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Concours E3Rolytech

Presse a Vis
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Partie |

Question I.1L:

Le pas de lais est
LI y2YoONB RSt ppnSode

Question I.2:

[ @AGSaaScomliSsedu@sby asSyof S )
6 —8p —8—.5 THE—— mhyxp (70

Question 1.3

[ QSYSNHAS OAYySGAljdzS RS tQSyaSyotS O2dzZ AaaShkdz Sy GNI¥ya
% RI 38';\85 §8pumﬁfx8poxw *

Question 14
[ @A&a Si tS ¢2sblides de réaRc@tioRDNIES Slond l@uydiINIRBdzA 14 RQAYSNIA S &
[ @Aa SG €S @2tFyi RQAY 8RN AB de2la/gbomdnjeSt dé & M@aditdd des RS NS
YIFdaSa R2y0O £S48 Y2YSyida RQAYSNIAS ' S . az2yid S3IdED
lesYF G NAOSa RQAYSNIAS RS fI @OA&d SiG Rdz g2t yi RQAYSNIAS
Bl
Question I.5;
5 Ql LINwBesie Af Q!

* j8 i 8 ma 88 Vo Be— gt ¢ fWEd

oo * oot vhp qty x @WEE

Question I.6:

[ QSYSNEAS OAYSGAldS RS tQ8yasdyvyots LINGASAE G(2dNYIydsa
WO  Cap 5@587“ ocphp E*
Wt Zc WD W A2 OPPTT OX Y ophuv E=*

On retrouve bien la valeur donnée par le constructBR SY SNAA S o NHziS RS omMIp 1 W RI y2
caractéristiques techniques de la presse SPR400.

Question I.7:
[ QA Y SNI A SNISYjSIgASAS 1S yiich: ND NB Y2 3G SdzNJ Sai
9 e . Pa. Pai .3 *. e
/Q‘I' ZQ C$ Aﬁ C&ﬁ C8IVA8 U 8') CSA’@
wn 182 % puBAP Py o g
AR I8, 0 pu HC_/\ U (A SN
Question I18::

[QAYSNIAS SIj&BSOK QSYas ynEe dmmafvyipeade ddzanA y SNIAS Slj dA S
NBflFixAdS RS fQSyéSﬁﬁomﬁJpLJl- NIASE G2dz2NYVIFyGSa

[ 2NA Rdz LINPOSRS RQS&dl YLIF3aAS: tF Yr-aasS RS tF YIFGNROS
tQAYSNIAS SldAGHt SyiS w Iz yiddh dapabitd a forget dedinpdssevavis &stzNJ O |
donc peu sensible aux changemen@ 2 dzi A f t  3S RS FT2NHSIF 3So

Partie Il @
Question I.1:
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/tF3a84 RQS

en liaison: Nom de la liaison
XX. XODK X X4 t AG20 fdQl ES
XX/ XODk X X 4 | St AO2 ORyhé SdeRaBIp E S
XX, XPdk XX/ Planede normale®
XX. XPdk XX/ Planede normale®
XX. XPdk XX/ Planede normale®
XX. XPdk XX/ Planede normalee

Le nombre cyclomatique est
r 0 0 p @ 0o p T
Question 1.2:
Le degré&le mobilité est
op
Il'y a 1 mobilité utile du mécanismentbbilité interne.
[ QK8 LISNRa Gl GAaYS Rdz Y2R8tS Said RS
E T O 0 p p L LV & @o p pp

En considérant la liaison pivot sans défaut géométrique, on aurait 2 conditions de positionnement pour un plan
(1 position, 1 orientation) et 3 autres conditions poukd lj dzS LJ I y | ¢uSitioh, @@ightatio®)2 dzi S 6 m
Question 1.3

Le coulisseau a un mouvement de translation rectiligne par rapport au bati.
La liaison équivalente entre le coulisseau et le bati est donc une liaison glissiére de diection

Question 1.4:
On considére maintenartzy A [j dzZS§YSy 4 fS& n tAlFA&2ya LWJlzAia LEXIFyaod [Q
E [ ) 0. P P T OC p X
Question II.5;
8 1 L1
TARPA T - TA®PA 9
T 1 e n o
8# Tt T 1 $
TA® A T -4 TA®©A 9 T
n eFefp T s guo

En faisant la somme dégrseursau méme point, on obtient le torseur équivalent :
8 8y s

T Ao A 9 9 -y -
! e . $

[F tAlLAAaz2y SldAGHESydsS Sai R2§O OStdzhi RQdzyS tAlFA&2Yy 3

Question 1.6:

On a 5 équations et 12 inconnues. Il reste donc 7 hyperstatiques.
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En considérant une liaisgianesans défaut géométrique, on aurait 3 conditions de positionnement pour le plan
paralléle et 2 autres conditions pour chadiisont Q2y | 22dziS o6m LI2aAGA2y S H 2NRSy

Partie 1l

Question II.A.1:
hy Aaz2tsS é1.02tyi RQAY
Hypothése

- Les laisons sont considérées comme parfaites sauf le contact mors/garnitures de friction.
- hy yS3tAiasS t Ql @évanelgs alrés efforts. LIS& | y (i S dzNJ

BAME:
= < ] oA s s oA @ 49
- [ QF OQUA2Y Rdz:Y 2 NR R‘ISIEIE@DZQ)K)SIAI(? O 4
= - “ e s s 1 oz A . @ 40
- QF OUA2yediite Y2Z2NB RT I | A\Q©° Ol | I L.
[ Y Q AT O oy

Couple résistant : T#OOI1 AT O R
P ALY 4 ‘ ,
X £ M A . A'A'""”'A"'Agl@ U/ U
- [ QFOUA2Y RS fl-.fAI-'D\AXﬁ)CEOJi\IQﬁlu(?LI- JF'?\_U%
On applique lI&héoréme du Moment Statiqu@MS)en Oprojeté surb:
/| G & 1

/ MHP AN

' Wongenz PP X

Question I1l.A.2
5QF LINBA tSa :t2Aa RS / 2HH#-2Y0
Hypothése On se place a la limite du glissement.

yis —

¢
w»
|

t 2dzNJ NBAGSNI Sy LKIFaAaS RQIFIRKSNBYyOSs fSa demedf A (G dzNB &
supérieuran Z a T @

Question I1I.A3:
Le vecteur position est /2 Oy
La surface élémentaire est QY AOA

La force élémentaire de pression est
AlDCTp A TD A47D A 7/89 A47AD

Hypothése 5 QI LINE & f $& f 2 A placdRtS la/liditdziugyiésemedti Sy a S

pf Ade M| Ade B 2.:.{_(%05{,59 & 2.:.{_2\05{1&9
®cTp | T APcTp Oy D AIfQON Ay M AT[GAOA Ap
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A ATJGON & A A5 OHI

Question I11.A4 :

Hypothése Onconsidée la pression dans les deux machoires identiques.

La pression maximale sur un mors est donc de

@ ABACOH|G

mox X 0 A

pguTmTm pguUTT
D # G7p _C _C
8 MDD HT ¢& = @ipggatdo x 80 BinJ ¢ X @ipde &do x 80 Folmt J

Question IllLA.5

Oncherche a choisir le matériau de friction possédant

- Un coefficient de frottementE /& o X w
- Une pression maximale admissiile Gb  phsdw x X
P JwA ATA |
- Prix minimal
5Ql LINB& fQ!'yySES 532
Question llIB.1:

On isole le mors de gauche 2.

Hypothése

- Probléme plan/ h@i3 .
- Le probléme est symétrique.

OApxonmuiin

2y OKz2A&athjeabDS YI G§SNIAABIL.Ynpnn

- Les liaisons sont considérées compaefaites sauf le contact mors/garnitures de friction.

- hy ysS3ataias

- [ QF Oélamathoire 3

- [ QF Odvolanyl: RdZr Ol

8( Tt

9( Tt

T . oo
- "Rm P (PFm

On applique lgorincipe fondamental de latatiqueen B:

f QI Qévanglgs arés effotts. LIS & | y (i S dzNJ

, oo~ N x N~ s 807(1-[
Ti YAEIcEOA GQ Brc T
m T gue
1 AQ O] 9
A T T 8 T
P X TUTTTIT % T
T (e T " @ g
" F 8( @ 9( l‘d . ( 6 " (g 8( @ 9( l‘g . ( B " (&( B

8s7c 8 ™ 8s71c¢ 8 8¢7c TT MMM 8s7c TTI MMM
%rc 9 T Brc 9 D7 Vpxnnm D7 pXT['l,TT[
0 " m - ( " (& - TIp G X I, ¢pcul
Question IlIB.2:
hy OKSNODKS fQSTF2NI Rdz NBaaz2NIlo
On isole la machoire 3.
Hypothese
- Probléme plan/ F&3 .
- [ S OSNRAY LlSdzYl GAljdzS yQSaid LIa ftAYSyGSo
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- Les liaisons sont considérées compaefaites sauf le contact mors/garnitures de friction.
- hy ysS3tAaasS t Ql @évanelgs alrés efforts. LIS & | y (i S dzNJ

BAME
~ s ~ ~ - Py ~ Ar oA~ N s P ~ & .r[
- [ QF Odresoft RR T OAOCQPOF AEICEOAMT m
T T gep
- [ QFOGA2Yy Rdz Y2 NH RS8OI YA2ZOKIGE A
8croT 8orcT T 1T NIm
YroT Brcm p X TUTT T
T T 54 T T &6 T LY )
. . ,,A,A,,,N‘..,‘SHTGT[
- [ QFOGA2y Rdz o NOGMYBDEY YAEIGEOAY 1, T
T TU gop

Question IlIB.3:

On applique leéhéoréme du moment statique en C selbn
D #Ro® P #ACg&® P #RAUH n
t D $RD #B &PB P "RE #P 8,;@ 9 P & W T
t R mmu@ mpow” &FH R M uE 8, @ 9 P & MW T
t Tip @& Tir LBy T
it v T

t O - TITT
— ™Y oX

Question llIB.4:
hy OKSNODKS f QSTF2NIU Rdz OSNRY Ll SdzYl GAldzSo

On isole la méachoire 3.

Hypothése

- Probléme plan/ h@i3 .

- Lt yQeé | Lka Oo2yial oG Sy 1o

- Les liaisons sont considérées comme parfaites.

- hy ysS3tAasS f QI @évantlgs alrrés effoits. LIS& + y i S dzNJ

& T

- [ QF Ode®0ftRR T OAOQPOF AEICEOAT
T T e

L . . L 8U70T[

- [ QF OdGwerg: Rdz T 07 @WPTi YAEIGEOA 1 nt
T T 59p

_ . ',A'A,"~‘_.,‘8n70n

- [ QFOGAZ2Y Rdz o NTAMYDEY YAEIGEOAQ 4,
T T e

On applique leéhéoréme du moment statique en C selbn
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D #RD2&® P #Rwowd&d -P #AUWSH T
t mpo& -P %RQ #P8 ;BB M T
t Tipes® R Tpu@ Twow” 8, B T
t Ty @& THW O, 7, TT
mpen TP
P8iro oR TooROXTTRPPOUT
Question llIB.5:
[ QI YYSES 9 O02yaSAattsS dzy O2STFFAOASY(d RS aSOdNAGS O2 YLN
force comprise entre
PXWYXTT& COWPT
OnchoiiR2y O S GSNRAY Hnnkpn |jdzip EISdzi F2dzNYANI dzy S T2 NOS |

Partie V

Question V.A.L1:

Oncherde la matrice 3x2 tel que:

6 O 6 O
6 O 4 8 o
6 O
8 j h e rC/\(‘Y T&ﬁss AT 00
1 AT A A ~ . A A
AA | (@] -
PO 7 ToArv A g 8 OEIO
Al PO 1 S o
onay 6 10 g
a ATDPO & L Kipo6 AOGE[O
'R 00 s AATOO AGEIO
e 2 a2 TA AAT 06 mMEJO
Donc la transformation de Concordia est
M n
v P M0k
4 & ¢ C.a
p Vo
¢ 9
Question V.A2:
On cherche lanatrice 2x2 1 O telle que:
6 O 0t O 6 O
6 0 '~ s 0
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Al ©

A 8
A 8 OEf

>

Al 606 AAT O AOE[
DEA O AAT O AOE(

[Wie] OEf o
Eri AT 00

N
O
o >
o O

Question V.B.1:

Hypothése Les coditionsinitiales sont nulles.
5lya £S R2YIFIAYS RS [ LX I OS> tQSlidzr GA2y M aQSONRI
6 D 28 b ,&8 D ,damby b

Hypothése 5 O varie peu.

t+ 6 b 28 b ,8&8 b
Question V.B.2:

p
) D P 2
t &4" /D
6 b 2 , b " P
P 7
Question V.B.3:
Va\phal—)l Valpha x;—|—p V1 "
Vbébe!—pl Vbéta VS*I_’ V2 :E
PARK CONCORDIA L} V3 Omégaly
| Couple résistant Théta—— Pp
MSAP Gain
—-tisq ‘:Z:I‘m ibéta :3I;
T PARK mverse “CONCORDIA Twverse
Question V.B4 :
+ P A
84" ap O 2 . D ! r 2
) P . _ P 2 ., D + . p
P 7 . D P>

Question V.B.5:
[ QSOF NI adl GAljdzS NBtlFGATFT Sad RS
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5QFLINB& fQ!'yySES b
T[ﬁTwzu nﬁTlel)iir -
True o P oUW ET

Question V.B.6:

t 2dzNJ F yydzt SN £ QSOF NI adl GAljdzST Af Flrdzi FdzZAYSYadSNI £ C
f ASdz RQdzy O2NNBOGSdzNI LINPLRNIAZ2YYSt o

Question V.B.7 :

On veut mainteniE O 1t Tous les blocs sont linéaires, on doit donc mainténir O 1. On suppose
gue le correcteur fonctionne correctement.

Question V.C1:

Hypothése Les conditions initiales sont nulles.
Hypothése 5 O varie peu.
Hypothése E O Tt
Dans le domaine de Laplacé, 5 1 NOAOEET ¢ O8i AOEO
6 P 28 P ,&8 b
5Frya £fS R2YIFIAYyS RS [ LXFOST tQSldza GA2y o aQSONRI
# Db Dbg P8 P

Question V.C2:

t &4" /D

Question V.C.3
Hypothése On prend+ Vhp B LI2 dzNJ f QF 3a ENBAaAaSYSyid RS

+ P +
b +
24" &b )) 2 2 ,pE) . - ¥ 2
P+ 57 ' PP
On identifie avee :
17! M v _ vhy (k\), .
+ 2 . uhp w Tiw p, I mwuy
l‘l’zl : r'e g, p z oty O
Vg ¥ 2 ¥ o mop

Question V.D.1:
Hypothese

- Les conditions initiales sont nulles.
- Onprend# O . I.

- OnprendE m. i/(rad/s).

- Onprend B !

Annales PSI
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Dans le domaine de LapladeQ Slj dzZt G A2y n &AQSONMAI

b # D # D MAb
+
+ 2
t *PEMD # Db Py D38 ps——=—8 D3
P 2P
+
mb b3 + 2 b3 ]
t &4" /1 B 8
b D ) *D b
On identifie avee8—8 :
po B8 gt P8 X
Iy o N im
* + 2* " — . " ptﬁ(umui " T uvOAmM TN
. , LA oty O
g z z z oy O 2 oA

Question V.D.2:

[ F2yOlGA2y Sy 02dz20fS 2dz@SNIS 2060GSydzS Sai
instable, car on peut avoir une phase prochet@0° alors que le gain est proche de 0 dB.

Question V.D.3:

Le correctar vaut# | ®O + SLS.

+
g4/ p + gD PPE ¥ 2 s gD Py
4 & *B ; D 4 D 8E)8p z D
p + 2

Question V.D.4: SRS
. . 8 (¢ ’8—5-5_ B ‘)\

On trace le diagramme de Bodsymptotique: ( B 3 '\(, =<
/

O 1 Q6
A
CRIQAG /
R > | i Om
P p
1& z
] J A
wTfd -
- B = 1 i om
p P P
1& me, z

Cette fonction de transfert réalise uravance de phase

Annales PSI
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Question V.D.5:

9 correspnd a la moyenne logarithmique entre—et —.

P% i P p _p i AP
I 15 -1 I I I C—8— I &=—
¢ G ] Zg g]& Z Mme&
boS ‘_L
Mm&,
Question V.D.6:
On cherchq tel que:
&EL— o e .
« i Age T UK QI M T ool 18 O ILHJ(I)‘IM;Y TULJ
&8 AgeP 7z &L p EE o
o 1&; o) & 1 O
¢ AOAGRT AOAQV‘I’AT Td ) uipo
N
Remarque A la calculette
n x=5.8284
solve|tan™| ltan -
| J_ IF; 4" l|
Question V.D.7:
On chercher tel que:
S mA" cH 14"/ B s mMA"t K4/ B S p
+ 8 & P
f ) & 8p 28 P
&&= p
t + 8 M&‘p 8 p
ne Grat® ‘%ha
o+ 8B pe———— pi o+ —P mixc
Pgp EEL ang,
Z M
Remarque A la calculette
solve \( /5.8 1x
003387( 55_28)

x=-0.271777 or x=0.271777
Ne pas ajouter de gain eén permet de modifier uniquement la phase.
Question V.D.8:

hy &2dzKI A it Sas dedépdssema@ e, ¢ mieDA , mb

hy €AG INI LIKAILdzSYSy Gz ljdzQAat & |

- unpremierdépassement$ 9 O 5 s wcumw cOAA mOAM
- untemps de réponse a5% , v i O ¢ mi.Bande des 5%[47,5 rad/s ; 52,5 rad/s |
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- un écart statiqueA , —— —— Tk
[ S ONARGSNBE RS RSLI &asSyY 0npourritamélidrer @ dépasSeinént endnadifiabts a LIS O G S ¢
PartieV

QuestionV.1:

# Données
points = [80000,72453,46792,12075,0]

nermky
def aire_rectangle_defaut():
aire=0
for i in range(len(points}):
FANB bl YAYOLRAYy(GAawWABILRAYy(IlawAbmMBOF nt¢

return aire
nermky # pas de temps
def aire_rectangle_exces():
aire=0 Il AYAGAFEAAS fQF ANS
for i in rangelen(points}1): # parcourt les indices de la liste
if points[i] > points[i+1]: # cherche le max entre deux puissances successives
aire += points[ij'nT | F22dziS t QFANB LI NI SEOS4A
else:
aire += points[i+1] hT
return aire I NBG2dz2NyS t+ @It Sdz2NJ OF £t OdzAf SS LJX
nT=1/8
def aire_trapeze():
aire=0
for i in range(len(points)):
aire += (points[i]+points[i+1]pT/2 #somme les aes dedrapézessuccessifs
return aire
print(aire_rectangle_defaut()) # exécute la fonction et affiche le résultat

print(aire_rectangle_exces())
print(aire_trapeze())

QuestionV.2:

[ QSYSNHAS N\]s(')dzl_—fllsl\t;]-fm‘)ltRSS NI DARSANGEYREBS pour un cycle de forgeage. La
NBOdzLISNI GA2Y RQSYSNHAS Sad R2yO AyGSNBaalyiasSo
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Concours Communs
Polytechniques

RYYlFYRS IASYSNAIdzS RQ2 dzdNJIT vy
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Partiel

Question 1.
Action Bouton
i —_—
utilisateur commande
|
Carte
; . Ordre
électronique
Posii Capteur a
osition
effet hall
Vitre
. Circuit de Moteur | | Réducteur Tambour :
Batterie | : — . — — . a1 Coulisseau
puissance électrique poulie cable
Energie Energie Energie Energie Energie
électrique électrique mécanique mécanique mécanique
(12Vv) distribuée de rotation de rotation de translation

Vitre déplacée

DR 1 - Chaines fonctionnelles du leve-vitre électrique
Question2:
o | h h . o
p3 ﬂm ﬁm o wplul TOA A
: VOGC UOG
Question 3

Le Cahier deghargesR2 y Ot A 2y y St 6/ R/ CO & i A LdduBantRidityauvoir @ 8dplacarSy OS L
sur une distance d& 1 v AL

Le nombre de towsque doit faire le moteur est

ATE o wOAAp gOO
| > Tow PP PO
Question 4.
Hypothése Le moteur tourne & sa vitesse namale de. 1 A GEG
[ RdzZNBS RS f Q2dz@SNIidzZNE &ASNI R2yO RS
~ ] PO N P
_ — E I
@) . Tnnnrthrrq) ¢hx v Ouv O

[ S ONRGSNB LR I' bnomb Rdz / R/ C ljdzA RSYFYRS dzy GSYL&A RC
Cependant,$ Y2 i SdzNJ yS G2dzNyYySNI LI a t &l @AdSaasS y2YAylLrtS
et de décélération. Le frottement de la vitre sur les joints ralentira également le mouvement. Auefiteahps

de nontée sera donain peu plusmportant.

Annales PSI
Sciences Industrielles Pagel6sur78



Partiell

Question5:
z
v
A
x
DR 2 - Schéma cinématique a réaliser

Question6 :

Le degré de mobilité est i p

Il'y a 1 mobilité utile du mécanisme, 0 mobilité interne.

[ QK@ LISNRa Gl GAaYS Rdz Y2R8tS Said RS

ET ) . p p o8& p® @c p p PP @ @

Le mécanisme est domyperstatique de degré.6

[ S a2aidisYS &ASNIAG A&azadldAaljdzS aQiat & F@FAG dzyAljdzSYSyi
cylindre plan.

Question7:

Dans ce modele, les joints sarinsidérés comme des solides indéformables. lls assurent une certaine rigidité a

fl GAGNB Si tQSlilIyOKSAGS® hNJI OS a2y RS& YIFGSNRIdzE &2
possible.

Question8 :

[ Sa OKInySa RQSYyRSEAIS @GAXIRRAFF2REIGR202NIS a2y i ARSy
et le chéssis est différent.

Question9:

Le guidage de laportedr NJ OKF NA 2 G S&G 31 € S4G LISNX¥SG RSa (NI 2S0OG2ANB:

Le roulement sans glissemt des galets diminue les pertesomparé au glissement avec frottement des joints

RQSil yOKSAGSa®

[ Sa STF2NI & SEGSNASHINA ljdzA aQSESNODSyd &dzNJ £ 1 LJ2 NI A SN
importants que sur la vitre. Il est nécessaRdYoir une bonne robustesse.

Question10:
Hypothese

- On se place a la limite du glissement
- On se place dans la phase de vie ou la vitre monte
- La pression linéigue est constante

Annales PSI
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La force résultante verticalgrovient du frottementdes deux c6tés de la vitre

La force élémetaire est

APE| PIOCEOOR.8 A4 DAF ADPHBI 1 AT O1 11 A
PET RPIOE GDAc APET RPIOE GO Ac AEDAlc AP c U
avecUn T

Question 11
La force minimaleest PET P10 GOA ¢ AD cstvg 8fx x ¢ p @ .

La force maximaleest PET RTOE GHA ¢ £P ¢ ( c8tug 8rdx X @¢8t v T T @D

Effort tangentiel [N] 4
0 4 Temps [s]

v

Question12: ) ) o
Joint horizontal inférieur

Question13: Modélisé par une action constante

] S
|J #%]

* Vitre mobile guidée
- en translation
= | [ | @ Joints verticaux latéraux
| | Modélisés par une action proportionnelle

—

N

mateur réducteur poulies-cable

Electronique |
de puissance

=

DR 3 — Schéma-blocs a compléter

Question14:
[ § / R/ C &0ALWzZ S Ri"lyoavraht@dit poundiSsg Eflacer Bur uhe distaeside T v ALl

Les temps de monss pour les différentes simulations « sans effort«effort constant» et «effort
variable» a2y i NBALIS Ol AghSNbefdivi. RQSY OA NR Y

Annales PSI
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moteur en régime permanent de v T O a v v I G, soit p v BCette valeur est importante et
ne peut étre négligé. Le régime transitoire change peu, il dépend plutdt de la technologie du systeme.

Entre les modeéle «effort constant» et «effort variable», on observe une légére pente négative de vitesse de
NE (I (A2 y—RQS y BaeNddifférence peut étre négligé

On choisira donc le modéleeffort constant» dans une premiére approximation et le mode&leffort variable»
pour une modélisation plus fine.

Question15:

[ § / R/ C &ALz S6.2R;"yadorcé melimalda Sncetnént rie Roit padépasse 50 N A partir
du moment ou il y a contact, il fagt it Gpour atteindre cette valeur.

/' St O2NNBAaALRYR t dzy$S @fixNRAQetie vaeyir est Bes QiBladsdant gk RSy OA NB Yy
RSYFNN} 3S S Rdz YsYS 2NRNBmakRS 3INI yRSdzNJ |jdzS f Qdzi At A&l G

On ne peut donc pas utiliser une méthode de seuillage pour détecter un pincement de maniére fiable.

Partielll

Question16:

Qdzi At A&l GA2Y RS W OFLIWiSdzNB £ STFFSG It LXFOSa Sy | dz
le sens deotation du rotor.
Question 17
Le plus petit déplacement de la vitre mesurable est de
f 9 o (% g §
Question 18
Pour atteindre la vieur limitedev m~ At  FI dzi SONJ aSAJ £ S~ RwA AiCetR ity S @I £ Sc
correspond 61—8L Ykt impulsions.
Avec seulement 8 impulsions il est difficile de détecter le pincement.
Question 19:

Eno it p @ le moteur a tourné d¢ 5 0 ondgtnp ntocOAA

Etily a eu. —f —o  ohp gmpulsions.

Question 20

Pourd o, la vitesse du moteur est S —— ¢ olpO AT
Pour( 1, la vitesse du moteur est S —— 0o plrOATA
Question A :

La résolution du capteur de vitesse est beaucoup trop importangfy ¢ ohp X fpi P Lt yQSaid L
possible de détecter le pincement avec eethéthode.

b2dza | d2ya FlLAlG fQKeLR(iKsasS RQdzyS @OAaiGSaasS Oz2yaidlydas
simulation figure 11, la vitesse décroit lentement au fur et & mesure que les frottements des joints augmentent.
Le systtme estenboucle @S NIIS S yS O2NNA3IS LI a fQAyFfdzSyOS RS OS
Question 2
hy LI aasS RS tQSildG Y2ydasS ¢ tQSarFd FINNxaG @S0

- transition 1: fin course haut

- transition 2: bouton haut =0

Annales PSI
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Question B:

N| 0 |1 ] 2] 0 [T 2] 3 P

arrét
T | g

alarme
T | t

comptage
T M n nn i g

montée ,
L1 L ,

impulsion
U A HATA N PUETR MMM THENA t

t
Temps prédit

supposé constant
a chaque nouvelle impulsion

DR 4 — Chronogramme a compléter

Partie IV
Question 2 :
Hypothése :

- Les inerties autres que celles du rotor et de la vitre sont néggigé
- Le référentiel dwéhicule est supposé galiléen
- Les liaisonpivotssont parfaites

hy Aaz2t S+t @FyEOOR AR OO IEEAGD A
[ QSY SNEA Galildeiny GH8AQSIONA (i

%12 % O1 G O % OEWOA Px 5 gio Py Py

al

* 10O

N |

[ S& LizA aal yOSa SEGSNASAINBEE aQSONA GBSy
0 I TO©01 &1 0 # 5
0 OAXR #
0 A0 O1 G210 A
Les puissances intérieurasQ S ONR @Sy (i
o t# 11, car les liaisons sont parfaites
hy LXK AldzS €S ¢KS2NBYSt:RS t Q9ySNHAS /AYySUAldz$S 6¢9/ 0

M 0 toim 0 4
A0

S /A ## avec* * | O

Annales PSI
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Question 5

Hypothese :
- On suppose que les conditiomstiales sont nulles
Dans le domaine de Laplace *bAEMm b # Db # D
5 b 2) EM D
# B EP
t *bDAEmM D —5 b Em D #E)f*D/EE—Yn]E) 559#9
tm b P E %5 b # D
DA
On en déduit par identification
ob +
6b # b
Oob E
Y
b D P .
*P A Y
ob +

Question 26:

En transformant le schéma bloc, on peut se ramener a une boucle de retour unitaire avec

#Db + # b =
2
Question 27
RD mP m P mbP - D #DRD # P
i p - P#EDPRD mbP - P# D
) P ) "® 4
PRE S paD Y 0 - D#D
Par identification ( B ——et( b
Question 28;

Onprendm B T1et# B —

Les coefficients du dénominateur sont strictement positifs donc le systéme est stable. On peut donc appliquer le
théoreme de la valeur finale.

[ QSOOI NI RS (NI nyl3aS Sy NBIAYS LISNXIySyid Sai
0
_ =P S gy p T
p -P#BR o 0 _,p T
p TH TN
Ce correcteur posséde un intégrateur, la classe de la FTEX¥ B est donc de 1. Il peut donc annuler les
perturbations en échelon mais pas celles en rampe.

6 1
0

R | ERO | EERD 1EID

o o

5
n

Annales PSI
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Question D:

10

S am
S am

E Bl R 7 e g

10°
10°

10%

p T
—et# b

b#

b
5
)
I
\:\
|

10!
10!

Page22sur78

( P
RD
TpT

P

10°

1 E

(o}

DR 5 - Diagramme de Bode de 1a fonction H,(p)

Gain (dB)
A

107!

Phase (°)

Les pulsations de cassures sont
[
[
[
[
[
[
[
[

|
|
|
|
|
|
|
(B
Al
[ 1
/
T
|
|
|
|
|
|
|

30
20
10

0
-10
-20

Sciences Industrielles

Question 30

En HF

On adonc
Remarque avec les expressions littérales, aarait( D

Annales PSI



Question 3.:

[ QS ELINB# a8 esydu fyfe «dérivateurLJdzNJ n LJdzA &1 dzQA € & | dzy LI | dz ydzY SN
OFNJ R§a QI LILI NRGAZ2Y 0 NHzA |lj dzGb( RQu&A Adha-HF.(Eh doitént ud Bittet S DI £ S
passebasdu premier ordre (¢ T AAAMHFY 2y GNRByYIljdzS f QF YLX AFTAOFIGA2Yy RSa
alors identifier lecoupleNS aA adl yid RH t fQ2o0aidl Of So

Question 2:

hy €AG 3INYLKAIAZSYSyYy il | dz& ulpQA cetindtantt & O A AzIHNS nSida kA ¥ N AWERES

9y LI I cel yi dzy aSdaats 2y LISdzi RSGSOGSNI f QFAapg Ot S S
CdCF.

PartieV

Question 33

t 2dz2NJ NBFf AaSN) dzy a2ad4i8YS RS RSUSOUARYSRD2798088&KSANE IR
modeéle précis.

Lt Frdzi Y2RStA&ASNI FAYSYSyd ftF OKInyS RQSYSNHAS 6ao
f QraaSNBAaasSYSyidi RS gradiSaasSo

[ OKInyS RQSYSNHAS Sald ARSYy@AjdsE DSAISNRI §EAV2YRNBAEI
O2dzLJX S NBarAadGlyd Fdz2NIF R2yO dzyS @Ff SdzNJ O2yaidlyasS Sa A

LINBOSRSYYSy({ L}2dzNJ RSGSOGSNI fQ20ail Of So

Annales PSI
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CONCOURS IMIINES

e
COMMUI\:-‘ PONTS Eig nature du candidat |_|_x__1_n_|_

®
NOM : PRENOMS :
En lettres capitales En écriture courante
Epreuve de :

. ADRE RESERV
CENTRE D'ECRIT :

e e o s i gt

NE RIEN PORTER SUR CETTE FEUILLE AVANT D'AVOIR
REMPLI COMPLETEMENT LEN-TETE CI-DESSUS

Sciences Industrielles PSI . .. . ‘/

Epreuve de :

En dehors de I'espace réponse réservé a chaque partie 'espace libre page 16 peut étre utilisé, mais le candidat
identifiera clairement le numéro de la question d laguelle il répond.

1. ETUDE DU CYCLE DE DEMARRAGE DU MOTEUR [Q1]

Question 1:

« Voyant GO »

A\ 4

« frein a main desserré »

A4

« Pied sur le frein »

A4

« Voyant frein a main »

v

« Afficher N »

« Voiture a I'arrét »

A\

« Accélérateur relevé »

v

« D appuyé »

v

« Afficher D »

« Avancer »

A J

Remargue : Ily a plusieurs répanses possibles, notamment avec I'instant du front montant de « D Appuyé »,

Copie PSI page 1/16
Tournez la page S.V.P.
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Ne rien écrire dans la partie barrée

|2. VERIFICATION DES PERFORMANCES ANNONCEES DU VEHICULE [Q2 a Q5] ‘

| 2.1 Vérification des exigences de vitesse, d’accélération maxi et de couple maxi disponible du véhicule |

Question 2 :

Enregistrement des données CAN en fonction du temps (s)

150

| &
. M'__"__-_____,_——--i urant ﬂA]l\
| |
\ |Vitesse du véhicule (km/h |
N 1)
VI'I'IZIX'

124531Lzummzozzzqzszsa:n;z;dw

Couplé Moteur (N.m)

.50 TELad
S T PRTIa - 8 - Phase-d
Phase d’accélération Phase de décélération Phase d’accélération nulle décéléran}
-100 !
Copie PST page 2/16
Annales PSI
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Ne rien écrire dans la partie barrée

Question 3 :
Vitesse Maxi = 45 km/h Temps d’accélération = 9,5 s
Conclusion : L’exigence 1.2.4 du CdCF est Conclusion : L'exigence 1.2.4 du CdCF est
respectée car 45 km/h < 45 km/h. respectée car 9,5s < 10 s.

Couple Maxi = 30 Nm

2.2 Vérification de I'exigence sur I'autonomie du véhicule

Question 4 :

15

10

0
t, O t, 10 20 30 40 t, 50 t; 60

La distance parcourue représente l'aire sous la courbe de vitesse.

1 ( ) ( ) 1 ( ) 120 20 (5 ) 120( - )
d==v t—t) +V tL-t)+=V t;—-t)==—.10+—(50—-10) + =—— (60 —50) = 277,8 m
2 max \ 1 0 max \ 2 1 2 max \ 3 2 2 3,6 3,6 Z 3,6

Distance parcourue d =277,8 m

Copie PSI page 3/16
Tournez la page S.V.P.
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Ne rien écrire dans la partie barrée

Question 5 :

Evolution du courant moteur (A) en fonction du temps (s)
90
In
80
70

60

50

40
IIY]
0 | —————

20

|
|
|
10 |
|
|

La capacité consommée représente |'aire sous la courbe d’intensité. Les phases négatives sont récupératrices
d’énergie.

1 1
C=1Iy(t; —t) + L, (t, — &) —Elmax(t3 —t,) = 80.10 + 30(50 — 10) —530(60 —50) = 1850 As ~ 0.514 Ah

Capacité nécessaire = 0.514 Ah

La batterie a une capacité de C, = 105 Ah.

En extrapolant ce cycle type, on a une autonomie de :

0 [ 3 P L P P PR
e e e e L s e S

Autonomie = 56,7 km

Conclusion :

Le style de conduite lors de I'essai correspond donc a des conditions séveres d’usage.

Copie PSI page 4/16
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Ne rien écrire dans la partie barrée

3. CHOIX DU MOTO-REDUCTEUR [Q6 a Q13]

Question 6 :

Théoréme Energie-Puissance : On applique le TECa X = {1,2,3,4} :
d
5 (Ec((1 +2)/0) + Ec(3/0) + Ec(4/0)) = P(pes > £) + P(s - 1) + P(s » 2) + P(3 & 4)

Puissances extérieures :
Hypothese : on néglige les frottements de I'air.

-m.g.% 0 L1 .
P(pes—»Z):G{ 6g °®G{ = -—m.g %y V.Xs = —mig.v.sina

V. Xg
T15('5 = Nlis wl()-y
P(s—=1) = s {__S:iAT?-I-NE.LO Vs =—-WwN;. w
( ) I, {M(ll,s—»l) I, 5 HXs A (TiX 1Z5): @170+ Vs H.-Nq. W19
De méme P(s = 2) = —l.Nj.wyy = — N5 wq

Puissances intérieures :
Hypothése : on suppose les liaisons intérieures parfaites.

0 W34y _. L,
P(3 & 4) = A {C34370 @ A { 3;0;3’0 = C34¥0- w34Yo = Cp- 0y

Energies Cinétiques :

1 2, L 2
Ec(4/0) = Emm-v +§]m-mm

1 1
E.((1+2)/0)=4 (EmR'VZ +§}R.w102)

1 2
E.(3/0) = Emc.v

E.(2/0) = %m.v2 + %]m.wm2 + 2Jp.wyo? avec m = my, + mg + m,

Equation :

On a donc v=Rwyp=Rr.oy,

dy/1 2 5 1 5\ )

a(E]m. Wy + 2Jg wy g +§m.v ) =-—m.gv.sinat — . (N; + Ny). wyg + Cpp. w0y

= Jm: W O + 4. Wy 4. Oy + MV.V = —m. g.V.sina — P (Ng + Np). w9 + Cpo 0y

On obtient une équation entre les parameétres cinématigues et les actions de liaisons. Ce n’est donc pas une
équation du mouvement.

Copie PSI page 5/16
Tournez la page S.V.P.
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Ne rien écrire dans la partie barrée

Question 7 :
Onisole X = {1,2,3,4}.
Hypothése : on néglige les frottements de I'air.

BAME :
F (pes = ) = {_m;g‘ 20 F(s>1)= { 1% N2, F(s=2)= {Tlxs T Nizs
G 0 0 Iy 0

On applique le théoréeme de la résultante dynamique selon Zg :
—m.g.Zy. 7 + Ny + N, = m.3(G,2/0).Z, = 0

= -m.g.cosa+N; +N, =0

On remplace dans I'équation de la question 6 :

Equation obtenue :
Jm W Oy + 4R wig. D1 + MVv.V = —m. g v.sina — p.m.g.cosa.wyg + Cp. 0

Question 8 :

Hypotheése : Il y a roulement sans glissement aux points de
contact roue/sol

V(l,,1/0) =0

= V(ll, 1/3) + V(ll, 3/0) = i

= V(0,,1/3) + 1,01 A 9(1/3) +V(1,,3/0) =0

= R.Z, Awi3.¥s +V.Xs = 0 Relation entre (V et w4g) : v = R.wyg
= —Rwiz+v=0

Relation entre (V et wqg) : v = R.wqq

De plus w3 = Wiy + wp3z = wqp
=>v =R Wi
De méme pour 'autre roue v.=R. w3y

Relation entre (w, et w;g) : wy, = Tr.wyg

Et d’autre part w,, =T w;g =T w3 avecr > 1

-+ B
= Wy =T.Wyp =

L'équation du mouvement devient :
r.v r.v rv

Jm— TR 4]RRR+mvv——mgvsma—pmgcosaR+Cm.T
:(%+4:§+m).vf—mg(sma+“mm)+ Ch pourv =0

r
= Meq.¥ = ~Fy +Cpy

I']m

“C"s”‘) +4 2 +m

Fr=m. g(sma+ Méq =

Copie PST page 6/16
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Ne rien écrire dans la partie barrée

Question 9:

Phase utilisée et justification :

L'équation du mouvement précédente, indique que le couple moteur compense la montée en céte, la
résistance au roulement et I'accélération.

Si I’'on se place dans la phase d’accélération nulle ¥ = 0 m/s?, sur sol plat a = 0°, I'équation devient :

r

0=—Fr+§Cm
=20=-m E+£C
-gR R-m

Variable mesurée :

On a donc | = f(Cy,), en mesurant Cy;, on peut connaitre (L.

Hypothéses nécessaires :

Hypothese : on néglige les frottements de I'air (la voiture roule a = 20 km/h).
Hypothése : les liaisons ne dissipent pas d’énergie.

Equation(s) utilisée(s) :
r

v
0=—mg=-+=C
8 RTRm
~ ¢
= =—
H= o
R = — Cm Copie PSI page 7/16
mg Tournez la page S.V.P.
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Question 10 :

accélération en m.s2

N

Ne rien écrire

dans la partie barrée

w
w

n
a

~ Moteur 1 —a ‘

Moteur 2 -

N

W\

Moteur 3 -

_.
w

|

\
\

//’

=y

—

e
o

o

5 10

15

20

rapport de transmission r

D’aprés I’Annexe 1, le CACF annonce une accélération de 0 3 45 km/h en 10 s.

AV 45
= — — 2600 — 195 m/s?.

a—=—
At

On lit graphiguement :

1000

10

25 30

Accélération souhaitée = 1,25 m/s?

Moteur 1

Moteur 2

Moteur 3

Femini = 8,2

Fmini = 10,5

Fmini = 15,5

Copie PST page 8/16
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Ne rien écrire dans la partie barrée

Question 11 :
D’aprés I'Annexe 1, le CACF annonce une vitesse maximale de v, = 45 km/h.

5 . rv
D’aprés la Question 8, w,, = =
D’apres I'Annexe 4, les 3 moteurs ont une vitesse maximale de @y, max = 7000 tr/min.

I R -~ 0,280 21 7000 k4
rmax_mwmmax_w_'_e)'o_h‘” 16,
3600

Fmax = 16,4

Question 12 :
On veut le moteur permettant la plus grande plage possible pour le rapport de transmission. On choisit donc
le moteur Lavec 8,2 <r < 16,4.

Question 13 :

— Attention I'énoncé définit le rapport de réduction > 1.
L Vi i (=1)" [T Zmenantes _ (_1)2 ZaZsp
r Wy4/3 [T Zmenges ZsaZq
—— _ Zs,Zy_ 5768
>r=221="—2 1341
| — 1 a7 | 1717 ,
=
| S— 5
— 4
I r= 2022134
Wq/3 !
Conclusion :
Le rapport de réduction est bien dans |la plage correspondant au moteur 1.
Copie PSI page 9/16

Tournez la page S.V.P.
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Ne rien écrire dans la partie barrée

4. MODELISATION DE LA MISE EN MOUVEMENT DU VEHICULE [Q14 a Q22]

Question 14 :
Hypothése : les conditions initiales sont nulles.

Meq pV(p) = =Fr(p) +%Cm(D) = V(p) =

T (R = o)

eq-
Par identification :
=T -1

Alp) = R B(p) = Meg.p
Question 15 :
Hypothése : il n’y a pas saturation, [u, (0] < Upax
On prend F(p) = 0:

1
I(p) R + Linp 1

Un(®) T 14 K AGB(PKnAG) | B LmP + Kn*AG)B(P)

Ip) _
L.(p)
Voir suite du calcul page 16/16.
Lm
Ip)__ RnMeq R P

1 o2 > ZRm Tm
@) LyKm R Meq 1o 5 paPt g b P

RZMeq  Lm RZMeq ' Lm

Question 16 :

2 LnKm 2=
En régime permanent : [(o0) = R“r‘z Meq Iy = L g~ lg car —— B2 << 1
LmeZF‘*RmZMeq LmeZF Rm"Meq
Rm*Meg +1
Question 17 :
1 r 1 /v g FO)
vip) = Moy p (‘ﬁ Kmle(p) — Fr(P)) = Moy p (ﬁ iy

D’apres I'Annexe 7 :

v(t) = Mﬁ(ﬁ Kmlo = Fo ) t

| Copie PSI page 10/16
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Ne rien écrire

Question 18 :

Un(p) o VP

vo. K I/R

Question 19 :

dans la partie barrée

AV(p)

E(p)

J 1 | se—pACr =" :

Rm + Lnp Km v R Megp
AE(p) k A2u0] T

Les fonctions de transfert H;(p) et H,(p) sont du premier ordre, le temps de réponse a 5% du modéle est

donc:
RmMeq
tr5% = 3 2
Kl
m RZ

Question 20 :

RmMeq

212
m RZ

On juxtapose les deux phases. D’apres la Question

t . s .
V(&) [m/s] 17, la réponse a un échelon de courant est une
4 rampe. Et d’aprés la Question 19, la réponse a un
Vol échelon de tension est d’ordre 1.
_ 1 r _ Meq
0,95. Viax Uy = M_eq(ﬁ Knlo — FO) ty =1t = mﬁg
_ o RmMeq
vo tsy, = 3=
K .
m gz
tmax = to + trsy
M RpM
0 > tmax =T = Vo + 3= ezq
i wKmlo—Fo Km?sr
0 to Emax tfs] R
Copie PSI page 11/16
Tournez la page S.V.P.
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Ne rien écrire

Question 21 :

80 -

70 |
60 |

50

40 |

30

temps pour atteindre la
vitesse maximale en s

20

B S

10

L

T ——

0

Proposition et conclusion :

Rapport de transmission r

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

dans la partie barrée

D’apres I'Annexe 1, le CACF annonce une accélération de 0 a 45 km/h en 10 s. On lit graphiquement qu’il
faut = 13,5. D’apreés la question 13 le rapport de réduction est de r = 13,4. On est donc a la limite basse, il

faut regarder la flexibilité de ce critére.

Question 22 :

0
45 "
40
:
< 35 RaRD il I I
T T T
€ 30 o= | | :
= | | | |
] S - i — - 1 e o
g 25 T N B S S T
%]
g 2 e e
> 5 g O 0
15 ] B s . L L | I
-\T—-:\_—\-——'—'u_ \
5 = BB TNEEE
i T [ JU o JYA
EE i il W7 A =
0 Zone 2 ‘
4 5 6 7 8 9 10
temps en s

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Couple en Nm

12/16 |
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Ne rien écrire

Question 22 : (suite)

On peut modéliser la zone 1 par un modeéle linéaire.

dans la partie barrée

On peut modéliser cette zone par une réponse du
premier ordre, car il n"y a pas d’oscillation et car la
pente a I'origine est non nulle.

_ t-t
V(t) =a. 1000 V(t) — Vo = (Vmax = VO)' (1 e TO)
Av 153e55 = 45km/h = 12,5

=— =290+ 245m/s? ~ 8,82 km/h avec | Vmax = 45km/h = 12,5m/s
AT N T A7 m/s m/ Vo = 15km/h = 4,16 m/s
to = 1,7 S
t=5—-17=33s
v(it) = a.t L

V(1) =(Vipax — Vo)- (1 - e_T) + vg

Justification du choix de lazone 1 :

Sur la zone 1, le couple est constant, donc I'intensité est constante. D'aprés la Question 17, |a vitesse est donc

linéaire. (On pourrait aussi raisonner sur I'accélération.)

5. RECUPERATION D’ENERGIE [Q23 a Q28]

Question 23 :

Justification du bloc

Rn+Lm.p

Loi des mailles et 1oi d'Ohm dans un MCC génératrice :
di
e(t) = ua(t) + Rm l(t) + Lm _t(t)

Les conditions initiales sont nulles.
= E(p) ? ;Ja(p) + (R + Lp)I(p)
I 1

Justification du bloc % :

Equation d’un condensateur !

i =c2eq
L =

dt
Les conditions initiales sont nulles.

=1(p) = Cp Ug(p)

Sciences Industrielles

p il Us(p) 1
E(p) = Ua(p) | Ry + Liyp I(p) ~Cp
Question 24 :
On a deux entrées, on prend V;(p) = 0:
1
Vip) _ Meqp
Fe(p) a| A
14 r_szZ m mP
Meqp R 1 + —L
Rp +LypCp
_ Meqgp
Ha(p) = 1 12, Cp Copie PSI page 13/16
"MeqPRZ ™ (Rm +LmPp)C p+1 Tournez la page S.V.P.
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