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MPSI-MP

Programme de mathématiques de la classe préparatoire
scientifique Mathématiques, physique, ingénierie et informatique
(MP2I), et relatif aux programmes de la classe préparatoire
scientifique Mathématiques, physique et sciences de I'ingénieur
(MPSI) et au programme de sciences industrielles de l'ingénieur de
la classe préparatoire scientifique Mathématiques et physique
(MP)

NOR : ESRS2035779A
arrété du 5-1-2021 - JO du 7-2-2021
MESRI - DGESIP - A1-2
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PCSI-PSI

Programmes de la classe préparatoire scientifique Physique,
chimie et sciences de l'ingénieur (PCSI) et au programme de
sciences industrielles de I'ingénieur de la classe Physique et

sciences de l'ingénieur (PSI)
NOR : ESRS2035780A

arrété du 5-1-2021 - JO du 7-2-2021

MESRI - DGESIP - A1-2

Vu Code de I'éducation, notamment articles D. 612-19 a D. 612-29 ; arrétés du 10-2-1995 modifiés ; arrété du 3-
7-1995 modifié ; arrété du 20-6-1996 modifié ; avis du CSE du 10-12-2020 ; avis du Cneser du 15-12-2020 ; avis de
la ministre des Armées du 15-12-2020
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MP2I-PSI

Programmes d'informatique, de physique-chimie et de sciences
industrielles de I'ingénieur de la classe préparatoire scientifique
Mathématiques, physique, ingénierie et informatique((MP2l), le
programme d'informatique de la classe préparatoire scientifique
Mathématiques, physique et informatique (MPI), et relatif au
programme de(sciences industrielles de I'ingénieur de la classe

préparatoire scientifique Physique et sciences de I'ingénieur/(PSI)
NOR : ESRS2035777A

arrété du 5-1-2021 - JO du 7-2-2021

MESRI - DGESIP - A1-2
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PTSI-PT

Programmes de la classe préparatoire scientifique Physique,
technologie et sciences de I'ingénieur (PTSI) et au programme de
sciences industrielles de I'ingénieur de la classe Physique et
technologie (PT)

NOR : ESRS2035781A
arrété du 5-1-2021 - JO du 7-2-2021
MESRI - DGESIP - A1-2
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Au lycée

Annexe

Programme de sciences de l'ingénieur de premiere et
terminale générales
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Sciences de l'ingénieur ?

e En prépa : Sciences Industrielles de U'Ingénieur

o MPSI et PCSI : Sciences de l'ingénieur
e MP2I:Ingénierie
e PTSI: Technologie et Sciences de l'ingénieur

e Aulycée : Sciences de l'ingénieur

Entre nous (MM Gondor, Maire du Poset et Vincent), nous parlons de Sciences
de l'ingénieur.
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A travers l'Histoire

Revue anthropologie des connaissances (2014/2 Vol. 8, n° 2)
De la nature historique des pratiques d’ingénierie

REVUE :"ANTHROPOLOGIE
es
CONNAISSANCES
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Génie Civil

Jardins suspendus de Babylone
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Phare d’Alexandrie
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Savants

Archimeéde

— s her
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Léonard de Vinci
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Pourquoi Sciences au pluriel?
.
Génies

Léonard de Vinci
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Génies

Léonard de Vinci
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Mathématicien, physicien, philosophe, alchimiste,
astronome et théologien

Newton
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Prix Nobel de Physique & prix Nobel de Chimie

Marie Sktodowska-Curie
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique ~ Cinématique Electricité Asservissements

Logique

Electronique séquentielle

Logique

combinatoire

Dynamique

Sciences
industrielles
de U'lngénieur Informatique
Conception
\
. Ineénieri
Technologie )——— Rdm ngenjer|e SysML
‘ Systéme
Fabrication

Dessin industriel
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique ~ Cinématique Electricité Asservissements

Logique

Dynamique Electronique séquentielle
Sim Num (Python)

Informatique

Intelligence artificielle

Logique

combinatoire

Sciences
industrielles

de l'Ingénieur

Conception
\

Technologie

Dessin industriel

— Rdm Ingénierie
Systéme

Fabrication
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique ~ Cinématique Electricité Asservissements

Logique

Dynamique Electronique séquentielle
Sim Num (Python)

Informatique

Intelligence artificielle

Logique

combinatoire

Sciences
industrielles

de l'Ingénieur

Conception
\

Technologie

Dessin industriel

— Rdm Ingénierie
Systéme

Fabrication
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique

\

Mécanique

Dynamique

PHYSIQUE

Conception
\

Technologie

Cinématique

Electricité

Logique

combinatoire

Sciences

Asservissements

utomatique

‘ Logique
lectronique  séquentielle
Sim Num (Python)
1

industrielles

de l'Ingénieur

— Rdm

L~

Informatique

Intelligence artificielle

Ingénierie

Dessin industriel

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Fabrication

Introduction : sciences de l'ingénieur ?
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Dynamique
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Conception
\

Technologie

Cinématique

Electricité
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Asservissements
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Sciences

‘ Logique
lectronique  séquentielle
Sim Num (Python)
1

industrielles

de l'Ingénieur

— Rdm

"

Informatique

Intelligence artificielle

Ingénierie

Dessin industriel
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<
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\
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Electricité
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— Rdm

Dessin industriel
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique

A\

Mécanique

Dynamique

PHYSIQUE

Conception
\

Technologie

Cinématique

Logique

combinatoire

Electricité

Sciences
industrielles

de l'Ingénieur

Asservissements

lectronique

— Rdm

Dessin industriel

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Fabrication

Logique

séquentielle

Introduction : sciences de l'ingénieur ?
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Pourquoi Sciences au pluriel ?

Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique

A\

Mécanique

Dynamique

PHYSIQUE

Conception
\

Technologie

Cinématique

Logique

combinatoire

ectricité

Asservissements
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— Rdm

Intelligence artificielle

Ingénierie

Dessin industriel

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Cinématique ectricité

Statique Asservissements

Logique

binatoire
Logique
Dynamique lectronique  séquentielle
Sciences 5
PHYSIQUE industrielles (.:)
<
de l'Ingénieur =
2
Conception Intelligence artificielle P
\ 1
i Ingénierie
{ Technologie Rdm Cg " SysML

‘ Y
Dessin industriel Fabrication
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Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Cinématique ectricité

Statique Asservissements

binatoire
Logique

Dynamique lectronique  séquentielle
; L
Sciences 8’
E| industrielles =
<
de l'Ingénieur =
2
Conception Intelligence artificielle pd

\ P
i S Ingénierie

{ Technologie Rdm Cg " SysML

‘ Y
Dessin industriel Fabrication
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Dyn séquentielle
Sciences (Python) L
industrielles ‘,:7
<
de l'Ingénieur =
2
Cona Z
(| Technologi Maths Rdm SysML

Dessin industriel Fabr| Maths

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026 21/83




Sl - Sl - Sc Indus ? Pourquoi Sciences au pluriel ?

Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique Asservissements
Mécaniqu aths
Logique
Dyn Hid Sim Num | seqentielle
Sciences (Python) L
E| industrielles v Maths ‘,:7
Moo s atique <
de U'Ingénieur =
2
Conad Intelligence artificielle =z
?/ . .
{ Technologi \ Maths )ierie SysML

Dessin industriel

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026 21/83



Sl - Sl - Sc Indus ? Pourquoi Sciences au pluriel ?

Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique Asservissements
Mécaniqu aths
Logique
Dyn gl Sim Num séquentielle
Sciences (Python) L
E| industrielles Maths ‘,:7
L~ .
N atique <
de U'Ingénieur =
2
Conad Intelligence artificielle =z
?/ . .
{ Technologi \ _ aths |ierie SysML

\ Sim Num
Dessin industriel °
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Sl - Sl - Sc Indus ? Pourquoi Sciences au pluriel ?

Sciences (industrielles) de l'Ingénieur

Statique Asservissements
Mécaniqu aths
Logique
Dyn Hid Sim Num | seqentielle
Sciences (Python) L
. . o
E| industrielles Maths =
. @ <
de U'Ingénieur =
' 2
Conad > artificielle =z
?/ . .
{ Technologi \ ] aths+jer|e SysML
‘ A Sim Num

Dessin industriel
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Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Sommaire

© Sciences (Industrielles) de U'lngénieur
@ Mécanique
@ Automatique
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Sciences (| lles) de l'Ingénieur Mécanique

Mécanique

Cinématique
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Sciences (| lles) de l'Ingénieur Mécanique

Mécanique

Cinématique
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Sciences (Industrielles) de 'Ingénieur Mécanique

Mécanique
Statigue
Amortisseur S3
Triangle de
suspension

supérieur S2 Chassis SO

Fusée + Roue
(non représentée)
5S4

Triangle de
suspension
inférieur S1
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Sciences (Industrielles) de 'Ingénieur Mécanique

Mécanique
Statique

S4

S2

=—=\10WD Ol

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Introduction : sciences de l'ingénieur ?

S3 F SO

o
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Mécanique

Dynamique
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Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Mécanique
Dynamique

Axe de lacet

Axe de roulis
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Sciences (Industrielles) de 'Ingénieur Automatique

Automatique

Régulations

g hrenotee & gk

f 0 Ket -
‘ v helh &'S
88
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Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Automatique

Electricité

Aimants permanents du stator

Rotor

Charbon

(Brush) Charbon

(Brush)

Collecteur
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Automatique

Electronique
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Sciences (Industrielles) de 'Ingénieur Automatique

Automatique
Robotique

MIC X2 (@ptional)

Status LED (15bit full color X2)

WiFL X
3-axis Gyroscope oullng Farixt
r 3-axis Accelerometer Removable handle
UsB Camera (HD)
BUMONSReset T, Frguarnirablea)

Status LED X7

USBMIC
ussxXa
Speaker
HOMI Ethernet
Mini 50 ST Audio Line out
Battery

Pawer Switch

Extevnal Power

(FSR X41X2 Sensor (Optional}

Année 2025 - 2026 31/83
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Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Automatique

Asservissements

r——
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elles) de l'Ingén

Automatique

Asservissements

=

[ com U3 T 2y DACP

NFO-SUP-TPS2.1-SIM- NUM\INFO-SUP-TP-SIA-NU.

|
o
x

Fle Edt fomat Run Options Window Help

Euler Explicite Dim N avec des tableaux

math 2= m

numpy 2= np
matplotlib.pyplot as plt
scipy.integrate 2 scint

nfig = 0 # numérc de figure

# Euler mxplicite en dimension ¥
o EulersxpDinN(F, Y0, )
len(m)
np.zeros ((n, len(¥0)))
¥o

Ee

i in range(n-1):
¥ =Y @ -TED SR, T

+ Houn on dimension N

HeunDim (F, Y0, T
len(m)
np.zeros ((n, len(¥0)))
1= 0

F(Y[i), TLi]

F(Y[i) + (T[i+1)-T[i))*K1, T[i+1])
a1 ¥ty 4 (DU T (b + (Le2) /2
o Y

et rcmme(v 3
T mp.array (I-K14¥[0], KL*¥[01-K2*¥[11, K2Z*¥TLI])

T = np.linspace(0,10,100)
‘{Chxm EulerExpDimN (FChimie, [0.1, 0, 0], T)
i 1

plt £igure (nfig)

plt.legend(['(al', '(2]', '(C1'])
plt.title(rcinéci

ques chimiques aves Sk 1=S' + str(kD\
+ ' s$7{-1)}$ et $k_25=" + s(z(kz) + x' s$°(-115")
plt.show(block 1se)

# systeme Masse/ressort

el Cok0

| - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ing



Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Automatique séquentielle

Logique combinatoire
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Sciences (| strielles) de l'Ingénieur Automatique

Automatique séquentielle

Logique combinatoire

MIC X2 (@ptional)

Status LED (15bit full color X2)

WiFL X
3-axis Gyroscope oullng Farixt
r 3-axis Accelerometer Removable handle
UsB Camera (HD)
BUMONSReset T, Frguarnirablea)

Status LED X7

USBMIC
ussxXa
Speaker
HOMI Ethernet
Mini 50 ST Audio Line out
Battery

Pawer Switch

Extevnal Power

(FSR X41X2 Sensor (Optional}

Année 2025 - 2026 35/83
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Sciences (| strielles) de l'Ingénieur Automatique

Automatique séquentielle

Logique séquentielle

Automate sur Trémie N
Magasin 1 panneau Systen.'le de Cf)fflret )
d’alimentation électrique remplissage d’alimentation
! ¥ IR & Magasins

de sortie
2et3

Capteurs Capteurs

présence pot

présence pot

Convoyeur 1 Pupitre de

commande

Moteur
convoyeur 1

Convoyeur 2 Convoyeur 3

Capteur de
masse

Reconnaissance Moteur Distributeurs

de couleur Groupe convoyeur 2 pneumatiques
pneumatique
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Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Technologie

Bureau d’étude
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Sciences (Industrielles) de 'Ingénieur Automatique

Technologie

Fabrication
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Technologie

Fabrication

DA

l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introd



Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur Automatique

Technologie
RdM
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Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur Automatique

Technologie
RdM
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Ingénierie Systéeme

Besoin du client

req [Modéle] Sys-Reeduc  Exigences }J

Id 7

Text = "Tension
d'alimentation de 230 V."

Id="14.1"

Text = "Le systeme doit
pouvoir d'adapter a des
jambes mesurantde
06a12m”

Le systeme doit
pouwoir s'adapter a des
patients dont la largeur du
bassin est comprise entre
370 et600 mm."

«functionalRequirement» «requirementy «requirementy
Rééducation des membres les jambes Normes
Id="1.3" ld="1.2" Id
o Text="Le systome doit Text="Le systeme doit Text = "Blocage du
™ “|avoir des performances rééducation active des é en i en fonction
| écani la du patienten vigueur” de la taille du patient.”
«wefine» | |rééducation d'un patient” “sollicitant tous les
| 0
| ¥ «physicalRequirement»
«performanceRequirement» | du patient
Rotation de la cuisse | d="14" «refine»
ld="1.31" CREVEAAE ) | = - = - — Text="Le Sys-Reeducdoit & — — —
. > 1
Text="De 04 150°" ! T i ! crefiner s'adapler & la morphologie
Réglages L 1
| o | du patient.
|
«performanceRequirements| | Text = "Le kinésitérapeute doit ! r |
Effort sur lajambe pouvoir régler facilement les 1 i
d="132" arefine» paramétres de rééducation.” | | «refine» !
Text="Jusqu'a 20N." | | |
L |
IR i du bassin «requirementy
fon au réseau EDF Longueur de lajambe d Distance pied cheville

Id="1.43"

Text = "Distance entre le
platdu pied cheville et I'axe
de rotation flexion /
dorsi-flexion.”

Ingénieur (MP2I

PCSI & MPSI)

In

roduction : sciences de l'ingénieu




Sciences (Industrielles) de l'Ingénieur

Ingénierie Systéeme
Cas d'utilisation

uc [Modéle] Sys-Reeduc [ Fonctionnement normaIJJ

1

Sys-Reeduc A

S'adapter a la morpholgie
des patients

Kinésitherapeute include
« »

Rééduquer les jambes

«extend»

Rééduquer la
(les) cheville(s)
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ielles) de l'Ingér

Ingénierie Systeme

Structure fonctionnelle

ibd [System] Machine de rééducation SYS-REEDUC flux }J

-, Energie électrique
Ordres

Informations

:Moteur :Réducteur

:Variateur 1 ’l

 Capteur
deefforts 1

:Glissiére
Bosch-Rexroth

Lk
: Support mobile

: Support

: Groupe gammatic

:Codeur
incrémental 2

:Moteur de pied

: Variateur 2

1
Lt
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Démarche ingénieur?

Sommaire

e Démarche ingénieur?
@ Compétences ingénieur
@ Problématique
@ Gestion des écarts
@ Aux concours
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Démarche ingénieur?

Compétences ingénieur
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Démarche ingénieur? Compétences ingénieur

Compétences ingénieur

Concevoir
Réaliser
Expérimenter

‘ Compétences '.

Communiquer

Modéliser

Résoudre
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Démarche ingénieur?

Compétences ingénieur

La filiere PTSI-PT permet d’acquérir des compétences dans tous les
champs présentés précédemment.
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Démarche ingénieur? Compétences ingénieur

Compétences ingénieur

La filiere PTSI-PT permet d’acquérir des compétences dans tous les
champs présentés précédemment.

En filiere PCSI-PSI tout comme en MP2I-PSI ou MPSI-PSI, la compétence
Réaliser n‘est pas abordée.
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Démarche ingénieur? Compétences ingénieur

Compétences ingénieur

La filiere PTSI-PT permet d’acquérir des compétences dans tous les
champs présentés précédemment.

En filiere PCSI-PSI tout comme en MP2I-PSI ou MPSI-PSI, la compétence
Réaliser n‘est pas abordée.

Enfin, pour obtenir la compétence Expérimenter, les MPSI devront

prendre l'option Sl au second semestre.
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Démarche ingénieur?

Problématique

Pour survivre, une entreprise doit réussir a satisfaire ses clients.
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Problématique

Pour survivre, une entreprise doit réussir a satisfaire ses clients.

Ce dernier est donc au cceur du processus de conception. En effet, a
cause de la concurrence qui peut proposer des produits similaires, le
role de l'entreprise est donc de minimiser 'écart entre le besoin du
client et la prestation ou le produit réalisé.
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Problématique

Pour survivre, une entreprise doit réussir a satisfaire ses clients.

Ce dernier est donc au cceur du processus de conception. En effet, a
cause de la concurrence qui peut proposer des produits similaires, le
role de l'entreprise est donc de minimiser 'écart entre le besoin du
client et la prestation ou le produit réalisé.

Ainsi tout produit, tout systéme nait de la volonté de satisfaire un
besoin. Ce besoin peut étre un simple réve, une envie ou la réponse a
un probleme.
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Démarche ingénieur? Gestion des écarts

3 domaines d’étude

Ecart

Cahier des , V.A Cahier des charges/modéle / MOdéle \

charges é | I

Ecart
cahier des charges/réel

Modéle de connaissance

. ~ ou
;'l;_, Modéle de comportement
; h\%_ . Ecart .
KR réel/modele

Systeme réel
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Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Présentations

4

Figure 1 : appareil photo, Figure 2 : appareil photo, Figure 3 : caméra vidéo,
poignée de stabilisation poignée de stabilisation portage stabilisateur

o«
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Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Présentations

= =
Figure 5 : Caméras
embarquées sur hélicoptere

Figure 4 : Skycam ou spydercam
pour sport collectif et tennis bras type « louma »
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Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Présentations

=
>

Figures 7 : Caméra télévision sous|
ballon : vue aérienne stade
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Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Modélisation

axe 21 « lacet »

Capteur d’attitude

Solide « base »
o : AHRS encastré
repéré (1) encastré [ avec (4)

avec le porteur

Solide « support »
repéré (4) en
‘ liaison avec (3)

Solide repéré (2) en

’ liaison avec (1) —

selon I'axe 21 selon I'axe 43

.~ axe 43 « tangage »

Caméra solidaire
du solide (4)

Solide repéré (3) en
liaison avec (2)

selon 'axe 32 -
axe 32 « roulis »

Fig.1, vue de la caméra stabilisée
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Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Modélisation

axe 21 « lacet »

! Moteur de

lacet

Moteur de
roulis

Moteur de
tangage

axe 43 « tangage » —

KJZ « roulis »

Fig.2, vue de la nacelle seule
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Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Exigences - Cahier des charges

DOCUMENT D5 : Diagrammes des exigences (partiels) - a : actif

b : passif

function Requirement ~

SUPPORT PASSIF

Id= 2~
Text = « le support passif doit améliorer
la stabilité de la direction et de
Uorientation de la caméra par rapport &
une prise manuelle »

 function Requirement ~
PRE - REGLAGE

Un contrepotds de masse et de
pcsvtmn réglable permet de s'adapter 3
chaque appareil photo ou caméra

- function Requirement ~
Valider Pré-réglage temps

T
xt = « Ecarter le stabilisateur
(partie_mobile)

d'équilibre d'une valeur de 30°,
il doit revenir 4 sa position
éauibre avec un teps de

se de moins de 3 secondes
sans ascilaions

|« function Requirement -

fréquence

Valider Pré-réglage

oscilations ne. ot pas
0.5 -

12
Text - - Suite & une solictatio
fe 0.5 m.s” Uamplitude des|

dépasser|

~Dimensions
des
rainures

D5 b: D|agramme partiel des

= Tunction Requrement -
~fonction Requirement - Liaison avec un porteur
SUPPORT ACTIF [EERva
e Text = - Le support posséde une base qui
Texd~ e spport acif dat garant assure des amplitudes en Lacet de +/-90" ;
direction et Uorientation de (a caméra (| |de Roulis de +/- 89" et de Tangage de - 120 = Sub system -
pour obtenir ne image 44307« base
stabllisée - « function Requirement ~
T Fixer la caméra
i o
: support permet de fixer la caméra
e reglev 1 psiton du centre degravie de
rapport
~function Requiremen - séométrie du support - Sub system
Connaitre I'orientation Module AHRS
1ge < 1.4~ 1
Text = « le support doit connaitre < function Req
 tous moments Uorientation de la i i
caméra par rapport & un repére
galléen- o<
ot pssdent un couple
minimum c = 16
« function Requirement ~
e Maitriser les déplacements
Déplacer la caméra
[Text = - tes mouvements de caméra
=11 doivent étre réalisés avec départ rapide et
L Text - - te support posside les arrivée tente_sans aveun dépassement-
mebiités iles et es motorsatiors (B— [~ ToncronRequvement
saires au maintien de
U Drlcn(allcn de la caméra ~ Perturbations
16 < 113~
Text = « Les mouvements non désirés
~ Tunction Requirement = du porteur doivent étre inférieurs 3
Gérer les modes +/-0.1 degrés
15 « function Requirement -
Tt Lo ot ectoner stabilte de la commande
Uorientation ; en mode guidé : 14~
Joystick et en mode suivi  suivre les La commands des moteues dott
Tements du portect - e stale avet o marges WG » 5 dp e
Mo 240"~ « Sub system »
Carte « Nav-
| stab~
D5-a: partiel des du actif

passif
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Aux concours

Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Paramétrage
DOCUMENT D2 DOCUMENT D3
Contréle d’attitude (AHRS) et Carte de commande « NavStab » Définition des angles de CARDAN de la nacelle
Orientation de la carte sur le

solide de fixation de la caméra

La carte est positionnée dans
le botier face visible vers le
haut, bord AB suivant la
direction AB.

Z (5 |Y/ Repereassocie a

la carte
Bloc fonctionnel : Controle d'attitude
AHRS
a v,
— 0
N ® Le bloc fonctionnel
m ) | E— «contrdle d'attitude »
my > AHRS
m s ,
. v X3.Xq
O ) NAVEOL.
Ca— o .
o o Les angles de Cardan (v, 8, ¢) représentent les trois veriables articulaires
Lo, de la nacelle

Année 2025 - 2026 56/83
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Démarche ingénieur?

Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Etude dynamique

solide repéré (3) \ SOLIDE (3)

e masse m, ;
e centre de gravité G, tel
que :0'G,4 :a3)<(3 —bsYs
e le solide (3) posséde un
plan de symétrie massique
(0" Xy, Ys)
e données numériques
initiales :
m; =390 g
ag=4mm

axe roulis

collier de liaison b, =82
tube (3) - axe roulis 3 =eemm
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Démarche ingénieur?

Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Etude dynamique

du boitier sur (4)

caméra compléte

(boitier, objectif,
/ AHRS)

CAMERA COMPLETE (boitier.
objectif, AHRS)

. masse m, ;

e centre de gravité G, tel que :

[e]

"0, =X Xy +y Yy +2.Z,

(o]

.G, =a X, +b. Y, +c Z,

Le point O, représente le point
d’accroche du boitier de la caméra
sur le support (4)

e données numériques :
m.=1000g
a, =16 mm
b, =20mm
¢, =48mm
e opérateur d'inertie en O
exprimée dans la base (B)

Ao o &
1(0,,cam)=| -F, B, -D.
£ D G

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)




Mines-Ponts 2018 MP & PSI

Régulation

DOCUMENT D4
blocs de

Tangage
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Exemple de sujet Banque PT SIA 2020

Sommaire

o Exemple de sujet Banque PT SIA 2020
@ Cellule robotisée d’emboxage et de transfert
@ Problématique
@ Logique séquentielle
@ Flux d’énergie
@ Mise en position
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(B T ERESTAEL G RS LWl 2l0l8  Cellule robotisée d’'emboxage et de transfert

Cellule robotisée d’'emboxage et de transfert
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Exemple de que PT SIA 2 Cellule robotisée d'emboxage et de transfert
Vue globale de la cellule robotisée

Robot 6 axes

Table de transfert

Pompe a vide

Convoyeur

de prise Butée
escamotable

QOutil de préhension

Outil de
supervision

Barrieres immatérielles

# Convoyeur amont
permettant I'introduction des bouteilles
dans la cellule robotisée

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026
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Vue de dessus de la cellule robotisée

Iiiiiiiiiiiiiiiiilliiilimiiii
ninmmmmmnnmnn

e

Convoyeur
de prise

Outil de
préhension

Convoyeur
amont

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ?
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Problématique
Les phases de mise en bouteille et de conditionnement (étiquetage,

mise en cartons, ...) sont réalisées a Lugny, mais les phases de
prise de mousse, de remuage et de dégorgement sont réalisées a
Chardonnay. Chaque bouteille effectue donc un aller-retour entre ces
deux sites avant d’étre expédiée vers les lieux de vente.

Pour optimiser le stockage et le transport apres soutirage, les
bouteilles sont stockées dans des caisses TSR de contenance 630
bouteilles.

Pour la phase de remuage, les bouteilles doivent étre rangées dans
un seul sens dans des caisses TSR de contenance 504 bouteilles. Les
caisses TSR sont des caisses spécialement concues pour le Tirage, le
Stockage et le Remuage des bouteilles de vins mousseux ou pétillants.
Pour le stockage, les caisses sont équipées d’'un kit de calage < téte-
béche .
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Problématique
Caisse TSR 630

Caisse TSR 630
20 niveaux :

o niveaux pairs : 3 rangs de 11 bouteilles
o niveaux impairs : 3 rangs de 10 bouteilles
Soit 630 bouteilles

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026
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Problématique
Caisse TSR 504

Caisse TSR 504

20 niveaux :
o niveaux pairs : 4 rangs de 11 bouteilles
o niveaux impairs : 4 ran 10 bouteilles

Soit 504 bouteilles

Sciences de l'Ingénieur (MP2|-PCSI & MPSI) | Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026 66/83
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Conditionnement

Aprés dégorgement, avant réexpédition vers le site de Lugny, les
bouteilles sont rangées en caisse fil de 500 (504 bouteilles moins
4 bouteilles utilisées pour compléter les 500 autres). Le passage
de 504 a 500 bouteilles se fait naturellement suite a la phase de

dégorgement, mais a chaque arrivage, les TSR 630 doivent étre
reconditionnées en TSR 504.

5 caisses TSR 504 correspondent a 4 caisses TSR 630, soit 2520 bou-
teilles.

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026 67/83
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Caisse fil

Caisse fil
20 niveaux :
o niveaux pairs : 2 rangs de 13 bouteilles
o niveaux impairs : 2 rangs de 12 bouteilles
Soit 500 bouteilles

Sciences de l'Ingénieur (MP2|-PCSI & MPSI) | Introduction : sciences de l'ingénieur ? Année 2025 - 2026 68/83



Caisses

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Exemple de sujet Banque PT SIA

Problématique

20 niveaux
© niveaux pars - 2 angs de 13 bouteiles

o niveauscimpairs : 2 rangs de 12 boutelles
Soit 500 houtils

o TSR 630

o iveaue pairs - 3 rangs de 11 boutelles

o iveau impairs : 3 rangs de 10 bouteiles

Soit 630 bouteiles

.
® o

Introduction : sciences de l'ingénieur ?

Caisse TSR 500
20 nveau
o iveaue pairs - 4 rangs de 11 boutelles

o iveaux impars 4 10 bouteiles
Soit 504 bouteiles

Année 2025 - 2026
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Fonctionnement global

stm [System] Celule robotisée

age et de transfert[ i J

Initialisation robot et initialisation effectuée Mise HT [arrét fin de cycle demandé]

Attente MARCHE ROBOT [relais de sécurité réarmé]

Pompe a vide en marche | PR atteinte [arrét fin de cycle demandé]

do alimenter la pompe & vide >®©)

do/ initialiser

[AUTO) Mode AUTO:

niveau déposé

[arrét fin de

cycle demandé]

Mode MANU :
oo
TSR 504 constitué

ki demande arrét [MANU] farrét fin de cycle

Déplacement en
position repli

do/ aller en PR

ACQUIT DEFAUT MARCHE ROBOT

[relais de sécurité
réarmé]
STOPROBOT Arrét

AU

. Arrét d'Urgence

cycle demandé]

Sciences de l'Ingénie

sciences de l'ingé
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Fonctionnement global

initialisation effectuée T ;

Relais de sécurité armé [~ T ]

TSR 504 constitué L

demande arrét fin de cycle T

PR atteinte T ;

MARCHE ROBOT [

wl bl

ACQUIT DEFAUT T

Transfert T ‘

Arrét d'urgence T

Pompe a vide en marche T

=
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Dépose

stm [Machine a Etat] Transfert[ Dépose 1 JJ

[B=10]

Hj évaluée

Hj parcourue d1 parcourue

angs déposés

[ Déplacement suivant Z+

[do / déplacer de Hj suivant Z+

Hj parcourue

rangs déposés |

[else]

Décalage suivant X-

do / déplacer de d1 suivant X-
exit / rétracter les 11iémes ventouses

)

d1 parcourue

B=10] _
A<

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieu
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Préhension

stm [Machine a Etat] Transfert[ Préhension 2 rangs }J

Evaluation de la hauteur de dé entre les
et inférieure de prise pour 2 rangs

| do / évaluer la hauteur de déplacement Hi

Hi évaluée
[B=10] felse] [ Décalage suivant X-et Y- ]
S

>|ldo / déplacer de c11 suivant X- et d11 suivant Y- ]

J/posi!ion atteinte

| Réglage écartement pour
rangs de 10 bouteilles | Réglage écartement pour rangs de 11

| do / écarter les ventouses de e10

entry / mettre en place les 11iémes ventouses

10 oblenu do / écarter les rangs de ventouses de e11
lacement suivant Z-
e11 obtenu
do / déplacer de Hi suivant Z- J
[else] [Prbhonslon de 2 rangs de 11 ]
Hi parcourue ’ldo / prendre 2 rangs de 11 bouteilles ]

rangs en prise

[B=10]

[Pr&henslon de 2 rangs de 10 boutsllles]
ldo / prendre 2 rangs de 10 bouteilles

rangs en prise

Hi parcourue

rangs rapprochés position atteinte

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ?



Exemple de sujet Banque PT SIA 2 Logique séquentielle

llots de distributeurs
Vérin de blocage
< anticollision >

Zout
Electrovannes Moteur brushless Yout

)?OUZ
Vérin de blocage Partie
< compliance > fixation
Poulie crantée
réceptrice entrainant Partie
le pignon du systeme anticollision
pignon crémaillere
Partie
Vérins compliance

d'escamotage

Poulie crantée motrice

Ventouses

Rampe ventouses Permanentes
escamotables

Ventouses
escamotables

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ?
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Pignon Crémailleres Pignon
feutre

Glissieres a billes permettant le guidage des coulisseaux portes ventouses
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Transfert

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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PTT1
PSP1R
PSD1
PSD2 PSP2R

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ?
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PSP1R

Position supérieure de prise 1 rang

PSP2R

Position supérieure de prise 2 rangs

PSD1

Position supérieure de dépose de 2 rangs n° 1

PSD2

Position supérieure de dépose de 2 rangs n° 2

PTT1

Position table de transfert prise et dépose de 2 rangs de 10 bouteilles

PTT21

Position table de transfert dépose de 1 rang de 10 bouteilles

PTT22

Position table de transfert dépose de 1 rang de 10 bouteilles

PTT31

Position table de transfert dépose de 1 rang de 11 bouteilles

PTT32

Position table de transfert dépose de 1 rang de 11 bouteilles

PTT2

Position 2 de prise de 2 rangs de 10 bouteilles sur la table de transfert

PTT3

Position table de transfert prise de 2 rangs de 11 bouteilles

Variable

Signification

Valeurs

B

Nombre de bouteilles en prise ou a prendre

10 ou 11

C

Numéro de dépose

de0al2

D

Colonne de dépose

lou?2

T1

Nombre de double rangs présent sur la table de transfert en PTT1

Ooul

T2

Nombre de rangs présents sur la table de transfert en PTT2
0, PTT21 ou PTT21 et PTT22

0,1ou?2

T3

Nombre de rangs présents sur la table de transfert en PTT3
0, PTT31 ou PTT31 et PTT32

0,1ou?2

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ?

Année 2025 - 2026
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diagramme de blocs internes (ibd) de la cellule
robotisée

+ Armoire électrique

+ Automate programmable

T — | e fl—=
| ~1 - Outil fle nsion |
£ 0

 Electrovanne
coupure vide
rampes (2] £+

d
soufflag

: Electrovanne

disolation vide

rampe escamotable
1ventouse [2]

: Electrovanne
disolation vide
rampe escamotable

2ventouses [2]

&l 7

+Coulissepu [2]

fix :Verin :Rampe.
10 ventouses dlescamotage escamotable do
1 ventouse rampe 2 2ventouses
ventouses

Vide | Ar comprime Bouteilles
V1 T

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieu
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diagramme de blocs internes (ibd) du préhenseur

ibd [System] Cellule robotisée [ Cellule robotisée ]J

: Armoire électrique

: Variateur de vitesse

: Partie : Partie r.o rammable
[]400V-50Hz J-\ i Pl progi
tf -
|
‘ Moduler ‘ ‘ Traiter ‘
IF il
—
: Outil de pré
: Motoréducteur
'J_‘ Bouteilles
L

:Réesolver =

Acquérir

: Moteur : Réducteur : Poulies
Brushless i
~ courroies
= té
‘ Convertir [ Transmettre ‘

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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Flux pneumatiques

Air sous AU T
1
Distributeur | Distributeur leve/baisse
aspiration ! ventouse escamotable
Vide soufflage X
1 r==-=-=-"t- -~
I I 1
= L I ' | 1
wf | 77 R
I
o o % v am mien m e R e 88 W B S G e N e b - 6| —
! 1
! 1
1
b= == ===5 TR T R * y >%€'
I 1 | ]
1 1 1
(N> vl AN =
Distributeur Distributeur
isolation 1 isolation 2
ventouse ventouses
gauche gauche
C ]
BRI AT R, AR ==
Rampe de ventouses | | Vérin d'escamotage |

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieu
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(MP2I - PCSI & MPSI)

de l'lngénieur

Degrés de liberté

Sciences
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Paramétrage

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Introduction : sciences de l'ingénieur ?
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