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Code candidat : 

CONCOURS COMMUN 2007 
DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENT  CORRIGE 
 
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 l’étiquette correspondante. 

Partie B : 
 
Réponse B1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Epreuve spécifique de Sciences Industrielles pour l’Ingénieur 
 

Filière PCSI-SI 
 

4 heures 

 
Coller ici l’étiquette correspondant à l’épreuve spécifique 

 
 

Compléter de plus en bas de chaque page, la rubrique code candidat 

Alimenter 

Compacter 

Pousser 

Découper 

A 0 

Energie 
hydraulique Opérateur

CVB 1000 T 

Programme 

Ferraille 
en vrac 

Benne 

Tiroir 
Couvercle 
Presse 

Pousseur 

Pousseur 
Presseur 
Cisaille 

Bouts de 
ferraille 
cisaillés 

Ferraille en 
paquet 
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Code candidat : 

Basculer Benne 101 

Redescendre Benne 102 

Avancer Tiroir 103 

b1 

b0 

r1 

Reculer Tiroir 104 

Fermer Couvercle 105 

Ouvrir Couvercle 106 

Fermer couvercle 107 

Avancer Tiroir 108 

Acquittement 

t0 

Acquittement  

k0 

ki 

ti 

Avancer Pousseur 109 

110 

ppm 

r2 

100 

Partie C : 
 
Réponse C1 : 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

G 100 : Compactage 

G 200 : Evacuation 

Monter Cisaille 201 

Monter Presseur 202 

Avancer Pousseur203 

c0 

s0 

r3 

204 

r4 

200 

p1 
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Code candidat : 

Monter Cisaille 301

Monter Presseur 302

Avancer Pousseur 303

c0 

s0 

r5 

Descendre Presseur 304

Descendre Cisaille 305

sp1 r6 

300

poussoir avancé de L. 1p  p1 

c1 

310 

 
Réponse C2 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G 300 : Cisaillage
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Code candidat : 

 
Réponse C3 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse C4 : 
r1 = X11      r2 = X12 + X13 
 

r3 = X12      r4 = X14 
 

r5 = X13      r6 = X14 
 

Lancer « Compactage » 11 

Rentrer Pousseur 14 

p0 

c1.s1.b0.t0.k0.p0.dcy 

10 

12 13

X204 X310 

cycle paquet.X110 cycle cisaillage.X110 

Lancer « évacuation » Lancer « cisaillage » 

15 17

t0 k0 

Rentrer Tiroir Ouvrir Couvercle 

16 18

19 21

s1 c1 

Descendre Presseur Descendre Cisaille 

20 22

 

=1 

G 10 : Commande 

=1 
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Code candidat : 

Partie D : 
 
Réponse D1-1 : 

Bilan des Actions Extérieures : F  en I, 1P  en A1 et 2P  en A2. 
Somme des actions mécaniques en I : 

Résultante en projection sur y  : 0PPF 21 =++−  
Moment en projection sur z  : 0aPaP 21 =+−  

Avec P1 = P2 donc F = 2 P1 
 
 
Réponse D1-2 : 

L’équation au moment en C en projection sur z  devenant : 21 P)ac(P)ac( ++− , 
avec P1 = P2 ne peut-être nulle. L’équilibre est donc impossible. 
 
 
Réponse D2-1 : 

Bilan des Actions Extérieures : F  en C, 1P  en A1, 2P  en A2, 1T  en B1 et 2T  en 
B2. 
 
Principe Fondamental de la Statique en I : 

Résultante en projection sur y  : 0TTPPF 2121 =++++−  
Moment en projection sur z  : 0bTbTcF 21 =+−  car 21 PP =  

 
 
Réponse D2-2 : 
Non car on a un système de deux équations à 3 inconnues. 
 
 
Réponse D2-3 : 
Bielle 82 → Tiroir 1 en B2 :  Bielle 82 → Torsion 5 en G2 : 

{ }
)z,y,x(18
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B

B18
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Torsion 5 → Châssis 0 en O : 
 

{ }
)z,y,x(0505

0505
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O

O05

NZ
MY

0X
S
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Code candidat : 

 
 
Réponse D2-4 : 
 
Equilibre de la bielle 82 :  
soumis à l’action de 2 glisseurs de direction y  [tiroir 1/Bielle 82 en B2] et 
[Torsion 5/Bielle 82 en G2] 
Equation de résultante en projection sur y  : 28/58/1 TYY

22
=−=  

 
Equilibre de l’ensemble de torsion 5 :  
soumis à [Bielle 81/Torsion 5 en G1], [Bielle 82/Torsion 5 en G2] et [Châssis 0/ 
Torsion 5 en O]. 
 
Equation de moment en projection sur l’axe )x,O(  : 

z.GO.Tz.GO.T 222111 −=  avec O2G2 = O1G1 : 
donc : T1 = – T2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse D2-5 : 
Equilibre du tiroir 1 : 
Equation de résultante en projection sur y  : 0TTPPF 2121 =++++−  et 

PPP 21 ==  
Equation de moment en projection sur l’axe )x,O(  : 

0bTbTcF 21 =+−  
et d’après le résultat précédent : 12 TT −=  
 
on en déduit que : P2F =  
L’action des 2 vérins est entièrement consacrée au compactage de la ferraille 
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Code candidat : 

 
Partie E : 
 
Réponse E1-1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse E1-2 : 
 
Fermeture géométrique :  

( ) ( )
zhy)t(y

zsinLsinRycosLcosR

yLyRGBOGOB

80508050

85

+=

θ+θ+θ+θ=

+=+=

 

 
d’où : 8050 cosLcosR)t(y θ+θ=   
et 8050 sinLsinRh θ+θ=  
 

L
sinRhsin 50

80
θ−

=θ  

2
50

80 L
sinRh1cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ−

−=θ  

 

( )2
50

2
50 sinRhLcosR)t(y θ−−+θ=  

 
 
 
 
 
 

0y  

G 

B

O 

0z  5z  

5y  8z  8y  

50θ  

80θ  

R 

L

Manivelle 5 

Bielle 8 Tiroir 1 

h 

Châssis 0 
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Code candidat : 

 
Réponse E1-3 : 
 
 
Course maxi du tiroir pour θ50 
variant de 45° à 180° 

mm15004501950y ≈−≈∆  
 
 
 
 
Réponse E1-4 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse E2-1 : 

En dérivant l’expression précédente : )t(8,0)t(y 50θ⋅−≈ &&   
d’où )t(y25,1)t(50 && −≈θ   

avec )t(50θ& en rd/s et )t(y&  en m/s 
 

pour )t(y& = 240 mm/s on aura s/rd3,024,0.25,1)t(50 −=−≈θ&  
 
 
 
 
 
 

rédeg/mm8,13
90

2000760y

50

−≈

−
=

θ∆
∆

 

avec y(t) en mm et θ50 en degré 
 
ou 

rd/m8,0
180

90

10).2000760(y 3

50

−≈

π
−

=
θ∆
∆ −

 

avec y(t) en m et θ50 en radian 
d’où y(t) = – 0,8 θ50(t) 
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Code candidat : 

 
Réponse E2-2 : 
Echelles : 
1 cm pour 40 mm/s 
1 mm pour 20 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse E2-3 : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

0/1BV ∈  

0/5GV ∈  

G 

O 

B

s/mm320V 0/5G =∈  

s/rd4,0
10800
10320

3

3

50 =
⋅
⋅

=θ −

−
&  

0/1BV ∈  

0/5GV ∈  

B
G 

O 

0/5GV ∈  

0/1BV ∈  

Pour °=θ 4550  
s/mm360V 0/5G =∈  

s/rd45,0
800
360

50 ==θ&  

135° 

45° Équiprojectivité de 8/0 entre B et G 
GBVGBV 0/8G0/8B ⋅=⋅ ∈∈  

Construction du CIR I80 : 
Intersection de : 

0/1BVà ∈⊥  et direction OG 

I80 

0y  

0y  
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Code candidat : 

 
Réponse E2-4 : 

Pour °=θ 9050 , s/mm240V 0/5G =∈  car le mouvement de 8/0 est une translation 

0/1BV ∈  est horizontale, de même que 0/5GV ∈  car perpendiculaire à OG 

s/rd3,0
800
240

50 ==θ&  

 
 
Réponse E2-5 : 

Pour °=θ 9050 , la valeur de s/rd3,050 =θ&  correspond à la valeur de 
linéarisation. 
Par contre, pour les valeurs extrêmes, °=θ 4550  et °=θ 13550  l’erreur est due à 
l’approximation de linéarisation. 
En effet les tangentes à la courbe sont différentes. 
Le domaine de linéarisation serait plutôt de 60° à 120°, phase principale de 
compactage. 
 
 
 
 
 
 
Partie F : 
 
Réponse F1-1 : 

)p(Ypf)p(YK)p(Q
Sp
K)p(Y²Mp 111

1
1 −−=  

( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

==
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K
11p
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1

1
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K
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2
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Réponse F1-2 : 
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⎤
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⎡ ++

+
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Code candidat : 

 
Réponse F1-3 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse F2-1 : 

)p(UK)p(GK)p(Q)p(GK)p(YK)p(U eec1ccs ===  
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Réponse F2-2 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse F2-3 : 
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( )²Mpfp
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K
1

 

1Sp
1
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+ 

– 

Kc 
Yc(p) 
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Code candidat : 

 
Réponse F2-4 : 
Le coefficient en p3 étant négligeable devant celui de p2 et p on en déduit : 

²p03,0p25,01
1

)p(Y
)p(Y

c ++
≈

 

Gain : 1 
Pulsation propre : 60 =ω  rd/s 
Coefficient d’amortissement : 75,0z =  

Le coefficient d’amortissement z est très proche de 0,7 coefficient permettant 
d’obtenir la réponse la plus rapide. 
 
 
Réponse F3-1 : 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
-20

0

20

40

60

80

100

120

TEMPS

Y

 
 
 
Réponse F3-2 : 

p
100)p(Yc =

 
( ) ( ) 0)p(FTBF1)p(pYlim)p(Y)p(Yplim)t(y)t(ylim)t( c0pc0pcts =−=−=−=ε

→→∞→
 

avec: ²p03,0p25,01
1

)p(Y
)p(Y)p(FTBF

c ++
==  

 
En régime permanent l’erreur statique est nulle. 
 
 
 

mm 

s 

Remarque : un deuxième 
dépassement sera accepté 
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Code candidat : 

 
Réponse F4-1 : 

p1,01
10.2

p1
K

)p(U
)p(Q 4

e

e

1

+
=

τ+
=

−

 

 
 
Réponse F4-2 : 

5 010 5 110 5 210 5
-120
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-80
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PULS

GAIN

 
 

5 010 5 110 5 210 5
-280

-260

-240

-220
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-100

-80

 
 

12 dB 

ω
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 1
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ω
1 =

 8
,3

3 
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Gain en dB 

Phase en degré Pulsation en rd/s 

Pulsation en rd/s 

 
Auteurs du Sujet :  MM. HUBERT & PUGET 
Lycée Lesage - VANNES 



CONCOURS COMMUN 2007 DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES 
Épreuve spécifique de Sciences Industrielles pour l’Ingénieur, option PCSI-SI  Page 14/16 

  

 

Code candidat : 

Partie G : 
 
Réponse G1-1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse G2-1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M

Remarque : distributeur à 
centres fermés accepté 

Châssis 0 

Corps de vérin 12 

Couvercle 10

M 

Q

S 

Tige de vérin 11

12/11PV ∈

0/10PV ∈  

0/12PV ∈  

0/10MV ∈  

Composition de vitesses en P 

SPSP//0QP

VVVV 0/12P12/11P11/10P0/10P

⊥⊥

++= ∈∈∈∈
 

 
Distribution des vitesses de 10/0 
entre P et M 

s/m16,0V 0/10M =∈  

P 

Échelle des vitesses : 1cm pour 50 mm/s 

∅ 200 

∅ 250 

Alimentation 
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Code candidat : 

 
Réponse G2-2 : 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vitesse mini quand QP est 
orthogonal à SP car 0V 0/12'P =∈  
 
Distribution des vitesses de 10/0 
entre P’ et M’ 

s/m13,0V 0/10M =∈  

Échelle des vitesses : 1cm pour 50 mm/s 

M 

Q

S 

P 

P’ 

M’ 

12/11P0/10P VV ∈∈ =  

0/10MV ∈  
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Code candidat : 

 
Réponse G3-1 : 
Il y a 2 pistons donc : 

N10.12,3
4

62500.100.2
4

250..5,31.2
4

Dp2Sp2P 6
22

10/11 ≈≈π=π==  

 
Réponse G3-2 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 N10.1,7Q 6
100 =→  

 

Châssis 0 

Couvercle 10 

M 

Q

P 

ϕ  

1011P →  

R  

100Q →  

On isole le vérin 11-12 : soumis à 2 
glisseurs, donc directement opposés. 
 
On isole le couvercle 10 : soumis à 
trois glisseurs R , 10/11P , 10/0Q , donc 
coplanaires, concourants et 
dynamique fermé

Echelle des forces : 2cm pour 106 N 

Corps de vérin 12

Tige de vérin 11 ∅ 200 

∅ 250 

Alimentation 

Remarque : 1 point si résolu 
sans frottement 
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