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A. PARTIE GENIE MECANIQUE

L’étude de la partie mécanique se limite aux mouvements des robots latéraux et du robot de toit de
la station de peinture. (Figure 1 du dossier technique)

Pendant la phase de recouvrement en peinture d’un c6té latéral de la cabine, le pulvérisateur (PLV1)
se déplace en mouvement de translation suivant les axes X et Z, et pivote en rotation d’'un angle
(a=+45°) autour de I'axe Y. (Figure 2 du dossier technique)

Pendant la phase de recouvrement du toit, le robot pivote les pulvérisateurs (PLV2) d’'un mouvement
alternatif de rotation d’un angle () autour de I'axe X. (Figure 2 du dossier technique)

1. Analyse fonctionnelle
1.1. D’aprés le schéma cinématique de la station de peinture (dossier technique page 2/7) et le

dessin d’ensemble du robot de toit (dossier technique page 7/7) ; compléter le diagramme FAST
descriptif de la fonction principale FP : Recouvrir totalement en peinture la cabine.

FP | Recouvrir totalement en peinture la cabine Cor(ang;asngfé%%iS;?urs
FT1 | Recouvrir en peinture un cété latéral de la cabine Robot latéral
FT11 | Déplacer le pulvérisateur (PLV1) suivant 'axe X 9ignan et cvémailliene
FT12 |  Déplacer le pulvénisateur suivant Caxe Z Poulies et courroie
FT13 | Orienter le pulvérisateur (PLV1) d’'un angle (o) Bol de pulvérisation
FT2 | Recouvrir en peinture le toit de la cabine Robot de toit
— FT21| Animer en rotation continue I'arbre (44) Moteur4
L FT211| Guider I'arbre d’entrée (44) en rotation Roulements (45)
Inansfoumer la notation centinue de (44) en Doigt (38), vis moletée
— FT22 i
translation altewnative de la bielle (21) (37).bielle(28) et chape(24)
FT221| Régler I'angle d’oscillation () Daigt (38) + Vis maletée
FT222| Guider la bielle (21) Coussinets (10)
L FT23 Transformer la translation alternative de la bielle Bielle (18 ), chape(16),
(21) en rotation alternative de I'axe (31) excentrique(14) et plateau(36)
L FT231| GQGuider Caxe de sontie (31) en notation Coussinets (35)
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1.2. Réglage de I’excentrique (E)
Compléter le graphe explicatif ci-dessous du réglage de I'excentrique (E). (Voir dessin d’ensemble)

Pivoter (5) pour Sculever le carnter Dessewver la vis moletée
libérer (6) supéiieur (2) (37)
Pivoter (5) pour Fevmen le canter Serrer la vis FPositionner le doigt de réglage
verrouiller (6) supérieur (2) moletée (37) (38) par rapport i Carbine (44)

1.3. Se référer au dessin d’ensemble et compléter le tableau suivant par la forme et/ou I'élément,
avec son repere, réalisant les assemblages suivant :

Assemblage Surface(s) de mise en position Maintien en position
46)/(1) B e Les 3 uis (29)
(38)/(44) Surfaces planes Vis a téte moletée (37)

2. Etude cinématique
2.1. Schéma cinématique
Se référer au dessin d’ensemble page 7/7 et compléter le schéma cinématique du robot de toit suivant

le plan (x,z)

Mouvement 5 Mouvement de sortie : < : : >
d’entrée : w,, X w,, Rotation alternative

Rotation continue ’ {

/ A O} ‘H \\(31+36)
\\(16+18)

Cliquer sur le bouton
T e o LT em—

ci-contre pour voir I’'animation
2.2. Vérification de I’angle d’oscillation 3
L’angle d’oscillationfdu pulvérisateur de toit est réglable suivant la valeur de I'excentrique «E».
Sur les figures 1 et 2, on propose deux valeurs extrémes de I'excentrique E1=OA1=0A:2 et
E2=0A3=0Au.
Remarque : les résultats de pmini €t de pvwax sOnt fonctions de la précision du tracé du candidat et sont
acceptés avec une tolérances.
a. Représenter graphiquement pour chaque position de la manivelle OA les positions des points B,C
et D relatives aux points A1, A2, As et A4 et déduire la valeur minimale de I'angle § dans premier

cas et sa valeur maximale dans le deuxiéme cas.
21

Figure 1 B = 69°
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b. Vérifier si les valeurs de  imposées par le cahier de charges fonctionnel sont respectées.

Les valeurs de B sont nwespectées

3. Etude en flexion du doigt de réglage (38)
On assimile le doigt de réglage (38) a une
poutre cylindrique cureuse soumise a une
charge”IE')B” = 150N. (Figure a)

3.1. Isoler la poutre AC, mettre en place les
actions mécaniques puis calculer celles en A.
(Figure b)

o |[Rall= I[Fgl|l = 150N

o M, = [[Fgll x AB = 150 x 0,012 = 1,8 Nm

_—

[[M4ll= 1,8 Nm

_—

[|R4[|=150 N

—

Fp
/]
7 B C
A
7 12 9
Figure a
YA R, -
ﬁ 4, Fp
N\,
A
B Figure b X

3.2. Calculer les moments fléchissants le long de la poutre puis tracer sur la figure ¢ le diagramme

correspondant.
Entre A et B: Mf = - (Ma- Ra. «) = 150. « - 1,8
* Pour « =0 = Mf =-1,8 Nm
*Pour £=0,012 = Mf=0
Entre Bet C: Mf = 0

3.3.Déduire ||Mppqx||
3.4.0n donne Rp = 80 N/mm? et D = 2d.

Mt
A

Echelle : 10mm -2 1Nm

B C

1,8-

X

Figure C

| Msmax|| = 1,8 Nm

a. Déterminer la valeur de Dmin pour que la poutre résiste en toute sécurité.

ME . <Rpe = ME o 32xD <Rpe =

ML axx32xD

(Iezj zx(D*—d% 16D* D4 zx15x D*
v X | 76
16 16
> D33 Mmx32x16 Dz%/w:mﬁs,%mm Drmin =6.25 mm
7x15xRpe 7x15%x80 Z

b. Déduire la valeur de dmax

.................................................................................................................................................................... dMaX =3[,}5mm

<Rpe = ME axx32x D x16 R

<Rpe
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4. Cotation fonctionnelle 2 37
Trac_er la chaine q§ cotes minimale 7 _\
relative a la condition Amini. &/

-

0%
$uti®2

=)
(e

C

9l

SOV
XX

v
K

L

5. Dessin de définition de la chape (24)
On donne la représentation en 3D de la chape femelle (24) et sa vue de face en coupe A-A.
On demande de compléter a I'’échelle du dessin la représentation graphique de la chape (24) par :

a. La vue de gauche
b. La vue de dessus
c. La section sortie B-B

A
A-A
=— B-B

AN O o

1
I

~

N
\
/

e

= O =

|—

/ N —
\ ' ,[%/
P |
// | /1‘\\\
=/
4 :// «J\\ \|
\\ e
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" A. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1. Etude du grafcet synchronisé

En se référant aux pages 1/7, 2/7 et 3/7 du dossier technique et au grafcet de coordination donné
ci-dessous, compléter le grafcet synchronisé décrivant les taches 1, 2 et 3.
N.B : Le fonctionnement du moteur MP ne fera pas I'objet des grafcets.

Grafcet de coordination

]

[o]

--Dcy. Pr.pn

1 | // Enclencher tache 1

4 X2

X19

2 | / Enclencher tache 2

4 Xos5

3 /I Activer étape 13
/I Activer étape 41

5 | /I Activer étape 15

4 Xis

6 Il Activer étape 17
/I Activer étape 31

T Xis

7 |1 Activer étape 32

4 Xz

Tache 3 : pulvériser le toit

KA2
—I KA1 |

Tache 1 : avancer la cabine

11 HKM1

13 HKM1

Si. Xa

+S1. Xa

15 HKM1

17 HKM1

Signatures des surveillants

Tache 2 : pulvériser les
surfaces latérales

KM2

KM4

KA1

KM5

KA1

KM3

Tache 4 : compter les pas d’avance de la cabine

MR

EN.C

MR

/I Mettre a zéro compteur

/I Valider compteur

/I Mettre a zéro compteur
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Ne rien écrire ici

2. Etude de la fonction comptage des pas d’avance de la cabine
2.1. Etude du systéme de comptage par circuit intégré 40160
En se référant a la page 5/7 du dossier technique, compléter sur le schéma du circuit logique ci-

dessous :

a. Le circuit de validation du compteur ;

b. Le circuit de remise a zéro sachant que le compteur est remis a 0 quand I'étape 40 ou I'étape 42
du Grafcet est active ;

c. Le circuit d'incrémentation du compteur et 'association en cascade des deux circuits intégrés ;

d. Le circuit de la diode LED s’allumant lorsque N = 1, correspondant a 20 pas d’avance du

convoyeur.
Dizaines Unités
ZZ [ cTrRDIVIO = vee CTRDIV10 N
CEP - "1 cep | |
O cET '-U o ceT '-'
| PE 9 3TC=9 |15 L PE 9 3TC=9 |2
DC Zhcp 2 >cp
MR ‘dcT=0 MR 1:1>CT=0
3 a Qo |14 3l A Q |14
4 B Q|13 4 B Q4 13
5 )¢ Q, |12 5] ¢ Q, |12
6 |p Q|1 6| p Qs |1
77 40160 777 40160
Q %C)N
>1

W e @ L)

2.2. Etude du systéme de comptage par microcontréleur PIC 16F876A

En se référant au paragraphe 4.2 de la page 5/7 du dossier technique, compléter les lignes
d’instructions du programme donné a la page suivante en exploitant le commentaire associé a
chaque ligne d’instruction.
N.B : Les quatre premiéres broches des deux ports B et C et la broche RA5 du port A sont
configurées en sorties. Toutes les autres broches non connectées des ports A, B et C sont
configurées en entrées.
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Ne rien écrire ici

program tache_4;

I/l Entéte du programme

const code7seq: array[10] of byte
=($0,$1,%$2,$3,$4,$5,$6,$7,$8,$9);var
unite : byte; dizaine : byte;
X3: shit at RAO_bit; X4: sbit at RA1_bit;
MR: shit at RA5_bit;
N : bit;
X40,X41,X42:bit;

/I Code correspondant a I'affichage

I/l Unités et dizaine, types octets

Il X3 et X4 types bit sur RAO et RAl
Il S42 : type bit, sur RA5

/I N : variable comptage type bit ;

Il X40, X41 et X42 : type bit ;

Procedure affichage;
begin
unite:= TMRO mod 10; dizaine:= TMRO div 10;
Portc:= code7seg[unite];

/I Procédure d’affichage

// Début

/I Unité et dizaine

/I Affectation du port des unités

/I Affectation du port des dizaines

Portb:= code7seg[dizaine]; /| Ein
end,
begin /I Configuration des registres tris
trisA:= . $S1F....... : /I Configuration du port A

/I Configuration des ports B et C

// Port A numérique
/I compteur a front montant sur RA4

. XA0:=1: X41:20° XA2:=0..oovon.. :

TMRO:=0.....; /| TMRO— 0 ;
PortB:=..... 0.....;PortC:= ...0....; /[ PortB «— 0 ;PortC+«0;
=.0..; IIN—O:

I/ X40 «—1;X41 «—0;X42 «—0;

...... while true do........

// Boucle Tant que

Begin /I Début

... affichage.....; /I Appel de la procédure affichage
X40 := ...(X42 and X4) OR (X40 and NOT(X41))..; |//Equation de I'étape 40

X41 = ...(X41 and X3) OR (X41 and NOT(X42))..; |//[Equation de I'étape 41

X42 := ..(X41 and N) OR (X42 and NOT(X40))..; |//Equation de I'étape 42

if (TMR0O=20) then N:=1 else N:=0;

/I Si TMRO =20 alors N«1 sinon N<O;

if ((X40=1) OR (X42=1)) then TMRO:=0;

/I Remise a zéro de TMRO

if (X40=1) OR (X42=1)) then MR:=1 else MR:=0.;

I/l Equation de la sortie MR

.end.;...end....

// Fin tant que ; // Fin programme.

3. Etude du moteur M1

3.1. Relevé et calcul des grandeurs électriques et des grandeurs mécaniques
Se référer dans cette partie aux caractéristiques mécaniques Tu(n) et Tr(n) données a la page 6/7
du dossier technique. Remplir le tableau ci-dessous par I'expression et la valeur avec son unité de

chacune des grandeurs demandées.

Point de fonctionnent i Courant en
Vltﬁsse.de Puissance | Rendement ligne "I"
Couple utile | Vitesse du | SYNCNIONISME 1 10 wpyr "
"Ty" rotor "n" ns
n=1-g Py |
Expression D’apreés la courbe Pu= TuxQ ou Pu/Pa (LghxUl3 x Coslo)
Valeur et : , 0
unité 15Nm 950tr/min | 1000tr/min | 1491,5W | 95% 2,95A
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Ne rien écrire ici

3.2. Dimensionnement et choix du moteur M1
Se référer dans cette partie au document constructeur donné au dossier technique a la page 6/7 et

aux résultats de la question immédiatement précédente.
a. Choisir la référence du moteur convenable a I'entrainement du convoyeur. Relever les valeurs
des caractéristiques correspondantes.

Référence : FLS 100LK.........

Pn (puissance nominale) = ...1,5KW... nn (Vitesse nominale) = 955tr/min.....

Tn (Couple nominal) = ...... 15Nm.... In ( courant nominal) = ...... 3,5A.....

b. Choisir la référence des appareils de la chaine de commande et de protection du moteur M1

Contacteur tripolaire Relais thermique tripolaire
Lcibo9 | LRDOS................

4. Etude du circuit de détection du sens de rotation
4.1. Etude de fonctionnement de I’A.L.I 2
Se référer dans cette étude au montage a base d’A.L.| et a la caractéristique de transfert donnés a
la page 6/7 du dossier technique.
a. Quel est le régime de fonctionnementde I'A.L.I.2 ? En déduire la fonction réalisée par ce
montage ?
............... Régime saturé ....... ...
............... Comparateur double seuil non Inverseur...................cocoiiiiiiiinn
b. Déterminer les valeurs des deux tensions de basculement V* et V- et les valeurs des tensions
de saturation +Vsat (+Vcc) et -Vsat (-Vcc).

Vr= ... +4V ....... +Vsat= .......... +15V..........
V- =.... -4V......... -Vsat = .......... A15V..........

c. Etablir les expressions des tensions seuils V* et V- en fonction de R1, R2 et Vsat.
Vo= (-R1/R2)x(-Vsat) ...... V- = (-R1/R2)x(+Vsat) .........

d. Quelle est la valeur de R1 si R2 = 10KQ.

R1/Rz2 = V*/Vsat = R1 = Rz . (V*/Vsat) = 10.103.(4/15) = 2,66KQ

................................................... (R1Z2,66K02) ..ot

4.2. Etude de I’étage de puissance
En se référant a la page 6/7 du dossier technique, analyser le fonctionnement de I'étage de
puissance en complétant le tableau ci-dessous :

. Etat des transistors Q1 et Q2 Etat des relais KA3 et KA4 Sens du courant dans I'induit du
Tension . . o o
Vs (Saturé ou bloqué) (Excité ou non excité) moteur MP
Q1 Q2 KA3 KA4 De (Avers B)oude (Bvers A)
+Vsat Saturé Bloqué | Excité Non excité De A vers B
Vsat Bloqué Saturé | Non excité Excité De B vers A
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Correction de I’épreuve de mathématiques (bac Sciences Techniques)

Session principale 2018

Exercice 1 :( 5 points)

5T i® —i® 1(5_“+E) 1(5_“_3) 2T i
l)a) e12(e4—e 4)=e 12 4) —e\12 2/ = 3 —es
2TC .TC .51t .TC T 5Tt .5TC
2m T 5moo T i ..o 2, Ll . m A2
e's —e's =e'12 (e14 —e 14) = 2isin—- ez =2 ez ; (sm— = —)
4
. T .TC 2Tt . T -TC .TC
b) z,%2 - (Zix/i ellz) 7, — 4e's = 4e'3 — 4iV2 e'1z.e's — 4e's
2% T 28
=4(e 3 —es)—41\/§e12

.5TC .5TC
= 4iV2 ez —4i2e' 12 = 0
D’ou z, est solution de I'équation(E)

X
—4 e 6 —i=

T — —2e 6
2e'3

d) zl=—2ei§=2(cosg+ising)=1+i\/§
Z, = —2 el = —2 (COS (—g) + isin (—g)) = —V3 +i
2) a) izp =i(1+iV3)=i—-V3 =12
b) aff(@)_z_B_i

—2 =28 — A —{ donc OA L OB ainsi OAB est rectangle en O
aff(0A)  za  za

Cc) z.z =—4eig donc z, =
1Z2 2

_ |zg|
|Zal

ZB

- = |i| = 1 donc |z,| = |zg|d’ol OA = OB et par suite OAB est isocéle en O
A

c)

3)a) zc—z5=(1-+3)+i(1++3)+V3—i=1+iV3 = z5; donc BC = 0A
d’ou OACB est un parallélogramme ; et comme le triangle OAB est isocele et
rectangle en O, donc OACB est un carré.
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b) Voir figure ci-dessus.
c) OACB est un carré de cote 2 donc OC = 2v/2
arg(zc) = (4,0C) = (4, 04) + (0A, OC) + 2kn
= arg(z,) + E + 2km

=T+ =+ 2km
3 4
=" 4 2kn
12
. i
dolizc = 2v2e'r

Exercice 2 : (4,5 points)

1 -2 -5
1) a) AB <—2> et R(—l) donc ABAAC = ( 0 ) + 0 d’ou AC et AB ne sont pas
-1 2 -5
colinéaires ; et par suite les points A, B et C ne sont pas alignés.
b) P = (ABC) ; ABAAC est un vecteur normal a P

Donc une équationde Pest =5x —5z+d =0

A(1,2,—1) € P donc =5+5+d =0 ainsi d=0

Et par suite P: —5x —5z 4+ d = 0 donc x + z = 0 est une équation cartésienne de P

x=oa+1
2)A:{y=2 o ER
z=oa—1

l1=a+1 a=20
a) A(1,2,-1)=>4{ 2=2 & 1{2=2 donc A€EA
—1=a-1 a=20

1
b) n (O) est un vecteur normal a P
1

1
u <0> est un vecteur directeur de A. Comme 11 et U sont colinéaires donc AL P
1

3) [,(1+0a2,a—1)€EA

a) d(Iy, P) = |a+\/11+Ta1_1| _ If/;l _ \/§|0(|

b) d(I, P) > 2vV2 & V2|al > 2vV2 & |a| > 2 donc:
sia € |—o0,—2[ U ]2, +oo[ alors le plan est extérieur a la sphére(S,)

Sia =2oua=—2 alors le plan P est tangent a la sphere(S,)
Sia € |—2,2[ alors le plan P est sécant a la sphére(S,)
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4) a) B(2,0,—2) € S, doncI,B = 22 & [,B? = 8
R-a-1)?+0-2?*+(-2—-a+1)*=8
S(1l-w?+4+(-1—-a)*=8
©202+6=8
cat=1oa=1lota=-1
b)—1€]-2,2[etl1 €]-2,2[doncS, NP (ax =10Ua=—1)estun cercle.
Commel, € Aet AL Pen A;alors A est le projeté orthogonal de I, sur P donc S, NP

2
est le cercle C, de centre Aetderayonr = \/(2\/7) —V22=1/6

Exercice 3 :(4 points)

1) a)

10
9,5
9

8,5
8 2

7,5 *
7 L
6,5
6 . 3
5,5 L 2 4

5

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

b) r=<"%Y _ 990

Ox Oy

- o as 3
c) le coefficient de corrélation r > g

On peut envisager un ajustement affine de la série(X,Y)

2) a) L’équation de la droite de régression de Y en X est :
y=ax+bavec a= C°‘j(()’(‘f) ~ 1,078 x 1075 ;b =Y — 1,078 x 1075 x X = 4,344

Dot y = 1,078 X 107°x + 4,344

b) I'équation de la droite de régressionde XenYest:x = a'y + b’ avec:

= C";’Eg") — 91011236 et b’ = X —91011,236 x ¥ = —391203,853

D'ou x =91011,24y — 391203,85
3) x = 400 000 donc la consommation y =1,078 X 107> X 400 000 + 4,344 = 8,66
4) y > 8,5 < x >91011,24 x 8,5 —391203,85 © x > 382391,69
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Exercice 4 : (6,5 points)

1) h(x) =x—1+xInx ; x €]0,+o[
a)h(1)=1-1+In1=0
b)
X 0 1 +c0
h(x) — ( +

2) f(x) =14+ (x—1)Inx ;x €]0,+o[
a) lim, g+ f(x) = limyp+ 1+ (x — 1) Inx = +oo.
La courbe(C)admet une asymptote vertical d’équation x = 0

b) lim, ;0 f(x) =limy 101+ (x—1)Inx =40 et
lim, 4o @ = liMm, 10 H’i{ﬂ = lim, ;o i + %lnx = +oo0 . La courbe(C)
admet un branche parabolique de direction celle de(o, J)au voisinage de +co

xInx+x—i _ h(x)

3) a) Pourtoutx € ]0,+oo[, f'(x) = lnx + x;l =

X X

b) Pourtout x € ]0, +oo] le signe de(f’(x)) est celui du signe de(h(x))

e I
O
1

4)a) f)=xo1+x—-1nx=x

ox—1—-(x—-1Dlnx=0

Skx—-1D)0-Inx)=0
Sx=1oux=c¢e
b) f)<sxe(x-1)0-Inx) =0

X 0 1 7 oo
x—1 — 0 - +
1—-Inx + + —
(x—1)(1—-Inx) — + —

D'oli f(x) <x © x €[1,¢€]
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c) Positionde (C) etA:y =x
x—fx)=Cx—-1)0—-Inx)

X 0 1 7 +0o0
x—f(x) — + 0 —
Position de (C) et A (C)estaudessusde A | (C)est au dessous de A (C)est au dessus De A

Les points de coordonnées(1,1) et (e, e) sont les points d’intersection de (C) et A

5) Voir Annexe.

1
= u,(x)z_
6) a) fle(xlnx)dx;On pose {5,((3;)) _l;lx o
- v(x)=7

e _ [x%nx]® ex _ [x*inx x21® e e 1 1 5 1

Done [{(einx) di = [<52] = [[3dx =[] — [T =S -5 +i=1e2+]

b) A= [ x—f(x)dx
= fle(x— 1)dx—flexlnxdx+flelnxdx

_12_]‘9_(12 1) _ e
—[ x*—x| — (e + + [x Inx — x]§
——el—e—-4+1—2e2—241

2 4 4

7) On considére la suite(u,,) définie sur N par : {11:)1:1 i £y
a) Par récurrence :
Pourn =0; uy =2donc1 < uy <e.Vraipourn =0
Supposonsque 1 < u, <e;pourn =0
Démontronsque 1 <u,,; <e
1 < u, < eetf estcroissante sur[1, e] donc f(1) < f(u,) < f(e)
Ainsil <u,,;<e
Donc pourtoutn € N; u, € [1,¢]
b) uns1 —up = f(up) —uy or f(x) <x o x€[le]
Comme u, € [1,e] alors f(u,) < u,, © u,y1 < Uy, ainsi (u,) est décroissante.
) La suite(u,,) est décroissante et minorée par 1
Donc elle converge vers] € [1, e]
Comme f est continue sur[1,e] donc en] d’ou f(1) =letparsuitel =1oul=e
Or (u,) est décroissanteetuy, =2 < edoncl=1
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