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Coller ici I'étiquette correspondant a I'épreuvesifique

Compléter de plus en bas de chaque page, la rebcimge candidat

CORRECTION

Attention:  Vous devez impérativement inscrire votre code candidat sur chaque page du document
réponse. En fin d’épreuve, vous ne devez rendre que le document réponse sur lequel vous
aurez collé I'étiquette correspondante.

Instructions particulieres :

Il est fortement conseillé au candidat de lire la totalité du sujet avant de conimges les parties sont

indépendantes ( elles peuvent étre traitées dans n’'importe que).ordre
La répartition du temps a consacrer a chaque partie est environ la suivante

e Lecture du sujet 20 mn
* Partie A: 40 mn
» Partie B: 20 mn
e Partie C. 40 mn
* Partie D: 40 mn
 Partie E 40 mn
 Partie F 40 mm
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Partie A :

Réponse Al La distance @ » est plus grande dans le cas d'une trajectoire John Deere que dans le cas
d’une trajectoire circulaire classique. Raisons possibles : On auraailteure étanchéité siac> est plu
grande. Dans le cas de la trajectoire adoptée par John Deere, il y a moins de recodwr gireret
I'épaisseur sera presque constante au niveau du raccord.

! |
| i
. Etapes effectuées @ — Prendre un collecteur :
i manuellement par i
I 'opérateur : —+ Collecteur pris i
! i
! . i
: 1 — Placer 2 piges i
. |
! - Piges placées sur le montage i
! i
: 2 — Fixer le collecteur dans le montage :
! i
! — Collecteur fixé i
! i
! 3 4 Pivoter manuellement la tabl i
! |
| N S .2

T b

4 — Sortir tige du vérin d’'indexage
Oy - _— ——— |
l 1
i Réponses A2 A3 las T I-C.dcy :
: 5 r— Déplacer robot trajectoire 1 i

|

! 4 i
i P i
| i
i 6 — Déplacer robot trajectoire 2 i
! i
S N e d ]

7 — Déplacer robot trajectoire 3
PRy e e _. -

—— Fin 3 cylindres

Réponse A4 8 H Attente
L t/X8/15s

|
! |
|

i
|

|
|

|
! |
! |
: 9 I+ Retour robot :
|
| |
! |
! |
! |
! |
! |
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ey iy g :
| Réponse A5 !
' !
i — Prendre un collecteur !
: _._.o=Collecteurpris_ _ _ _ __________ i
| .
i i . - !
i i i Etapes 14 6 : !
i i | i !
i i | i !
! i ' i !
| —_—— e e — e ————————— — |
i I !
i !
i 7 — Déplacer robot trajectoire 3 !
i !
! - Fin 3 cylindres :
' ] . : i
: 8 r— Déplacer robot trajectoire 4 i
i i
: —+ Fin trajectoire 4 :
i i
i 9 i
i !
| + P P |
i !
! 10 — Déplacer robot trajectoire 5 :
|
i i
i + d !
! A 3 .. !
i 11 — Déplacer robot trajectoire 6 !
i !
! L Fin 4 cylindres :
. : : i
: 12+ Déplacer robot trajectoire 7 i
i i
: - Fin trajectoire 7 :
i 13 |
i !
i !
i -+ p 4 p !
! !
: 14— Déplacer robot trajectoire 8 :
| 1 d i
' !
i !
! 15 — Déplacer robot trajectoire 9 :
| .
i : : |
: - Fin 6 cylindres i
i !
i 16 — Retour robot !
i !
i : !
: T P !
i !
i !
i !
N U N U U P U U U PP 1
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Partie B :
Réponse Bl £ .
Energie _ ) Programme égi:ﬁleue
pneumatique Opérateur ~cira
v L Collecteur devant éla table : :
Collecteut | Transporter v + i i
le collecteur — ! E
Positionner ! i
le collecteur i :
manIpUIateur ? : Collecteur e!an position
systéme de maintien: :
table pivotante | i 5
A A / Buke Qositionnéeé
Positionner i
la buse Y
—»
f Déposer
Robot ABB le joint Collecteur
Joint Automate > Joint dépose
AO Buse + pompe a joirit
Machine de dépose de joints et manipulateur
Partie C:
Réponse C1
C Pivot (&,70) 1 Pivot (Q,y1) 5 Pivot (Q,ys) | -~ | Pivot (Qxs) 4 Pivot (Q,ys)| o | Pivot (Q,z) €
W\
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Réponse C2 Commefp; =0, Ogolza.>?0+b.20— .Y, On a toujours : O;O2=c.22
Commebs = 0, 0,0,=eX.+h.y,

Commebss = 0, O.M=-hy.-1.Z
et commedz, =0etby; =0,
OM=-hy,-1Z ,|O00,=ex+hy,| et|O0=dx+ty,

Commefys = 0° ,| OM =—hy,-1.Z, | et| O,0.=g%,

Réponse C3:

Calculs de changement de base :

Z,=c09),,7,+sind, %, %,=€0S0,,16,)%,~-sin(6,,+0,9)7, Z,=c0s(0,,+6,7)Z,*+sin(6,,16,)%,
OM= a%tb2,~ 9, +C2, + ARt 15, + @Rt + g% +-hyp-1Z,
OM= aX,+h.z,+cz,+(d+e+g)x, -12,
. Ha+csinelz+(d +e+Q)coSBr2+623)—1Sin(Bi2+623) H
oM : 0
BJ+C.005912—(d +e+(Q)sin(Bi2+629) - coS Br2+629) H
Partie D :

Réponse D1

VBDZ/l :\7AE|2/1 + B'A‘DEZZ/l: - |2 XZ DelZ Z:I. O VBDZ/l = I2'912372

Réponse D2

Comme on a un parallélogramme déformable, BC reste horizont®arBE et BE reste paralléle a
AG qui est vertical au cours des mouvements. Le mouvement de la tete 5/1 est unetrairsialtire.

On a donc VCDS/l VBE,:.,,l —VBDZ,l ch,lcar on a une pivot en C,ch,5 0] Ve =1 612 Y.
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Réponse D3

— — —

VDD7/1 :VCD7/1 + Q?/l UCD = |2'612y2 + el7y7 D( |7 '7(7 - h7 'y7 ) 0 \7DD7/1 = |2'612y2 - |7 '617 2»7

Réponse D4

Comme les axes des pivots 7/5 et 8/7 restent verticaux au cours du mouvement, P se trouéersur
verticale que le point D, €}, = V.

Comme on a une pivot en V4, = Voo

— -

Vs :\70@/1 + PDDQS/l = |2-912y2 - I7-‘917 Z, +1.y, Dem Ye = |2-912)72 - I7-617 Z,

on obtient donc Vorgs = 1,8,Y, -1,8,, Z,

Réponse D5
On écrit la composition des vitesses et on tient compte de la rotation du manipulaeuda(®,y, ) :

VPEB/O :\7PE18/1 +VPE&/O et VPE&/O :\7@/0 + P'A‘szllo ou bien : \7PE1/0 :VADlIO + Ql/O OAP

avec :\Vy,,,= 0

— —

on en déduit Vorgo =Varg, + Q0 DAP

Réponse DG

AP=AB+BC+CD+DP = L, X, + . X +1, X, -1, , - |, ¥,

mais 1y, =y, O AP= l, X, +1s X +1; X —(hy +1g).%
Q0 OAP = 85, 3, O 1, %, + 15 % + 1, %, =(h, +15).9; = 6. [lz( Y 0% )-kz -1 27]

Ona:X,=cosd,X +sind,y, 0 Q,,0AP=[-1,.cos8,2-Lz-| 2],

On obtient Vo0 = 1,98,,Y, 1,8, 2, -1,8,,.c088,, Z —1,8,,Z -1, 8,, Z,

Résultat Vesio = |2-912)72 _|7-(917 + 901)-27 —(ls +1,.cos8,, )-901 2
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Réponse D7 : Justifications des constructions

Le mouvement de 2/1 est une rotation de centrd/A-,,, est perpendiculaire & AH et correspond a un

vecteur de longueur 80 mm dirigé vers le haut .

Les vitessesV,,, et \7BDZ ;1 forment des triangles homothétiques.

On mesure 27 mm‘NHDmH = 272—8'01 m/s , soit : ”\7HDZ,1H =0,0068 m/s

Il'y a une liaison pivot en H entre 4 et Y4/1=Vam,1
Le mouvement de 6/1 est une rotation de centn‘tTS’HIDgs,l est perpendiculaire a IH.

Le mouvement de 4/6 est une translation de directiorMii, ¢ a pour support la droite IH.

—

Composition des vitesses en M1 = Vioa s + Vs 1 €€ qui se traduit par un triangle des vitesse

- 25x0,01 _
On mesure 25 mm”.VHDg,lH :4—0 soit

NHDMH =0,00625 m/s

UJ

Réponse D7 : Constructions de cinématique graphique
Echelle: 40 mm pour 0,01 m/s

AV
i
i
G | N )
1
Réponses
‘NHDZ/le 0,0068 m/s
”\7Hm4/1H= 0,0068 m/s
© X1 ”\7HD4/6H= 0,00625 m/s
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Partie E :

Réponse E1

On isole d’abord les solides ou systemes de solides soumis a 2 forces extérieures

« {4,6}:Bilan: I, 4, H, ,. Onen déduit quei, , est verticale selon Hl.

« {3}:Bilan: G, ,, E, , . On en déduit qué&, , est horizontale selon GE.

On isole ensuite les systémes soumis a 3 forces extérieures

« {5,7,8,10}: Bilan B, . , E, . , et le poidsP, .
On détermine le support c@ﬁs en tracant les 3 supports concourants.

Connaissant les 3 supportsBg . , E, ., P, , on trace le triangle des forces pour déterming

=

les 2 effortsB, . etE, . .

« {2}:Bilan: A , ,H,,,B ,.

On détermine le support d@bz en tracant les 3 support®ncourants.

On trace le triangle des forces pour déterminer les 2 effoyts et A .

Réponse E2 :
On isole I'ensemble {4 , 6}

sz_)4 _|:| Dxl_'e _D
Bilan des actions mécaniques extérieurel§, ,}, = g, . -0 {F.o = B . -

On écrit les torseurs au point |~ M, _,, =IHOR, , =hy, 0(X, , % +Y, ,%)=-hX, , 2%

Principe fondamental de la statiq.u{Fzﬂ}, +{FH6}I :{0}

oo -0
Momentsent -hX, ,7 =0  DoncX, ,=0 Onendéduit: {F, .}, = &, , -H

i- o,
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Réponse E3 :
Echelle: 1 mm pour 10 N

Support deB,

Po
— §245
Fo
E3a5
Support deE, . e
NE
i
N
Support deB, . ‘B

Support deP,,

CONCOURS COMMUN 2006 DES ECOLES DES MINES D’ALBILES, DOUAI, NANTES
Epreuve spécifique de Sciences Industrielles pmgdnieur, option PCSI

Page9/14

Code candidat




Auteurs du Sujet : MM. BAUERHEIM & TRAQUELET
Lycée Pothier - ORLEANS

Réponse E4
Données: a=320mm b=640mm X, ,=—1070 N Y, ,=—320 N
A"
< a >l b >
i ! i
| | |
| |
A 4 7N 2 | B_ _________ X1
-© O o >
H

Détermination de {F,_,},,:

On isole 2.

oX,., -0

DYL2 —E car la liaison 2/1 est une pivot en A.

0
i- oq

0 -0
—E car I§4ﬂ2 est de support vertical

g- of,
Xs., -0
0,

- —E car la liaison 5/2 est une pivot en|B.

0
d- of

Comme{Fsﬂz}B est inconnu, il est préférable d’écrire les moments en B.
Principe fondamental de la statique {FHZ}B+{F442}B +{r QZ}B ={c}
Changements de point des torseurs

MB(LZ) = éAD ﬁlﬂz =-(a+b)x, D[Xlﬂz)qﬁ +Yﬁ2y1] =—-(a+b)Y,_,2

Bilan des actions mécaniques extérieuteF ,}, =

1
]

==

*

{F2h

M B(4.2) — BH Dﬁzpz =(=bx)0Y, , ¥ =-bY, ,2Z
Les torseurs s’écrivent

[9(1_,2 - E ] 0 - E
{quz}B = Elquz - U {F4q2}|3 = %4ﬁ2 - L]
H - _(a+b)-Y1q2EL H - -—by,,
Ceci devient, concernant les moments en projectiorzsur-(a+b)Y, ,- by, ,=0
_ +
On en déduit}y, , = _aTb Y,
W 0 -0
U a+b O
{F Hz}H = D_TYlﬁz —[
l 0
o - Un?
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Réponse E5S
320+ 640 3 = °
AN.: Y, , =250 S5x320= ~x320=3x160= 480N {F. .} =tsoN -0
i- o
On en déduit la valeur demandég Hﬁ4q2|| = 480N
Réponse EG

p = Pression d’air = 0,7 Mpa = 0,7 N/mm2

J‘IHAHZ

p 0.7

On en déduit d = 4—S
\ 1t

AN.: d=.|25 :J4X3OOO'-J4x3;000:\/4000=20\/E=ZO><3,1=62mm

2100 d

Section S du vérin = 3000 mm?2 S= T[Z

U Tt
d =62 mm
Partie F:
Réponse F1.1
Km
H(p)=——2—
p.(1+T,.p)
Réponse F1.2
uo UOK,,
Up) = — o(p)=—7 ——"—
p p.(1+T,.p)
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Réponse F1.3
. iz : A B C
On décompos®(p) en éléments simples O( p)=—+—+
p p 1+T,p

Détermination de B et C
8=[p ©( p)l,-o UOK,

c=[a+T, pro(p)], = = “ 280 = Yok, T2
s
Détermination de A
Cp O C

Ilm[p@(p)]— lim BA+—+
gn

“A+= =0 O A=-U0KnT
p 14T po T m-im

m

~UOK, T, , UOK, UOK,T,
p 1+T,p

On obtient |O( p)=

On passe en fonction du temps sachant qulf[e'at u(t)]

pta
_t
@(p):_UO'Km'Tm +U0-Km +U0.Km-rm |:| G(t):—UO.Km.Tm+U0.Km.t+U0.Km.TmeTm
p p R
Tm
_t
ou bien: e(t):UO.KmE—Tm+t+T g E
Théoreme de dérivatian L 20L= pe( p)-6(07) = —2 OKm__
Hit H p.(1+T,.p)
Théoréeme de la valeur finale lim @ = I|m pL EdGD_ im 2 0K =UOK,,
oo T E et P
do .
tI|m m =UO0.K, = pente de la courbe de répopse
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I veda Pathiar ORI EANS
=Y Eee Ot HE o< == 1o

Réponse en boucle ouverte en position angqulaire & un échelon de tension:de 10 V
Entrée échelon

Instant correspondant au début de I'échelon

£ S e
‘9.00]
i i ——-JMW«»?M“—

i u-uui 1

olo 850 4250 it L 850.0 . lo750 WS
) < >
Réponse F1.4 : Tm

Tm=170 ms donc: constante de tempg¥ 0,170 s

On utilise :tlim @ =UOK,, = pente de la courbe de réponse avec : U0 =10 V

— +oo dt

90 90° _ bente

= =95,5°s donc | Kn =9.55°/V.s
942ms 0942s

pente =
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Réponse F2.1 : La bouclede retour peut se réduire a un simple retour de:de«4.p

+ K _.K
Le schéma — bloc est équivalent & c > P_=
p-(1+T,.p)
1+Kg.p
K, Kny
p.(1+T_.p)
H = m 0
(P) K Ko (14K, p)
p.(1+T,.p)
Ha(p) P K dou: Hy(p) 1
= u: =
AP p.(1+T,.p)+K, K, (1+K,.p) AP LK KKy 0+ T
K, Ky K, K

Réponse F2.2

K, K

p*'¥m

T

m

Pulsation propre non amori® : w, =

27 1+K, K, K,
W, K, Ko

O Coefficient d’amortissement

2=L(1+ K, KKy ) _t
2 T K, Koy

Réponse F2.3

Le temps de réponse d’'un second ordre est minimal pou\gzz =07

1 [ 1 [ 1
=Z(1+K_ K K.} |—— donne \/2=(1+K_ K K, ) |——
2( pKin Ko ) T, K, K, ( pKnKo) T, K, K,

On peut écrire cette relation ainsi(1+K K K,)=/2T K K_
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