CONCOURS COMMUN 2004
DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

Epreuve spécifique de Sciences Industrielles

( Filiere PCSI, option PSI )

Mercredi 19 Mai 2004 de 8H00 a 12H00

CORRECTION SUJET 2004

Automate préparateur et distributeur de pizzas
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Bl

La valewr ajoutee est ici une transformation du conten des dosettes en une pizza préte @ étre consommee, de plus la pizza est
conditionnee.

B2

Le ticket est present en temps que compte vendu en sortie du systeme, mais il est ealement netessaire comme donnee de controle (de
type exploitation) afin d'autoriser la livraison de la pizza au client.

C1

E60

|| sclectionner dosette

Dosette selectionnee Dosette non selectionnable

A
62 Transferer dosctte 63 . Mdinoriser le code barre
| Dostle trangfeee _ Code meinorise
S60
C2
(tre) = Xs
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C3
(to1) = demande de pizza . N<K
Prendre sole Editer ticket N=N+1
C4 E120
Ticket present .
L aosm Ticket present
12 1 StOCkCV}JiZZﬂ 122 D(Wmﬂ}lillﬂ N=N-1
Pizza stocket Pizza receptionnee
]
S120
200
Ticket present . pizza correspondante stockee
201 Destocker pizza
A
Pizza destockee
2 O 2 Domner yizza NfN-1
Grafcet de déstockage |::> | Pz rkgtion
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El
0 VX, 0 0
{\/4/0 } = 0 (forme valable 7' P') {\/0/3 }: 0 0
P F (L,
0O O 0 0
Vb= 19 0 y,0=100
D L5, 0 . /B 0
E2

Vaodt Vos) + Voo f+ Varu) = 10}

torseurs exprimes an méine point et dans la méine base.

E3 calouls effectucs an point C.

Lcos g 0 La)z32 sin g
V(Ce3/2)=0+CD AQ@/2) =|Lsinfa| 0 =|-Lazg,cosf
0 WL 0

\7(C €0/3) =0+ CF Q(0/3) = 2.L.cosp X Awzosz Z = -2.L.00Zo3 COSP

WLy, + WLy + =0
VX, + Lwzg, sin f=0
— Loz, cos f-2.Lwzy,.cos f=0

done VX4 =—L.@z,,8IN S

wz -V VX, =V
en definitive 3 = . avec =
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E3 (suite)

Vv

Wy = ———
® 2Lsing

Vv \Y
Lsing  2.Lsinp

Vv

done ﬁ = 2|_S|nﬂ

E4 caloul de \T(E €5/0)
V(Ee5/0)=V (Ee5/2) +V (E2/0)

V(Eeb5/2)=0 « V(Ec2/0)=V (Ee2/4)+V (E c4/0)

Lz’ 0
Vait= | 2.Lsin B

e V(E€2/4)  =0+EC AQ2/4=—2Lin(—" 7)
2.L.sin g
—2.L.cos g 0 -V
= |—-2L.sin 0 =
RN
2.L.sin g

comme \7(EE4/0)=V7( |::> V(EGS/O):V tanﬂy
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ES

V' (E €5/0)

Support de
plateau
Repére 5

Bras
Repeére 2 Bras

Repére 3

C
Chariot
Repére 4
Commentaires associés a la construction :

V(Ce4/0)=V(Ce2/0)«V (Eec5/0)=V (E €2/0)

V (C €4/0)

rail
Repére 0

—
on obtient le trace de V/ (E €5/ 0) dirige suivant y, par eqiprojectivite sur la droite CE.
Autre méthode :

V(C € 4/0) ZV(C € 2/0) = |20 € i ln perpendioulaire en € 4 \T(C € 4/0)

—_ —
\Y (D e2l 0) =V (D e 3/ 0) = |20 € 4 la dvite (F,D), car le mouvement de 3/0 est une rotation de centre F.

120 appartient donc 4 Lintersection des denx directions definics precedemment .

—
Determination de V (E eb/ 0) par triangle des vitesses.

—
Le support de \ (E eb/ 0) est bien vertical (porte par Laxe y).

E6 A,B,E et C constituent wn paralellogramme deformable, le monvement du plateau 5 par rapport an chariot 4 est donc wn mowvement de translation circulaire.

—
E7 Le mouvement du platean S par rapyort aw vail Q est wn mowvement de translation vectiligne de direction Y . V (E eb/ O) est constamment porte’ par
y , de plus on montre facilement que Q(5/ O) est mul).

Le mouvement de translation rectiligne est favorable du point de vue encombrement. Comme le montre la photo de droite du document 5, la position du preparatenr empécherait le
mouvement de translation circulaive du plateau porte-dosette.
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F1
X Alod T 0 -

{71—>4}: Yara — : {74—>0}= Y a0 -

F2

SYSTEME ISOLE : bras 1

INVENTAIRE DES ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES :
e Action de 4 sur le bras 1 au point A (glisseur possédant deux inconnues)
e Action de 5 sur le bras 1 au point B (glisseur possédant deux inconnues)

APPLICATION DU Principe Fondamental de la Statique
Le bras 1 est soumis a I’action de deux glisseurs, ils sont donc nécessairement opposes.

RESOLUTION
Il ne subsiste donc, aprés résolution partielle, qu’une inconnue par torseur (de plus cette inconnue est la
méme, au signe prés, pour les deux torseurs).

SYSTEME ISOLE : support de plateau 5 et plateau porte-dosette 6

INVENTAIRE DES ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES :
e Action de 1 sur le support 5 au point B (glisseur possédant une inconnue)
e Action de 2 sur le support 5 au point E (glisseur possédant deux inconnues)
e Action de la pesanteur (connue)

APPLICATION DU Principe Fondamental de la Statique
L’ensemble (5,6) est soumis a I’action de trois glisseurs, le probléme présente 3 inconnues, la résolution
est possible.

RESOLUTION
Toutes les inconnues sont déterminées

SYSTEME ISOLE : bras 3

INVENTAIRE DES ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES :
e Action de 0 sur le bras 3 au point F (glisseur possédant deux inconnues)
e Action de 2 sur le bras 3 au point D (glisseur possédant deux inconnues)

APPLICATION DU Principe Fondamental de la Statique
Le bras 3 est soumis a I’action de deux glisseurs, ils sont donc nécessairement opposes.

RESOLUTION
Il ne subsiste donc, aprés résolution partielle, qu’une inconnue par torseur (de plus cette inconnue est la
méme, au signe prés, pour les deux torseurs).
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F2 suite
SYSTEME ISOLE : bras 2

INVENTAIRE DES ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES :
e Action de 5 sur le bras 2 au point E (glisseur connu)
e Action de 3 sur le bras 2 au point D (glisseur possédant une inconnue)
e Action de 4 sur le bras 2 au point C (glisseur possédant deux inconnues)

APPLICATION DU Principe Fondamental de la Statique
Le bras 2 est soumis a I’action de trois glisseurs, le probléme présente 3 inconnues, la résolution est
possible.

RESOLUTION
Toutes les inconnues sont déterminées

SYSTEME ISOLE : chariot 4

INVENTAIRE DES ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES :
e Action de 1 sur le chariot 4 au point A (glisseur connu)
Action de 2 sur le chariot 4 au point C (glisseur connu)
Action de la pesanteur (connue)
Action de 0 sur le chariot 4 au point H (torseur possédant deux inconnues)
Action de la courroie sur le chariot 4 au point J (glisseur possédant une inconnue)

APPLICATION DU Principe Fondamental de la Statique
Le chariot 4 est soumis a I’action de cinq torseurs, le probléme présente 3 inconnues, la résolution est
possible.

RESOLUTION
Toutes les inconnues sont déterminées. L’action de la courroie sur le chariot, inconnue qui faisait I’objet
du calcul est donc déterminée.

F3 unités : résultante en N et moment en Nm
~17 - -17 - 0 -
{71—>4 }: -10 - {72—>4 }: 10 - {T pes—>4 }= -5 -
- 0 -0 -0
xJ,c—>4 0 -
{Tcourroie—>4 }: 0 - {10»4 }: - YH 40 -
J o 0 H o — Ny 40

Linconue A determiner est Xy .

1l suﬁit donc dutiliser Uequation de resultante statique en projection sur l'axe X.

—

Rz_>4-x =0 Xy s=17-17=0 Done Xy 4 =34N
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F4
REMARQUE : la courbe traduisant I’évolution de I’angle £ en fonction du temps est tracée a
partir de la position repos du mécanisme. Dans cette position le bras 1 fait un angle £ iniiia de

15° avec I’axe OX.

A P (degré) A J(courroie - 4) (N)
75.0, &30
60.0, £2.3
45.0, 415
35N
30.0. —P» 203
5.0, \ 4 Temps»(sj 0.0 Tempgz(=]
000 t1 oms .15 0.23 030 000 t1 oos 015 023 0,30

Commentaires relatifs a la construction:

Le caloul de statique a ete fait pour wne valeur de 3 ¢ale 4 30°.

on obtient sur | a courbe B=f(t) la valeur de t noteé t1.

sur In courbe traduisant Vevolution e J (COUNTOI€ —> 4 o trouve wne valeur denviron 35 N qui confirme celle obtene

analytiquement.

F5

La courbe precedente nous donne wn effort maximum pour J (COU rroie - 4) de 83 N, Teffort resistant di au frottement est

de 30 N.
La tension reelle de la courroie sera donc de 113 N.

Moment applique’ sur Larbre de la poulie motrice :113.(0'035%) =2Nm

Le moment disponible en sortie du motoreducteur est de 1,3 Nm.
Le moteur est donc sous — dimensionne’
Solution pour HEANMOINS yermettre le fonctionnement avec ce moteur :

Redluire les frottements en interposant des eleients roulants et imposer wn /3 suearin peu plus grand afin de diminuer Veffort maximal.
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G1

c(t) V4(t)

Bloc Un(t) Bloc onm(t) Bloc | (1) Bloc poulie/
correcteur moteur [ L y/s réducteur radlks courroie s

Bloc
mjs d’adaptation

Bloc capteur

G2
é‘(t) = Uc(t) - Umes(t) , or Uc(t) = Ka.Vc(t)
et Umes(t) = Kmes.a)m(t) = Kmes.R.(t)r(t) = Kmes.R.Di.V4(t)

done (1) = KaVe(t) — Kmes.R.Di.V a(t) =0 en rejime permanent, lorsque
p

2
() 2V a(t) o Ka=KnesR—=-
Ve(t) =V a(t) )

Remarque - lecart &() en reime permanent ne pourra sanmler que si le correctenr contient une action integrale. C'est Vhypothese faite

ci.

G3

Entre 0,5 et 1,5 secondes, la consigne de vitesse est constante et ¢gale GV=0,5 m/s.
En refime permanent, A partir de 1 seconde, il wy a pas decart entre la vitesse reelle du chariot et la vitesse de consigne. on peut done
consideter que le gain & du modele du 1% ordre sera ¢gal 4 1. (Deimonstration rigoureuse a laide du theoreme de la valenr finale).

Epreuve spécifique de Sciences Industrielles PCSI Correction Sujet PCSI Page 10/12

Option PSI



CONCOURS COMMUN 2004 DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

G4 Ve(t) = cv —, donc %:G_V
t1 dt t1

*Va GV/1

En prenant le transformee de Laplace de cette expression, on trowve : PNVe(P) —=Ve(t = 0) = ——=, donc |Ve (p)=
p

G5
/1 K GV 2
(p)_— (p)_l+Tp p’ /1{__3 1+Tp}
GV Y
En prenant la tmnsfownee de Laplace inverse, on retrouve bien la relation cherchet : V(t) =K. F(t -T+Te ’T)

GV
G 6 En rejjime permanent, quand t tend vers Vinfini, \Y 4(t) =K F (t — T) ,

La vitesse du chariot est donc en retard de T par rapport 4 la consigne.

0.6

GV
0.5 S
0.4  J Retard T~ 0,12 s

0.0 il
tl
-0.1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
TEMPS
Epreuve spécifique de Sciences Industrielles PCSI Correction Sujet PCSI Page 11/12

Option PSI




CONCOURS COMMUN 2004 DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

H1

Compte - tenu des defauts lies au mode dobtention du rail, il est necessaire de prevoir un systeme de reglage de la position de l'axe
dun des galets. Le reglage de Lexcentration de laxe du galet de droite permettra dassurer le maintien du contact galets / vail .

H2

La rondelle L, interposce entre la bague intevienre du galet et le chariot, permet deviter le contact entre la bague extetienre de galet
(mobile en rotation) et le chariot.

H3

La forme rectangulﬂire barree de deux traits fins 4 Textremite de Taxe
excentre” represente une surface plane du carre’ dentrariement. Sa fonction est de
recevoir la cle’ assurant le reglnge de l'excentration.

H4

Le trou cylindrique dans le rail de guidﬂge yermet le passage de la def aﬁn dassurer le reglnﬂe de l'axe excentre.
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