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 PartieE: 30 mn
o Partie F: 80 mm
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B-1
Opérateur Quantité de colle Temps de séchage
(E)
¢  Lames comptées
et stockées
Lameg Stocker et Lame positionnée
—» compter (E)
les lames ¢
? Positionner |
. lame
Bac avec panier /
Tapis roulant T (E) Lamelle collée sur lame
Rail de transport ¢
Bielle manivelle \ 4 \ 4
Pince Lp| Déposer
colle
Colle Descendre (E)
—»  lamelle ¢
. T Stocker [S Lamelles
(E) Distributeur lamelles +|  collées ‘
de colle 1 lames sur lames
Lamelles stockées ¢ Bras Manipulatd collées e
Aspirer lamelle rangées
—»  Positionner T dans rack
lamelle
Support de lame
T Rack

Pompe a vide
Bras Manipulateur
Lamelle positionnée

Lame“e Stocker
—» lamelles

T

Tiroir de rangement

AQ

( E) : énergie électrique

CONCOURS COMMUN 2008 DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES
Epreuve spécifique de Sciences Industrielles pour I'lngénieur, option PCSI Page3/16

Code candidat :




Auteurs du Sujet : MM. BAUERHEIM & TRAQUELET

Start A

| Initialisation du systéme N:=0

Systéme initialisé

1 Avancer panier

Panier en position avant

| Reculer panier et compter lames (n)

Panier en position arriére

1 Ouvrir pince

Pince ouverte
«T 100 » et « T 200 »

ri

2

1 Tourner lamelle et déposer colle

Lamelle au dessus de la lame encollée A

|| Descendre porte lamelle

Lamelle collée

|1 Stopper I'aspiration

Lo H] W < o o = o oM - e |-

Aspiration stoppée

=
o

1 Remonter porte lamelle

_|_

Porte lamelle haut

[N
[N

| Ranger lame dans rack

_|_

Lame rangée
« T 300 » et « T 400 »

-
N

3

4

— N:=N+1

| R HH & HH
|

| [N<n] [ [N=n]

15 |_| Avancer panier d’'un cran 16 Alarme fin de cycle

— Panier avancé d’'un cran T acquittement

r, = X101.X201 r, = X100.X200 g = X301.X401 u = X300.X400
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D-1-1.

Fermeture du cycle du systeme bielle — manivelle :

AB+BC+CA=0 donc:-rx—1y,+\.y,=0

X, = co$,, X, +sinb,,.y, projections surx: —r coH,, +1.sinB,, =0

y, = c09,, Y, —SinB,,.X, projections surg.  —r SimB, —I cosB,, +A =0
On endéduit: | sirB, =r cosH,,

| cosB,, =A-r sinB,, =  1?=r?+N - 2\rsinf,
: re+a-1°
= sinB,
2N
D-1-2.

Fermeture du cycle O-F-E-C :

—_— _— —_— —_— —

OF +FE+EC+CO=0 donc: -8%,—py,+cX,+(\—a).y,=0

X = co9 . X, +5Sin0..Y,
Y. = €09 Y, —SinB . X, projection sur¥: |-0 €08, +p SirB,,+ccosB,, =0
X, = co$,, X, +sinb,,.y, projection sur y: -0 sirb,,—p coP,, +csnb, +A-a=0
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D-1-3.
Si le rayon du galet est négligeable, on pogse 0 . Les équations précédentes deviennent :

projection sur¥: -0 co®, +ccoB,, =0 = d co®,, =ccosh,,
projection sury:  —-3sinB,;+c.snBy,+A-a=0 =  0Simd,; =csinfy, +A-a

_csing, +A-a

On fait le rapport : tan8, = ¢ cosh,, = A =c tar®, cosB,, +a—-csinb,,

D-1-4.

On reporte Aans la premiére équation :

r?-12+(c tar®,, cosh,, +a-csinb,,)’
P ¢ tar®, cosH, +a—-csinb,,)

sinB,, =

D-1-5.
On s’intéresse au cas particulier correspondant au début du contact galet — came :
Dans la formule ci-dessus, on fait@ps =0, §:1=0 , @s=Tia

I 2 2

On obtient: r*-1?+(c+a)*=0 = a=+l1*-r?-c

D—-1-6. Avec &5=Ty,, & 094 = T}, la formule devient :

2 2 2 2 2 2 2 2
re=1+HWIl-r-2c . : re—l“+(a-c
( ) ou bien :sinB,, = (a=¢)

2r.(W12-r? —2c) 2r.(a-c)

sinB,, =
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D—1—7 604(0) 05s
9C 4
Pour un pivotement de la pince de 90°, ¢
reléeve un temps d’environ 0,5 s.
On a aussi :
360 67.5
W, =lrad/s=——° =573 /s=60°/s
2n
Cela donne un angle de pivotement de [
manivelle 1 : 45
6,, = 57% 05= 287 =30°
On pourra admettre un angle de 30°
environ.
22.t
. | t
0 0.14 0.28 0.0.4c
D-1-8. fente a compléter capteur fixe

30°
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D —2 —1. Echelle des vitessed .cm pour 0,01 m/s
rvcms/o = 004m/s
On se place en fin d’'une phase de montée et de pivotement de la pince.

A

Donnée :

Batio |
i

support de&Veqg)4

Versio “Vensio (translation) /

Coulisseau 8 C 7 D

_

support M3 pedimellaire & CF

° T —
C—
B,

Bati O

Relation et justification :

Veaso = Vemso  (translation de 3/0)
Roulement sans glissement en F :
V.yes =0 ou bien V., =0
Composition des vitesses :

VFD6/4 + VFD4/3 +VFE|3/0 =0
Résultat :

Nrws] = 0056/

D-2-2.
[Vecars| = 006M/s

Vooaral = |[\/FD4,3||><8—E = 0,06><% = 0415m/s  Cette vitesse est verticale, vers le haut.

D-2-3.
Va0 =Vomas T Vomse  OF Ces vitesses sont toutes verticales, vers le haut. Donc :
r\/,m,o = r\/mg +’\/DD3,O On obtient alors :  [NVpoeo] = 0415 004= 0455M/s
Vouare| = 0455n/s< 05m/s Conclusion : le cahier des charges est vérifié.
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E — 1. Torseurs statiques :

x'mll LlOall
£’y : Pivot glissant {F', ,}J=1 0 0

1 1
B Z 0-11 N 0-11) ro

n "
X 0-11 L 0-11

£ " o1, - Pivotglissant {F", }=1 0 0

Xioon Lion
i _ __pas
< 10.11 - Helicoidale {FlO-.ll}_ Yios My avecM,, 1, = _E'Ylo-'ll

o Zioin N RO

x 010 LO—le
< o.10 : Pivot {Foﬂlo}: Yo_10 0

fo) ZO—»lO NOalO RO

E — 2. Liaisons< 'g.11etl” g1 en O

Z'011en0O:
o Lo @ [X'on [LonthsZo
M I0(0ﬂ11) =M B(O-1) T OBOR, ;=] 0 +lp O 0 = tal'y g
N'o 11 0 Lo N'o =X gy

x IO—'ll LIO—'11+“'ZI0—'11
{FIOﬂll}: O + a'ZIOall

1 1 1
olZoin Ny KXo 11]) g

Z"p11en0:
o L. |Fa [ X%y [LontiZ™ gy
M ”0(oﬂ11) =M “C(O—>ll) +OCUR", ;=] O +jp O 0 = —al' g
N" 11 0 2% 1 [N"o KXo 4y

x”oﬁu L“oﬂu"'u-znoﬁn
{F”oul}: 0 - a-Z”oﬂn

n n n
olZ 0 N =X 11) 5o
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E — 3. Equations d’équilibre du solide 10

Xoﬂlo_xloﬂn =0 I-041o_|-1oﬂ11:O
Ym 10_Y1oﬂ11 =0 Cm -M 10.11 = 0
N

Zoa1o_zloﬂ11:O 0.10 N10ﬂ11:O

E — 4. Equations d'équilibre du solide 11

X 10. 1t X'oa11+x”0ﬂ1120 L'oau"',u-zvoﬁu"'L"oﬂu"'/iznoﬁu"'Lloau =0
YlOﬂll_P:O +a'Z'oﬁ11_a°Z”oﬂ11+Mloan =0
Z 10. 11'|'Z'oq11'|'znoﬂ11:O N'oﬂu_/J-X'oﬁu-"N"oau_:u-X" +N10a11 =0

011

E-5.
g : _ : _ pas ' :
On utilise I'équation de momentM ,, ,,+C_ =0, larelation M, ;, = —2—.Y10ﬂ11 et I'équation de
T

résultanteY,, ,,—-P= 0
Ch= M —_PaSy =Py

AN.:P=100N et pas= 6,28 mm

Cm=-0,1Nm Conclusion : Le couple moteur prévu par le constructeur est largemen
supérieur a la valeur trouvée. (facteur 10)

—t
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F-1-1 Couple perturbateur, Nm Vitesse de rotation de la vis , radfs
Couple vis, Nm
Vitesse écrou , m/s
Intensité , A
Force
Perturbatrice N
2.
Ae() , . K + am(p) AP
Q A > » 1 5 Ke >é 1 p 1 |yl Pas L = Gl 1p >
- - R + J.r 2.1
(m) (m)
Am(p)
Ke |g
moteur T \
Kp 4_\
Tension , V VS, Couple moteur , Nm Déplacement , m
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F-2-1.
Kc
_ RJp _ Kc _ 1/Ke _  Km
Hl= = = =
1+ KcKe RJI.p+KcKe RJ p+1 TMP+l
RJ.p Kc.Ke

Km=1/Ke=50rd /s NV

_ RJ _  10.10° 1
Tm= = 3 =—'S
KeKc 20.10°.20.1C 40

F-2-2.
2
1/H 2= 2J1r p 1H 1+ 1= 2.1 .p Tm.p+1+ = 2me Tmp®+ 2ar. p+Pas AKm
Pas.A PasA Km Pas AKm
H2 1

© 27 Tmp? L 2mp
PasAKm Pas. AKm

K2

I
[EEN

Pas.AKm
2.7rr Tm.

2z_ 2mr ,o G 2w | [PasAKm 7 _\/ 7Tr
@ PasAKm 2 PasAKm \ 2mrTm. PasAKm \ 2TmPasAKm

%:

F-2-3.
Pour une réponse sans dépassement, il faut:z =1
Tr Tr

=1, A=——
2TmPas.AKm 2TmPasKm

_ 720.40.2

= =16.16 V /m
2.1.10° .50
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F-2-4.
_ [PasAKm _ [m.10°.16000.50.40
w = = =20rd/s
2rr Tm. 2 2717.20.
H2= L = L

F -3 — 1. Fonction de transfert H3(p)Xp)/ F(p).

1/H3= 2.7t | Jr.2mp? L KcKer .2rp AKc|_ 2tr| JrR 2ZLp?+KcKer. 2p+ AKcPas
Pas Pas R.Pas R Pas R.Pas
H3= R.Pas’ 1
27rr JrR.2mp® +KcKer .27 p+ AKcPas
_ RPas 1
21r AKe Jr.R2m , 4 Ker.2ﬂ.p+1
AKc.Pas APas
_ RPas _ 1 k3= 1
271 AKC~ 160A 25€.10*
_ /Pas.AKc
“ 2mrJR
EZZHrKe_)ZZ%lZ.m.Kezl :>z=1.Ke./ 2mr.Kce
«  PasA 2 PasA 2 J.RPasA
H3= 1 : ! 5
25610 [ pj
1+
20

F — 3 — 2. Force perturbatrice est de 100N

100 1 _

1 - 003910°m= 0039mm

AL =lim p.(—.H 3) —100_Pas
p~>

D 2711 AKc 25€.10°

Le cahier des charges est respecté.

25€.1C?
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F —4 — 1. Fonction de transfert H4(p)Xp)/c(p).

H4=A.H1.3.F2)asi= APas RJl
r 21 p Ker.2m p.( : p+1j
Kc.Ke

F—-4 —2.: En prenant la valeur de A = 16000 V/m

_ 160007 1 _ 10
= 3 . -
2.20.10° .20.27 p_(p +1j p_(p +1j
40 40

F -4 - 3. Diagramme asymptotique de Bode de H4(].
Echelles : 5 cm pour 1 décade ; 2 cm pour 20 dB ; 2 cm pour 90°

A dB f
20 a5~
-20dB/déc
40 rad/s 400 rad/s ol
0 i I I >
1rad/s 10 rad/s | 100 rad/s i
12BN R :
-20dB[
-40dB/déc
-40 dB|
¢ T
1rad/s 10 rad/s 40 rad/s 100 rad/s ‘
0 l I I ! p
i 400 rad/s
-90°
2180° — o
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F—-4 - 3.: Suite.
Explications des constructions du diagramme asymptotique de Bode dg) H4(j.

10

H,(jo) =
0 =5 00251)

- Quandw - 0 H4(jw)~£.
jw

| 1°®asymptote de gain:  AdB= 20loglG 20logx = 20- 20logw

1ére

asymptote de phase : ¢ =-90°

— A partir de w=40 rad/s, on a un&™asymptote de gain de pente — 40 dB/déc
2°M™asymptote de gain :  AdB = x - 40logw

2™ asymptote de phase : ¢ =-180°

Les 2 asymptotes de gain se coupent ppar40 rad/s, soit pour :

AdB =20-201log40=20-20.1,6 =-12 dB

Onadonc: x=-12+40log40=-12+40.1,6 =52

L’équation de la 2" asymptote de gain est doncAdB = 52— 40logw

F—4 —4.Valeur de la pulsatioru)

La valeur du gain pour la pulsatian= 1 rad/s est égale a 20 dB.
Comme la pente est de -20dB/déc, 'asymptote coupe I'axe des 0 dB a 10 rad/s.

La pulsationw, vaut donc 10 rad/s.

F —4 - 5. Valeur de la phas@(w).

#Aa.) =-90° - tan‘l(i—gj =-90- 14=- 10¥
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