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Annexe 1

MPSI : PREMIERE ANNEE

SCIENCES INDUSTRIELLES POUR L'INGENIEUR

PROGRAMME DE SCIENCES INDUSTRIELLES POUR L'INGENIEUR DANS LA FILIERE MPSI

1 - OBJECTIFS DE FORMATION
1.1 Finadlités

L 'enseignement des sciencesindustrielles pour I'ingénieur permet
d'aborder avec méthode et rigueur |'analyse de réalisationsindus-
trielles. Il renforcel'interdisciplinarité et développe des aptitudes a
modéliser dessystémesmanufacturés, adéterminer leursgrandeurs
caractéristiques, acommuniquer et ainterpréter lesrésultatsobtenus
envue dedéerminer et vérifier lesperformancesdu systémeréd.
Lessystémeschoisisrelévent des grands secteurs technologiques:
transport, production, bétiment, santé, environnement... Les
concepts et outils présentés sont transposables al'ensemble des
secteursindustriels.

L 'approche systéme permet d'appréhender lacomplexité dessitua
tionsconcretes. Leur étudepassepar desphasesdemodélisation suc-
cessives qui Sappuient alafoissur les principes physiques du
systéme, sur saréalitéindustrielle et sur sesfinalités expriméesen
termedefonctions.

L esfinaitésdecet enseignement sont dedével opper lescapacitéset
lesconnai ssances pour anayser et modéliser des casconcrets, véri-
fier des performances et communiquer des résultats en sappuyant
sur lamaitrise d'outils fondamentaux delamécanique, deladyna-
miquedessystémeslinéareset delacommandetempsréd, ains que
sur les connai ssances de base destechnol ogies associées.

1.2 Objectifs générauvx

L'enseignement et |'éval uation des connai ssances en sciences de
I'ingénieur reposent sur I'anadyse et lacritique des systemestechni-
quesindustrialisésexistants. Celles-ci permettent, dunepart, d'ana-
lyser lesbesoins, lastructure, I'évol ution, lamodéisation del'existant
et, dautrepart, d'anayser desarchitecturesdéfiniespar uncahier des
charges.

A partir desupportsindustrid splacésdansleur environnement tech-
nologique, lesétudiantsdevront &recapables:

- d'analyser desrédisationsindustriellesen:

.. conduisant I'analysefonctionnelle (blocsfonctionnels) ;

. décrivant le fonctionnement avec les outils delacommunication
technique;

..conduisant I'analyse structurelle desblocsfonctionnel s principaix
(architecture et composants) ;

- demodédliser, définir et choisir un modé e en formulant les hypo-
thésesnécessaires;

- devérifier lesperformancesglobaleset lecomportement decertains
congtituants en sappuyant sur lamodélisation et en comparant, par
|'association de blocs fonctionnels, des solutions par rapport aun
besoinexprimé;

- derevenir surlamodélisation retenue s nécessaire.
Lacommunication, les représentations et |es simulations reposent
sur I'utilisation deslangagestechniqueset del‘outil informatique.

2 - PROGRAMME

2.1 Présentation

L 'enseignement des sciencesindustriellespour I'ingénieur est orga-
nisé autour de |'étude des systémestechniquesindustrialisés. Il et
abordé dans sesdimensions cognitives, systémiqueset méthodolo-
giques.

Cette approche, fondée sur I'étude de solutionsindustrielles doit
privilégier I'acquisition des connaissances de base présentées dans
les différentes parties du programme. Ces connai ssances sont
dispensdeset structuréesnon seulement pendant lescoursthéoriques

mais également atraversdes activités dirigées et expérimentales.
Cdlles-ci pourront se dérouler plusfavorablement dansun labora-
toire de sciences de I'ingénieur ou dans une salle dédiée et seront
conduitesapartir :

- dedossi erstechniquesincluant desdocumentsmultimédia;

- desupports physiquesdédiés (systémesdidactisésounon) ;
-d'outilsdesmulation.

Pour assurer lacohérence du programme, latotalité del'enseigne-
ment est assurée par un méme professeur agrégé de mécanique ou
degéniemécanique.

Lesdifférentes parties du programme sont présentées en donnant
pour chacune:

- lescontenus accompagnés de commentaires;

- lescompétences attendues. Celles-ci doivent étre acquisesen
respectant |es échéances de fin de premiere période et defin de
premiereannée.

Notamment, lescompétencesacquisesalafindelapremiérepériode
de premiéreannéedoivent permettre:

- desituer un systémedansson domained'activité;

- didentifier lesmatiéresd'cauvresentrantes et sortantes;

- depréciser lescaractéristiquesdelavaleur gjoutée;

- decaractériser lafonction globaledu systéme;

- didentifier et decaractériser leséémentsdestructurefonctionnelle
(partieopérativeet partiecommande, sous-ensemblesfonctionnels,
chainesfonctionnelleset axes) ;

- d'identifier certainescaractérigtiquesliéesalastructurephysiquedu
systémeet alamodélisation retenue: modéedu premier ordre(gain
statique, constantedetemps), modé edu second ordre(gainstetique,
coefficient d'amortissement, pul sation proprenonamortie) ;

- pour un mécanisme, decaractériser leschampsdesvecteurs-vitesse
et leschampsdesvecteurs-accél ération.

2.2 Lignes directrices du programme

2.2.1Etudefonctionnelleet structur elledessystémes

Cette éude permet d'anayser I'organisation fonctionnelle et struc-
turelledeproduitsindustriel sconduisant alacompréhensiondeleur
fonctionnement et aunejustification deleur architecture.

Elle permet d'acquérir une culture des sol utionsindustrielles qui
facilitelacompréhens on et I'appropriation detout systémenouveau.
Ellesappuiesur desméthodesd'anayseet desoutilsreconnuset per-
formantsqui permettent d'associ er repectivement desensemblesde
condtituants, ou des constituants uniques, aux fonctionsprincipaes
et secondairesd'un systémeindustridl.

Elle permet e dével oppement del'esprit critiquevisavisdes solu-
tionsemployées danslaconception dessystémes.

L esactivitésde conception nesont pasau programmede MPS!.
Lesoutilsdelacommunication techniqueet del'expressiontechno-
logiquedansleur diversitéet leur complémentaritépermettent delire
et desexprimer dansledomainedessciencesdel'ingénieur.
Lacommunication technique est abordée sousle double aspect :

- del'utilisation élémentaire deslangages spécifiques que sont les
schémeas, les graphes et |a représentation volumique graphique et
assistée par ordinateur,

- delamaitrise du vocabulaire technique qui permet ladescription
écriteet oraledufonctionnement ou du comportement dessystémes
éudiés.

2.2.2 Etudedesper for mancesdessystémes

Cette étude permet de valider certains critéres de performance
industrielle dans|'environnement socio-économique, culturel et
historique.

Elle sappuie sur lamaitrise d'outilsfondamentaux de lamécanique,
delamodéisation, deladynamique dessystémeslinéaireset dela
commandeentempsrée dessystémes, aing quesur lesconnai ssances
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de base des technol ogies associées et sur une démarche expéri-
mentale.

L esconnai ssancesacquisesdans|'ensembl edesdisciplinessont uti-
lisées pour analyser lefonctionnement et vérifier les performances
dessystemesétudiés.

Des conclusions argumentées doivent étretirées desrésultats
d'expérimentations, decal culsou desmulaionsau regard deshypo-
thésesformuléeset desméthodes utilisées. || est nécessairedingsster
aur lesvertuset leslimitesdelamoddisation utilisfedansladémarche.
L 'enseignement delamécaniqueet plusgénéralement dessciences
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del'ingénieur conduit aappliquer lesloisgénéraeset lesconceptsa
des objets ou des systemes manufacturés. Ceslois et ces concepts
sont éudiésoumisen évidencelorsdesactivitésdetravaux dirigés.
L 'enseignement de I'automatique se limite aux connaissances de
base nécessaires pour |'étude des systémeslinéaires, continus et
invariants et dessystémeslogiques.

L 'utilisationdel'outil informati que, pendant lesactivitésdetravaux
dirigés, exploitant deslogiciels de modélisation, de calcul ou de
simulation, permet une étude plus précise du comportement des
systémesétudiés.

Ceprogrammeaété congtruit en prenant en comptelastructure particulieredelafiliére M PSI (choix d'option en fin de premiére période) et
lesnouveaux programmesde mathématiqueset de sciencesphysi ques. Danscet esprit, I'ordredu programme estimposéen premiéere période.
En deuxieme période, laliberté pédagogique de chague enseignant prévadi.

L esconnai ssances associéesal'éudefonctionnelle et structurelle et al'éude des performances des systemes sont préciséesdanslacolonne
degauche, lescompétences attendues sont décrites parmi lescommentaires, danslacolonnededroite.

PROGRAMME

COMMENTAIRES

Premiére période (tronc commun)

| - Etudedessystémes

1) Présentation généraledessystémes:
-matiered'cauvre;

-valeur goutée;

-fonction;

- performance.

2) Classificationselon:
-ledomained'application;

- lanaturedelamatiéred'cauvre;

- lanaturedesflux;;

- lescritérestechnico-économiques.

3) Chainesfonctionnelles:

- partiecommande, partie opérative;

- relaionsentre partie commande et partieopérative;
- relaionsentre partie commande et opérateur ;

- digtinction deschainesdinformation et d'énergie;

- identification et description descontituants.

Lesactivitéssont organiséesapartir :

- dedossi erstechniquesincluant desdocumentsmultimédia;

- desupports physiques dédiés (systémesdidactisésounon) ;

- d'outilsde s mulation numérique.

Cesactivités d'éude des systémes pourront se dérouler plusfavora:
blement dans un Iaboratoire de sciences del'ingénieur ou dansune
salledédiéeet peuvent étreintroduitesdesledébut del'annéescolaire.
Elles serviront de présentation pour I'enseignement dispensé tout au
long desdeux annéesdeformation.

L 'étude des chalnes fonctionnelles comme sous-ensembl es de
systemes permet de construire une base de données de solutions
industrielles associées aux fonctions principa es (transférer, réguler,
positionner, maintenir, transformer,...).

Lescongtituantsdeschainesfonctionnelles(capteurs, préactionneurs,
actionneurs, transmetteurs,...) sont décritsen vue de leur identifica:
tion. Lescompétencesacquisesdoivent permettre:

- desituer lesystémeindustriel danssondomained'activité;

- didentifier lesmatieresd'cauvre entrantes et sortantesdu systeme;

- depréciser les caractéristiques delavaeur gjoutée par lesysteme;
- dedéterminer ou calculer certaines performances et les comparer
aux caractéristiquesdu dossier technique;

- didentifier et caractériser lesél émentsdestructure (sous-ensembles
fonctionnels, chalnes fonctionnelles, partie opérative et partie
commande).
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I - Communication technique

1) Lecturededocumentstechniques.

2) Lesmodé esdedescriptionfonctionnelset structurels; Cahier des|
ChargesFonctionnel.

111 - Automatique
A - Présentation

- Butset motivations.
- Bref historique.

- Exemples.

- Information : logique ; événement et variable aniveau ; ana ogique|
et numérique.

- Définition et structured'un systémeassarvi : chainedirecte, chainede
retour, comparateur, ecart.

- Congigne. Perturbation.

- Régulation. Poursuite.

- Définition desperformances: rapidité, précision, stabilité.

B - Modélisation et comportement des systémes linéaires continus
etinvariants

1) Systémeslinéaires, continuset invariants:

- modélisation par équationsdifférentielles;

- calcul symbolique,

- représentation par fonction de transfert, forme canonique, gain,
ordre, poleset zéros;

- cas des systémes du premier et du deuxiéme ordre, de l'intégrateur
etdu dérivateur.

2) Représentation par schémas-blocs:

- transformation et réduction de schémasblocs;

- fonction detransfert en boucle ouverte et fonction de transfert en
bouclefermée.

L es documents techniques proposes (perspectives, vues éclatées,
photos, documentsmultimédia...) sont directement interprétablespar
un bachelier scientifique.

Lamaditrise progressive des outils et du vocabulaire de communica
tiontechniqueseferaapartir :

- dedossierstechniquesincluant lesdocuments multimédias;

- desupportsphysiquesdédiés (systémesdidactisésounon) ;

- d'outilsde s mulation numérigue.

LeCahier desChargesFonctionnel estI'outil privil égié pour associer
lesperformances attendues aux fonctionsasatisfaire par un systéme.
L'outil dereprésentation FAST est privilégiépour I'analysefonction-
nelleet structurelledes systémes.

L'outil dereprésentation SADT est privilégié pour ladécomposition
structurelle en sous-ensemblesfonctionnels,

Tout autreoutil de description est hors programme.

En premiérepériode, cesoutilsnesont proposésqu'alalecture.
Lescompétencesacquisesdoivent permettred'anal yser tout ou partie
d'unsystéme par un modé e dedescri ption adaptéau point devue préa:
|ablement spécifié.

Cette partie doit permettre la présentation deladiscipline, de ses
domainesd'application, deson but, deson évolution.

Ladiversitédes systémes automatiquesrencontrés permet dillustrer
efficacement cette présentation, en particulier en introduisant une
classification delanaturedesinformationstraitées. Touslessystémes
abordésen premiéreannée sont stables.

Lamodéisation des systémes étudiés devra étre justifiée progressi-
vement apartir derésultats expérimentaux.

On rappelle que ces équations différentielles sont issues desloisde
conservation (masse, énergie,...) delaphysique.

L 'utilisation delatransformée de L aplace ne nécessite aucun pré-
requis. Saprésentation selimite ason énoncé et aux propriétésdu
ca cul symbolique strictement nécessairesace cours.
Lesthéorémesdelavaleur finale et delavaeur initiale sont donnés
sansdémongtration.

Une attention particuliére seraapportée alanotion de modélisation
linéaire autour d'un point defonctionnement.

Lecaractérephysiqueet ouinformationnel desgrandeursdéfinissant
lesliensentreblocsdoit toujours étre préciséavec soin.

Concernant les transformations et réductions de schémas-blocs, on
inssterasur lefait qu'elleséloignent lemodéedelarédité physique
dusystéme.
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COMMENTAIRES

3) Signaux canoniquesdentrée:

- réponsetemporelle pour lessystemesdu premier et du second ordre|
; étude des cas particuliers des réponses pour une entrée en échelon
pour lessystemesdu premier et du deuxiémeordre;

- tempsderéponse pour uneentréeen échelon;

- réponse fréquentielle pour les systémes du premier et du second
ordre, diagrammesdeBode.

C- ldentificationaunmodéle

Généralités: modd esdeconnai ssanceset modél esdereprésentations.
Modélisation etidentification pour lessystémesdu premier et deuxie-
meordre.

IV - Mécanique
Cinématiquedu solideindéformable

1) Définition d'un solideindéformable. Reférentiel : espace, temps.
Repéreattachéaunréférentiel . Equivalenceentreréférentiel et solide
indéformable.

2) Paramétrage; anglesd'Euler ; trgjectoired'un point par rapport aun
référentiel.

3) Dérivéetemporelle d'un vecteur par rapport aun référentiel.
Relationentrelesdérivéestemporellesd'un vecteur par rapport adeux
référentie sdistincts. V ecteur-vitesse derotation de deux référentiels|
enmouvement I'un par rapport al'autre.

4) Champsdes vecteurs-vitesse et des vecteurs-accél ération pour un
solide; torseur distributeur des vitesses ; équiprojectivité du champ
desvecteurs-vitesse,

Axeingtantanédeviration.

Compositiondesmouvements; mouvementsparticuliers: trandation
etrotation.

5) Applications au mouvement plan sur plan : centreinstantané de
rotation, théoremedestroisplansglissants.

Lessignaux canoniquesdentrée selimitent al'impulsion, I'échelon,
larampeetlesignal sinusoidal.

Du point de vue de lareprésentation du comportement fréquentiel,
saul lediagrammede Bode est dével oppé. LesdiagrammesdeBlack
et deNyquist nesont donnésqu'atitreindicatif.

L es compétences acquises doivent permettre, apartir d'un systéme
modélisé comme un premier ou un second ordre, de prévair les
réponsestemporel leset fréquentielles.

A partir d'un systéme asservi modélisé commelinéaire, continu et
invariant ou matérialisé par uneréalisation industrielle, les compé-
tencesacquisesdoivent permettre:

- d'analyser ou établir leschémafonctionnel du systéme;

- d'analyser ou établir leschéma-bloc du systéme;

- dedéterminer lafonction detransfert globaledu systéme;

- deprévoir sesperformancesenrapidité.

Lesexercicesd'gpplicationducours, ains quelesca culssimplessont
conduitsanaytiquement. Lesdével oppementset lesca culspluscom-
plexespeuvent fairel'objet duntraitement informatique. L esrésultats
sontaorsanaysés.

Lagabilitéet laprécision dessystemesasservissont au programmede
deuxiémeannée.

Ce chapitre ne nécessite pas de cours magistral mais des activitésde
travaux dirigés, enliaison aveclapartie B, menéesapartir derésultats
expérimentaux.

Oninsigte particuliérement sur les notions de systeme et de modéle,
sur larédlité et lareprésentation mathématique qui en est faite.

Danstout cechapitre, touteslesnotionsdével oppéesenphysiquelors
du coursdecinématiquenon rel ativistedu point nesont querappel ées
pour &reimmeédiatement placées dansle contexte delacinématique
dusolideindéformable.

Cette partie du programme s'appuie également sur lesacquisde
géométrievectorielledansR® traité en mathématiques.

Onacceptedanscecoursletermedesolide pour solideindéformable.

Pour ladérivéed'un vecteur, oningstesur ladifférenceentreréféren-
tiel d'observation et éventuelle base d'expression du résultat.

A cette occasion, on introduit lathéorie des torseurs. On n'en donne
queleséémentsessentidls: opérations, invariants, axecentral, torseur
coupleet glisseur.

A partir dunsystémemécaniquepour lequel un paramétrageest donné,
lescompétences acquisesdoivent permettrede:

- déterminer letorseur cinématique d'un solide par rapport aun autre
solide;

- déterminer latrgjectoired'un point d'un solide par rapport aun auitre
solide;

- déterminer levecteur accé ération d'un point d'un solide par rapport
aunautresolide.
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Lesexercicesd'applicationdu cours, ains quelescal culssmplessont
conduits anal ytiquement ou graphiquement (dansle casd'un
probléme plan). Les développements et les cal culs plus complexes
peuvent fairel'objet d'un traitement informatique. Lesrésultats sont
aorsanalysss.
Lorsdestravaux dirigés, uneintroduction aux liaisons entre solides
(programmede seconde période) peut étreenvisagéesur desexemples
smples.
Deuxiéme période
| -Mécanique

A - Modélisation cinématiquedesliaisons

1) Contact entresolides:

- Géométrie généra e des contactsentre deux solides.

- Degrésdemohilité. Cinématique du contact ponctuel
entredeux solides:

- roulement, pivotement, glissement.

- condiition cinématique de maintien du contact.

2) Liaisonsentresolides: définition.
Liaisonsnormaliséesentresolides: caractéristiques géométriques et
reperesdexpression privilégiés.

3) Mécanismes.

Structured'un mécanisme: graphedesliaisons.
Associationsdeliaisonsen série et en paralléle; liaisons cinémati-
quement équivalentes.

Relationsentrelesvitessesissues de lafermeture de lachaine
cinématique.

4) Casparticulier delamodédlisation plane.

L 'analyse des surfaces de contact entre deux solides et deleur para-
métrageassoci épermet demettreen évidencelesdegrésdemobilités
entrecessolides.

Lesformes particuliéres que peut prendre letorseur distributeur des
vitesses permettent d'en faire une classification. On en dégage une
sous-classedetorseursparticuliers, permettant dedéfinir desliaisons
normalisées.

Legraphedesliasonsapour fonction derépertorier lessous-ensembles
cinématiques d'une chaine de solides et les liai sons entre ces sous-
ensembles. || met en évidencelesstructuresdebasequesont lesasso-
ciationsdeliaisonsenparaléleetlesassociaionsdeliaisonsen srie.

L escompétences acquisesdoivent permettre :

1) apartir d'un systéme mécaniqueréel, ou codifié sousformede
documentscompréhensiblessanspré-requis, de:

- préciser leschampsdevitesserd atifspossiblesentrelessolides, c'est-
a-dire proposer une modélisation desliaisons avec une définition
précisedeleurs caractéristiquesgéométriques;

- rédliser legraphedestructure;

- régliser un schémacinématique;

- lui associer le paramétrage retenu.

2) apartir d'un graphe de structure et d'un schémacinématique fourni
dunepartieopérative, décrire, danslecasdunechaines mplefermée,
laloi entréesortieet|lesrelationsdefermeturedelachainecinémetique.

Lesexercicesd'applicationdu cours, ains quelescal culssimplessont
conduitsanaytiquement. Lesdével oppementset lesca culspluscom-
plexespeuvent fairel'objet duntraitementinformatique. Lesrésultats
sontdorsanaysés.

Lamohilité des chaines complexes est étudiée en deuxiéme année.
Une sensibilisation est faite en premiére année avec |'analyse des
chainessimplesfermées pour permettrelacompréhension desrésul-
tatscal culatoiresdonnéspar leslogiciel sdesimulationsmécaniques.
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B - Statiquedes solides

1) Moddlisationlocaledesactionsmécaniques: actionsadistanceet
decontact. Loisde Coulomb relativesau glissement, au roulement et
au pivotement. M odélisation global edesactionsmécaniques: torseur
asocié.

2) Action mécanique transmissible par une liaison sansfrottement.
Casdesliaisonsnormaliséeset delamodéisation plane.

3) Principefondamental delastatique.
Théorémesgénéraux.

Equilibred'un solide, d'un ensembledesolides.
Théorémedesactionsréciproques.

4) Applications:
- Mécanismesparfaits.
- Modé esavecfrottement : arc-boutement.

|1 - Systémesdecommandelogiqueset tempsréd
A - Systémescombinatoires

Codagedel'information : binairenaturel, binaireréfléchi,
codep parmi n.

AlgébredeBoole. ThéorémedeDeMorgan.
Opérateurslogiquesfondamentauix.
Fonctionslogiquesdedeux variableslogiques.
Speécification d'une fonction booléenne ; table de vérité, tableau de
Karnaugh.

Techniques de smplification élémentaires : méthode algébrique et
méthode de Karnaugh.

Logigrammes.

Exemples de réalisations céblées : pneumatiques, hydrauliques,
éectroniques, éectromécaniques.

Danslecasdesliaisonssansfrottement, il est possible de mettreen
évidence, auniveau globd, lesparticularitéssur lestorseursassociés.

L 'écriture systématique des 6n équations d'un systéme composéden
solidesest aproscrire.

Lesexercicesd'applicationdu cours, ains quelescal culssimplessont
conduits analytiquement. Les développementset les calculsplus
complexes peuvent fairel'objet d'un traitement informatique. Les
résultatssont alorsanaysés.

Danslecas d'une modélisation plane, et dans des situations smples
(troisforces maximum), une méthode graphique peut étre utilisée.
L'éude généraedesfuniculairesn'est pasau programme.

L es actions mécaniques extérieures sur tout ou partie d'un mécanis-
meet unschémadarchitectureétant fournis, lescompétencesacquises
doivent permettrede:

- chaisir laméthode et conduirele calcul jusqu'aladétermination
complétedesinconnuesdeliaison;

- choisir laméthode et conduirele calcul pour déterminer lavaleur
des paramétres conduisant ades positions d'équilibre (par exemple
I'arc-boutement) ;

- exploiter etinterpréter lesrésultatsd'unlogiciel decacul (andysede
lamodélisation proposee et desrésultatsobtenus).

Onselimiteadesfonctionsd'au plusquatrevariables.

L 'dgebre de Boole ne nécessite aucun pré-requis. Saprésentation se
limiteaux propriétés strictement nécessairesace cours.

Lescompétences acquisesdoivent permettre:

1) apartir d'un systéme combinatoire dont le fonctionnement est
observable, oudécrit par une représentation fonctionndle, lalistedes
entrées-sortiesétant définie:

- d'exprimer lefonctionnement par un ensembled'équationslogiques;
- d'optimiser lareprésentation logique en vue de saréalisation par
simplification (méthode de Karnaugh), par utilisation d'opérateurs
(telsNON-ET, et OU exclusf, identité), par application desthéorémes
deDeMorgan.

2) apartir du cahier des charges d'une partie combinatoire d'un
systéme, unetechnique (céblée) et unetechnologie(relaisélectrique,
composantsé ectroniques) derédlisation é&ant choisies:

- d'analyser et décrirelecomportement attendu;

- d'exprimer ce comportement au moyen d'une représentation adap-
téeaux choix techniqueet technol ogiquei mpoasés (équati onslogi quees,
agorithme, schémaacontact, logigramme), en justifiant les adapta-
tionséventuelles.
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B - Systémes Séquentiels

Définition d'un systeme séquentiel.

Etat interne.

Définition delafonctionmémoire.
Chronogrammes.

GRAFCET :

- émentsdebase: étape, liaison, trangition,

- réglesd'évolution;

- modecontinu;

- dructuresdebase: séquenceunique, sélection deséquence, parallé-
lismestructural ;

- automate d'état fini correspondant ;

- représentation desévénementsdentrée: fronts.

On montre qu'un chronogramme permet de déterminer lanature
combinatoire ou séquentielled'un systémelogique.

Oninsiste particulierement sur I'obtention d'un effet mémoire par
auto-maintien.

Oninsiste sur les hypothéses (événements d'entrée et événements
internes) relativesau modéle GRAFCET.

Lemodemémoriséest abordéen deuxiemeannée.

Lescompétences acquisesdoivent permettre:

1) apartir d'un besoin de mémorisation dinformation, d'un outil de
représentation et d'unetechnol ogiederédisation (relaisauto maintenu
ou hi stable, mémoire éectronique discréte...) imposes, dedécrirele
fonctionnement attendu.

2) apartir dun grafcet fourni selon un point devue et deladéfinition
desentrées-sorties correspondantes:

- danalyser et interpréter cegrafcet vis-a-vis du modéle GRAFCET
(5regles);

- dereprésenter tout ou partied'une évol utiontemporelleconsécutive
aun événement dentrée.
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Ce programme complémentaire est centré sur des activités detravaux pratiques. Celles-ci permettent d'appréhender lacomplexitédela
réditéindustrielleet d'acquérir descompétencestransversal esqui Sappuient sur I'ensembledu programme. Ellessont organiséesautour de
produitsindustriel sinstrumentés ou de matériel sdi dacti sés constitués de composantsindustriels.

Lesactivitésdetravalix pratiques permettent :

- devalider des concepts de base abordés dans les cours magi straux, d'apporter des connai ssances nouvelles et d'exploiter I'ensembledes
connai ssances sci entifiques acquises par leséudiants;

- d'acquérir laconnai ssance de sol utionsindustriel les répondant aun besoin défini, deleur associer unemodélisation;

- devérifier desperformanceset delescomparer aux résultatsattendus;

- demanipuler en effectuant des mesuresen comportement réel et desréglages;

- deformuler denouvelleshypothéses pour affiner lamodélisation et apprécier seslimitesdevaidité;

- dedéve opper lesensdel'observation, legoQt du concret, lesprisesdinitiative et deresponsabilité;

- decommuniquer aumoyen deslangages spécifiques.

L 'utilisation del'outil informatique exploitant desl ogicielsde modéisation, decalcul oudesimulation:

- permet une étude plus précise du comportement dessystémes étudiés;

- doit faciliter I'élaboration et lamise au point des programmes de commande, ains que lacompréhension du comportement des parties
commandedes systémes.

PROGRAMME COMMENTAIRES
1- Etude fles systémes . Cette partie du programme ne doit pas étre abordée sousforme de
Les constituants des chaines fonctionnelles coursmagistral. 11 Sagiit d'apporter uneculturedes solutionsmisesen

cauvre dansles différents domaines de compétence indiqués et de
mesurer |es performances de ces constituants|ors des séances de
travaux pratiques.

Latechnologieinterne de ces congtituants n'est pas au programme.
Lesillustrationstrouvent principalement leur source parmi les
systemesutiliséslorsdestravalix pratiques.

1) Lachainedaction: L 'étude mécanique globale destransmetteurs selimite en premiére
- Lestransmetteurs de puissance et les effecteurs : fonction, mobilité|annéealacinématiqueet aux actionsmécani ques (effetsstatiques seu-
fonctionnelled'une partieopérative; lement).

- Lesactionneurset pré-actionneursassociés: fonction, typol ogiedes|L es cal cul s de pré-dimensionnement destransmetteurs de pui ssance)
énergiesdentréeet desortie. et deseffecteursne sont pasau programme.

L escongtituants des chaines cinématiques sont abordés sous | 'aspect
fonctionnel enliaison avec|ecoursdemécanique.
Lestransmetteurs sont limités aux réducteurs et multiplicateurs, au
mécanismevis-écrou et aux mécanismesplansabarresarticul ées.

A partir:

- d'un systémeréd en éat defonctionnement, ou d'un systemeréel
didactisé accompagnéd'un dossier technique,

- d'un dossier technique relatif aun systémeréd ; lescompétences
acquisesdoivent permettre:

- didentifier leoulestransmetteurs,

- dedéfinir lesgrandeursd'entrée et desortie.

L es calculsde pré-dimensionnement des actionneurs et pré-
actionneursne sont pasau programme.

Lesactionneurset pré-actionneurs sont abordésen travaux pratiques
sous |'aspect fonctionnel en liaison avec le cours d'automatique, de
mécaniqueet dephysique.

A partir:

- d'un systémeréd en état de fonctionnement, ou d'un systemeréd
didactisé accompagnédun dossier technique,

- d'undossier techniquereatif aun systémeréel, lescompétences
acquisesdoivent permettre:

- didentifierleoulesactionneursaing quelespré-actionneursassocies,
- dedéfinir lanature desénergiesd'entréeet desortie.




1368 %OGRAMMES DES CPGE

%.B.O.
N°6
28 AOUT
2003
HORS-SERI

. MPSI : PREMIERE ANNEE

SCIENCES INDUSTRIELLES POUR L'INGENIEUR

PROGRAMME

COMMENTAIRES

2) Lachainedinformation:
- Lescapteurs: fonction; typologiedesinformationsdentréeet desortie;
- Lescommandes programmables: fonction.

3) Lachdnedéneargie:
Lesinterfacesde commande et de puissance: fonction, typologie des
énergiesdentréeet desortie.

L escapteurssont abordésentravauix pratiquessousl'aspect fonctionnd
enliaisonaveclecoursdautomatique, demécaniqueet dephysique.

A partir:

- d'un systémeréd en éat de fonctionnement, ou d'un systémeréd
didactiséaccompagnédun dossier technique,

- d'undossier techniquerelatif aun systémeréel, lescompétences
acquisesdoivent permettre:

- didentifier leoulescapteurs,

- dedéfinir lanature desinformationsd'entrée et desortie.

Lescommandes programmables sont abordées en travaux pratiques
sousl'aspect fonctionnel enliaison avec le coursd'automatique, d'in-
formatiqueet dephysique.

Elles sont limitées aux automates programmablesindustriel s et aux
micro-ordinateurs équipés de cartes entrées-sorties et aux systémes
microcontrolés.

Aucuneexigencequant al'utilisation de programmation n'est au pro-
gramme(utilisation deprogiciel entravaux pratiquesdautomatique).

A partir:

- d'un systémeréel en éat de fonctionnement, ou d'un systemeréd
didactisé accompagnédun dossier technique,

- d'undossier techniquerelatif aun systémeréel, lescompétences
acquises doivent permettre d'identifier une commande programmar
blepar lenombreet lanature de sesentréeset de sessorties.

Lesinterfacesde commandeet de pui ssance sont abordéesen travaux
pratiquessous|'aspect fonctionnel, enliaison aveclecoursdautoma-
tiqueet dephysique.

Ellessont limitéesaux :

- catesE/Sindustrielles(TOR et and ogique),

- contacteur etrelais,

- variateur éectroniquedevitesse,

- distributeur pneumatiqueet hydraulique,

- régulateur dedébit et depression.

A partir:

- d'un systémeréel en état de fonctionnement, ou d'un systemeréel
didactiséaccompagnédun dossier technique,

- dundossier techniquerelatif aun systémeréel, lescompétences
acquisesdoivent permettredidentifier laoulesinterfaces.
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Il - Communication technique

1) Ledessintechniquegraphiqueet assisté par ordinateur.

2) Lesmodé esde description fonctionnel set structurels.

3) Représentation schématique de lastructure des chaines fonction-
nelles(mécaniques, éectriques, hydrauliques et pneumatiques) :

- graphedestructure;

- schémacinématiqueminimal, schémadiarchitecture;

- schémasé ectriques, hydrauliques et pneumatiques.

L eslangagesgéométriquessont éudiésapartir dexemplesentravaux
pratiques. I1s sont dével oppés en fonction des conventions et des
normalisationsenvigueur. Lesactivitéssont conduitesdanslamesure
du possibleal'aide de'outil informatique et danslelaboratoire de
sciencesdel'ingénieur.

Lesreprésentations demandées sont limitéesal'alure générale des
volumesprincipaux de piécessimples.
Lalecturedeplansseralimitéeadescassmplesne présentant pasde
difficultésde décodage, elle seratoujoursaccompagnée de représen-
tations volumiques pertinentesissues de modeleurs 3D. Lesfonc-
tionnalités de base des model eurs 3D sont introduiteslorsd'activités
detravaux pratiques. Il faut insister sur lastratégiedeconstruction des
assemblages.

Lesoutilsdereprésentation FAST et SADT restent desoutilsprivilé
giés de description fonctionnelle et structurelle. Les compétences
acqui sesdoivent permettrede compléter unedescription fonctionnelle
ou structurellelimitée ddeux niveaux consécutifs.

Leschémacinématique minimal est le schémaqui permet ladescrip-
tiondesliaisonsentrel essous-ensembl escinématiquement équivaents.

Un schémad‘architecture permet de calculer les actions mécaniques
danslesliaisonséémentairesassociéesen s&rieouen paralde.

L es schémati sations él ectriques, hydrauliques et pneumatiques ne
doivent étre abordées qu'au travers de I'étude de documents techni-
queset doivent selimiter auminimumindispensablealaconduitede
['étude proposée. La connaissance des symboles normalisés par les
différentesnormesnepeut &rreexigée. L esétudiantsdoivent disposer
en permanence d'une documentation sur lesnormes.




