Concours CCP PSI Session 2008
Corrigé UPSTI

| QUESTION 1a

Déplacer une charge rapidement, en toute sécdates un espace défini.

| QUESTION 1b

Fonctions de Service :

Fersonnel
(accrochage,
décrochager>

montage et
entretien

Fonctions de service principales (d’interaction) :

* Fpl: Déplacer une chargar commande du grutier

* Fp2: Vaincre les effets de la pesanteur la_charge

* Fp3: Permettre une manipulation facile et rapidéadshargepar le_personnelu sol
 Fc2: Mettre le grutiedans des bonnes conditions de travalil

* Fp4: Offrir au_grutieune bonne visibilité des obstackgentuels

Fonctions contraintes (d’adaptation) :

* Fcl: Permettre le raccordement au réseau jir I'énergie

e Fc2: Restreindre les mouvements admissibles ana d’évolution

 Fc3: Avoir des mouvements compatibles avec lagmes d’autres grues
 Fc4: Etre rapidement montable et réparable psereice montage et entretien
e Fc5: Evaluer les risques liés au vent

 Fc6: Assurer la stabilité au sol

e Fc7: Résister al'ambiancki chantier
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Direction de
I'action du cabl

Point de concours
des 3 force: |

A
7[ F = 5000 daN

En négligeant le poids propre de la fleche, ceallest soumise a 3 forces (glisseurs) qui doiventdire
concourantes et de somme nulle.

 F:lacharge connue

e L’action du cable sur la fleche de direction, cellecable, soit la droite (DC)

e L’action du bati sur la fleche en B par la liaigmmot : un glisseur passant par B

VAVAVAVAVAVAVAVA AVAVAVAVASS)
Zee B

Direction de I'action
du batien |

Connaissant deux directions, on en déduit le paiatsoncours des trois forces (I). On en dédudirkection
de l'action du bati sur la fleche en B. Il ne rgsiigs qu’a réaliser graphiquement la somme vedtenille
de ces trois forces :

__—

F = 5000 daN

F cable- fleche

F batis . fleche

QUESTION 3b

En tenant compte du poids de la fleche, on a alorsystéme soumis a 4 forces.

Il faut donc se ramener a un systéme soumis ac8$a@n déterminant I'action mécanique résultanta de
charge + le poids de la fleche.

Ce glisseur a pour résultante 7000 daN vertica leebas (somme des 2 forces) et passe par M,dydrgc
de (A, 5000) et Gf, 3000) voir figure suivante,dek :

5000« = 200§ L - X)

Soitx:gL
7
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AVAVAVAVAVAVAVI \AG)E
B

A Gaacke
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F = 5000 daN P'=2000 daN

P+F = 7000 daN

A 4

Le probleme graphique est donc le suivant :

VAVAVAVAVAVAVAVA YAVAVAVAVAY:
B

%‘M‘

*RK%
]
‘{Q‘ =2l
]
o
]
=N
=
>
=

=

Gaiache

-L P+F = 7000 daN
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QUESTION 4

On écrit I'équilibre du bout de fleche en K, milida[H,H] :
On poseG, le centre de gravité du bout de fleche.

X, 0 X, 0 X, 0 0 0 0
Y, O+ {Y, 0b+ {Y O+ { O O+ 0 G=1{0
zo ,lzo ,lzo ,l50000  |100 p [0

Calcul des moments en K :
X, |0 |x |3
Pour I'action mécanique en M« :M+@:D Y, = 0 0OY= +\/§,x1
z, |31z | o

X, |0 X |74
Pour I'action mécanique ent M« =M+W—I;D Y, =-10]Y, =| O
zZ, |0 |Z, |X,
X; [0 |X; | Z
Pour I'action mécanique ergk M« = B +KH, 0¥, =[10] Y, =| 0
Z, 0|z, |-X,
o | 0 0

Pour I'action mécanique en AM « = M +KAD| 0 =00 0 =|-5000
5000 [0 | 5000 0

o %% | o 0
Pour I'action mécanique €8, : M« = B, +KG, 0| 0 =/ 00 0 =|-501
1004 0 (1001 0

Soit :
X, Y3 X, -2, X, Z, 0o o0 0o o0 0
Y, -X\3i+ 1Y, 0l+ 1Yy 0't+ ! 0 -5000!+ 0 -50°t= {0
z 0 | |z %) . |lz-% ,|ls000 o | (108 O] _|O

Ce qui donne les six équations suivantes, en texmnpte de la symétrie donnée dans I'énonkg = X, :
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X, +2X,=0
Y+Y,+¥%=0
Zl+ZZ+Z(3:O
Y3-2,+2Z=0

~X,+/3-50001 - 501% = (
X, =X, =0

Seule nous intéresse la premiére et la cinquide®a(itres permettent de constater I’hyperstatitité
modele).

_ 50/
X, +2X,=0 == ()
~X,A/3-50001 - 50% = 0 . :@(mom)
RE
Avec I'hypothese du probleme plan on simplifie eetéent la résolution :
Hy
I
l - Has

2
Théoréme du moment statique ey H —FA —u% ~/3X1=0 donne X1 = —L(F + p%)

V3

QUESTION 5

On applique le théoreme du moment
dynamique a I'ensemble (cable + charge) en \ Ge Xe
projection suivan{G, Y, ), ainsi l'inconnue >
de liaison de la pivot avec la fleche est -
nulle : B

777722

6/23



Concours CCP PSI Session 2008
Corrigé UPSTI

?% (charge+cablelp.y = M—Ct (g - charaeyc + M—Q( fleche cha)g@'c =M G (g - ch)irf}éc

0

Calcul de la projection du moment :

W(g - chargc%.yc =[M+@D Mg“zc]”yé
=Mg[2 0%].GP
=-Mg %.G. P
=-MgLsing
=-MgLp

Calcul de I'accélération :

OP=R% + Lz avec "z=cosf” z+ sinf™ g

V(Pi0)= ROV + 14sinBy. = By + BBy avecd = constant
a(p/0)=—(R+ LB) 6%

Calcul de la projection du moment dynamique :
i:(chargemable/)).yc = [G—Cﬁﬂ Ma(pP /))].”yc

=-[GPOM(R+ 18)67% |- %

=-M (R+ LB)* (% 0%).G P

=-M (R+LB)&* %.G P

=-M (R+ LB) &’ LcosB=-M(R+ LB)&” L
Soit : =M (R+ LB)6°L=-MgLg, d’ou :

R&?

'Bzg—Lé'?2

QUESTION 6

GCOGCt = m %

6 = constanti, donc en intégrant deux fois avec des conditinitiles non précisées dans I'’énoncé
mais sans doute null&(t=0)=0 et §(t= Q= (, on obtient :

6=>6t etezéétz, ce qui donne :

ROt
GG =—— Y

QUESTION 7 et 9
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Ma (charge/). Y =T?(g - charg)e.ié +QR cable chabgé}f

Calcul de I'accélératior{voir figure 8 du sujet)

— ROt
OP=0G,+ GG+ G P OG, +

vecteur fixe

On « ne dérive pas ¥. puisque celui-ci est considéré constgpt= y.,, Soit
V (P/0) :(Rét— Ld)y;

D’ou pour les mémes raisons :

é(P/o):(RE’— La)”;g

Calcul des projections d’action mécanique :

ﬁ(g R chargé.yc =0
‘R'(cableq charg)&.yc =T

¥t bolsa”g+ Isiny ™y

a

sing = Ta

able

Or en appliquant le PFD a la charge suivanton obtient :
Ma (charge/9 .Z. ZTQ(Q R charg)e.a% +QF€ cable cha)gég, d'ou: T = Mg,
%—/

0 Mg -Tcosa=-T

ce qui donne su,, 'équation différentielle : RO - L = ga
. d’a o

On obtient |L e +ga-RI=0

Il est bien sOr impossible de trouver I'équatiofiatentielle demandée qui n'est pas homogéne !!!

QUESTION 8

Puisque on « ne dérive pasyy :
— S
d EE% g dzthf Py =a(P/0).3 = Ri- = g, soit

t
PP.V.=g ja( u) dy
0

Autre résultat en utilisant Q6 : P,P.V. = G, G.. . — Lsina

=5 . _ROY

soit: BR.y. = 5 La

QUESTION 10

d’a
dt?

L——-+ga - RJ =0 a pour solution particuliére

:R—B, pour solutions de I'équation sans second membre cos\/%t ou siri/%t
g
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On a donc comme équation du mouvemeant:.R—g+acos\/:Et+ b sir\/:ft
g

Or a(0) =0 imposea= —%6, et (0)=0 imposeb=0

Dou:|a = R—H(l— cos\/gt] )
g L

Autre solution avec transformée de Laplace :

(Lp2+ g)a(p) =R—e (accélération angulaire en échelon)
Y
RO 1

Dou: a(p) = 3
pa+ap5

D P

o

1 L N .
or dans Laplace:[—2 a pour transformée inverse :1-absdonne le méme résultat.
1+ }

QUESTION 11

0 Ge .
On réécrit un PFD : ~ )%C
Théoreme de la résultante dynamique appliqué Baege en @ Ye
mouvement le long de la fleche :
Ma (charge/d = M@ + Teable
Sur la figure de travail la normal@ >0, alors qu’on s’attend - 7 B
gualitativement a le trouver dans I'autre sens pme accélération v v —
posotive),c'est-a-dire négatif : Teable
OP= x% + Lsinf8% + LcosB7z, d’'ou avec I'approximation des b
petits angles :
OP=(x+ LB) % + Lz, soit : Mg

M (x+ LZ?)XC = Mgz - T(cosBz+sindx)=( Mg T-2- B¢
Ce qui donne en projection sgf : Mg=T

Et en projection suk. : X+ LB =-gp

Soit I'équation différentielle L3+ g8 = -

. o X
La solution particuliére vayf = ——

Les solutions de I'équation sans second meswat : S = cos\/%t ou sir{/%t
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On a donc comme équation du mouvemeft= Xy acos\/%H b sin\/:ft
g

Or 3(0)=0 imposeazé , et 3(0) =0 imposeb=0

Dou:|B= —5{1— cos\/:ﬁt) soit la méme expression que celle trouvée a Ql@mplacantr par S et

RO par —%

QUESTION 12

Suivant les cas de mouvements, le déport vaun6,ba = LS

* En ne gardant que la solution particuliere (soitéggime « stabilisé ») de la question précédemte, ,

trouve :0,5m= LG = Lﬁ,soit Xoax = 0L59 =0,5m.s?
g

* En ne gardant que la solution particuliere de kstjon 7 on a un régime permanemt= —m

g
soit g =99 =959 _¢ g95rad 52
R RL
0,5 R g N
« D’aprés Q5, on == , SOit @%max =———. D'0OU :
prés Q Y1 g- Lo L(2R+1)
9...=016ms"
QUESTION 13
a)
On impose donc un déplacement en trapéze poutesse de rotatiof :
A 9
8., =0,08 rad/s
N

6 |=0/025 rad/s

max|

v

<« L L Dl

»
»

L’aire du trapeze correspondant a l'intégrale detiesse, c'est-a-dire a 'amplitude, sait on a
=6, (t+1,)
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» t, correspond au temps qu'il faut pour atteindre vitesse de 0,08 rad/s avec une accelération

constante de 0,025 rafl/ssoitt, - 0.08_ 3,2s

. =6, (t,+1,), soitt, =9i—t1 =39,3-1,

Le temps total de déplacement val@pt= 2t, +t,, on trouveT, = 42,5 seconde

b)
On a le méme principe de déplacement avec lesngabedessous :

A X

X0 =2 M/S
N
X |=0/5 m/§
t
PN b e,

L’aire du trapéze correspondant & I'intégrale deétiesse, c'est-a-dire a 'amplitude, sem, on a
20=2(t, +t,)
» t, correspond au temps qu'il faut pour atteindre vitessse de 2 m/s avec une accélération constante

de 0,5 radfs, soitt, =2 45
0,5

« 20= 2t +t,), soitt, :2—20—t1 =10-t,

Le temps total de déplacement valagt= 2t, +t,, on trouveT,, =14 seconde

c)
Pour augmenter la productivité on peut effectuer tmanslation de la fleche soit 20 m pendant umideur
de rotation.

QUESTION 14 |

a)

Chague étage réduit la vitesse de rotation maisangle couple, donc pour transmettre des coupless p
important en gardant des pressions de contacirzéddes entre les dents des engrenages, il faotenigr
les surfaces de contact en allongeant les « ligriescontact entre dents d’engrenages, c'est-awire
augmentant I'épaisseur des engrenages.

b)
On a trois étages épicycloidaux a 2 engrenemeatuoh soit 6 engrénements. Plus un engrénementgour
train simple. Soit en tout 7 engrénements.

Le rendement global vaut dong:= (0,99 = 0,87 (87%)
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QUESTION 15

(?n peut tracer un schéma d’un 1 C=0
étage :

S [ —

g E—

En appliquant la relation de Willis
ci-contre, on a : @« -
wP/Ps:wHPs:_Zch:_ic [ | P PS [ — 1
Wips G ps 2L Z, ) S ) S

Ce qui donne avec les mouvements /7 o

d’entrée et de sortie choisi :

Woo__Zc
—Q), Z,

S

pou:[@B=_Ze__1
w Z.+Z. 6 /73

QUESTION 16

On fera attention a noter que I'énoncé demandadpart de I'entrée sur la sortie !!!

ﬂ:M:@xl_S?’:lgge
18

fleche

QUESTION 17

a)
On admet le pIarﬁO; X, Z ) comme plan de symétrie, donc les pragldiinertie « en y» sont nuls, a
savoir D=F=0, ce qui donne bien la forme fournie.

b)
IZ ::I S1 M P
Il suffit alors d’appliquer Huygens pour avoir chae des inerties, soit :

M, L3
lg =Cp+——

+ o+, H

ls, =C,+0

2
m a
lg =—(a?+b?)+m d+—
St 12( ) ( 2)

I, =0+MR?

2

M, L 2
Soit, pour l'inertie demandéel; =C, + ;, ! +Cz+1—rr"2(a2 + b2)+ n{ d+—2j + MR
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c)
L’énergie cinétique s’écrit alorsE, (Z/O) I sWhe e, SOI €N introduisant le rapport de réduction du
reducteur :

1
EC (Z/O) _E,U_z a)r?qoteur _2 wzmotew

D'ou | =%
u 2
U

QUESTION 18

On applique le théoreme de I'énergie cinétiqueet‘islemble[ moteur+reducteur+ens tourn}a

EC :%(lm-'-l,u)a)rz‘notem
P

ext

= P(moteur- arbre/y+ P(~g enstournany P( vent ensnaat/0)
Con@hn 0 G Wreche

P. =—(1-7)C,w, correspond a la puissance perdue dans le réducteur

D’Ol"l : (l +| ) motewa)moteur_C W +C g) fleche (1 ”)C Qn’ ,7C C% "'Ca?/ flec'ﬁe(nc +c/:j\/jw

C,

Soit : (I +1,) Dew =11C i+ == -

Or Qnoteur = Iuwfléch(’ dou:

Cm = %|:( I m + I,u)iua)ﬂéche_%}

Suivant la position relative de la fleche par rappda direction du vent sur le si®, est positif ou négatif.

QUESTION 19

V appareni{M 0 fleche) =V ven V(MO fleché0) , d’oll avecOM =rd = V(M O fieche/ 0) = 14V

Vapparen[(M 0 fleche) = VV X/_ rﬁv

Ce qui donne la répartition suivante :
V, =72km/h=20m/s -« 4cr
H\7(J O flechel o)” =500=5m/s - lcn

En rouge la vitesse du vent en tout point de lahéééc
En bleu la répatrtition de vitesse des point dedehfé dans leur mouvement par rapport au sol
En vert la vitesse du vent apparenten K, | et J
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| QUESTION 20

J

Wo:IWDT % ,o\fj. ruC] de- ® )?J. [coss % sig"h0 "y  dcos)
K -10 -10

Mo levzecoszﬁij' rdr
2 -10

Mo :%vazcoszez[S(? 16]= 60@pV* co¥

E—

Mo =144/7 co$6 2

Avec V, = 72km/ h= 20m/ <, on obtientM o =57,6.18 co62

QUESTION 21

Solide en rotation autour d’'un axe fixe :
Théoreme du moment dynamigue en projection sur I’iame(O; 2)
1,6=Mo.Z-C, -C,0, soit :

4106+ 6.106 =- 1008 144*> cd9
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Avec V, =72km/ h= 20m/ ¢, on obtient40009 + 6@ - 57,6c0H+ %

QUESTION 22

La condition de non basculement s’étﬂﬁt(smB - grue) >0, soit avec les notation de I'énon&¢ >0

Théoreme du moment dynamique appliqué a I'ensetedie grue suivan(A; y)_:

Les solides constituant la grue sont en translat@mrc pour chacun d’eux le moment dynamique esénul
leur centre de gravité respectif.
De plus, les seules données d’inertie que I'oeneie sont celle des masses C, CP et 1CP, donc :
J, (gruer0).y = 8, (cr0).y+3,( crio).y+3,(1cri0) .y
= [KGD M.a(c/0)+ ADO Mg, &(D/0)+ AED M, d E/o)].”)

Solide en translation, dor&(c/o0) = a(bp/0) = a(E/0) = XX
Soit : J, (grue/0).y = H M. AC+ M, AD+ MCPWE] O X% 7y
S (oruer0).y = X[ Mc AC+ Mg, AD+ M, AE|. (507

=% Mg AC+ M, AD+ M, AE|. 7

= X[60M,, + 70M g, + BM, ¢,
Le théoréme du moment dynamique choisi s’écrit :

SA(grue/O).y:T\ZA(Q - C).Y/+MA("§]~ CP) .V+MA(Q~ 1CF) .§/+WA( sop — grué.iﬁT\/]A( so| - gru)a.ay

47Mcg -13Vgpg - 3M; cp0 R 0

Soit 'équation :X[60M¢ + 7TOMc, + M, ] = 4M g— 131 .0— M, .0+ &
D’ou, pour la limite du basculemei®, =0 : X[60M, + 70Mg, + 8V, ] = 4M g~ 13 .g- B4, .0, Soit

T . . 47M_.g-13M - 3M
une décélération limite &= Y ced 1cp9
60M, + 7M., + M,

AN. :[X=-1,23 ms?

QUESTION 23
%x=-1,23 ms’
Donc en intégrant et en tenant compte de la vitessae : x = -1, 23+é—(0)
Ce qui donne un temps d'arrét @g, tel que (T, )= O=- 1,23, +1—0, SOt | Tyee = 1 =0,135 §
¢ ¢ “ 60 6x1,23
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1

2
En intégrant une second fois et en preng() = 0, on a une positiox(t) = -1, 23% +Et+ C

Soit une distance parcourue

1B = X(T,ed =0,011m=11cn

QUESTION 24
5
—+ Détecteur
1 Freinage

T Taed X1

Arrét

— limiteur surcourse

3

Pb de Freinage

Remargue :Qu’est ce que c’est que cgétecteursi ce n’est dimiteur » !!!

QUESTION 25

a) Pour un montage a 2 brins

V cable/fléche

)

Vcabie0

V _VASIO :O = A3:|P3/O

cable —

[ N=

\__/

N

”V cable/fléch# = HVAZ,PZ/O

N

<

On s’intéresse a la cinématique des poulies P2t B8 brin de cable les reliant :
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En étudiant d’abord la poulie P3 :

VQ,PS/O =V crochetio

upport dé/ s, psio

CommeA B, = rayor]33><«/§ : ”\783,P3/0H = \/E“VQ,Ps/o“ = ﬁ“Vorocheﬂﬂ‘

On retrouve cette vitesse en B2, puisque le briredes 2 poulies est en translation, en s'inténeisa la
poulie 2, on a donc :

3 \

\4

VOZ,PZ/O crechet/0

Vs, p2/0

Le CIR de P2 est donc e) tomme représenté ci-dessus et I'on a donc patremtion ci-dessous :

\ \_

, VOZ,PZ/O = Vcrochet/O

/7
7

’\7 ,P2/0:2\7 P2/0
v A G

s Ik 1l D =
D’ou ”Vcrochet/ chario{ ZEHV cablé fléc% ce qui équivaut dans le contex rochet/0

=27

b)
* Pour la poulie P3 : Aétant le CIR de P3, on en déduit par
le champ des vitess&a, p3io = 2V crochero

VQ,PS/O =V crochetio

V a,,p3i0
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* Pourla poulie P5 : £étant le CIR de P5, on en déduit parle _ _

triangle des vitesses V a,.psid & =2V crocheto

V aaps0 ==V aapsi0= =V a3p5/0= =2V crochet/t

ugv%/o = 2V crocheto

* Pour la poulie P2V 02,020 =V crochetio €t

V a2,p210 =V aapsi0= =2V crocherc, ON €n déduit par le triangle

des vitesses que : Vi Vi
. . 9 VvV P2/0 = =2V crocheto
VAZ,PZIO =4V crochero
OYHVAZ,leo =V cabler ﬂech# = HV cabIEDH = 4HV crochéo)

VOZ,PZIO = Vcrocher/O

Ona don(*’\/crocheﬂo

=27 cund

A, P2/0 = VAV crochet/ 0

QUESTION 26

La tension dans tous les brins du céable est ideatsinon celui-ci se déformerait (hors étude). ®©ndtera
T. En considérant les brins comme des solides inahéfoles, ceux — ci exercent sur les poulies destgffo
dont la norme vaut la tension T

La charge montant a vitesse constante, donc sagkeation, le théoréme de la résultante dynanagae
méme expression analytique que le théoreme dsldtaéte statique.
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a)
Isolons I'ensemble P2 + P3 + Crochet :

—
—

/ \

De facon évidente, on en déduit que la tension

dans les cables correspond a la moitié du
poids de la charge soulevé.

iy
2

Poids de la charge : Mg

b)
Isolons I'ensemble P2 + P3 + Crochet :

De facon évidente, on en déduit que la tensio

dans les cables correspond au quart du poids

de la charge soulevé.

Poids de la charge :

Mg

QUESTION 27

On applique le théoréme de I'énergie cinétigueeademble du mécanisme de levage

Jaf

m~~moteur ?

E. (m0t+red+tambour/))— =

; E (cables/) =0 masses néglige ;

E. (moufles/d =0 masse non données donc sangeduigligée ; E (charge/) =% M, V3
Donc E. (mécanisme de levagd/es — Jmafnoteur > |V| v
1 1D 1D, 1 D,
Oorv, ==V, =——t =——Lt_—w ="
ch 2 cablg’0 2 92 tambour 2 2 40 m 160 r

2
Dtt

1
D'ou : scanisme de | = J +M o
EC(mecanlsme e evagé 2( m ch 160’2J moteur
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P.= P(moteur-. arbre/)+ P("g» mécanisme de Ievag)1

mem ~McyGVen
R =0
[P . Dttz o —_ - Dtt
D'ou : 'Jm+ Mch1602 Winoteuf moteur™ C [V M cgv ch C m M (91_60 w
2
SOIt : Jm + Mch Dtt d)moteur: C m M clg&
16 160

QUESTION 28

Ce qui permet de compléter le schéma bloc du doaturéponse par :

D,
C.=M_ g—L
R chgl60
&
Um 1 1 Im > K Cm 1 Qm Dtt Vch >
' 0,2+0,00p ‘ JegP 160
K, |«
D? p
avecJ =J +M t_= 0,54 Kg.
eq m ch1602 g
QUESTION 29
Directement par équation :
C,=—fe |y -Ke(c -cy
0,2+ 0,004 Jeog P
Cm(1+ KK, j: KY + K&K, Cy, Soit :
JeP(0,2+0,004p) ] 0,2 0,009 1, 02 0,008
KedegP KK,

C,= U
" KK, +J,p(0,2+ 0,004p) o K K.+ I B 0,2 0,004)CR

Par superposition en simplifiant le schéma bloc :

Ci =0 donne:
Soit : v 51 1 .
K I 6 I
Cn_ 0,2+ 0,004 0,2+0,004
Um 1+ KeKc Ke
JeqP(0, 2+ 0,004p) el
eq
KedegP

- KK, +J.p(0,2+ 0,004p)
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, ce qui est bien le résultat partiel trouve C
précédemment. Cr L Q, _ KK, m
JeqP 0,2+ 0,005
Um =0 donne: K K
0,2+ 0,00
Soit : A
1
C, __ KK, JegP
~C.  (0,2+0,00%) 4, KK,
JeqP(0, 2+ 0,004p)
—__ KeKc
KK, +J.p(0,2+ 0,004p)
, ce qui est bien le résultat partiel trouvé précédent.
QUESTION 30
K.J

C,= =eqP U, avec U, - 200 , d’'ou

KK+ J.,p(0,2+ 0,004p) p

200K J, . o L

C,= a , ce qui donne en application numérique :

KK+ J.4p(0,2+ 0,004p)

180 30000 30000

= 5 =— = , Ce qui se decompose en éléments
1+0,3p+ 0,00 p’+ 5@+ 166,6 ( p+ 3)6 p+ 46)

simples sous la forme :
a

C,= + avec :
p+3,6 p+46,4
a{ 30000} ~ 700
p+46,4] .
b= { 30000} - 2700
p+3,6 p=-46,4

SoitC,, =70 t 1 ,d'ou :
p+3,6 p+46,4

C.(1)= 700( o360 _ e—46,4)

Les valeurs initiale et a I'infini sont donc nulles

Cependant une simulation informatique (voir ci-oes$ permet de constater un maximum de 'ordre de
520Nm pour le couple moteur dans de telles conditio
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500

400

300

200

100

= SignalMonitor

0 } S ——
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 1.4
temps {s}
QUESTION 31
Pour la rampéJ | :ﬁz), onaC, [um:“gj :icm[ m:@] = . 6000 = 6000 ,
p ) 5p ») p(p*+50p+166,9 p(p+3,6)( p+ 46,4

ce qui se décompose en éléments simple sous la form

_a b C )
C,=—+ + avec :
p p+3,6 p+46,4

6000

. a=_(p+3,6)(p+ 46,4}’)20 =36

. b: ﬂ :—39
p( p+46,4) s

[ 6000 } _
e c=|—— =3
p( p+3, 6) p=-46,4

36 39 3,

SoitC, =— + dou :

p p+3,6 p+46,4

C, =36-39% 3% + 35404

Ce qui donne les valeurs remarquables suivantes :

C,(0)=0NmetC,()=36 Nm

Ce qui donne la réponse a un échelon d’'un secaird tortement amorti :

22/23



Concours CCP PSI Session 2008
Corrigé UPSTI

40 = SignalMonitor

35

30

25

20

15

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
time {s}
QUESTION 32

Pour diminuer le couple moteur on peut :
* Au niveau du systeme mécanique augmenter le ragpaéduction

e Au niveau commande, et d’'aprés la comparaisonémmses obtenues aux 2 questions précédentes,
il faut prévoir une commande en rampe de tensiam gtieindre la consigne constante (ici 5s en
rampe pour 200V).
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