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Cette épreuve est divisée en deux parties indépendantes

PREMIERE PARTIE : =

Cette partie est quant a elle divisée en quatre sous-parties également indépendantes :

» CINEMATIQUE : /2 POINTS

» CINETIQUE : /2 POINTS

» DYINAMIQUE : /4 POINTS

7 DIMENSIONNEMERT : 16 POINTS
DEUXIEME PARTIE : Gestion des ressources /6 POINTS .
EXERCICE | :

Dans Roa(o;i,io,ﬁo)repére orthonormé direct lié a4 la Tere et supposé galiléen, I'axe

(O;i)étant la verticale ascendante, on considére (FIG.1) un mécanisme constitye de 3 solides (SG).

(St) et (Sz) homogénes. isotropes, &lastigues linéaires :

- (So) un bati auquel est jié Ie‘repére 520

- (S1) un arbre de diaméire d, d'axe (O; f), de masse negligeable, en matériau de limite élastique
C)'D : il fait avec (SD), I'objet d'une liaison pivet au centre A du palier (1) et d'une liaison pivot
glissant au centre B du palier (2) -
AD=-ai , BO=-bi, aetb étant des constantes positives (a>b).

= (Sz) un disque de centre de masse G, d'axe (G;f), de diamétre D, de masse m, calé a
I'extrémité O de larbre (31)
Le repére orthonormé direct 52 =(0; i, },ﬁ)est lié au disque (S:z) :

. (]o,}}=9 mesuré dans la direction de i

+ OG=ej.e étant une constante positive

s k=i 3
Dans labase/ i, j, k), la matrice de I'opérateur d'inertie jcs de (S,) au point G est
c o0 0]

=0 cre 0 | avec C=
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" Les paliers (1) et (2) exercent sur (S) des actions mécaniques inconnues respectivement

Un moteur calé a l'origine de ' arbre(S ) lui transmet Ie couple moteur € = =¢id L

équivalentes en leurs centres A et B aux torseurs

i (F (1S )=A, ivA ,,A q
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FIG.1

L'action de la pesanteur n'est pas prise‘'en compte.

Py 2
1. Enfonction de 8, B-—d— a= ? et e, exprimer :
dt dt :
1.1.le taux de rotation Q de (82) dans son mouvement par rapport a {SD} (0.5 P1j
1.2.la vitesse EG du point G de (Sz) dans son mouvement par rapport & (SO) (0.5 Ptj
1.3. I'accélération C—lG du point G de (82) dans son mouvement par rapport a (80) (1 )

28]




www.tousl esconcours.info

2. Enfonction de 8, 8 9 a, b, e metC, exprimer: - .

2.1.la quantité de mouvement p de (Sz) dans son mouvement par rapport & (SD) 5Py
2.2, au point G, le moment cinétique [:G de (82) dans son mouvement par rapport a (80) (0.5 1)
2.3.au point O, le moment cinétique EO de (Sz) dans son mouvement par rapport a (So] (0.3 Py
2.4.la quantité d'accelération D de (82) dans son mouvemerj:l par rapport a (SD) (0.5 Pr)
2.5: au: point O, le moment dynamique SO de (82) gans son/mou‘v‘emem par rapport a {SO) (1P
2.6.au point B, le moment dynamique SB de (82) dans son mouvement par rapport & (SO) (0.5 Py
2.7.au point A, le moment dynamique SA de (Sz) dans son mouvement par rapport & (So} (0.5 Py

3. Considérer le systéme matériel (S)= (S1 )U(Sz) dans son mouvement par rapport 4 (SD )

3.1. Faire I'inventaire de toutes les forces extérieures qui sollicitent (S) 0.5
3.2. Réduire les forces extérieures sur (S) au point B et, ensuite au point A ; endéduire les
moments résultants ITAB (ext/S) au point B et M A (ext/ 8)"au point A (0.3 Py

3.3. Appliquer 'équation de la résuitante dynamique, I'équation de moment dyramique au
point B et au point A ; en déduire I'équation du mouvement et les cor,nposantesAx .Ay,

AZ‘ By, Bz des efforts de liaison. . 1Py

4 Le mouvement du systeme (S)= (S‘}U(Sz) dans (SO} est uniforme ; il tourne autour de I'axe

(A;f) a la fréquence de rotation constante de n(tours/mn). Le couple moleur est nul

(€ 0). On donne :
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désigne le torseur des efforts intérieurs le long de |
la ligne moyenne. ! FIG.2

4.1.Pour O<x</ el /<x<a, déterminer T(x) et Mf {x). Tracer leurs diagrammes le fong de la
ligne moyenne de (81). En déduire la section dangereuse et le moment flechissant dans cette
section. : {4 Prs)

4.2.De la condition de résistance

£M < 0‘0 - deduire n,__ia fréquence de rotation limite 4 ne pas dépasser. 1 py

nd®  fmax
4.3.Pour a=50 cm, b=20 cm, !%a-b=30 cm, e=0.04 mm, d=2 cm, m=10 kg et 60 =100MPa ,

caleulern, . . {1 Py

EXERCICE 2 : PREPARATION DES COMMANDES

La sociéie MBAPPE et Fils est une petite entreprise de vente par correspondance. Elie est installée 3
Penja et emploie une quarantaine de personnes qui travaiflent 8 heures par jour.

Partie 1 : La prise de commande

Elle regoit en moyenne 1 500 commandes par jour, dont 1 000 par courrier et 500 par téléphone.

Une cemmande comporte en moyenne 3 lignes, . c'est-a-dire que frois produits différents sont e

commandés simultanément.

On recoit deux types de commandes : des commandes d'anciens clients qui sont déja connus du
systeme informatique et des nouveaux clients, 20% des commandes concement des nouveaux
clients. i -

Les commandes courrier

La premiére opération, qui prend une demi-minute, consiste & ouvrir l'enveloppe et a vérifier si toutes
les informations nécessaires sont bien présenies sur le bon de commande et si un moyen de
paiement (chégue ou numéro de carte de crédit) est joint. -

§'il s'agit d'un ancien client qui a indigué son code client, le temps de saisie et de vérification est d'une
minute.

S'il s'agit'd'un nouveau client, I'employé doit saisir toutes les informations relatives au client. Cela iui
prend en moyenne 3 minutes.

Les lignes de commandes sont alors entrées dans le systéme informatique qui vérifie la disponibilité
des produits. Il faut 8 secondes pour saisir une lighe 2 partir gu bon .de commande.

Les commandes téléphoniques

Quatre postes de travail sont €quipés pour recevoir les commandes télephoniques. Toutes les
commandes téléphoniques doivent &tre payées par carte de crédit. L'employé décroche et identifie les
clients.

S'il s'agit d'un nouveau client, il entre dans le systere toutes les informations necessaires qui lui sont
dictées par le client. Cela prend en moyenne 4 minues

S'il s'agit d'un ancien client, cela ne prend que 30 secondes.

Les lignes de command.s;-s sant alors entrées dans le systéme informatigue qui veérifie la disponibilité
des produits. Il faut en 20 secondes pour saisir une ligne car, bien souvent, il faut rechercher la

reference du produit a partir des désirs du client. .
1. Calculer la charge de travail du service commercial. (4 Prs)
2. Combien de personnes daivent étre affectées a la prise de commande ? (2 Prs)
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