
CONCOURS NATIONAL COMMUN
D'ADN,TISSION AIIX GRANDES ECOLES D'INGENMURS MAROCAINES

Session : 2003

Epreuve de Sciences Industrielles
Durée : 4 heures

Comoosition du suîa:

I-e sujet comporte :
- Enoncé du sujet : I pages .
-Documents : 6Documents.
- Documents réponses : 2 Doclments reponses.

Recommandations :

Il est recommandé au candidat de lire la totalité du sujet

L'éprewe est constifuée de plusieurs parties indépendantes .

II est demandé de taPpeler , sur la copie , le numéro de la question avant de développer la réponse.
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- Ia copie d'e:ranren soigneusement pagnee.
- Les documents rÉponses .
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UNITE DE PRODUCTION DE
PISTONS

Dans une usine de production de pistons de motocycletûes, le produit est chargé dans des
caisses métalliques avant son e4pédition vers le marché local ou éHanger. Les pistoù sont de deux
formes :

. Pistons A: pour motcur à cylindrée V: 49 cm3.

. Pistons B: pour moteur à cylindree V: 50 cm3.
Les caisses, ass€mblées et soudées zur place, sont aussi de deux tailles :

' Caisses A : destinees au pistons.\ d'gncombre,rnent exterieur :
l00x50x40cm (longueur x largeur x Hatreur).

' Caisses B : destinees aux pistons B, d'encombrement 12ûx60x50cm.
La production est organisée selon le schérna suivant :

Evaqratiori dcs caisscs

Tff;ffiffin
- L'étude proposée portera sur l'analyse des performanco a,il*e 

de le'r apodition'

{ Poste de soudage (parties B et E).
{ système d'évacuation des caisses preines (partie c ),/ Poste de codage des caisses (paÉie D).

Unité de
pÉparation
des caisscs

fcrmcfure ct de
codags dcs

caisscs
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Avant d'être achemines vers le poste de sou
document I ) sont découpes dans des tôles et ensuiûe pré-assemblees, à I'unité de prè1r":ratiorL par
des points de soudue sur leurs faces extérieures.

Læ poste de soudage est equipe de : (ftgz fu docurrwt t I )
o Portique: comportant un chariot à deplacement tansvsrsal (TJ, et un chariot à déplacement

longitudinal (Tr) solidaire d'une tête de soudage orientable (Robot 2 æres).
Tous les mowements sont assurés par des actiorurcurs.
R(0,1yâ est un repère orthonormé direcq lié au portique.
?: vertical ascendant

o Tabfe élévatricc: soutgnant ta caissc, et assurant le déplacement vertical (Tr).
[a plate-forme, sur laguelle repose la caisse, est aimantee à volonté, ce qui permet le

, blocage de cette dernière au oours de I'opération de soudage.
La commande du déplacement est assurée par un moûo-reductc,rr associé à un système vis-
écrou.

l,es soudures sont déposees sur les faces intérieures des caisses.

Table élévatrice :
EIle est du type u lnire de ciseaux )), commandee par un mot+réducteur, associé à un

système visécrou Son schéma cinématique est représcnté sur la ligure 3 ù. docament 2.
Elle se compose de :

o Bâti 0 : auquel est Iié Ie regre (F.|iï)
o Arbre I : aôre de sortie du motoréducteur"

En liaison pivot d'axe (F,y) avec le bôti 0, et hélicoidale d'axe (F,ï) avec l'écrou
a. (hélice à droiæ de pas p).

o Ecrou 4 : en liaison glissière de direction fuuo le bâti.
o Bras 2 : en liaison pivol d'æte (Aï1 avec l'écrou 4, pivot d'ære (C,$ avec 3 et ponctuelle

en E avec la plate forme 5.
o Bras 3 : en liaison pivot d'axe CB$ avec le bâti et ponctuelle en D avec 1a ptate-forme S.
o Plate-forme 5 : en liaison glissière de direction7ave* Ie bâti 0.

L'arbre de sortie I du moto-réductêur ûourne à une viæsse tq autour d" G,i). Cette rotation se
transforme en une translation vgrticale de la plate-fonme de viæsse U, grâé à la liaison hélicciidale
l-4 et aux autres liaisons entre les éléments de la table.

On pose, V6e4/o): Vrï
Déterminer V, en fonction de a7.
Evaluer V, ryyr (U -- -16 rds-I et p : 6 mm
Représenter V6 € 1/ 0) sur la fgure du DRI.

trl Quelle est Ia traiectoire 4! porn C e 3 dms son mouvetnent pa rapport à 0.
Déduire la direction de Vteeélo,

EA !érc.rminer graphiquemei frLrc,_,* lroororn
Vl) Traduire la relation entre Vpettoh Vloestl) et Y1oe5î0) , en précisant Ie motmement

concerné pour chaque vecleur yiresse.

@OAterminer Vr.

2

la copie.)









chift Pr h P Pt Po

0 0 0 I I I
I 0 I 0 I I
2 0 I I 0 I
3 0 I I I 0
4 I 0 0 I I
5 I 0 I 0 I
6 I 0 I I 0
7 I I 0 0 I
8 I I 0 1 0
9. I I 1 0 0
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Lesbitsà(1>donnentl ieuàl ' inscript iond'unebanevert icaletBndisquelesbitsà<0>sont
représentés par un espace. Cette inscription est effectuée ds droiæ e gÂuche, ce qui donne une
étiquctte:

Pourquoi appelle-t-on ce codage < 3 parmi S * ?
Constntire Ie tableau de Karnaugh de la < fonction validité n Y qui prend Ia
valeur I si (pa,pt,Pz,Pt,PQ) est I'image d'un chffie décimal et laialàur 0 daru Ie cas
contraire.

w
@

figure a :

séparatcur

Caisse de Pistons
B / V=s0cm3

ut]t],lllljll]jJu

@ Justifier I'intërêt de cette technique de codageyis-a-yi.r de Ia dëtection des eneurs.
f..---i

lQuestion l2 | On veut constnrire un transcodeur qui traduit une séqucnce (pa,p3,p,pr,h) de code( 3 parmi 5 > en cod'e binaire naturel associé au chiffie décimal qu'.i|. reprdsenæ.

Soit (b,, b,*r, ... br, b") cette écriture en binaire nafurel.

Combienfow-il de chffies binaires pour écrireles nombres entre 0 et g ?
Prbposer I' expression de bt -f(pt,ps,pz,ptpo).

FJuestion lJ On suppose maintenat que les sëquences (p*pr,p2,peù qui n'appartiewtent pat
au code < 3 parmi 5 D n'apparaissent jamais à I'entrée clu traruculeur. Proposer une
expression ( sirnplifiée n de bz daru ce cas.

La tête de soudage est un robot 2 zu<es,
' Socle-(S") : solidaire du chariot à déplacement longitudinal du portique.
' Bras (Sr) : animé, par rapport à (So), d'une rotation de paramètre 0z et d'il(e

vertical z ( -90" S 0z< +90o ).
Poigret (S2) : en rotation, par rapport à (Sr), de paramètre 0r autour d'un axe

horizontal (-135' S 0r < +135o ).
' Pince (Sr) : serrant m outil de soudage (non représenté), grâce à un vérin électrique

logé dans le poignet
Iæ mouvement du poignet ( de paramètre 0r ) est commandé par un moteur pas à pas (Mr)

travaillant en boucle ouverte. La rotation du bras (de paramètre 0r) est commandée par gn moteu à
courant continu (lvrz), asservi en vitesse et en position
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@ aarim,er lafonction de transfert en bouclefermée du système : H51@) , enfonction
de : Kt, K, iy' et T..
W D-onner I'expression littérale de Ia pulsation propre û)r, du coeficient

d'amortissement ë et du gqin statique
Faire I'application numérique potn K : 100.

W Donner, en le démontrant, Iavalanr de I'écart statique a, ,Izour une
entrée ëchelon tmitaire. Ce résultat, était-il prhistble ?.

W rracer, sur votre æpie, I'allure de la réponse de l'asservissement à me entrée
échelon writaire. (Préciser tuttes les quantités et valetrs remarqwbles).

m En utilkant Ia cowbe clu dæument 6-, détenniner le temps de réponse à S% de
/'asservlss ement.

tcs perfotmances recherchée pour cet asservisscment sont : la précision, la rapidité , une
stabilité suffisante et non dépassemcnt dc la consigne.

@ Justifier que port Ia conanande de ce robot, to*eforme de dépassement de ta
consigne est inacceptable.
Tenmt compte des résultats prëcédents, Ies perfornances obtenttes sont-elles
sttfrsættes ?.

Déterminer Ia valeur K' du gain K qui soit telle qrrc : la réponse à un échelon ne
présenle pas de dépassement ({ :l).
Déterminer, alors, Ia notnelle valew o)ro de st*
conclure quant orx nanelles perfonnsnees du système.

@ Quette est l'efet de Ia variation du gain K sur la rapidité et l'amortissement de
/'asserulssement ?.

E-3/ .A,sservissement Ayec r.tou
) proportionnelle à la vitesse aJ z$) I (u,z : Kr. alz).

@

@

Tracer le schénu bloc de l'asserttissement cvec retottr nclrynétrtque, en prëcisant les fonctiotrs tletransfert.
Ié---r

lOuertion 20 |-  
t  r '

l?LI Déterminer Iafonction de trarcfert en bouclefermée de I'asserttissement :

L@F*pr,,*rïo#l;,yr$)::rylnetrecoefi cientd,anortissement€rdusystème.
enfonction de x;r, K. Xr, N et T.

@ L'augmentation du gain K , donc I'amélioration de Ia rapidité, aura t-elle ,
rystématiquement, un efet néfaste sw I'amortissement ? expliquer.

@ Cot*tt, iavalew de K et Erafin que :
tl6 : 17 rds-l €t Er = l.

Dëduire alors TsN de I'asservissement.

Le choix du corutntcteur est-il validë ? (votre réporce doit être sous forme de récapitulatifl,
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Document I

Elément 5 
,soudure Elément I

hauteu
h

Elément 3
Elément 4

,+
I

o,L .-.> y

Chariot à déplacement longitudinal

Tôte de soud

Plate-forme

Portique fixe

Table élévat

-9_ Tournezlnpage S.V.P
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Docum ent 2
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Arbre de
sortie (l) Roue Nombre

de dents
A Ze:20
B Za:  45
C Zc:25
D Zo:52
E ZE:22
F Zr:  48

I Arbre (ID

Aôre (I)I

lemyque : pur lesroues dentées, on'arelation: D t:m.2, ,
Dt :dianrètre de Ia roue L
m -' est appelé mdule et il est le même pour l'eraemble des roues.
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i 'Tambour (2)
I

t 6
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i

Tambour moteur
(1)
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Document 4

Cr : centre de la base inférieure du tambour

Partie I : (Pr)

Partie 2 : (Pz)
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Document 5

Convertisscur
Decrmal ... Binaire

tf

(D

Convertisseur
Binaire * code

< tparmi  5>>

Clavier
numénque

Chariot à
déplacement
longitudinal

Bras (Sr)

Poignet (Sz)

PurcQ (Sr)

_ 
, Asservissement de position Asservissement de vitesse

Moteur (M2)

Capteur potentiométrique

Génératrice
tachymétrique

Concours Naûonal Commun Session 2003

13 Tourntzlapage S.V.P



Document 6
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