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Téelesiege 6 places debrayable

N, v-.3600
Ql.Q, = % en personnes/h

6.5,5.3600

AN : Q; = 22222 = 3300 ph

1 1
Q2. K, —;—at‘tf(e =R, = 2,45 m
Q3.
27Ny, . . . 60.v
a. v=K, .K. w,, =K, .K..—— (N,, est la vitesse de rotation en tr.min" ) = N,,, =
60 2Ky K¢

Pour une résolution de v=5.10" m.s™", la résolution en tr.min" est N,, = 1,15 tr.min"!

=Tieme Sl la pleine échelle du CAN est 20 V., et le nombre de bits n=16

AN.:q=— =3,05.107*V
La résolution de la dynamo tachymétrique est obtenue lorsque le CAN a a son entrée le quantum q, c'est-
a-dire lorsque la tension en sortie de la dynamo tachymétrique est Uggcpy = 27q s0it Uggeny =
8,24.1073V.

Fomme la dynamo tachymétrique fournit 30 V pour 1000 tr.min "', la résolution est donc de 0,27 tr.min

c. Comme v=K, . KC.% . la résolution de la mesure de vitesse est donc v = 1,19.1073 m.s"' < 5.107
m.s". Le cahier des charges est donc respecté.

Q4.

30
d. Kg = ﬂ = 0,286 V/rad/s.

Remarque : on trouve une valeur différente de celle donnée dans 1’annexe 4, ce qui n’a pas du géné les
candidats.
Kg

b. &(p) = Ko Ve(p) = Kg- Qun(p) = Ko Ve (p) — ==V (p)
Il faut donc que K, = KKQK pour avoir £(p) = 0 lorsque V(p) = V.(p)

Q5. Les inconvénients de la machine & courant continu résident essentiellement dans le fait qu’il faut assurer
un contact électrique avec le rotor et que, donc, il est nécessaire d’utiliser des balais et un collecteur. Ceci a
un cofit de fabrication, mais aussi d’entretien.

Le moteur asynchrone est une solution plus appropriée.

Q6.
a. () = e(t) + R.i(t) + L.~
En régime permanent stabilisé : U,,=E,, + R. I,
Par conséquent E,, = U,, — R. I,
A.N. pour le fonctionnement nominal : E;, = 520 — 0,014 x 1430 = 500V

E,=K.®.0,doncK.¢ = 2=n
2y 2mNp
AN.:K.® = 2250 _ 375y 5
2mx1273

b. Le couple électromagnétique nominal : C,,, = K. ®. 1,
177
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AN.:C,, =3,75 %1430 =5363 N.m
Le couple utile nominal : G, 2:;
AN. : Gy = 27310 _ 5048 N.m
2mwX1273
Le couple de perte : €, = Coppy — Cpy
AN.:C, =5363 — 5048 =315 N.m
Q7.
a. Parmi ces dispositifs d’antiparasitage, on peut utiliser une inductance.
b. Up = 22% cospp avec 0 <y < 180°
342U
Unax pour W =0 Upor = AN. : Upax = 675V
Uy, pOUE Y = 180° U, iy = —3"_” AN.: Uy = —675V
342U
U, = — .cosy,, donc yY,, = Arcos (3\!_U)
AN.: Y, =39,6°
c.  Audémarrage la fcem est nulle, donc Uz=R. 1,
AN.: U;=0,014 x 2000 = 28V
_ nlg A _ o
Wy = Arcos (3.ﬁ.u) AN.: 1, =876
Q8.
a. Lenouveau couple €lectromagnétique : Cgp, = Gy +C,
AN.: C.,, = 5050 + 320 =5370 N.m
c. =K. @I donc K. d'= C"’m
AN.: K. ¢=ﬂ=448NmA =448 Vs
E'=K®.0, = Ko 2
AN.:E' = 4,48 x 2waizfs_so,
Un=E"+R.I'
AN.: U},=597 + 0,014 X 1200 =614 V
Yn= Arcos (B\f_u)
AN.: Y, = 24,6°
, KD
b. Iy = Ko Jex
AN.: I, _"‘“’B x11=13,14
Q9.
Un(p) =E(p) +R.1(p) + L.p.1(p)
a. { E(p) = K..Q(p)
Cem(p) = K¢ 1(p)
b. Blocl:——  Bloc2:K, Bloc3:K,
R+Lp
QI10. p,, = p, + 2ee — 8+$ = 36,06 kg/m
P mv+ﬂ(,£3.m6p —8+ 53{]+:;’3.43{] — 26,72 ke/m
2/7
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QIl.

a. Er:g/Rg = E.(arbre moteur) + E.(piéces mobiles du réducteur) + E.(volant d'inertie) +
E.(poulie motrice) + E.(poulie réceptrice) + E.(cable) + E.(siege + skieurs) = % am- Wm> +
1

1 1 1
= e Wi +-. e Wi +E.(Ipm + 1), w3 + - (o + Ha).L.V? avec w, = wp /T etV = R,.w), =
Ry.wm /7T

Ly +1pr+ (i L.R,?
On obtient donc E, ¢ = %.(Iam + 1+ 1, + e H’tzﬂtd) - )a;,%1 donc loq = Iy + I + 1, +
Rg
Ipm+1pr+(Um+pid)-LRp”

r2

leq = 230 kg.m?

b. Pext = Pmoteur + Pp oids sur (cable+siége+skieurs montant) + Ppoids sur (cable+sieége+skieurs descendant) +

Pgalets sur (cable+siége+skieurs montant) + Pgalets sur (cable+siége+skieurs desendant) = Cm- Wy —
sina. - L.g.V + sina. puy3.L.g.V —0,03. . L.g. V — 0,03. 4. L. g. V
Pi,e = 0 car les liaisons sont parfaites

Q12.

. . 3 . s e v 1y d(ECngg)
a. Onapplique le théoreme de I’énergie cinétique a I’ensemble £ ———

a Pext + Pine

D’ou Ipg. Wi Wiy = Cpy Wy, — SINA. Y. L. g. V + sina. pg. L. g.V — 0,03. up,. L. g.V — 0,03. g L.g.V
Ou encore log. Wm. Wiy = Cpy. Wy — L.g.":_—p. (Um- (0,03 + sina) + pg.(0,03 — sina)). wpy,

Donc loq. Wy, = Gy — L.g.i—p. (Um- (0,03 + sina) + p4.(0,03 — sina))

donc C, = L.g.%. (tm- (0,03 + sina) + pg. (0,03 — sina)) = 2660 N.m

b. Bloc 4 : —
Q13.
a. Ona

..........

b. Le cahier des charges est respecté puisque 1’erreur statique est nulle et le temps de réponse est inférieur a
40s.

Ql4.

a. Ona

377
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20 | Pubsation (rad.s)

Amplitude (dB)

! Pubation (rad.s ")
0.01 o1 H 1 10 100 1000

Phase (*)

b. Le cahier des charges est respecté puisque la marge de phase est supérieure a 45°.

__ (Tp-Ta)-Rp

Q15. En se plagant en régime établi, on a : 2. Gy, = 7
-

Au début de I’évacuation : s = 59,9 N.m
A la fin de I’évacuation : C,,s = 209,8 N.m

Q16. N,, = 2978 tr.min "' et f=50 Hz = N, = 3000 tr.min""
p= 1 paire de poles

__ Ng—N, ) _ 3000-2978 _ -3
gn == AN gy = — = =17,3.10
Q17.1; = S W

R} 2 e
(?) +(x3)
QI8.
R_érz ﬁ 2
0 P = 371 3

(%) vor (%) vy
3 Ry (12).v7

OnaPpycqa =(1—g)Py = 4

R\’ 2

(%) +e)

_ Pmica . _ w

b. Cps = ~ avec wys = (1 —g);
2 lR_é
Pméca _ 3-0Vi g

donc C,,. = o = .
e () gy
g 2

c. Le couple Gy, est fonction du glissement g, il est maximum pour g=gy=

A.N.: gy = 0,0457

R;

X;

Q19.
3pV3i gR,
a. Gy = T2 —
(RZ) +(9X2)
s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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T
On obtient Iéquation : g%(X3)?Cpns — g% + (R3)*Cpps=0

En début d’évacuation C,,s = 420 N.m, I’équation devient :
22,218g% — 5,304 + 0,0463 = 0, on résoud I’équation on obtient g’ = 9,07.1073 ou g”" = 0,23

comme le glissement doit &tre inférieur 2 g, = g,' =9,07.1073
En fin d’évacuation C,,,, = 120 N.m, I’équation devient :
6,348g° — 5,304g + 0,013 = 0, on résoud 1’équation on obtient g’ = 2,5.1073 ou g"’ = 0,83 comme

le glissement doit &tre inférieur a g, = g,' = 2,5.1073

b. En début d’évacuation C,,,; = 420 N.m, g," = 9,07. 102 donc la vitesse de rotation N;' =

2N, R Z )
L xr—px—pA.N.:vl’ =1,70 m.s"
1 C

En fin d’évacuation C,,,; = 120 N.m, g,’ = 2,5. 1073 donc la vitesse de rotation N,' = 2992 tr.min"'

2N, R Z )
L xr—pxz—pA.N.:vz’ =171 m.s’!
1 C

2973 tr.min’' soit une vitesse de translation vy'=

soit une vitesse de translation v,'=

Q20. Que ce soit en début ou en fin d’évacuation, le cahier des charges concernant les vitesses (comprises
entre 0,8 m.s™ et 1.8 m.s") est respecté. Un seul moteur serait suffisant, mais pour des raisons de sécurité
(en cas de défaillance) un deuxiéme est nécessaire.

Q21.

a. A partir des relations Tg =Ty + . g.(H + 0,03.L) et Ty = Ty + pg.g-(H — 0,03.L), on en déduit
que la tension est la plus importante en B et la plus faible sur I’arc CD.

b. C’est donc T, qui doit satisfaire les criteres de déflexion et de déformation car c’est la tension la plus
faible.
Critere de déflexion : Tg = 15. Psje ge 6personnes 801t T = 15.9,81. (530 + 480) soit Ty > 148 650 N
(valeur arrondie 1égerement au-dessus)
Critere de déformation : Ty, = 300. g. u,,, soit Ty = 9,81.36,1.300 soit T, = 106 250 N (valeur arrondie
légerement au-dessus)
Le critere de déflexion est donc le plus contraignant soit Ty = 148 650 N
Tg =Ty + ty-g-(H + 0,03.L) soit Tg = 295300 N (valeur arrondie 1égerement au-dessus)

Ty=Ty+ pg-g.(H—10,03.L) soit T, = 230900 N (valeur arrondie 1égeérement au-dessus)

Q22. Ty étant la tension la plus importante, c’est elle qui doit satisfaire ce critére de résistance : Tp <

Trupt/4
1605000

Or on a trouvé Ty > 295300 N donc Tmin; = 295300 N et Tr:‘” = == = 401250 N.

Le critere est donc respecté.

2

Lgi _ 0
Q23 R}Fu =pCuX$A‘ N.:R)Fi,[: 22,510 3)(—:0,9.0.

0,5
Q24.
a. Pour un effort de 418 000 N, le capteur délivre une tension Vy = 418000 X 10°=4,18V
Re.V, 100.10° x4,18
Vmesure = mA.N. : Vmesure = m = 4,165 74

Hmesure % 100 AN. : &y, = 0,35 %

0
b. Comme ’erreur maximale de mesure est de 1 %, le cahier des charges est respecte, il n’est pas

nécessaire d’amplifier le signal.

soit une erreur de mesure de &, =

Q25.
5/7
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=+ Ve"'v_g R
a. V, =+8—-L— = V, = ——= (Théoreme de Millman)
—_ §+§+1Cm —_— 2+jRCw
Va
= f":“; =4 (Diviseur de tension)
= Rigg 1+jRCw
V,+V,
V.(1+jRC —:«Vl RCw)(2 + jRCw) =V, + V¢
V(1 +jRCw) = 3+ jRCo Vs(1 +jRCw)(2 + jRCw) +
) 1 1
= H(jw) =

1+ 3jRCw + GRCw)? w0 [0\
1+ ijwﬂ +(jwﬂ)

1 3 VZ . .
b. wy =—cet m =-.Comme m >—, il ne peut y avoir résonance.
" Re 2 2

Q26.
1 _ _ 1 _
a. E = 23"[}% =>(C = 2nfaR —1,6 |JF
3w 1
b. Pour f=3Hz > w == > H(jw H(jw =—2,14dB >
4 10 1+9j;’1{]+(ji)2 H(jw) = 110+2J; = [5G )ldB

—3dB
Pour f= 10Hz = w = wy = H(jw) =

Le gabarit est donc respecté.

H(jw) = 3ij=> |H(w)|,, =—-954dB < —6dB

—=
1+3j+()2  —

Q27.
{TLeq,Z—B} = {TLA,Z—B} + {TLB,Z—»B}
avec
_ XAJ?+YA37+ZAZ} _ {XBx+YBy+ZBz] { XpX + Yy +Z5Z }
{Frazos) = A{ 3 et {Frppm3) = \ G (b—a).Zpy — (b— a).Ye?

. (X4 +Xp). X+ (Vg +Yp). Yy +(Z4+Z5).2
d’ou {TLeq,Z—B} = > =

4 (b—a).Zgy —(b—a).Ygz
nulles indépendantes, c’est le torseur d’action transmissible par une pivot d’axe (4, X).
b. h = IS - ES + m
Avecls =2%x3 =6,E5 =6. (Np N 1) =6etm = 1douh = 1. Le probleme étant hyperstatique, on ne
peut pas trouver I’ensemble des inconnues statiques avec le PFS.

] Ce torseur statique a 5 composantes non

Q28.
v = (et = )

b. Onisole {3}.

BAME: (75} = (") #2.1= %) (Froiae-i) =

A B
TRS suivant y donne : ¥, + Yz — g.(m, + mf,p) =0
TMS en G suivant Z donne : Yz. (b —a) + g. (m,, + mf,p). (xg +a)=0

{—g- (m, + mﬁp)ﬁ}
c 0

La résolution nous donne: Yz = — g.(m, +m6p) xg 2 =-53300 Net:Y, =g (m, +m6p) ;ng; =
63200 N.
Q29.
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Yy
Fp.y
0 A B i
X
2 ,l,_FAJ;
Ty(x) Fg

0 F.B _FA a b x

Mf,(x)

—(a—x).Fy+(b—x).Fp N
0 a b "X

La poutre est sollicitée en flexion simple.

Q30.
a. Lazone la plus sollicitée est en au point A.
. M £5(%).
b. En flexion, nous avons g,.,.(x,y) = — % Onaoy,, pourMs,(x=a)=(b—a).Fgety =
nd*
+d /2 avec I;, = -
e s 1 _ (b-a).Fp.d/2 _ 32.(b-a).Fp
Clest-a-dire Oyy, . = wdten -
; e, . Re L 32(b—ﬂ.)FB Re
Q31. On doit avoir O,y pax < 5 SOit ———— =

32.(b-a).Fg
Oro =—
xx Max ﬂ'.'.ds

— 125,7 MPa et% — 150 MPa

Q32. Les dimensions du palier lisse : Dy, = 60 mm et L = 50 ou 60 mm.

777
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Questions 32 et 33.

A-A

Echelle 1:3
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