2 1 | allumée
0 010160 | Do |
1% 000 D4
- il 001 D,
3eme 0|0 1 D; |
4°me 0110 D4
5o 0 /110 Ds
65 0| 1|1 Ds
7&me 0 1 1 D7
geme EREEEL Ds |
9 11010 Dg_

Tableau 2 * Table de fonctionnemerit des diodes {ED

9. Extrait de documents constructeurs relatifs aux circuits intégres

HEF45168

-Les broch' 2, 3 21 t 2 sont les entrées

d'adresses ou d'aiguiliage.

L : niveau bas (0 logique)
H : niveau haut (1 logique)
X : indifférent (0 ou 1)

- La broche 23 est 'entrée de donnée. Elle estnotee E.
- La broche 1 (notée EL) doit &tre toujours au niveau haut pour assurer

e fonctionnement du circuit.

Dossier technique
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B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE :

1. Analyse du fonctionnement du moteur "M"

En se referant aux chronogrammes et au circuit de commande du moteur a la page 4/6 du
dossier technique :

a. analyser le fonctionnement du moteur et compléter le tableau ci-dessous.

| Sensde | PortC | Durées | Durées | Etat | FEtat | Sens du courant |
rotation CeC7 en | en logique | logique dans l'induit
' Moteur | (binaire) | Mode A | Mode B | de KM1 | de KM2 (A1>A2 ou A2 A1)
Sens 1 - 10 120s j e | T = e
Sens 2 A e 18 | ﬂ ShemaaaEn U Kees
| Arét | 00 e | 0 0 _ Courant nul |
b. compléter le Grafcet d’'un point de vue partie
commande correspondant aux deux modes A et B.
2. Etude des caractéristiques du -
moteur "M" | mode A . mode B
Se referer, dans cette partie, aux caractéristiques du - - = | -
moteur figurant a la page 4/6 du dossier technique. KM’ -? Ts

a. Determiner, pour le régime nominal, la valeur de la
f.c.e.m E’ sachant que la résistance de l'induit R=0,6Q. ﬂ
2 .- 8

W E W TR W W TEIW

b. La f.1c.e.m E’ peut s’écrire sous la forme E’ = K.n. Déterminer alors la valeur de la constante K en
V.tr'".min. '

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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= : n (tr/min) Tu (N[n) Pu (W) i (A)
Pain .................................................................... |
S - = i o i - 41
CCake ™ | aieaiisiicnaen SEse s T | e e
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3. Programmation en langage Mikropascal Pro

En se référant a la page 3/6 du dossier technique, compléter le programme en Iangagé
Mikropascal Pro correspondant au choix des programmes et a la durée de cuisson. Les broches non

connectees seront considérées comme des entrées.

program machine ;

var

/I connections de ['afficheur LCD

| LCD_RS : sbit at RBO_bit ;

LT SR R R LRl SR e R

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

| LCD_D7 : sbit at RB5 bit:

LCD_RS_Direction : sbit at TRISBO_bit;
LCD_EN_Direction : sbit at TRISB1 bit;
LCD_D4_Direction : sbit at TRISB2_bit;
BB DiRachon . . .
CPEHBISER e e Ga SRR RE OB g e
Bl D Dleelion @ ...
prog, C1: byte;

temps : string[3];

plus : sbit at RA3 bit;
moins : sbit at RA4 bit;
start : sbit at RAS bit;
begin

i e R :
ADCON1:=$87:

T SRR S e '

LCD_init(); / initialisation de I'afficheur LCD
LCD_cmd(_LCD_CURSOR_OFF):
LCD_out(1,2,/ARRET MACHINE)):
while true do
begin
If menu=1 then
begin
prog:=prog+1;
if prog>9 thenprog := ......cccooo........ :
LCD_cmd(_LCD _CLEAR);
case prog of // Selon la variable " prog" faire
0:LCD_out(1,2,/ARRET MACHINE");
1:LCD_out(1,3,'PAIN NORMAL";
2:LCD_out(1,4,'PAIN LEGER);

S Lo ey = 5 . =

| end.

- LCD_out(1,4,'PAIN COMPLET");

: LCD_out(1,4,’'PAIN SUCRE");

: LCD_out(1,4,'PAIN EXPRESS");

: LCD out(1,6,'PATE");

BRI O LB J;

- LCD_out(1,6,'GATEAU");

. begin
LCD_out(1,2,'PRODUIT A CUIRY:
LCD_out(2,2,'Temps:’);
bytetostr(C1,temps); // Traduire en texte
LCD_out(2,8,temps); |
LCD_out(2,12,'min"); // min pour minutes
end;

end;

while menu=1 do nop; // Tant que le bouton

/I Menu est appuyé ne rien faire

WO ~NOOD: L W

end;

if prog = 9 then
begin
LCD_out(2,2,'Temps:");
bytetostr(C1,temps);
LCD_ out(2,8,temps);
end;

if (plus=1) and (prog=......... ) then
begin
R :
if C1> 30 then C1:=30;
bytetostr(C1,temps);
LCD_out(2,8,temps);
end,;

while plus=1 do nop; // Ne rien faire

if (moins=1) and (prog=......... ) then
begin |
C1:=C1-1;
iIf C1 <5 then C1:=5;
bytetostr(C1,temps);
LCD_out(2,8,temps);
end;

while moins=1 do nop; // Ne rien faire

end,

e
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4. Etude du circuit de mise en forme

Place a l'intérieur de la cuve, le capteur de température appelé thermistance est branché au montage
ci-dessous. Sa resistance varie en fonction de la température selon la relation Ry, = R. (1 + a) ou a
est un coefficient qui varie linéairement avec la température (o = k.0 ; 8 en °C).

R(1+a)

R

Les A.L.I utilisés sont supposés parfaits.
a. Determiner I'expression du courant i, en fonction de E et R.

b. Déterminer I’expression de la tension Vs4 en fonction de iq, i;, Ret a

I‘I'II.IHI-IIHI-I'II.‘I.I.I-III-Il-ﬂl..'IIIIII}I-‘ﬁ‘.t'i'-l IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

c. Démontrer que iy = is.

d. Deduire I'expression de Vs4 en fonction de E et a.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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5. Etude de la gestion de I’allumage des diodeéLED

Se reférer, dans cette partie, a la description du fonctionnement des diodes LED et aux documents
constructeurs relatifs aux circuits intégrés 4516B et 4514B (page 5/6 du dossier technique).

a. D’apres la table de fonctionnement des diodes LED (dossier technique page 5/6), le circuit 45168
fonctionne-t-il en mode compteur ou en mode décompteur ?

c. Deduire de la table de fonctionnement des diodes LED, I'équation logique de préchargement
PE = f(Q3!Q2:Q1 sQU)'

e. En se référant aux documents constructeurs (page 5/6 du dossier technique), indiquer la fonction
du circuit 4614B en cochant la case correspondante.

Multiplexeur8vers 1| |  Multiplexeur 16 vers 1| | Codeur binaire |

Compteur-décompteur | | - Demultiplexeur 1 vers 16 r_ Demultiplexeur 1 vers 8 |
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