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CONCOURS COMMUN 2010
DES ECOLES DES MINES D’ALBIL. ALES. DOUAL NANTES

Corrigé de I’épreuve Spécifique de Sciences Industrielles

(Filiere PTSI)
Partie B :
Réponse B1 :
Energie électrique (E) Programme (P)
Bois Ir__: ____________ laimimim :__‘ _____________________ .:
déchiqueté A A / vV /- Fuméesiet
dans silo Alimenter R Briiler le bois | ¥ cendres; Cendres
en bois A Y évacuées
HI : E' Dépoussiérer et |A_3 >
T ! descendrer les fumées |
Systéme Allumeur
d’alimentation /Ventilateur air
Foyer réfractaire Nettoyeur échangeur
c sy PR Vis de dépoussiérage
Bois d'ec!uquete 7~ Fumées Vis de décendrage
quantifi¢ dans / dépoussiérées Cendrier
brileur \/ P
| Eau Chaude
Eau froide » Chauffer I’eau »
»A4 =
_| Y Fumées
A0 Echangeur dépoussiérées
HSV 30
Partie C :
Réponse Cl et C2:
GRAFCET « Alimentation bois »
100
4 alim-couv-effort
110 | MEP C
A
—+ couv L effort —+ alim
120/ C 130 — MEN
| couv 1 5s/X130
Epreuve de Sciences Industrielles PTSI Code Candidat
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Réponse C3 :
GRAFCET « Sécurité Alimentation »

o
g

T TXI130

210

—+  60s/X210 4  TX130

220 |— Alarme | Mise en défaut

4 acq

Partie D :

Réponse D2-1 :
Fermeture géométrique :

OA+AB+BC+CO=0

& rX+Ly,-RX,+LX, =0

{/ X,: r.cosf,—1sin0,,—R.cosO, +L=0
o 2 _
/y,: r.sin®,+1l.cos,,—R.sinB,, =0

2

[.sin O, >~ (=R.cos®, +r.cos8 +L
PN 20 30 10

(I.cos®,,)" =(—R.sin®,, +r.sinb,,)

2

done > =(=R.cos0,, +r.cos0,,+L)" +(R.sin0,,—r.sin0,, )

Réponse D2-2 :
A partir de I’expression précédente, il est possible d’écrire 930 =g (910 )

La relation s, = f ((1)10 s 9]0) est obtenue par dérivation de 930 = g(em) en posant

W39 = B3
] et en remplacant 830 par 8 (em ) .
;) =6
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Réponse D2-3 :

2ep| =a|Lx

y o =d®,.y.=d.o,.y,

Ro

Ro

Exprimée dans la base associée au repere Ry

#
#
-

Réponse D3-1 et D3-2:

Ech:1/2

V,

Ges/o

#

=V,

GeT/fr

E

Fesio — VFEMO,”
£

—_—

Viesio
6
Vier10 =Viesno
On reléve
V. 3,5
K== =2220,9
VES(] 4

95 T

| Ve |33
VES(] 4

~ 0,8

Justifications :
G est CIR de 5/0, donc les

supports AVFE 5/0 et

Avﬂesm sont connus

(perpendiculaires a GF et
respectivement a GH)

A partir des propriétés du
CIR 5/0, il est possible de
déterminer graphiquement

—

VFesm et VHESIO-

F CIR de 6/5 donc

VFesm - VFeﬁm
H CIR de 7/5 donc

VHe5m - VHE'H{}

Par équiprojectivité sur 6,
respectivement 7, il est
possible d’obtenir

ersm - er'fm et
VJegm = VY je7/0 qui sont

de support connu car les
mouvements de 8/0 et de 9/0
sont des translation de

direction Y,
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Réponse D4-1 :

Ech:1/3

i

]

' /
]

' Chissis 0

i

]

C CIR de 3/0, les trajectoires des points B et D sont donc respectivement des cercles de centre C et de
rayon CB et CD.

Les positions Max. B, et Min. By du point B seront obtenues lorsque les points C, A et B seront
alignés, c'est-a-dire pour OBy = AB + CA =103 mm et OB; = AB — CA =77 mm.

Une fois les positions By et B; déterminées, les positions D, et D sont obtenues a partir du segment
BD restant de valeur constante.

Réponse D4-2 :

Les déplacements horizontaux du point D d’environ 45 mm suivant X, sont négligeables devant la
longueur totale de la tringle de 1150 mm. Le mouvement de la tringle 4 par rapport au bati 0 peut
donc étre considéré comme un mouvement de translation alternée de direction y, .

Réponse D4-3 :

Ech:1/2
Ayg1= 72

Ay
~ 39 mm
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Réponse D5-1 :

Viearo = Viesjo = d.05,.co8(0t+05)). Y par approximation du m" 4/0

pone Vi = d.K, .®,,.cO8(0+0;,) avec 00.+0,, =95°+70°=165°
Or cos(165°) = —1 donc :

Vi=—-dK, o,

Réponse D5-2 :

-1
Dans la position donnée : VES{) = V40 et O, = 4 rad.s
Donc

35
|V8{}| =|K85 VES{}|=|K85 V4{}|_

x;x4><0 12=1,8%0,12=0,21 m.s"

Vool =|Kos Viso| =|Kos Vio| = 33><4><1><012 ~1,6%0,12= 0,19 m.s™

La vitesse des turbulateurs par rapport a l’echangeur est donc bien comprise entre 0,15 et 0,25 m.s™

Réponse D6-1 :
Equilibre de 6 :
BAME : - action en F de 5 sur 6 (glisseur)
- action en I de 8 sur 6y (glisseur)
6k, soumis a 2 glisseurs, est a I’équilibre dans le référentiel fixe Ry supposé galiléen, d’apres les

Principe Fondamental de la Statique, ces 2 glisseurs sont égaux, opposés et de méme direction : Y.

Fg 6k T Fsoex =0et Fis o = —Fg 6k

Equilibre de 7k:
BAME : - action en H de 5 sur 7 (glisseur)
- action en en J de 9 sur 7y (glisseur)
71, soumis a 2 glisseurs, est a I’équilibre dans le référentiel fixe R, supposé galiléen, d’apres les

Principe Fondamental de la Statique, ces 2 glisseurs sont égaux, opposés et de méme direction : Yy~ .

F(9—>?)k + F(5—>?)k =0 et F(5—>?)k = _F(9—>?)k
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Réponse D6-2 :

Fron = Faay =— 8
(6—=5k — Ls=6k — Yo les plaques 6, sont ainsi soumises a de la traction
cos 6,
_ _ F, 9%
F{7—>5)k - F{Q—)T)k - _—9 Y7 les plaques 7 sont ainsi soumises a de la traction
> Y70
Réponse D7-1 :
Biti 0 - Axe de commande 5 en G @ Biti 0 - Axe de commande 5 en G; ¢
Xﬂ—)S 0 0 0
{S0—>5 }Gl = YO—)S 0 {S 0-5 }G2 = Y 0-5 0
6 Zos Vg 6, (Lo Vs
Plaque support 6, - Axe de commande 5 en F :
0 0
{St’) —>5} = _ng .
>3 ) cos(0,)
0 )| e S
Fy \ 7 (X6 Yok %K )
Réponse D7-2 :
Bilan des actions mécaniques sur 5 :
Actions transmises dans la liaison sphérique en G; de(0—-5
Actions du bati par la liaison sphére cylindre en G, de (-5
Actions des plaques support par les 4 liaisons sphériques en Fy de 6x—5
Actions des plaques support par les 4 liaisons sphériques en Hy de 7,—5
Actions de la tringle par la liaison sphérique enE ded—-5
Réponse D7-3 :
Equation de moment au point G en projection sur X, : Z MG,ex.r—)S KXo = 0
(GE AFy5- 5, +GF AFy- 5, +GH A Fyg -5, ) %, =0
(—e.F45.zs ANYo— [ Fes Z AN Yo+ [ Fp5 Vs A Y )'xo =0 Les composantes
selon E{} des GF et GH n’apportant aucun moment supplémentaire selon Xo
ainsi : Fjs e cos0s, + Fs - f cos(B5, —0,y)— Fys - £ cos(B5, —05,)=0
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Réponse D7-4 :

1
F45 B e. CoS 95{) (_F65 | f e (950 _96{) ) + F?S ' f COS (95() - 9?{) )) ainsi
F_ = / F COS (950 _960) _F COS (950 B em)
45 = 8k ok
e-cos 0, cos 9, cos 9.,

Réponse D8-1 :
Echelle : 1/3

Equilibre de 2 : 2 est soumis a 2 glisseurs A1_>2 et B3_>2 , d’apres le PFS ces glisseurs sont de

méme support la droite (BA)

Equilibre de 3 : 3 est soumis a 3 glisseurs F4_>3 (connu), B2_>3 (de support connu) et C0_>3 y
d’apres les PFS, ces glisseurs sont coplanaires, concouraqts et forment un dynamique fermé

« AN F, 3
\
SN
s
Chissis 0
\
S\ \ACO—>3

‘ B, .|=B, =320N

Réponse D8-2 :
Coww =My, 3% =(0ANA )7, =A, L =320x40-10" =12,8 N.m

Réponse D8-3 :
Le motoréducteur sert a créer le mouvement des turbulettes, mais sert également a actionner la vis

de dépoussiérage et la vis de décendrage. De plus nous n’avons pas tenu comptes des problemes de
frottement.
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Partie E :

Réponse E1-1 :
Ajustement entre I’arbre de sortie du motoréducteur de décendrage (MD) et 1a manivelle 1 :

Centrage sans mouvement relatif : & 19H7h6

Ajustement entre I’arbre lié au béti 0 et I’alésage de I’accouplement 3 :
Ajustement glissant : @ 20H7 g6

Réponse E1-2 :

S235 : Acier non allié de limite élastique R, = 235 MPa
Acier d’usage courant pour la construction mécanique, brut de la piéce issu d’une barre étirée de
section 30x30, faibles sollicitations.

EN-GJL200 : Fonte a graphite lamellaire de résistance de rupture a la traction R, =200 MPa
Bonne coulabilité, bonne usinabilité, grande capacité d’amortissement des vibrations.

Réponse E1-3 :
M10 : Filetage a pas métrique de diameétre nominal 10 mm

Réponse E1-4 :
Signification de JG]} 001 A |C

Tolérance de Mise en position :  Localisation

Ny -

Elément tolérancé : 1’axe réel du taraudage M10

Elément(s) de référence : A : surface réputée cylindrique de ’alésage @19H7
C : surface réputée plane

Référence(s) spécifiée(s) : Dans le systeme de référence, la référence spécifiée A est I’axe du plus
grand cylindre inscrit dans I’alésage @19H7, la référence spécifiée C est le plan tangent extérieur
matiere a la surface réputée plane et perpendiculaire a la référence spécifiée A.

Zone de tolérance : volume limité par un cylindre de @0,1 d’axe positionné par rapport au systeme
de référence, concourant et perpendiculaire a la référence spécifiée A et distant 15 mm (cote
encadrée) de la référence spécifiée C.

Réponse E1-5 :

Vis de pression a téton court (ou vis d’arrét) en appui sur le méplat de I’arbre de sortie du
motoréducteur afin d’assurer le maintien en position de la manivelle sur I’arbre de sortie du
motoréducteur (transmission du couple).
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Réponse E2-1 :
Ech:1:1

2 solutions ont été envisagées :

Avec un goujon et écrou/contre écrou
D’apres la photo figure 8 du Document 3

Avec un axe supplémentaire et anneau
élastique d’apreés la forme finale de la 2°™¢
version de la manivelle Réponse E2-2

[ A-A

-
Y

7

R

=< 310H8g7

@10H11g7

A 4

\_ Jeu

Réponse E2-2 :

Ech:1:1.

AV W

Pravws

AN NN XL

Surface brute fvec
angle de dépouille
\L démoulage
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Réponse E3-1 : Phase 10 :

5|4

N
<=
4

4

’

Mise en Position: AppuiplansurC:1-2-3
Appui linéaire rectiligne sur B : 4 - 5

Machine Outil : Perceuse aléseuse avec Montage d’usinage

Butée 6

Opérations : Centrage, Percage @10, Percage &18,

Alésage C19H7

Outillage Foret a centrer, Foret @10 et @18, Alésoir Z19H7

Foret & centrer

2,3

Y

019

Foret lisse @10

Foret lisse @18

Alésoir O19H7
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Réponse E3-2 : Phase 20 : Deux solutions sont envisagées pour la mise en position
Machine Outil : Fraiseuse a Commande Numérique a axe vertical avec montage d’usinage
Mise en Position: Appuiplanl1-2-3

Centrage Court4 -5
Orientation 6

Opérations : Fraisage en contournage @18
Centrage, Percage & 6.75, alésage, taraudage.
Outillage : Fraise une taille ;

Foret a centrer, Foret 6,75 (&8 — pas du filet),
Fraise a lamer J10HS8, Taraud MS.

010

Taraud M8

3 : Fpaise a
_'® - L 1 i contourner

Y | fﬁ T
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Réponse E3-2 : Phase 20 :
Machine Outil : Fraiseuse a Commande Numérique a axe vertical avec montage d’usinage

Mise en Position : Centrage Long1-2-3-4
Arrét 5
Orientation 6

Opérations : Fraisage en contournage 18
Centrage, Percage @ 6.75, alésage, taraudage.
Outillage : Fraise une taille ;

Foret a centrer, Foret 6,75 (8 — pas du filet),
Fraise a lamer @10HS8, Taraud MS.

| 010

5 ! Taraud M8

s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

CONCOURS COMMUN SUP 2010 DES ECOLES DES MINES D’ALBI. ALES. DOUAI NANTES

Réponses E4-1 et E4-2 :

C-C(1:1)

P — 1

-z 1

PBhokitp R r 1‘ () > /

{ ) \

1 comtne Rerou avivont \e wotlmBem

4 gq}i\‘w\n UMe 3;013. \e h:..&\p.‘kg

Ky '_(,kd{.. -

Partie F :

Réponse F1-1 :
®: mycy pTy(p)+ Ky [Ty () — T, (p)|=P(p)

@: muc, pT,(p)+ Ky [Ta(p) — Te(p)]= Ky [Ty (p) — T (p)]

®: mecpT.(p)+ K, [To(p) =Ty ()] =K . [T, (p) — T, (p)]

Réponse F1-2 :
1 K, H;(p): systeme du 1* ordre
®:7,(p)= K, +mc,p P(p)+ K, +myc,.p L.(p) de Gain égal a 1 (systeme précis)
et de constante de temps
P(p)| ! A
KElb Kub
T, (p) £ ! | T (p) = 200500 _ 5500 5 ~ 40min
I+tp
T, =2500s
Réponse F1-3 :
T, Texi ()
P(p)| 1 | 1 Tb.; Kb 1 —D@)—Ta . 1/2 Te(ll;)
Kab 1+7p K. 1+1,p I+tp

I+t,p
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Réponse F2-1 :

P,
Entrée échelon de puissance P( p) =0 g0t T.(p)= P_O 1
p p 400(1+2500p)(1+500p)
Ou:

systeme du 2°™ ordre avec 2 poles réels
donc non oscillant,

8.(0) = lim pT,(p) =0
de gain — K-w!
400

4

10
9 oo =l‘ T =
() lim p w(p) 200

=25°C
valeur initiale nulle,

0. (0)= lim p2T,(p)=0

- Y L] - -
p—soo0 tangente horizontale a I’origine

valeur en régime permanent

10°*

0'c (e0) = lim p?T, (p) =0 asymptote horizontale
p—0 --=25°C

Réponse F2-2 :

1 0.002

5004/5 5

Donc z= %.3000.000 =~ % ~1,3, donc z proche de 1 et le comportement est proche de celui d’un 1

La réponse correspond a celle d’un systeme du 2™ ordre a un échelon, avec o, =

ordre avec point d’inflexion
(Pour compléter, il est possible de déterminer tgsg de ’ordre de 8000 secondes)

30

Température (T)

20

0 500 2000 4000 6000 8000 10000
Temps (s)
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