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| Présentation

Les productions étant automatisées dans différents
secteurs (imprimerie, cosmétique, agro-alimentaire..),
les opérations sur le produit fabriqué étant réalisées
par les machines, il reste aux opérateurs a approvision-
ner les matieres premiéres.

La fréquence des efforts est réduite mais pour
obtenir une autonomie des machines suffisante, cer-
taines fournitures sont lourdes a manipuler et cela
dans un espace difficilement accessible.

Pour les machines consommant des films (éti-
quettes, plastique pour regrouper des produits, cello-
phanage de produit unitaire (exemple parfumerie)), les
bobines doivent étre posées souvent en hauteur ou au
ras du sol.

Dans une démarche permettant de limiter les
risques liés a la manipulation de charges lourdes, on
souhaite mettre en place un systéme de préhension
de bobines.

Bobines de film polyéthyléne pour
regrouper des produits

Figure 1 — Mise en situation

La société TECADIS propose un chariot permettant de manipuler des bobines. Une option permet
de basculer les bobines. Cette adaptation associée au chariot permet a 'opérateur :

— de saisir la bobine a la main sans risque,

— de la faire passer de la position verticale (livraison sur palette permettant de grande charge sans
abimer la bobine) a la position horizontale (rotation de 90°),

— de la positionner au poste d’utilisation (hauteur variable),

— d’éviter les efforts importants dans des positions incommodantes pour 'opérateur.
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Figure 2 — Principe de fonctionnement

Le basculeur s’adapte physiquement sur le coulisseau du chariot grace a 4 percages.

Ensuite on relie les flexibles hydrauliques aux distributeurs situés en aval d’'une pompe hydraulique.

Un limiteur de pression délivre un maximum p,...; = 7 MPa (1 bar = 10°Pa = 0,1 MPa =
1N.mm?).

Lopérateur choisit les mouve-
ments du basculeur avec 3 distri-
buteurs, il ne peut faire qu'un seul
mouvement a la fois :

— Montée-descente coulisseau,

— Serrage-desserrage mandrin,

— Basculement haut-bas.

Ii JeUf | 'x
&
[Porte bobine
non serré

BASCULEMENT

Figure 3 — Vue en perspective chariot basculeur

Renaud Costadoat, Frangoise Puig Page 3



DORJAN
DORJAN

Basculeur de bobines

uc [Modele] Basculeur [ Sans Titre1 JJ

bdd [Modele] Basculeur [ Diagramme de contexteJJ

Basculeur A
«external»
% Chariot
T Manipuler une
Opérateur N t
P bobine «system»

Basculeur

«external»
Energie

«external»
Opérateur

«external»
Milieu ambiant

«external»
Bobine

Figure 5 — Analyse fonctionnelle
Figure 4 — Analyse fonctionnelle

req [Modéle] Basculeur [ Diagramme d'exigences }J

«requirement» «requirement»
«requirement» Manipuler une bobine Etre conforme aux _
Saisir la bobine I——— P — itions de sécurité
[dEEANE Text="" Id="1.4"
Text="" Text=""
Vi & N
«requirement» «requirement» «requirementy
«requirement» Utiliser un expansion pour Etre adapté au chariot Recevoir la puissance
Transformer la Eression en serrer la bobine d="13" b | hydraulique du chariot
eXpans on d="1.1.2" Text=" Id="1.33"
Id="1.1.1" Text="" Text=""
Text=""
«requirementy
Transformer une pression
en effort
«requirementy d="121"
Basculer la bobine B |Text="" «requirement»
d="1.2" Lier avec le coulisseau
- Text="" Id="1.3.2"
«requirement» /9 Text="
Transformer un débit en 6?
déplacement -
oo e aorenty «requirement»
gy 113'2 jiians forms un Positionner sur le
s CeEiaceimant on coulisseau du charriot
1d="123" IS
Text="" Text=

Figure 6 — Analyse fonctionnelle

Taille bobine Longueur maxi 500 mm
Longueur mini 150 mm
Diamétre maxi 500 mm
Bobine Diamétre intérieur 70 2 80 mm
Masse bobine seule 35kg
Angle et vitesse de levée De 0° (vertical) a 92° au moins, durée 8s
Environnement : I'appareil est utili- | Humidité : de 100 % a 50 %
sable dans divers secteurs Chaleur : stockage de -10°C a 50 °C, utilisation de 5°C a 40°C
Durée de vie : nb de manceuvres 10°
Pression maximum Pmaxi = 7Mpa = 70bars = 7N.mm™*

Tableau 1 — Extrait du cahier des charges
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Paramétrage cinématique :

— Repere lié au bati SO :
RO = (C: ;0)5 70): Z—O))

— Repere lié au porte-bobine S5 :
R; = (K,f;,?s),z—o)) avec
05 = (X0, x3) = (30, ¥3)

— Repere lié au fat vérin S2 ;
R, = (F,X,,¥,, 35 ) avec
6, = (x0,%3) = (76, ¥3)

Laxe de la bobine est donné par (K, ?5)) :

— 65 = —90° lorsque la bobine est en posi-
tion verticale (bobine dirigée vers le bas),

— 65 = 0° lorsque la bobine est en position
horizontale.

Classes d’équivalence :

Figure 7 — Schéma cinématique lorsque SO est blo-
qué en translation

Le systéeme se compose de 6 classes cinématiques équivalentes de S0 a S5 : SO = Support, S1 =
Levier, S2 = FOt vérin, S3 = Vérin mobile, S4 = Bielle, S5 = Porte bobine.

S1 est en liaison :
— pivot d'axe (D, z, ) par rapport a SO,
— pivot d'axe (J,z_o)) par rapport a S5,
— pivot d’axe (G,?O)) par rapport a S3.
S4 est en liaison :

— pivot d’axe (A,z_(,)) par rapport a S0,

— pivot glissant d'axe (H, zg ) par rapport

a Sb.
Dimensions utiles :
— A—BYO) = C_D>70) =a avec a = 160 mm,
— J_)H = b.% avec b =100 mm,
= —
— AH - y; = c avec ¢ = 200 mm,

— CG =MD,

H
— CA=b.%,.
Notations :

Torseur cinématique :

Q,, v Vemij

_ i/j = i

Md= gy =@ Yoy
M,i/ji) m Wy ij VzM,ij M,Bg

S2 est en liaison :
— pivot d'axe (C, zg) par rapport a S0,

— pivot glissant d’axe (C,YZ)) par rapport
a S3.

Torseur des actions mécaniques :
N Xij L
— 1— —
{Tb={——L =1 Y5 My
M,i—j) m Zl] NM,ij
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Il Etude de I’'asservissement en position selon y;, du systéme de
basculement

Pour positionner le coulisseau (solidaire du systéme basculeur) selon la direction y, , on utilise un
vérin hydraulique.

Question 1 Compléter I'extrait du schéma organique Chaine d’Information-Chaine d’Energie-
Puissance en nommant les éléments réalisant les fonctions Alimenter, Moduler et
Convertir. Préciser les énergies entrantes et sortantes des 3 blocs fonction.

Hypothése : Le fluide présent dans le vérin hydraulique est incompressible.

Données :
— débit volumique : q(t) en m3.s71,
— déplacement du tiroir de la servocommande : x(t) en m,
— déplacement de la tige qui se déplace : z(t) en m,

— débit par fuite entre les 2 chambres de la servocommande : gp(t) en m®.s7?,

— différence de pression entre les 2 chambres du vérin : A, en N.mm™2,

— masse de I'ensemble coulisseau+systeme de basculeur : M en kg.

Equations :
— Comportement de la servocommande : q(t) = k - x(t) (1)
— Comportement du vérin : q(t) =S - 2(t) + qp(t) (2)
— qp(t)=f - Ap(t) (3) ou f est un coefficient constant.
— F(t)=S5-A,(t) (4)
— Comportement de la masse : F(t) = M - Z(t) (5)

Remarque : on notera L[x(t)] = X(p), L[z(t)] = Z(p), LIq(t)] = Q(p), Llgp(t)] = Q»(p),
L[Ap(t)]= Ap(p), LLF(t)] = F(p).

Question 2  Transformer les équations précédentes données dans le domaine de Laplace (condi-
tions initiales nulles).

Question 3  Compléter alors le schéma bloc correspondant au comportement de la servocommande.

Question 4  Exprimer la fonction de transfert Hz, = Sg((g)) puis exprimer H,(p) = %.
Question 5  En déduire la fonction de transfert en boucle fermée H,(p) = %. Mettre Hy(p) sous

forme canonique. Indiquez la classe, I'ordre, le gain et les caractéristiques de l'ordre
trouvé. Faire I'application numérique et préciser les unités en unité Sl de'base.
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Pour compléter I'étude, on donne les valeurs numériques suivantes :
— § =3000 mm?,
— f=6dm® -min ! -MPa!,
— k=0,24m3 st -mm™,

— M =42kg.

Question 6  Tracer le diagramme de Bode asymptotique en gain et en phase de cette fonction de
transfert en boucle fermée, en précisant les pulsations de coupure lorsque c’est néces-
saire.

lll Analyse et compréhension du systéme de basculement

On étudie maintenant le systéme de basculement, le chariot est alors bloqué en translation (pas de
mouvement suivant Z de S0).

Question 7  En s’aidant de I'extrait du dessin d’ensemble du systeme de basculement de la figure 9
(le format original A3 a été réduit, mais cela n’impacte pas vos réponses) et de la no-
menclature figure 10, indiquer 'ensemble des piéces constituant la classe d’équivalence
S3 VERIN MOBILE. La piéce 29 est supposée fixe par rapport au LEVIER N°4.

Question 8  Compléter le graphe des liaisons du systeme étudié.
Question 9  Décrire la nature du mouvement d’entrée de ce systeme.

Question 10 Décrire la nature du mouvement de sortie de ce systeme. En déduire la mobilité utile de
ce systeme.

Question 11 Compléter le tableau en indiquant les 6 composantes des torseurs cinématique et sta-
tique des différentes liaisons. (Attention, il faut bien respecter les notations de I’énoncé).
Lexemple de la liaison entre SO et S4 est fourni.

Question 12 En écrivant la relation littérale utilisée, donner le degré d’hyperstatisme du systéme (S0,
S1, S2, S8, S4, S5).

Question 13 En considérant uniquement la chaine 0-2-3-1, écrire une fermeture cinématique a 'aide
des torseurs des différentes liaisons, au point A et dans la base (?2), 72), z_; = z_o)).

Question 14 En utilisant la relation liant inconnues cinématiques, rang des équations (nombre d’équa-
tions indépendantes) et mobilité, donner la mobilité m de cette chaine.
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IV Etude de la fonction « Basculer la bobine »

Hypotheése :
— Létude des mouvements et des trajectoires s’effectuera dans le plan médian du basculeur (A, ?0), 70)),

— Létude sera réalisée dans 3 positions : celles-ci sont superposées sur le document réponse
question 15 : La position 1 verticale de la bobine (65 = 0°) , la position 2 inclinée (6; = —45°)
et la position finale 3 (6 = —90°),

— Dans les positions 1 et 3 les vitesses sont nulles (début et fin de mouvement), la vitesse maximum
du vérin est atteinte lors de la position intermédiaire 2. Sur le document réponse question , seule
la position 2 est donnée,

— Les liaisons sont simplifiées : en A, D, G, J, H les liaisons sont toutes des liaisons pivot.

On donne le schéma cinématique plan suivant :

Yo Position a -90°

Figure 8 — Schéma cinématique

Course de I'actionneur

Le vérin choisi par le constructeur a une course maximale de C,, = 100 mm. Sur les documents
réponses fournis, I'échelle des distances peut étre obtenue connaissant la dimension entre A et D (cf.
paramétrage).

Question 15 En se basant sur les points fournis sur le document réponse, écrire I'expression littérale
de la course utile C,, et faire I'application numérique. Conclure sur la compatibilité de la
course du vérin C, et la course utile du vérin choisi.

Sécurité de la bobine
La bobine manipulée est entourée d’un film plastique de protection.

Le point Q1 est un point de contact entre le sol et la bobine, il appartient a la classe cinématique
S5. Le point M1 est également un point de contact entre la bobine et le sol situé c6té support.

Question 16 A partir de la trajectoire des points J et H, déduire la position du CIRs,. Tracer alors la
e
direction et le sens du vecteur vitesse V¢ /s,- (0N ne demande pas la norme). Tracer

7 . . . é
également la direction et le sens du vecteur vitesse Vyq¢g, /s, -
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Question 17 Que risque la bobine en contact avec le sol au début du mouvement? Si le diamétre
extérieur de la bobine est encore plus grand que celui représenté sur le systéme actuel,
que risque-t-il d’arriver au début du mouvement? Quelle précaution l'utilisateur devra
prendre pour pallier le probleme ?

Vitesse et sécurité pour I'utilisateur

En position 2, la tige du vérin est a sa vitesse maximum de sortie. On peut vérifier, pour des raisons

—_—
de précautions, que la vitesse maximum en bout de bobine n’atteigne pas la vitesse limite ||Vy s5/s0

200 mm.s~*. Le point N est un point & I'extrémité de la bobine en position 2.
Les réponses aux questions suivantes se feront sur le méme document réponse de la question 19,
qui contient 2 épures A et B avec des échelles différentes.
- 7 . . ) %
Question 18 Tracer sur I'épure A le vecteur de sortie de tige du vérin Vg 45,55 , sa norme vaut

= 11 mm.s~ ..

—_
VGZ,SZ/SB

- Z . 'l . . % g
Question 19  Ecrire la composition de vitesse permettant d'obtenir Vi, g;/50. Justifier la valeur de

% . . . .
Viea,s1/s3- Tracer toutes les directions des vitesses de cette expression obtenues sur
I'épure A.
. s . ¢ y 7
Question 20 En déduire et tracer V; g7/50 Sur I'épure A.
I ATTENTION, les tracés se font maintenant sur I'épure B!

- % e 7 7
Question 21 Reporter V;; 51,5 €n utilisant I'echelle de I'épure B.

- ___% . 7 e 7 A, 7
Question 22 Tracer V), g1 /50 €n citant la méthode utilisé. Vous ferez apparaitre vos tracés.

- Y . . 3 % . % e g
Question 23  Apres avoir justifier la valeur de Vj, g5/51, €xprimer V;, g5 /5o €n utilisant une composition
de vitesse.
. N P e = . . = y 7
Question 24  Apres avoir justifier la valeur de Vi, g5/54, donner la direction de Vy; g5/50 sur I'épure B.

Question 25 D’aprés les question 24 et 25, trouver le CIR du mouvement de S5 par rapport a SO et

7 ,
tracer le vecteur Vi, s5/50 SUr I'épure B.
- 7 . . e 7 7 —)
Question 26 Avec la méthode de votre choix, et en justifiant vos tracés, tracer sur I'eépure B Vy g5 /50-
% ’
Donner la valeur de la norme de Vy g5/0-

Question 27 Conclure par rapport au cahier des charges donné en début de partie.
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V Lecture de plan

Question 28 Colorier les classes d’équivalence directement sur le document A3.
Question 29 Dessiner un graphe de liaison.

Question 30 Représenter le systéme par un schéma cinématique, dans le plan XY.
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Figure 9 — Extrait du dessin d’ensemble
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Nomenclature Basculeur sans la Bobine.

(Les pieces soudées ensembles sont comptées comme une seule)

42 BAGUE @40-26-35 ERTALON 2
41 ENSEMBLE TUBE-CHAPE VERIN @32 1
40 ECROU ISO -4034-M16 1
39 JOINT CENTRAL @32 1
38 JOINT LATERAL @32 2
37 JOINT TORIQUE @180-15INT 1
36 PISTON VERIN @32 1
35 ENSEMBLE SOUDE TIGE @20 1
34 JOINT TORIQUE @265-32EXT 1
33 JOINT TORIQUE @265-20INT 1
32 JOINT TORIQUE @180-36INT 1
31 NEZ VERIN @32 1
30 BAGUE POLYAMIDE PTFE PPM 252820 | SKF 10
29 BAGUE @40-25-5 ERTALON 11
28 BAGUE @40-25-32.5 EPAULE ERTALON 2
27 BAGUE @40-26-10.5 ERTALON 2
26 VIS ISO 4762-M5x35 4
25 JOINT TORIQUE @265-16INT 1
24 VIS ISO 10642-M10x16 4
23 PLAQUE VERIN 1
22 JOINT LEVRE @16 1
21 NEZ @25 1
20 ANNEAU ELASTIQUE EXTERIEUR @24 1
19 JOINT CENTRAL @25 1
18 JOINT LATERAL @325 2
17 ECROU ISO -4034-M12-C 1
16 JOINT TORIQUE @180-28INT 1
15 JOINT TORIQUE @140-13INT 1
14 PISTON PORTE BOBINE 1
13 TUBE VERIN PORTE BOBINE 1
12 VIS ISO 4762 M10-45 1
11 EMBOUT PORTE BOBINE 1
10 MEMBRANE PORTE BOBINE 1
9 ENTRETOISE PORTE BOBINE 1
8 TIGE PORTE BOBINE 1
7 PLATINE PORTE BOBINE 1
6 AXE MANDRIN 1
5 AXE VERIN 1
4 LEVIER 1
3 AXE SUPPORT 2
2 BIELLE 2
1 SUPPORT 1
ARTICLE | NUMERO DE PIECE REMARQUE QTE

Figure 10 — Nomenclature
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Question 1 :
ENERGIE HYDRAVLIAVE ENERGIE HYPRAVLIAVE ENERGIE Mécnmaus
ALIMENTER MODULER/DISTRIBUER CONVERTIR
POMPE HYDRAVLIAVE DISTRIBUTEVR VERIN HYDRAVLIQUE
SERVOCOMMANDE
Question 2 :

Q(p)=k-X(p).QP)=S-p-Z(p)+Q,[p). Q,(p)=f - A,(p), F(p) =S - A,(p).

Question 3 :
X(p) QLp@ €q 1 Z(p)
S'p
M,
f < M-p*
Qpr(p) A,(P) S F(p)
Question 4 :
R 1
_fM-p _ S-p _ S
HBO_ Sz ’Hl_l f.Mp_ 1 fM
+ I D + 52 p
Question 5 :
k
i . 7
H, = S Fonction de classe 1, d’ordre 2, gain — = 2410 =8-10*-571
(14 f-M S 3-103
p 52 .p
‘M 6-1072-42 1071942
T:f = = 4 =5‘10_105.
52 60-106-30002-10-° 9
Question 6 :
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160

140
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Gain (dB)

60
40
20

=20

1072 107t 109 10! 10% 10°
-90
_ -120
o
u
=2
b
3 -150
a
-180
-210 T T T T
1077 107t 100 10! 10? 10°
Pulsation (rad.s™!)
Question 7 :

Classe équivalence S3 est constituée des piéces 29, 36, 37, 38, 39, 40, 41.

Question 8 :
Pivot (D, 2})
Pivot (G, %)
Pivot (4, 2,) Pivot glissant (F, x5)
Pivot (J, )
Pivot glissant (H, %)
Question 9 :

Le mouvement d’entrée de ce systeme est la translation de S2/S3

Question 10 :
Le mouvement de sortie est une rotation de la piece 5. Il n’'y a donc qu’une seule mobilité dans ce
systéme.

Renaud Costadoat, Frangoise Puig Correction
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Question 11 :
Liaig. Désig Elém. géo. | Torseur cinématique Torseur cinématique
Pivot Tout oint
S0- d’axe de F;axe 0 0 X40 Laaso
S4 > > {Vsossa} = 0 0 {Tsanso} =1 Yao Maao
(A; ZO) (Aﬁ ZO) w 0 7 0
2,04 AB, 40 AB,
Pivot Tout oint
S3- d'axe de FI)’axe 0 0 X311 Lga
S1 > > {V51/83} = 0 0 {Tssos1} =1 Ys1 Mg
(G.%) | (G.%) O I Mo
2,13 G,B, 31 G.Bo
Pivot Tout oint
ST+ yaxe de I?axe 0 0 Xo1 Lpor
SO > - {V51/SO} = 0 © {Tsoms1} =14 Yoo Mpm
(Dy ZO) (Dy ZO) w 0 7 0
2,10 D.B, 01 DB,
Pivot glis- | Tout point
S2- sant d’axe | de l'axe @23 Vi 23 0 0
S3 (F, x5) (F,x,) {V52/53} = 0 0 {Ts3os2} =1 Ysa Mg
>A2 s 2 0 0 FB, Z32 NF,32 B,
Question 12 :

Formule cinématique :
— m=1,

E =12 (2 cycles),

Ic=5x142%x2=9,

h=1-9+12=4

— m=1,
— p = 6 (dont bati),

— Ns=5x5+4+2x4=233,
— h=33—-6x(6—1)+1=33—-30+1=4.

Formule actions mécaniques :

Question 13 :

{Vsuso} = {V51/53} + {Vss/sz} + {VSZ/SO}

AD =a - Yo = a - (sin 0,x, + cos 6,Y5)
0O O 0 acosb,w, 19
{Vsiso}={ 0 0 ={ 0 —asinbw,;,
w;10 O DB, Wy 10 0 AB,
0O O 0 0
{V51/53} = 0 0 = 0 —Alt)w, s
w13 0 G.B, Wy 13 0 AB,
Wy23 Vir2s —Wy23 —Vip2s
{Vss/sz} =- {VSZ/SB} =- 0 0 = bw, 3
0 0 0
F,B, AB,
0 O 0 O
{Vsz/so} = 0 0 = 0 0
Wz O C.B, w;9 0O AB,
Donc,
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[ 0=0—w,53+0
0=04+0+0
< wz,lO = wz,lS +0+ C‘)z,20
acos 0y, 10 =0—V, p53+0
—asin 0,0, 10 = —A(t)w, 13+ bw, o3 +0
| 0=0+0+0

Question 14 :
Il'y a 5 inconnues cinématiques pour un systéme de rang 4, il reste donc une mobilité.

Questions 15 16 :

./ Direction de 3
.V Hle $4/50 \ ’;_ L
1/ ’
’ /
,’/ Direction|de
'/ V’J esif0 Porte bobine $5
S ‘ e
\\\N ) |
~ / /Bobine
\\ 1/’ 1
\\ ,/
v [ YO
Echelle des vitesses: 5 mm pour | mm/s
Q M
sens de VQeS5/S1 .‘f X0
Sens de VMeS5/51 0

C,=AG; —AG, =(61—44) x 5=85mm
Le vérin choisit ayant une course de 100mm, il est compatible.

Question 17 :

Le film plastique de la bobine risque la déchirure a cause du frottement. Si la bobine estplus grande;
elle risque de talonner (descendre plus bas que le sol). Lutilisateur devra alors lever la bobine avant de
la faire basculer horizontalement.

Questions 18 19 20 21 22 23 24 25 26 :
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-
/ VHZSS/SO

—Levier S1
L vérin,
mobile S3

,,,,,,,

Fut vérin S2

~Support - SO

‘ EPURE B'Ech: 1:5
Echellé vitesses: 6 mm pour 1 mm/s EPURE A BASCULE'_.!R Echelle des vitesses: 1 mm pour 1 mm/s

Question 27 :

VGZGSI/SO = V62551/s3 + VG2653/52 + Vc;zesz/so
H
ches1/53 =0

_ =
VJ2655/51 =0

-1
Vg,es1/s0|| & 11mm - s

Donc, Vj,ess5/50 = V,es1/50
—
VH2€SS/S4 =0

Donc, Vy,ess/s0 = Vi, esa/so

—_— _1
On trouve donc ||Vyess/soll = 130mm - s

Question 28 :
v -1 -1 - .
IVyess/so = 130mm -s~ < 200mm -s™", donc le cahier des charges est respecté:

Question 29 :




\
DORJAN

24| 2 |Goupille élastique , 2x16 1SO 8752
23| 1 |Vis HC & bout plat, M 3-8 1SO 4026
22| 1 |guide de percage DIN 179
21| 1 |Vis HC & bout plat, M 3-4 1SO 4026
20| 1 [Ressort de compression, 12,5x1| DIN 2098
19| 4 [ISO 1234-1.6x16-C 1SO 1234
18| 4 [Rondelle Z, 6 1SO 7090
17 | 1 |Vis FHC, M 6x20 ISO 10642
16 | 2 [Ecrou hexagonal ISO 4032, M 5| 1SO 4032
15| 2 |[Rondelle Z, 5 1SO 7090
14| 2 |Vis C HC, M 5x30 1SO4762
13| 1 |poignée XTOCrNiS18-9
12| 2 |bague intermédiaire 9SMn28
11| 1 |poingon 3x17 E335
10| 1 |butée 5x40 $235
9 | 2 |axe bas 6x14 §235
8 | 1 |axe fourche 6x56 $235
7 | 1 |axe haut 6x40 $235
6 | 1 |[fourche $235
5 | 1 |porte poingon 9SMn28
4 | 2 |bras coudé $235
3 | 1 |[montant §235
2 | 1 |support $235
7 1 | 1 |corps de base PVC
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Question 30 :
Pivot (C, %)
2 1
Pivot (B, 2) Pivot glissant (C, Z)
Pivot (A, %)
3 0

Question ?? :

Renaud Costadoat, Frangoise Puig Correction
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Renaud Costadoat, Frangoise Puig Correction
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