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Épreuve Spécifique de Sciences Industrielles 
(Filière PTSI) 

Mardi 18 mai 2010 de 8H00 à 12H00 

  

 Coller ici l’étiquette correspondant à l’épreuve spécifique de  
Sciences Industrielles  

 
 

DOCUMENT REPONSE 

ATTENTION : Vous devez impérativement inscrire votre code candidat sur chaque page 
du document réponse.  

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE 
 

L'emploi d'une calculatrice est interdit  
 
Remarque importante : 

Si au cours de l'épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d'énoncé, il le signalera sur sa 
copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu'il a été amené à prendre. 
Partie B : 
Réponse B1 : 

 

Eau Chaude 

  

 

Programme (P) Energie électrique (E) 

Bois 
déchiqueté 
dans silo 

A 0 

HSV 30 

Système 
d’alimentation 

Nettoyeur échangeur 
Vis de dépoussiérage 

Vis de décendrage 
Cendrier 

Allumeur 
Ventilateur air 

Foyer réfractaire 

Cendres 
évacuées 

Eau 
froide 

Fumées 
dépoussiérées 

A1 A2

A3

 

Bois déchiqueté
quantifié dans

brûleur

A4

Fumées 
dépoussiérées 

Fumées et 
cendres 
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Partie C : 
CONCOURS COMMUN SUP 2010 DES ECOLES DES MINES D’ALBI, ALES, DOUAI, NANTES 

  

210210

200200

220220

acq   

Alarme Alarme 

X130↑

60s/X210 X130↑

Mise en défaut Mise en défaut 

MEP 110

effortcouvalim ⋅⋅

100

120 130

 couv   alim  effort

couv  

MEN 

5s/X130

C 

C 
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Partie C : 

Réponse C1 et C2 : 
     GRAFCET « Alimentation bois » 
 

acq

X130↑

60s/X210 X130↑

MEP 110

 
 100
 

couvalim effort⋅ ⋅ 
 
 

C  
 
 
 

120 130

 couv   alim  effort

couv  

 
 

C MEN  
 5s/X130 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse C3 : 

GRAFCET « Sécurité Alimentation » 
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Partie D : 
 
Réponse D2-1 : 

Fermeture géométrique : 0COBCABOA =+++  

( )0100101 ysinxcosrxrOA θ+θ==  ;    ( )0200202 ycosxsinyAB θ+θ−== ll  ; 

( )0300303 ysinxcosRxRBC θ+θ−=−=  ; 0xLCO =  

⎩
⎨
⎧

=θ−θ+θ
=+θ−θ−θ

0sinRcossinr:y/
0LcosRsincosr:x/

3020100

3020100
l

l
 

( )
( )⎩

⎨
⎧

θ+θ−=θ
+θ+θ−=θ
²sinrsinR²cos²

²LcosrcosR²sin²

103020

103020
l

l
 

( ) ( )²sinrsinR²LcosrcosR² 10301030 θ−θ++θ+θ−=l  

( ) 0cosrL2cosRL2cosRr2²²L²r²R 10301030 =θ+θ−θ+θ−−++ l
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse D2-2 : 

1010

3030

θ=ω

θ=ω
&

&
   obtenue par dérivation de ( ( )1030 g θ=θ  )1030 f ω=ω

 
 
 
 
 
 
Réponse D2-3 : 
 
 

( ) ( )( )03003030330330D0/3D ycosxsind*yd*yVV α+θ−α+θω=ω==∈  
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Réponse D3-1 et  D3-2: 
 
Ech : 1/2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

87,0
40
35

V
VK

50E

80
85 ≈==  83,0

40
33

≈
V
VK

50E

90
95 ==  

 
 
Réponse D4-1 : 
 
Ech : 1/3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Justifications : 

 
 

0/5EV ∈  

E 
F G 

H

I J

0y  5

z  

7 

6

0y  

3 

1 

Châssis 0 

0x  

2 B 

O 
C

A 

D α  
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Réponse D4-2 : 

Les déplacements horizontaux d’environ 30 mm suivant 0x  dans le bas et 
suivant 0z  dans le haut de la tringle de commande 4, sont faibles devant les 
101 mm de déplacement vertical et négligeable devant la longueur totale de la 
tringle de 1150 mm. Le mouvement peut être considéré comme un mouvement 
de translation vertical alternatif. 
 
 
Réponse D4-3 : 
 
Ech : 1/2 
 
Pour E0 on reporte  
le h de la question  
précédente. 
Pour E1 on place le Δy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse D5-1 : 

dKdV 1103030D ω=ω=  

 avec °=°+°=θ+α=β 165709530  βω=β= cosdKcosVV 11030D40

Or  donc : 1)165cos( −≈°
dKV 11040 ω−≈  

 
 
 
 
 
Réponse D5-2 : 
Dans la position donnée :  4050E VV ≈
D’où :  

 s/m17,010120
2
1

60
235

40
35VKVKV 3

408550E8580 ≈⋅××
π×

×=== −  

s/m16,010120
2
1

60
235

40
33VKVKV 3

409550E9590 ≈⋅××
π×

×=== −  

 

E 
F G

H

I J 

0y  

z  

5

7 

6



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

Épreuve de Sciences Industrielles PTSI                                                Code Candidat 
Page 6/16 

     

 
Réponse D6-1 : 
Équilibre de 6k : rotule en F de 5 sur 6k (glisseur) ; rotule en I de 8k sur 6k (glisseur) 

  Donc 2 glisseurs directement opposés sur la direction (FI)  : . 6y
 

 d’où : k)68(k)65( FF  →→ −=0FF k)65(k)68( =+ →→
 
 
Équilibre de 7k : rotule en H de 5 sur 7k (glisseur) ; rotule en J de 9k sur 7k (glisseur) 

  Donc 2 glisseurs directement opposés sur la direction (HJ)  : . 7y
 

0FF k)75(k)79( =+ →→  d’où : k)79(k)75( FF →→ −=  

 
 
 
 
 
Réponse D6-2 : 

6
60

k8
k)68(k)56( y

cos
FFF
θ

== →→  

 

7
70

k9
k)79(k)57( y

cos
FFF
θ

== →→  

 
 
 
Réponse D7-1 : 
 
Bâti 0 Axe de commande 5 en G1 : Bâti 0 Axe de commande 5 en G2 : → →

{ }
).......,.......,.......(.....

.......50

................

................

................
S

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
=→  { }

).......,.......,.......(.......

.......50

................

................

................
'S

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
=→  

 
 
Plaque support 6k Axe de commande 5 en Fk : →

 

{ }
).......,.......,.......(......

.......56

................

................

................
S

k
⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
=→  
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Réponse D7-2 : 
Bilan des actions mécaniques sur 5 : 

• Actions transmises dans la liaison sphérique en G1 de 0→5 
• Actions dans la liaison sphère cylindre  en G2 de 0→5 
• Actions dans les 4 liaisons sphériques  en Fk  de 6k→5 
• Actions dans les 4 liaisons sphériques  en Hk de 7k→5 
• Actions dans la liaison sphérique   en E  de 4→5 

 
 
Réponse D7-3 : 

Équation de moment au point   G     en projection sur 0x      : 

( ) ( ) 0cosfFcosfFcoseF 7050756050655045 =θ−θ⋅−θ−θ⋅+θ⋅  
 
 
Réponse D7-4 : 

( ) ( )[ ]6050k87050k9
6050

45 cosFcosF
coscose

fF θ−θ−θ−θ
θθ⋅

=  

 
 
Réponse D8-1 : 

Échelle : 1/3 

Équilibre de 2 : 2 glisseurs 21A →  et 23B →  donc portés par (BA) 
Équilibre de 3 : 3 glisseurs 34F → , 32B →  et 30C ,  →

donc coplanaires, concourants en un point, dynamique fermé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N340B23 =B 32 =→  

 
 

0y  

1 

Châssis 0 

2 

B 

O 

C 

A 

D 0x  

3 
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Réponse D8-2 : 

Nm121036340AC 3
12Max ≈⋅×=λ⋅= −  

 
 
Réponse D8-3 : 
Le motoréducteur sert à créer le mouvement des turbulettes, mais sert 
également à actionner la vis de dépoussiérage et la vis de décendrage. 
De plus nous n’avons pas tenu comptes des problèmes de frottement. 
 
 
 
 
 
Partie E : 
 
Réponse E1-1 : 
Ajustement entre l’arbre de sortie du motoréducteur de décendrage (MD) et la manivelle 1 : 

Centrage sans mouvement relatif : ∅  6h7H19
 
 
Ajustement entre l’arbre lié au bâti 0 et l’alésage de l’accouplement 3 : 

Ajustement glissant :  H 6g7
 
 
 
 
Réponse E1-2 : 
S235 : Acier non allié, limite élastique Re = 235 N/mm² 
Acier d’usage courant pour la construction mécanique, faibles sollicitations. 
 
 
 
 
EN-GJL200 : Fonte à graphite Lamellaire  
de résistance à la traction R = 200 N/mm² 
Bonne coulabilité, bonne usinabilité, grande capacité d’amortissement des 
vibrations. 
 
 
 
Réponse E1-3 : 
M10 : Filetage à pas métrique de diamètre nominal 10 mm  
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Réponse E1-4 : 
Signification de  
Tolérance de Mise en position :   Localisation 
 
Élément tolérancé :   le cylindre du filetage M10 
 
Élément(s) de référence :  A : l’alésage ∅19H7 

C : le plan supérieur 
 

Référence(s) spécifiée(s) : A : axe du plus grand cylindre contenu dans l’alésage ∅19H7 
    C : plan tangent coté libre de la matière qui répartit les écarts 
contraint à être perpendiculaire à l’axe spécifié A 
 
Zone de tolérance : volume limité par un cylindre de ∅0,1 positionné par rapport au système 
de référence (coupe l’axe A et se trouve à 15 mm du plan C 
 
 
 
 
Réponse E1-5 : 
 
Vis de pression à téton court en appui sur le méplat de l’arbre de sortie du 
motoréducteur, permettant la transmission du couple. 
Vis sans tête, empreinte à 6 pans creux, à téton court de diamètre nominal 10. 
Associé à une contre écrou H M10 pour éviter le desserrage de la vis. 
 

CAØ 0,1

 
Réponse E2-1 : 
Ech : 1:1 
 
 

 
 
 
Boulon ajusté en centrage long appui sur épaulement, écrou de blocage (ou autre solution) 
Important :  Ajustement H8h7 

Jeu fonctionnel sous tête 
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Réponse E2-2 : 
Dessin à main levée du brut de la manivelle 1 et de son moule. 
Ech : 1:1. 
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Réponse E3-1 : Phase 10 : 
 Machine Outil : Perceuse aléseuse avec Montage d’usinage  

 
Mise en Position : Appui plan sur C : 1 - 2 - 3 

Appui linéaire rectiligne sur B : 4 - 5 
Butée 6 

Opérations :  Centrage, Perçage ∅10, Perçage ∅18, 
Alésage ∅19H7 

Outillage  Foret à centrer, Foret ∅10 et ∅18, Alésoir ∅19H7 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C B 
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Réponse E3-2 : Phase 20 : 

Machine Outil : Fraiseuse à Commande Numérique à axe vertical avec 
montage d’usinage 

Mise en Position :      ou 
Appui plan 1 - 2 - 3 
Centrage Court 4 - 5 
Orientation 6 

Centrage long alésage 1-2-3-4 
Ponctuel sur C 5 
Orientation 6 

Opérations :  Fraisage en contournage ∅18 
   Centrage, Perçage ∅ 6.75, alésage, taraudage.  
Outillage :  Fraise une taille ; 
   Foret à centrer, Foret ∅6,75,  

Fraise à lamer ∅10H8, Taraud M8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 

C 
A 
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Réponses E4-1 et E4-2 : 
 

 
 

Axe épaulé + rondelle + goupille  Bout de tige fileté + contre écrou 
Axe + 2 rondelles + 2 goupilles 
Ou avec circlips 
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Partie F : 
 
Réponse F1-1 : 

 : [ ] )p(P)p(T)p(TK)p(Tpcm ababbbb =−+  
 

 : [ ] [ ])p(T)p(TK)p(T)p(TK)p(Tpcm ababeaaeaaa −=−+  
 

 : [ ] [ ])p(T)p(TK)p(T)p(TK)p(Tpcm eaaeexteaeeee −=−+  
 

 
 
Réponse F1-2 : 

 : )p(T
p

K
cm1

1)p(P
p

K
cm1

K
1

)p(T a

ab

bb

ab

bb
ab

b
+

+
+

=  

 
 
 
 
 
 
 
 

)p(H1 : système du 1er ordre 
Gain 1 
Constante de temps 

 
Réponse F1-3 : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

min40s5002
40

500200
K

cm

ab

bb
1

≈=
⋅

=

=τ
 

 
 

s50021 =τ  

 

+ 

)p(P  

)p(Ta )p(Tb+ 

 

abK
1  

p1
1

1τ+
 

p1
1

2τ+
 

aT  
+ + 

ae

ab
K
K

p1
1

1τ+
 p1

21

3τ+
bT

+ + + + abK
1  

)p(P  )p(Te
aT  )p(Text  

p1
1

2τ+
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Réponse F2-1 : 

p
P)p(P 0= ( )( )p5001p25001400

1
p
P)p(T 0

e ++
⋅=Entrée échelon de puissance  d’où  

 
 

0)p(pTlim)0( e
p

e ==θ
∞→

 

 

°===∞θ
→

25
400
10)p(pTlim)(

4

e
0p

e  

 
0)p(T²plim)0(' e

p
e ==θ

∞→
 

 
0)p(T²plim)(' e

0p
e ==∞θ

→
 asymptote horizontale 

 
 
 

Ou : 
c’est un système du second ordre avec 2 
pôles réels donc non oscillant,  

de gain 1WK
400
1 −⋅  

 
valeur initiale nulle, 
 
tangente horizontale à l’origine 
 
valeur en régime permanent 

°= 25
400
104

 

Réponse F2-2 : 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

5
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0 2000 4000 6000 8000 10000
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m
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 (°
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