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Epreuve de Sciences Industrielles PSI

Durée S h

Si, au cours de ’épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé,
d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

L’usage de calculatrices est autorisé.

Dossiers remis aux candidats :

Sujet : pages l1al7
Annexes : annexes 1a9
Documents Réponses : DR 1 & DR 8 a remettre impérat ivement en fin

GTpSUHXYH DYHF OD FRSLH

Seules les calculatrices en conformité avec le réfé rentiel du concours sont autorisées.

Le candidat est appelé a fournir toute hypothése su  pplémentaire qu'il jugera nécessaire a
la résolution du sujet.

Tournez la page S.V.P
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Présentation |

Un tableau de bord automobile se compoVH GYXQH FRTXH ULJLGH UHYr'WXH@INQH
se trouve la mousse qui en adoucit et en assouplit le contact.

Les peaux de tableau de bord sont
IDEULTXpHV SDU GpS{W GITXQH
synthese de polychlorure de vinyle ou
polyuréthane sur une empreinte chaude

appelée moule.

La société SMCA produit une cellule de
fabrication des peaux de tableau de bord

KRWR %O WDEOHDX GH ER automobile, le CASM : Cellule Autonome
3 GIxQ © G Y& Slush-Molding. (voir annexe 1)

La peau est le produit fabriqué par le procédé de « slush molding ». Il consiste en la mise en forme
SDU IXVLRQ GTXQH SRXGUH VXWX IMXUPDFH GTXQ PRXOH S
Le moule donne a la peau sa forme. Le moule fixé sur un bras est généralement double et permet
ainsi de fabriquer 2 peaux (identiques ou non) au cours du méme processus.

Les étapes de la fabrication sont chronologiquement :

1. Le préchauffage qui monte le four et le moule vide
en température ;

2. La stabilisation qui maintient le four et le moule
vide en température ;

3. La prise de poudre qui dépose la poudre sur les
empreintes ;

4. /D JpOLILFDWLRQ TXL DGRXFLYV
derme ; _

5. /H UHIURLGLVVHPHQW SDU ERQY |

6. /HUHIURLGLVVHPHQW SDYU SXOY

7. Eventuellement le refroidissement par aspersion
GTHDX F

8. /HUHIURLGLVVHPHQWr;SDU VRXII -~

9. Le décollage de la peau (ou des 2 peaux), réalisé moule double
PDQXHOOHPHQW SDU OTRSpUDWiinvu

10. /D VDLVLH LQIRUPDWLTXH SDULUWRIXHIMWGHK O DHVLPLVDMW RQ | Y

Un carrousel permet de répartir ces étapes sur différents postes ou elles se dérouleront en
SDUDOOQqOH /H FDUURXVHO HWW ®HY G PHQ WX U ROAMHDAW K H® X S\BRRQ W 1L

Le systeme étudié est le CASM 4 qui
HVW QRWDPPHQW FRQ
carrousel & 4 bras, pour lequel les
opérations  citées ci-dessus sont
réparties conformément aux
LQGLFDWLRQV GH OD ILJX

SKRWR GH OfHQVHPEOH
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Analyse fonctionnelle et structurelle

Objectif : Expliquer le fonctionnement et la structure de la machine.

Analyse fonctionnelle externe :

Opérateur

Peau de
tableau de
bord

Poudre de

Alimentation
électrique

FS3
Air
comprimé

fonctionnement normal

FS4

diagramme partiel des interacteurs pour la phase de

« moulage de piéces en série »

Le diagramme des interacteurs fait apparaitre les fonctions de service du cahier des charges
fonctionnel partiel suivant :

Fonction | Enoncé Critere Niveau Flexibilité
FS1 Mettre en forme une Epaisseur 2 mm + 0,1 mm
peau de tableau de bord | Aspect Sans défaut
Temps de cycle 3min20s
Cadence 3200 pieces par
22 heures
FS2 8WLOLVHU O pQ Hruissartde 50 kW
électrique disponible 7\SH G ¢mabdnP 400 V triphasé
FS3 S8WLOLVHU OfDL|WPrésBdenSULP p 9 bars 1 bar
disponible
FS4 Utiliser le gaz disponible | Four a brlleur régénératif
au gaz : puissance fournie | 700 KW
FS5 8WLOLVHU OTHDXéGtX UpVHDX 350 L/h +2L/h
Température 15°C
FS6 Etre fixé dans le local Masse totale 25.10° kg
sans aménagement de Masse par unité de 5.10° kg/m?
génie civil surface
FS7 Occuper une surface Surface 14m x 20m
réduite au sol
FS8 Assurer la sécurité et le | Contact avec des pieces Aucun contact 0
FRQIRU Wérdedr O 9 Ren mouvement
Ergonomie du poste (axe 1,5m
du bras a hauteur
GTKRPPH
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Question 1 (répondre sur copie)

Proposer le diagramme SADT A - 0 définissant la fon  ction globale, les entrées, sorties et
données de contrdle de la Cellule Autonome de Slush Molding.

Analyse fonctionnelle interne :

Le diagramme FAST relatif & la fonction FS1 est donné en document annexe 2.
La description graphique de la structure de la partie opérative du poste de prise poudre est donnée
en document annexe 3.

Chronologie du poste de gélification et de prise de poudre :

1.

Les galets de contre-SRLQWH PRQWHQW SRXU PDLQWHREOHOMRROHPHC
position horizontale malgré le poids de cet ensemble, alors que la table élévatrice est en
position basse.

/ID WDEOH PRQWH HW VRXOQYHLGKWEDLRFU] SRXGBKLEOBHB YOHV I
FDGUH GRXEOH PRXOH $SUQqUDUJMHOG B DOMIHRXY HBRXE DHU BFRXGIUAH G
bacs a poudre) la table redescend.

/I YTHQVHPEOH HVW PLV HQ URWDWLR® WVHORQQRE E’YWR GUHD WHREX U \
nombre de tours a droite).

Le bac est sous le moule et récupére pendant la mise en rotation la poudre non utilisée.
La table élévatrice monte, récupére le bac a poudre et redescend.

/H EDF j SRXGUH HVW UpEXSpUpXHQFXPWLWIWRQ R RVWHSSPYHQW p
TXL OH UDPgQH HQ SRVLWLRQ GIDOLPHQWDWLRQ HQ SRXGUH

Dans le méme temps les galets sont abaissés.

Chacune des 2 parties du bac a poudre est remplie de poudre par un dispositif automatisé non
décrit dans le sujet destiné a assurer la mise a niveau de la quantité nécessaire de 25 kg de
poudre dans chacune des enceintes du bac. En effet le poudrage et donc chacune des peaux
utilise 2,5 des 25 kg de poudre nécessaire au bon « mouillage » du moule.

Le chariot raméne ce double bac au-dessus de la table élévatrice (en position basse) en méme
temps que la rotation du carrousel.

Question 2 (répondre sur copie)

2.1 Nommer les actionneurs utilisés et les effecteu rs associés pour assurer les
fonctions techniques FT1321 et FT1322.

2.2 Justifier succinctement le choix de la technolo gie hydraulique ou pneumatique
utilisée pour chacune de ces deux fonctions techniq ues.
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Analyse du fonctionnement séquentiel du CASM \

Objectif : 9pULILHU OH ERQ IRQFWLRQQHRKQW\H®HOH VI\QFKURQLVP
Le fonctionnement séquentiel en cycle de production normal est décrit par le
grafcet point de vue systéme fourni dans les documents annexes 4, 5 et 6.

Commentaires :

e un bras du carrousel peut ne pas étre utilisé dans les phases transitoires de la production :
changement de fabrication, maintenance ou arrét de la cellule de fabrication. On dit alors
gue le bras est inactif ;

e les variables bi, avec i=1,2,30o0u4 VRQW OHV YDULDEOHV ORJLWXHV G|
avec bi = 1, ou inactif avec bi = 0, du bras présent au poste i ;

e =1:four, i =2 : prise poudre, i = 3 : refroidissement, i =4 : démoulage ;

e OTH[SDQVLRQ GH OD P D FpfganaiveDs tdceptivité kbdtatvdu bras défini » :
OfRSPUDWHXU SHXW GplLQLU R WO WG X | E LeDe#E iR\ & tH XOF W L |
GDQV OD SURFpGXUH GIDUUrw GHTEB pRIMDMKH QW ISDSIRMHHPSOBH V
valeur logique a b4 =0 ou 1.

Les durées des actions définies en secondes sont fournies sur le document réponse DR1 dans la
deuxiéme colonne du tableau.

Question 3 (répondre sur le document réponse DR 1)

e On suppose ici que les 4 bras sont actifs et que la réceptivité associée a la transition
entre les étapes 10 et 1 est vraie (rl = 1). Complé ter le chronogramme du document
réponse DR 1.

Les peaux étant produites deux par deux en utilisant deux moules par cadre :

Question 4 (répondre sur copie)

e Déterminer la durée nécessare a OTREWHQWLRQ GpPRXODJH FRPSULV C
peaux lors de la mise en service quotidienne de la machine.

Question 5 (répondre sur copie)

e Deéduire des questions précédentes, par un calcul si  mple, le nombre n , de peaux de
tableau de bord obtenues sur la durée quotidienne d e mise en service de la machine de

22 heures en considérant la mise en route (4 bras i nactifs au départ), la procédure
GYDUUrw EUDV LQDFWLIV j ODHRQW HapECHS # biadRiBXdnieL R Q
les deux.

Question 6 (répondre sur le document réponse DR 2)

e Compléter sur le document réponse DR 2,leg UDIFHW * GH JHVWLRQ GH OfpW
lors de la rotation du carrousel. « bx » GpVLIQH XQH YDULDEOH ORJLTXH GRQ
nécessaire pour affecter les nouvelles valeurs aux variables « bi » aprés rotation du
carrousel.

Question 7 (répondre sur copie)

e 'RQQHU OYH[SUHVVLRQ ERROpPHQQH OD SOXV Y\DUPLHO ISR \BLL B!
réceptivité r ; du grafcet G1.
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Etude de la fonction FT111
@utre

DVVXUHU OHV GpSODFHPHQWYV GHYV

Objectif : Déterminer les caractéristiques inertielles nécessaires par la suite pour assurer

les niveaux de la fonction.

/D PDWULFH GTLQHUWL M, GmiligtD G
GX FDGUH VH WURXYDQWoOyXleo 1

celui-ci avec le plateau, dans la base
b, = (XY, %4t Ia suivante :
AC FC EC|
(O.,cadre)= F. B. D, |
£, D G |bc

Question 8 (répondre sur copie)
¢ Indiquer les termes nuls de cette matrice et
préciser pourquoi.

Question 9 (répondre sur copie)

Le cadre est équipé de deux moules
identiques respectivement 1 et 2 montés
en opposition (voir bases associées).

/HV PDWULFHYV GYLQHUWLHC gy
au pom.tOC, dans leurs bases moule 2 e = _V moule 1
respe():t)léle)?: )) D& N)& ))& I i “
b, = ()81’ Yo ii‘) éf b, = (iz’yz’iz ' H Xo by "1 by | Ve
sont identiques : 1 di)c J!Gl vl
. Am _Fm _Em | I yZGZi Tbiw | :
I(O_,moule )=| -F B -D N 'H '
c m m m '4: 1J
_Em _Dm Cm b i| r‘::ll > r'
' ) S — I
A, -F, -E, e
I(O,,moule 2)=| -F, B, -D, 3
_Em _Dm Cm b : l

PRXO

e 91 'pWHUPLQHU OLWWpUDOHPHQAW caiie diipd das FeuxGrHules i W L H

point O,, dans la base b, = (>)<)C) 3?/0)2)5) 8K fonction des termes des matrices
précédentes :
. Acm -ch 'Ecm
| O,,cadre+moules =|-F,, B, -D.,
-Ecm -Dcm Ccm bc
e 9.2 Application numérique :
A. = 159,22 kg.m? B = 426,02 kg.m® C.=531,77 kg.m® E.=0,06 kg.m?
A, = 14,38kg.m? B, = 1543kg.m’ C,= 21,44kg.m?
Dm= b5,32kgm? E,= 0,36kgm?> Fn,= -0,04kg.m?

Sujet
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