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Epreuvede :  Sciences industrielles

Durée : 4 heures
Composition du sujet :

Le sujet comporte 6 parries totalement indépendantes.
Texte de sujet * pagesde | a § {sans cette page)
En annexe :
Document | : Schéma d'implantation
Document 2 : Schéma cinématique
Document 3 : Modiule 4
Document 4 : Diagrammes SADT (& compléter)
Document 5 ; Etude statique
Docunent 6 : Etude dynamique et lagique séquentielle
Document 7 : Asservissement
Document 8 : GRAFCET
Document 9 : GRAFCET (suitej
Document 10 : GRAFCET (a compléter).

Aucun document supplémentaire n’est autorisé.
Les calculatrices sont strictement interdites
=2 2O JiTiclement interdites
En fin de I"épreuve, le candidat doit rendre -
¢+ Lacopie d'examen soigneusement puginée
e Ledocument 4
«  Ledocument 10,

{51 au cours de | érevve le candidar repére ce qui fui semble une errewr d' il i
1 2 roncé, il le signal sur 1a capic et
Ppoursuil :f mmm":ém m’mmm Er&f.’:vwv les raisons des initiatives qu il est amend & prendre, i
es hypothdses classiques uiilisées par Lingérieur en sciences in usteiciles lors de §'drude d um pysié
' o £ Gl i Sysleme nc sonl
systématiquement énancées dant Jv sujes, fe candidat pourra formuler celles u'll fuge nécessawe j ) -

Présentation

1- I'activité de P'entreprise .
L'usire est spécialisée dans le conditionnemeni des botssons gazeuses distribudes dans le
marché national.

2= ue de la chaine d'embouteillage des boissons ( docament 1).

—» Amivee Depaleltisation Nettovage Remplissage C:;pﬂm:lge
naleite bouteilles - i

i {tiucalisaion Ltiguetage 1 !|l‘.nczutumgc ).I Palettisztion Evacuation |
L i ;1 e

warlons i paleties

Les palettes, contenani des boureilles vides, arnvent ax dépaletnseur qui permet - d évacuer
les b tes vers la souffl pour f¢ , d'évacuer les intercalaires et d'evacuer les palettes
vides | les bouteilies passent ensutte vers la tireuse pour le remplissage par le liquide pazewx ensuite
vers de posie de capsulage powr fermer les bouteilles remplies | le parcours continu vers la
Siscalisanon, ['énquetage pour coller lasétiquentes, Uencarionnage qui permet de menre fes boutetiles
dans des couches. la palettisation des cartons qui permel de metire 6 couches sur une palette enfin
Dévacuation des paleites.

3- I 'étude proposée (document 1)
Elle portera sur la chaine d embouteillage ef plus particuliérement sur la dépalettisation des
beuteilles vides en vue de lears neitoyages pas lenrs remplissages.

4- Le produit

3- LLe dépalentiseur (document 2)

A-_Fonction

Paye-1-
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B- Caractéristigues

- Dimensions des palettes : 1,2 x I m.

- Nombre de bouieitles par couche : 13x 11=143

- Nombre de couches : 6 couches par palette.

- Cadence : 8600 bouteilles'heure environ.

- Capacité ; Temps requis . |5 heures/jour ; & jours'semaine.

- Energies utilisées : Electrique —» 380 V
Pneumatique—» & Bar
Hydraulique— 300 Bar

C- Modules du dépaletisseur (document 2)

Le dépalettiseur est composé principals de 3 modufes:
Le modulel . permet le déplacemen des paleties suivant I'axe y. par des pignons-chaine qui
transforment la rotation du moteur MR1 en translation du tapis
{.e module 2 : permet ie déplacement du centreur de bouteilles, suivant I'axe T, par le moteur MR2 et
des pignons-chaine.
Le module 3 composé de

- Un moteur MR3 qui permet de dépiacer le préhenseur de bouteilles el les coussins d'airs
suivant {‘axe 7"

- Un moteur MR4 qui permet de dépiacer suivant 'axe 31z chariot  de iransfert de
éh de et les coussing d'airs.

P 2 lep

D- Fonctionnement du dépaletiiseur
i 2) . (texte ci-dessous QU Cirafcet d Set9)

La palette, qui contient 6 couches et des bouteilles vides, arrive sur le tapis du dépalettiseur,
le moteur MRI entraine le topis pour amener la palente sous le centreur de bouteilles, ce dernicr
descend, par Uintermédiaire du moteur MR2, pour cenirer la premidre couche ; le moreur MR3 fait
descendre fe préhenseur, les coussins d'airs se gonfleni afin de serrer les bouteilles par leurs tétes |
l'ensemble, des bouteilies serrées, remonte par MR3 puis déplacé vers la table d'évacuation dans le
sens négarif de I'axé § par le moteur MRY, ensume le préhenseur descend, les coussms dairs se
dégonflent  pour déposer les bouteilles sur la table d'évacuation, puts I'intercalaire est enlevé

i par I'opé D un 1P permet de compter les couches qui restent, ainsi les
apérations se répétent pour les auires couches, & la fin le centreur remonte et la palette est évacuée
manuellenent.

nlion du ice de maintenance {document 3

Le service de maintenance a été sollicité afin d augmenier la cadence de dépaletnsation et passer
dun traitement de 8600 & 10300 bouteiiles par heures environ,
Four y parvenir, il a éé envisogé de réaliser o opé ér qui nécessuent
'ajout d 'un chdssis 2 au chariot H. Le chissis 2 porte : un moteur MRS, une centrale d'air comprimé
C.P et un cadre !, équipé de 5 ventouses V: Cest le module +.

7= Modificarion du cycle de dépalettisation

Phasel : Par une tronslation swivant I‘a:u"j-"ntms le sens négarif, le chariot H actionné par le
moteur MRY, améne le préhenseur au-dessus de la table d ‘évacuation des bouteilies e le cadpe |, muni
de ventouses. au-dessus de |'intercalaire.

Lhased :Pendani que le préhenseur descend pour déposer fa couche de bouteilles et revient en
Pposition imiliale haute ; le cadre | descend pour atteindre un imercalaire, le saisi par aspiration et
revient en posifion imitiale haute.

Fhased  Par une translation suivanr | ‘mr}’dum le xens poswf. e chariot H améne le
préhenseur au-dessus de la palene et Uintercalaire hors la zone de travail.

Libéré par les ventouses, I'intercalaire est alors évacué, sans arrét de la machine cr sans dan, ger.

Page-2

1: E

A partir de | 'actigramme A-0 du dépalettiseur donné dans la page I

I=1 : Compléter le diagramme SADT niveau A0 du dépal i 4, figurel). en désaillant la
Jfonction globale.
12 ; Compléter le diagramme SADT, du module 3 (document 4, figure2), en déwaillant le niveau A3

PARTIE Il ;

Cette érude est une premiére phase pour dimensionner le moteur MR4,

Hypothéses :- Le poids de {1+ 2+ H} est Fappliqué en G. g -
- Les poids des 5 galets, du mateur - pignon sont négligés devant P,
- Toutes les piéces somt ngides.
- Toutes les liaisons sont parfaites sauf les comacts des 5 galets sur le bdti qui sont
assimilées & des contacts ponctuels de méme angle de frotement B (conna).
- Dans ['érude on se place & |'équilibre sirict (début de glissement sans roulement aux points
de contact).

Onnote. g =52
So ~{ crémaillére « bdri 0 }
SI={1+2+H-moteur-pignonj .  S-{§1+5Gales}

de torseur des efforts exercés par Su sur le galet A est .
e —
{50 —- gm'rh{j-_{.-l cosFa+ Asinf v }

A cosf: effort normal
Asin f: effort iangentiel
I l'axe normal : Pour l'action au point A —# W= T

-

V.I'axe tangentiel :Pour I'action au poine A —% 7™
A : Module de I'effort global au point A (inconnu j.

A

in retiendra la méme notation pour les orseurs des efforts exercés par So sur les autres galets

OIn donne - le torseur des effores de la crimailitre sur pignon est :
{So—>513 | -F r.um_:?‘ - Fma"z'.} a =20%et K ; effort inconnu.
H

L1 ; Donner le graphe d analyse des actions mécaniques mises en jeu
11-2 :¢) A l'aide d'un schéma, définir en général, le torseur d'action mécanigue d'un contact ponctuel
avec frattement entre deux solides | et 7 en précisant _les lows de Coulomb .
b) Donner alors chaque tarseur d'effort extérieur @ § en son point d application
<) Déterminer les équations issues du principe fondamental de la statigue appliqué & S au point E.
d) Perit-on résaudre le probléme ? jusufier ?

On suppose maintenant que les comacts des galets sur le biti sont sans frotement.
11-3 :Par une énude siaugue ; donner la liaison équivalente entre 52 et SO ; avec 52-( § galets)
En déduire le degré d hypersuanisme.

TE I~ Etu i ument 6]

On désire éndier le module de préhension. dany le cas oit les moreurs MR3 et MRY som actionnés
en méme demps, afin de dimensionner le moteur MR3 et la laison glissibre entre 51 et 52.

Page -3 -
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HLA- La figure 2 du document 6 représente une partie du module 3 qui permel le transfert des bouteilles
vers la table d'évacuation.

Soit :

*) RO %3 3 repire 1i€ & So supposé galitéen, le champ de pesanteur est défini par i - 53~

*) 81 un solide de masse mi de centre d'ineriie Gl.en transiation par rapport & So suivant 'axe 3, a I'aide
de MRA.

*) 52 un soltde de masse m2 de centre d ‘inerite Gi2,en ironslation par rapport & S1 suivant 'axé 7 par 53,
Les piéces sont indéformables :les liaisons somt parfaites.

On donne:

I(GLSI) [u 0 c] 1(G2.52) -[42 0 j m—.-_g;;-{‘j} { g}
0 Bio | o B2 4 (] of 1
(3] Lo o ca?e%y

g 0 C, 2,

HIA-1: Donner le torseur des efforts extérieurs d 52 au point B

I1.A-2: Donner le torseur cinétique de S2 par rapport & R en B

HI1A-3: Donner l¢ torseur dynamique de S2 par rapport & R en B

HLA4: En appliquant le principe fond, de la dy ique dé
Leffort ‘ig:r fes inconnues de haison

1B La figure | du document 6, représentant le moteur MRJ avec ie systéme de transformation de
mouvement (pignon-chaine).

IIL.B-1: En applig le théoréme du moment d ique au solide 83 par rapport & R en projection sur
'axe X7 Déterminer la relation entre : T, Cm3 et les autres paraméires du sysiéme © on néghgera T
111.B-2: En déduire U'expression de Cm3 en fonciion des paramétres retrouvés dans la question A4

PARTIE IV :iogi Equ le I
La figure 4 du document 6,représente un circuit utilisé pour informer le centreur ot le préhenseur de
la cauche de bouteilles & déplacer ;
(i donne la table de vérué de la bascule JK ( figure3 du documeni 6) qui fonctionne sur le front
descendant de I'horloge 7.
IV-1 :Becopier sur la copie et compiéter fe chr Cidl
1
PR D0 CL G O i
T
L
OF 1
oc |

1V-2 :Lapliquer briévement le fonctionnement du circuit

PARTIE V: Asy ements [ docu

Le déplacement du tapis est assuré par un moteur hydraulique asservi MRI (document 7
figurel) Le but de cette étude est de réaliser une correction proportionnelie pour satisfaire les conframies
de pricisions et de stabilisé imposées par le centrage des bowteilles

Les éq lifices du comyp clu sysiéme

fquation hydraulique Equation dynamigue :
) =D ant) - V_ d Ap() Je davuft) - D. A p(t] - farft) - Cregy
98oa dt
Distributeur . gt} - Ka. Cv(y) Pignon-chaine : y(yy -~ R. @y
Rédueteur : amit) - K #x1) Comparaieur © Cv1) = Ceft) - ()
Capteur : yr(t) Y . Kr
Page-4 -

V-1 : Donner la transformée de Laplace des équations du compariement du Ssrime jon suppose que les
conditions mitiales sont nulles.

V-2 : Recopier sur la copie et compléter le schéma fanctionnel de consigne d'enirée Ce(p) et de sortie le
déplacement du tapis y(p).

Dans la suite on prend Cre(p) = 0.

V-3 : Exprimer wm(p) sous la forme suivante : ay(p) = Fyp) Cvip)

V4 Exprimer Fyfpj sous forme canonique : Fyp) = K)/ (1 + 2z, pay,+ Pty
ef en déduire les expressions de K, z;, @,

V-5 : Donner le schéma forctionned en fonction de I'yp)

Dans la suit on fait apparaitre: K; ; z; ;e sans les remplacer par leurs expressions

V-6 : a) Donner I'expression de I'erveur & (p)=Cy(p) en fonction de Cefp) et Fyfp)
&) Caiculer :
& Uerreur statique ( lim £1) quand 19 + oa) : pour Cefl) une entrée & dchelon unitaire
& lerreur de trainage ( lim &(t) quand (3 + 0o) | pour Ce(th= t ufl)

V-7 : On donne dans d 7 figure 2, le di de Bode de la fonction de transfert en boucle
ouverte Hbo (p) de l'ensemble du sysieme.

a) Sachant que la réponse indicielle du moteur seul (d'entrée g(1) et de sortie wft)) est la plus rapide
possible et sans dépassement, Choisir un modele pour Hbo(p) et idenufier ses constantes
caraciéristiques.

b} Donner la marge de phase MP et la marge de gain MG,

¢ On désire varier la marge de stabilité pour influencer la précision, par un correcieur proporiionnel

A; déserminer la valeur de Adb pour avoir une marge de phase MPy ~45° - en déduire la marge de
gain MGy .

PARTIE VI: Grafcet {documents 89— 10)

L "intervention du service de maintenance permet :
- L'améhoranon de la sécuriié, par ia suppression de !intervention manuelle de l'opéraieur.
- . ougmentanon de la cadence de dépaletisation en passant de : environ 8600 bouteilles par heure &
environ 10300 bouterlles par heure, en explonant le temps passé par | ‘epérateur pour arréter la machine,
enlever un imercaloire, remetire la machine en marche quit et de 90 secondes,

Pour 8600 bouteilles: la durée d'un cycle de palette est de 6 minutes, y compris (90 secondes) fe
ilemps passé par | opdrateur pour Jaire sa tiche.

VI-A : Pour atteindre une cadence o ‘environ 10300 bouteilles par hewre (voir les caractérisngues page 2)
VI-AT: Calculer le nombre de palenes & traiter par heure
VI-A2: Calculer la durée d'un cycle pour une paletes

in déduire le temps & gagner par palette

érifier la validité de cete augmentanon de cadence

VI-B : On donne le GRAFCET de fonctionnement du systéme dans les documents 8 vt 9
1 aprésTe cycle de dépaletisanon modifié décrit page 2,
Compléier le grafcet du eyele de dépalettisation modifié (document 10) & partr de |'étape 8.
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SCHEMA D'IMPLANTATION

( en vue de dessus )

Encartoneusc é Eliqueteuse

Bandes fiscales |
|

L3
1

Copsuleuse |O % Evacuation paleites

O d
Tireuse 60 becs

Table d'évacuation 4\
des bouteilles vides l

Paleliisour
-+ earlans

\
\ DEPALETTISEUR
LZone de Ultide

Document 1

=|

i

o T = [

‘oussins d'airs

chariof pziha.'wm
de bouteilles)

—Pignon

chariot I
de transfert

du préhensenr —/ —Chaine

Document_?
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MODULE 4 ' ETUDE STATIQUE

TRANSLATION Ty DE®+®.®

v
Sens de déplacement
74 Chariot "
2y ® ?) @ ) -
R -
Xo r :
o i i
8 Pesilion haute -1
i { } F il
£
I _.I_‘F' —

Venlousas @ i

=%

NPT, S

™ N
E | |
S ‘
= ,J
i
= ¥ Bati0——
P (Plague d'epaisseur 1
supposée négligeable) ,II
. i
- Galte =" i
ventouses g §
e E
E i T
- i
o
= T

=ik
;

d a

=h h
Les galels ant le
meme rayon: Rg

e

DT

>}

.
Docvment 3 BDocurnent 5

wadifa-info.com gLx 43-15‘5 Qﬁ}a e u_ILULmJ'l CJLA.:

Source: www.wadifa-info.com - modele de concours n. 1724 - page 5/8




ETUDE DYNAMIQUE

PIGNON
figure 1 G4 ﬂog

D

(7

)

o

- 0
-1 [MRI—S3) =

53 = faxe 1 pignon| de masse mJ,
de cgntre dineriie G3
CHANE  oef EiTs ypehes
' GIO3 =KIX © 501 =13 ¥

I o oS

=5 P
! -1 1G3.83) (13 [ o)

0 830

0 _83)E0E
g

Cm3Y, -

Gl

+ 83: Angle de rotation du pignon
7, r3:  Rayon du pignon

k1, k2, k3 et r3 sonr constantes

ASSERVISSEMENT

figure 1
Distributeur
Ka H
H H
= Rédu- %s{t \Pigmon] y(!
i ctour [Qs(t] jchaine
K R
= Pompe vit) B
Comparatepr de tension
/t‘ [Capteur }
~JF—Cell) L_—IKr
I . ?U(U =pl-p2: variation enire la pression d'enirée el la pression de sortie
e inertie équivalente ramenée sur l'arbre du moteur
Ré - 1. coefficient de frottement visquewr sur U'arbre moteur
ESETIA :8m: vitesse angulaire et angle de rotation du moteur

’ i O5fi: i) vitesse et angle de rotation de larbre de sortie
(t): débit renrrant dans le motewr ., 50 ; ;
5): Cylindrée du moteur fvolume} Cefy: consigne d'enirée

K. rapport de réduction
R ravon du pignon

Crefl): couple résistant ramené sur l'axe du moteur

Viap: constante en fonction du fluide utilisé. du volume du moteur.
Y1:  déplacement du tapis
Kr: coefficient du capteur.

figure 3 e 52
1
+G2
™1
Q ] Ay AT e B b5
T BG2 = c2Thd2
(e B AGL - dly™
K Avec: y etz som varighles
SR abeldleld2, soml constanfes
figure 4 C o QA
| [ e3 W ST L S I "
c K< B8 < A K<4—....
R cg (o d -
&
Remise & zéro (RAZ}
Document ¢

Adb

- fiqure2
coutrbe du gain

o ====x =F
===

pulsation (rd's)
w

40

i

=104

L
IHIT

-120

=144

pulsation (rd's)
®

060

-lop

-150

=200

=250

=300 L=

Document 7
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GRAFCET

=~ Chario!(fen posiion filiele

alo|- Cenlreur et préhenseur
&N position intiale haute
- Paletle pleine en altenle
- Complewr 3 26ra
g Dey : bouton cépart cycle
12 EVACUER P2LETTE VDE MEER PALTTIE PLENE
~ manuellament | SUS CENTRELR

Patelfe en posmon

Palel’e vite Evacite
EMPULER PALETTE \‘[f
minueiiement

mn- vide enplge

DESCENDRE LE CENTRELR
POUR LA tere COUCHE

our dzscends

1}
| | CESCENDRE LE PIEENSE:RICOMPIEQ
]

! - Préhenseur descends

GONFLER LOUSSINS [l PREFENSELR

| # . Coussins gon'lés
i |

JNTER LE PREHENSIIR

~ FPréhensew en posifion nilinle hade

RYANCER CHARIDT(E) AU DESSLS
TASLE DEVACUATON CES BOUTELLES

ChariotH)avanch
|
-

I
L Pefhenssur descendy

—_—
ARRETER LA TASLE nmcun
TION ETLE DEPALETTISELR

Tere el désaieitiser Erelts

1
i
T
' 9 ' sestnoRe e prsesie
|
i
|

A e
P

Document 8

i

GRAFCET (SUITE)

. RETRER MANUELLEMENT L'NTFRCAEA
1 REMETTRE EN MARCHE LE [EP.

Jl. Démalelliseur en marche

! POSER LA COUCHE DE BOUTEILLES
| ET CEGOMFLER LES COUSSINS

1 Couche poste ef cwssing dégorties

F}H—L RZMINTER LE PREHENSEUR
M L §J

Frérlrsnr en positin ftiate hauie

REMETTRE EN MARCHE LA TABLE
OEVACUATION TE5 BOUTFRLES

Table en mouverent

{5 RECLLRR LE CHARDT @) j
I Tharal{) an pesition infiale

1 [ £ LE CENTRELR POUR
| el | - ﬂ COUCHE SUVANTE

Iy -A{ PMOER (€ CEOER |
T — - ‘——_I

.T levtrewr en posiion

= ||

Docyment ?
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Module |

Evocualion

A
TModule 2
3
Une couche | Déplacer les
o bouteilles 3
Module 3

des
boulelles

AQ

Dépaletiiseur

£
A3-1
chariot H

D

Module 3
Locyment 4,
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