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Partie B :

Réponse B1 :

- Opérateur Programme

Ferraille :
en vrac !
i Ferraille en
T ; 5 paquet
Tiroir
Couvercle
Presse "
Bouts de
ferraille
cisaillés
A0
T CvB 1000 T
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

Partie C : Lycée Lesage - VANNES

Réponse C1 :

G 100 : Compactaae

101 Basculer Benne
€ b,

102 Redescendre Benne

-+ bo

103 Avancer Tiroir G 200 : Evacuation

-+ Acquittement

1041— Reculer Tiroir

to

105+ Fermer Couvercle

-+ Acquittement

201+ Monter Cisaille

1061 Ouvrir Couvercle

4k

202— Monter Presseur

107+ Fermer couvercle

Ki 1 S0

203— Avancer Pousseur

1081 Avancer Tiroir

€ t;

204
109+ Avancer Pousseur

4 I4
—+ PPm
110
€ I
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

. Cycée Lesage - VANNES
Réponse C2 : y g

G 300 : Cisaillaae

—4 r5

301+ Monter Cisaille

302— Monter Presseur

- So

303 Avancer Pousseur

A
T M —+  poussoir avancé de L.p, i
310 304+ Descendre Presseur
- I 1 SP1

305+ Descendre Cisaille
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

LCycee Lesage - VANNES

Réponse C3:
G 10 : Commande
|
10
-T- Cl.Sl.bo.to.ko.po.dcy
11  Lancer « Compactage »
—+ cycle paquet.X110 —+ cycle cisaillage.X110
12 | Lancer « évacuation » 13 | Lancer « cisaillage »
-+ X204 -— X310
4 14 — Rentrer Pousseur
1 Po
15 | Rentrer Tiroir 17 | Ouvrir Couvercle
J tO - ko
16 18
. :l
19 || Descendre Presseur 21 —| Descendre Cisaille
T- 1 T G
20 22
. :l
Réponse C4 :
rn=X11 r,=X12 + X13
rs= X12 Mg = X14
I's = X13 e = X14
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

Partie D : Lycée Lesage - VANNES

Réponse D1-1 :

Bilan des Actions Extérieures: F enl, P, en A; et P, en A..
Somme des actions mécaniques en | :

Reésultante en projection sur y: —F+ P,+P,=0

Moment en projection sur z: —aP,+aP,=0
Avec P, =P,donc F=2P;

Réponse D1-2 :

L’équation au moment en C en projection sur z devenant : (c—a)P, + (c +a)P,,
avec P, = P, ne peut-étre nulle. L’équilibre est donc impossible.

Réponse D2-1 :

Bilan des Actions Extérieures : F en C, 51 en Ay, 5; en A, ﬁ en B, et 1?2 en
B,.

Principe Fondamental de la Statique en | :
Résultante en projectionsur y : —F+P, +P,+T,+T,=0
Moment en projection sur z: CcF- bT,+bT,=0 car P, =P,

Réponse D2-2 :
Non car on a un systeme de deux équations a 3 inconnues.

Réponse D2-3 :

Bielle 8, Tiroir L en B, : Bielle 8, Torsion 5 en G;:
X82—>1 0 x82—>5 0
{882—>1 }Bz = Y82—>1 0 {882—>5 }Gz = Y82—>5 0
B, Zen O (x.y.2) G, Lo, (x.y.2)

Torsion 5 Chéssis0en O :

X5—>0 O
{Ssao }oz = 1 Y550 Mg

o ZS—>0 N5—>0 (;5,,2)
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET
Lycée Lesage - VANNES

Réponse D2-4 :

Equilibre de la bielle 8, :

soumis a I’action de 2 glisseurs de direction y [tiroir 1/Bielle 8,en B,] et
[Torsion 5/Bielle 8, en G,]

Equation de résultante en projection sur y Yis, = Ysi5, = 1

Equilibre de I’ensemble de torsion 5 :
soumis a [Bielle 8,/Torsion 5 en G4], [Bielle 8,/Torsion 5 en G,] et [Chassis 0/
Torsion 5 en O].

Equation de moment en projection sur I’axe (0,X) :
T,0,G,z=-T,.0,G,z avec 0,G, = 0,G; :
donc: T;=-T,

Réponse D2-5 :
Equilibre du tiroir 1 :

Equation de résultante en projection sur fl :—F+P,+P,+T,+T,=0 et
P=P,=P

Equation de moment en projection sur I’axe (0,X) :

cF—DbT,+bT, =0

et d’apres le résultat précédent: T, =-T,

on en déduit que : F=2P
L’action des 2 vérins est entierement consacrée au compactage de la ferraille
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET
. Lycée Lesage - VANNES
Partie E : y g

Réponse E1-1:

\\ Bielle 8

)\ Tiroir 1

<

x
T Chassis 0

Réponse E1-2 :

Fermeture geometrlque ;
OB=0G+GB= Ry5 +Ly8

=(Rcos0,, +Lcos0y, )y+(Rsin0,, +Lsin0,, )z
—y(t)y+hz

d’ol : y(t) =Rcos6., + Lcos0y,
et h=Rsin0,, + Lsin0g,

5in0, = h— Riln 0,
. 2
oS0y, = 1—(h_REm95"j

y(t) = Rcosf,, ++/L% — (h—Rsin0,, )
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

Lycée tesage = VANNES

Réponse E1-3 :

Course maxi du tiroir pour sy

variant de 45° a 180° :
Ay =1950—-450 ~1500mm 2000 /\
£ 1500
Réponse E1-4 : E
Ay  760-2000 %
Aeso 90 % 7
~—-13,8 mm/degré 3 10T \

avec y(t) en mm et 054 en degré \\
ou 500 :

AN
Ay (760—2000).10°°
ABg, 90"
180 I SRR PR PR
~-08m/rd 0 3‘0 6‘0 9‘0 1éo 1%0 180
avec y(t) en m et 05, en radian enote Oso en degre

d’ou y(t) = - 0,8 Bsy(1)

Réponse E2-1 : .

En dérivant I’expression précédente : y(t) = —0,8-0,(t)
d’ou 6, (t) ~ —1,25 y(t)

avec 0, (t) en rd/s et y(t) en m/s

pour Y(t) =240 mm/s on aura s (t) ~ —1,25.0,24 = -0,3rd/s
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

, Lycée Lesage - VANNES
Réponse E2-2 : y g

Echelles :
1 cm pour 40 mm/s
1 mm pour 20 mm

Veesio Construction du CIR Ig
Intersection de :

1 a Vg, etdirection OG

V0l =320mm/s

~320-10°°
" 800-10°°

=0,4rd/s

Réponse E2-3 :

Equiprojectivité de 8/0 entre B et G
Veeso GB = Vgg0-GB

Pour 6, = 45°
HE‘ =360mm/s

0, _ 30 _ 6 450d/s
800
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

, Lycee Lesage - VANNES
Réponse E2-4 : Y J

Pour 6., =90°, ‘

=240mm/s car le mouvement de 8/0 est une translation

VGeS/O

Vo €st horizontale, de méme que Ve, car perpendiculaire a OG

0., = 280 _ o 3rd/s
800

Réponse E2-5 :

Pour 05, =90°, la valeur de 65, =0,3rd/s correspond a la valeur de
linéarisation.

Par contre, pour les valeurs extrémes, 05, = 45° et 05, =135° I’erreur est due a
I’approximation de linéarisation.

En effet les tangentes a la courbe sont différentes.

Le domaine de linéarisation serait plutot de 60° a 120°, phase principale de
compactage.

Partie F :
Réponse F1-1 :
Y,(p) 1/S
K Hi(p) = == :
Mp2Y,(p) = —Q,(p) - KY,(p) - fpY, 1
Y, = Qu0) ~ K () TP Y,() Q,(p) p{1+i(fp+Mp2)}
_Ya(p) _ 1/K
Mp2Y, (p) = —K Y, (p)~T p Y, (p) + F(p) )= -

1
1+ =(f M p?2
+K(p+ p2)

Réponse F1-2 :

Q,(p) F(p)

+

Y(p) =H,(p).Q,(p) +H,(p).F(p) = 1 1
pS{l+K(f p+M pz)} K[1+K(f p+M pz)}
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

, Lycée Lesage - VANNES
Réponse F1-3 : y g

Equipage mobile

F(p) L =
N K m

+
Qi(p) _— +
s PS m

1
1

1+ = (fp+ Mp2
+K(p+ p?)

Y(p)

v

Réponse F2-1 :
U, (p) =K, Y(p) =K, G(p)Q,(p) =K. G(p)K, U, (p)
U, () _ k k 1

U.(p) p81{1+}1<(fp+Mp2)}

Réponse F2-2 :

Yl ) ) A LU0 [ 10 oo 1Y®),
Us(p) .

Réponse F2-3 :
Y(p) _K FTBO 1 AK K.,

Y.(p) C1+FTBOK,

A&Kﬁpgp+iﬁp+mmﬂ

1

S f . M
1 : ~p24 - p
+AKK(P+Kp+Kpj

(S C
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

, Lycee Lesage - VANNES
Réponse F2-4 : Y J

Le coefficient en p* étant négligeable devant celui de p? et p on en déduit :
Y() _ 1
Y.(p) 1+0,25p+0,03p2

Gain: 1
Pulsation propre : ®, =6 rd/s
Coefficient d’amortissement ; z=10,75

Le coefficient d’amortissement z est tres proche de 0,7 coefficient permettant
d’obtenir la réponse la plus rapide.

Réponse F3-1 :

mm
120
100
80
60 Remarque : un deuxieme
dépassement sera accepté
40
20
o
-20
0.0 Oo.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Réponse F3-2 :

Y. (p) =%
e, (1) = lim|y, (t) - y(t)| = lim p(Y,(p) - Y(p)) = lim pY, (p)(1 - FTBF(p)) =0

Y(p) _ 1
Y.(p) 1+0,25p+0,03p2

avec: FTBF(p)=

En régime permanent I’erreur statique est nulle.
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

, Lycee Lesage - VANNES
Réponse F4-1 : y J

Q) _ K, 210"
U.(p) 1+tp 1+01p

Reponse F4-2 :
40rGain en dB

20

Vi
/!

-20 Rt

-40

-60.

AN

-100

N\

AN

-w1 = 8,33 rd/s

», =10 rd/s
/

-120

5 100 5 101 5 102 _ s
Phase en degré Pulsation en rd/s
-80

-100 e

-120

-140

-160

-180

-200

-220

-240

-260 e

-280

5 100 5 101 102 ) 5
Pulsation en rd/s
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o~ Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET
PartieG: Lycée Lesage - VANNES

Réponse G1-1: L

Z><| 7]

Remarque : distributeur a
centres fermés accepté

Réponse G2-1: Echelle des vitesses : 1cm pour 50 mm/s

Couvercle 10 — P10/0

PR
§
§
J
/

/4%47/,7////,:77//51;% =

P T T e AL

ot

it BT
y

VMelO/O

\\\\\\\\k\\\\\\

S //
/////////// /

fid ]

R R

4 |
I

|

|

|
|
oo s r\m\\i. o —

|
Chassis 0 gi

Tige de vérin 11 M

Corps de vérin 12

Composition de vitesses en P

VPelO/O = Vper0/11 + VPell/lZ + VPelZ/O

1 QP 0 /ISP L SP

o
)

W

RN

m

T

Distribution des vitesses de 10/0
entre Pet M
Vuzoro| =016 m/s

2 R
Q
N
o
o

Alimentation
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

Réponse G2-2 :

VPelO/O =

Pell/12

Lycee Lesage - VANNES
Echelle des vitesses : 1cm pour 50 mm/s

Vitesse mini quand QP est
orthogonal a SP car Vo, =0

Distribution des vitesses de 10/0
entre P’ et M’

H\m =013 m/s
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Auteurs du Sujet : MM. HUBERT & PUGET

Réponse G3-1 :

P =2pS=2p WDT =2.315.m.

Lycée Lesage - VANNES

Il'y a 2 pistons donc :

? 250° 62500

~ 2.100. ~312.10°N

Réponse G3-2 :

Couvercle 10 —

o)

e
S

]
|

Chassis

Alimentation

i,

SRS S

e B [ PP

Echelle des forces : 2cm pour 10° N

ez
@Za\%\

Ay Y
/IIHM/}.&W//Z{D‘%
i 8
o N S | R
l-.D :§ S T e YA, 3
M \
Al R
(P §I TR \1
s._\"\\ /’,‘ F‘
ALFS [
R\ H P
RN 2 o DR Y z 3] —_— ) ) ,
“%é, \ ey 110 Qoo Remarque : 1 point si résolu
I~ \n |
2 \ \H sans frottement
7

On isole le vérin 11-12 : soumis a 2
glisseurs, donc directement opposés.

On isole le couvercle 10 ; soumis a

_—

trois glisseurs R, P10, Qq/10, donc
coplanaires, concourants et
dvnamique fermé

0

AN
. RN
3

H@’H =71.10°N
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