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@ Le sujet comporte au total 10 pages et 2 types de documents :

= Pages 02 et 03 : Présentation du sujet et Documents ressources (Couleur Jaune).
* Pages 04 a 10 : Documents réponses (Couleur Blanche).

Le sujet comporte 3 parties :

Premiere Partie : Transmission de mouvements /Circuits pneumatiques et
hydrauliques (sur 8 points)

Deuxieme Partie : Gestion de la maintenance (sur 6,25 points)

Troisieme Partie : Sensibilisation a la Qualité (sur 5,75 points).

& Les 3 parties sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque.
@ La numérotation des questions est continue : de la question N° 1 (Q.1.) & la question N°21 (Q.21.).

& 8i ’espace réservé a la réponse a une question vous est insuffisant, utilisez votre feuille de rédaction

en y indiquant le numéro de la question concernée.

@ Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses [Document a rendre].

@Toutes les pages portant en haut la mention [Document a rendre] (Couleur Blanche) doivent étre

obligatoirement jointes a la copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ Le sujet est noté sur 20 points.

& Aucun document n’est autorisé.

@Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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Premiére Partie : Transmission de mouvements /Circuits pneumatiques et hydrauliques

Transpalette électrique
I. Présentation :
Le transpalette électrique, souvent utilisé dans les entrep6ts, est destiné a transporter des palettes sur de
courtes distances (voir figures ci-dessous).

Un transpalette

I1.  Description :

La figure ci-dessous donne la description du transpalette

Nomenclature

Repére| Désignation

1 Moteur M1 de traction

2 Moteur M2 de direction assistée

21 | Vérin d’élévation, levée principale

22 | Mat

23 | Bouton d’arrét d’urgence

24 | Timon de commande

25 | Vérin d’élévation, levée de base

26 | Moteur de pompe

27 | Réservoir d’huile hydraulique

28 Roues arriére

29 Réducteur de traction

30 Roue motrice

31 | Variateur de direction

32 Frein
33 Porte-fusibles
34 | Batterie

35 Roues avant

36 | Fourches

37 | Variateur de traction

38 | Grille de protection

I11.  Cycle de fonctionnement :

Le conducteur (appelé cariste) :
= Avance le transpalette pour que les fourches passent sous la palette ;
= Commande la levée des fourches pour soulever la charge ;
= Conduit le transpalette chargé jusqu’a I’emplacement de décharge ;
= Commande la descente des fourches pour déposer la palette ;

P’Ioutamadris.ma'-:.'ﬂ;ﬁ-



https://moutamadris.ma/

13

NS214B

Goagall — 2018 agmlell Kyguall — (Agsaall llluall) lypgll2gll sagall qabugll cslagadl
tgt il gl illaa — (l8IL pall) Rgiatall smlgall g iglaall Sladl dsla -

Ramene le transpalette vers le point de départ pour transporter une autre palette.
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Etude du systéme de traction

La chaine de transmission de puissance du systeme de traction est représentée par le schéma bloc suivant :

_>
Roue motrice |Vt Sol

1 L /
/

Nomenclature

Repére Désignation

Moteur de traction M1: Moteur
asynchrone triphasé 3 kW

Moteur de pivotement M2 :
Moteur a courant continu 2,2 KW

N,

Chassis

Pignon

Réducteur de
Moteur M1} Cm2 O Cr
le Nr
1
2 /
\ y .
3 Y / Iy
Eur -"/ 11
Xz M:tz Mm:-Ur /7

/T

10/ ——— ]

8/ ~_

Réducteur de
traction

Notations et données :

6 g
~_7

d’entrée
Roue dentée
Pignon
conique

Roue
conique

Réducteur de
traction 29

o (o B WD

SO,

\‘

Moyeu de roue motrice

Sous ensemble pivotant

10
11

Pignon
Couronne
dentée

Reéducteur de
pivotement

Vitesses de rotation exprimées en tr/min :

Vitesses angulaires exprimées en rad/s :

= Nm1 = 3500 tr/min : Vitesse de rotation du moteur
de traction M1 ;

= N : Vitesse de rotation a la sortie du réducteur
(moyeu de la Roue motrice 8).

vitesse angulaire du Pignon d’entrée 4 ;
vitesse angulaire de la Roue dentée 5 ;

vitesse angulaire du Pignon conique 6 ;
vitesse angulaire de la Roue conique 7.

ol ) Y
"5
"6
"7

Diamétres primitifs exprimés en mm :

Nombres de dents des pignons/roues :

» D4 = 46 : diamétre primitif du Pignon d’entrée 4 ;
» D5 = 128 : diametre primitif de la Roue dentée 5 ;
» D¢ =12 : diamétre primitif du Pignon conique 6 ;

» D7 : diametre primitif de la Roue conique 7.

» Z4 =23 : nombre de dents du Pignon d’entrée 4 ;
» Z5 =64 : nombre de dents de la Roue dentée 5 ;
» Zs =6 : nombre de dents du Pignon conique 6 ;
» Z7 : nombre de dents de la Roue conique 7.

Puissances transmissibles exprimées en kW :

» Pm1= 3 KW : puissance disponible sur 1’arbre moteur M1 ;
» Pr : puissance disponible sur I’arbre récepteur (Moyeu de la roue motrice 8).

Charge totale soulevée par le transpalette :

Rendement du réducteur de traction :

= m = 2200 kg.

=1 =0,95.

Couples de transmission exprimés en Nm :

Caractéristiques des vérins d’élévation 21 :

* Cm1 : Couple moteur M1 ;
= Cr : Couple a la sortie du réducteur (Moyeu de la
roue motrice 8).

= Diameétre nominal Daigsage = 40 mm ;
= Diamétre de latiged =25 mm ;
= Course de la tige C = 150 mm.
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Parameétres du réducteur de traction 29 : [Document a rendre]
Pignon / Roue Nombres de Rapports de transmission Modules qumgtres Entraxe
dents primitifs
Pignon d’entrée 4 | Z4=23 Ds4=46
- ras my =2 a
Roue dentée 5 Z5=64 Ds=128
r
Pignon conique 6 Zs=6 ’ De=12
- re-7= 0,162 m>
Roue conique 7 Z7 D7
Q.1. Compléter le tableau suivant des parameétres du réducteur : /4 pts
Expression littérale (Formule) Application numérique(Calcul)
27 S
| =S R R
rg_ .....................................................................................................................
m2 e I R R R R R RN
D7 S e s
a: .........................................................................................................................
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Etude du systéme de levée des fourches [Document a rendre]

On donne ci-dessous le schéma partiel simplifié du circuit hydraulique des fourches en position monteée.

Vérin 1 Vérin 2

Q.5. Sur quel élément faut-il agir pour régler la vitesse de descente des fourches ? /0,75pt

Q.6. Calculer I’effort (F) développé par les deux vérins pour soulever la charge (dont la masse m = 2200 kg)
en prenant pour I’accélération de la pesanteur g = 10 N/kg: /0,75 pt

On rappelle que le taux de charge est le rapport, exprimeé en pourcentage, entre la charge réelle a déplacer
par le vérin et I'effort théorique disponible en bout de tige.

T de ch %) = charge réelle i
aux de chargetzo ~ effort théorique’

Pour une utilisation optimale du vérin, il est recommandé de définir un vérin tel que le taux de charge
soit inférieur ou égal a 75 %.

Q.7. Le temps de levée de la charge est t = 3 s, calculer le débit d’alimentation (Q en I/min) des deux veérins
(identiques) pour soulever la charge sachant que Q = Q1+Q2 avec Q1=Q2 (Qi =débit d’alimentation du
verin i) : /[1pt
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| Deuxieme Partie : Gestion de la maintenance |

[Document a rendre]

Cette partie comporte deux sections (Section A) et (Section B) indépendantes et peuvent étre traitées

dans un ordre quelconque.

Section A : Type de maintenance d’un transpalette électrique

Q.8. Sur le tableau ci-dessous, cocher (mettre une croix « X ») les différents types de maintenance du
transpalette électrique pour chaque type d’action ; comme indiqué pour ’action a) : /3,75pts

Type maintenance

Actions

Maintenance
corrective

Maintenance préventive

Dépannage | Réparation

1*" niveau

Conditionnelle

Systématique

Maintenance
d’amélioration

a) Veérifier les fuites.

X

b) Changer le fusible.

c) Changer la roue motrice lorsque 1’horamétre
affiche 4000h.

d) Remplacer la crépine d’huile hydraulique
(toutes les 2000 h).

e) Faire réparer la roue motrice.

f) Ajouter un systéme peseur.

g) Vérifier le bon état des fourches.

h) Vérifier les bandages et I’usure des roues et
galets.

i)Remplacer les roues abimées ou usees par des
roues neuves.

j) Remplacer la batterie en cas de panne.

k) Remplir la batterie en eau distillée.

I)Faire la vidange de I’huile hydraulique
périodiquement.

m) Faire rénover le systeme de freinage.

n) Contrdler le niveau d’huile du réducteur
toutes les 500 heures

0) Connecter provisoirement les bornes de la
batterie.

p) Contréler ’arrét d’urgence.

Section B : Etude de Fiabilité d’un transpalette AGV
(AGV : Automatic Guided Vehicles= véhicules autoguidés)

Problématique :

Dans I’optique d’optimiser la gestion d’entreposage, une entreprise spécialisée dans la distribution de pieces

de rechange a décidé d’installer un entrepdt automatique équipé de transpalettes robotiques autonomes.

Le bureau des méthodes maintenance souhaite que son parc machine soit fiabilisé avant de procéder a

I’automatisation entiére de 1’entrep6t. L’objectif de cette partie est d’étudier la fiabilité du transpalette AGV.
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Données : [Document a rendre]
Liste des sous-systemes Histogramme des pannes
Repeére Sous-systéme g 7

E1 | Articulations g 60
E2 Batterie q 50
E3 Moteurs (de pompe, de traction) 5 40
E4 Roues (motrice, stabilisatrices, porteuses) g 30
E5 Réducteur g 20 !
E6 Systéme hydraulique principal g 10 l l I ' I
E7 Systéme de supervision £ 0+
E8 | Systéme de programmation robotique § El E2 E3 E4 E5 E6 E7 BB O
E9 Systéme de guidage laser Sous-systéme

Q.9. A partir de I’histogramme des pannes ci-dessus, déterminer les sous-systémes les plus pénalisants (plus
de 20 dysfonctionnements pendant 22 semaines). /0,25 pt

Q.10. Donner I’expression du taux de défaillance A (en %) /0,25 pt

Le systeme fonctionne 8 heures/jour, 5 jours/semaine, il a été mis en service le jeudi matin de la semaine 1.

Les semaines 8 et 13 ont compté 4 jours de production chacune pour cause d’arrét planifié, la semaine 21

compte 2 jours chdmés.

Q.11. Compléter le tableau ci-dessous en calculant les heures de fonctionnement Hr, les heures de
fonctionnement cumulées Hc et le taux de défaillance A (%) pour les semaines 8, 13 et 21. /0,75 pt

o . Nombre de pannes Heures de Heures de fonctionnement
N° de semaine . . . A (%)
(Pi) fonctionnement He cumulées Hc

1 13 16 16 81,25
2 25 40 56 62,5
3 22 40 96 55
4 20 40 136 50
5 18 40 176 45
6 15 40 216 37,5
7 13 40 256 32,5
8 8 O OO (OO RUURUOUR
9 9 40 328 22,5
10 8 40 368 20
11 7 40 408 17,5
12 6 40 448 15
13 4 O OO (OO R OO UOUO
14 5 40 520 12,5
15 5 40 560 12,5
16 4 40 600 10
17 4 40 640 10
18 4 40 680 10
19 4 40 720 10
20 4 40 760 10
21 2 SO [ (OO
22 3 40 824 7,5
23 3 40 864 7,5
24 3 40 904 7,5
25 3 40 944 7,5
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M%) A
% Document a rendre]
80 L 2
Basé sur les valeurs du tableau précédent de \
la question Q.11, le graphique ci-contre
représente la variation du taux de défaillance \\
M%) en fonction des heures de *° ‘\,\
fonctionnement cumulées Hc. a0 £
30 \
\\
20 ‘*a.,_\‘ +
0 >

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm H
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm C

Q.13. Peut-on considérer que le systéme en service depuis 800 heures est fiabilisé sachant qu’on souhaite un
taux de défaillance inférieur a 20% ? Justifier votre réponse. /0,5 pt

Troisieme Partie : Sensibilisation a la Qualité

Cette partie comporte deux sections (Section A et Section B) indépendantes et peuvent étre traitées dans un
ordre quelconque.

Section A : QCM (Questions a Choix Multiples) [mettre une croix (&) devant la bonne réponse)]
Pour chacune des questions de la Section A, choisir la réponse correcte. Une seule réponse par question ; si
vous cochez plusieurs réponses, la question sera considérée comme fausse.

Résultats d'une étude des colts relatifs a la qualité dans une entreprise de fabrication :

Temps d’arrét : lots non conformes provenant des fOUrniSSEUrS...........oouveverereeeeeenn. 250DH
Audit de certification d'un FOUIMISSEUN ........c.eviiiiiiie e 100DH
Formation des techniciens qUalité ...........cc.ooiiieii i 110DH
INSPECLION @ 18 FECEPLION......c.viviiieiiicete bbb 270DH
Calibrage des qUIPEMENTS A TEST.......eciviiiiiiie ettt eae s 50DH
COULS & SUM-SEOCKAGE. ... everveieeesiesiereete st et sttt ste st e e e e s e eneetesresaeneeneeneens 80DH
Temps d’arrét : pieces Non CONFOrmMESs ProdUITES. ........cvieiieiieireiee e 30DH
Colts de déchets des PIECeS AETECIUBUSES .......ccvevveveierieriii et 80DH
RETOUIS CHIBNTS ...ttt seeere e b seeeneenee e 20DH
Test additionnel des pieces retraVvaillées ...........ocoveieieiiiiieiisere e 30DH
Développement d'un plan d'implantation de SMQ (Systéme management qualité) .......... 80DH

1030202030302020303020;

Q.14. A partir des résultats ci-dessus, le codt d’obtention de la qualité (COQ) est : / 0,25 pt
(0 270 DH [] 350 DH
[0 320 DH [J 1100 DH

q YUlalTioUl iS.mal"m;If
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(0 140 DH [0 Aucune des réponses précédentes
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Q.15. A partir des résultats ci-dessus, le codt total des défaillances est: /0,25 pt  [Document a rendre]
(0 300 DH 0 110DH
[1 410 DH [1 140 DH
[1 00DH [J Aucune des réponses précédentes
Q.16. La documentation du systeme qualité est définie par : /0,25 pt
[0 Le manuel qualité [ Les instructions de travail
[1 Les procédures d'opération [l Toutes les réponses précédentes
[l Les enregistrements, les formulaires et [1 Aucune des réponses précedentes

les spécifications
Q.17. Les activités couvertes par la documentation du systeme qualité incluent : /0,25 pt
[1 Le contrdle de la conception [1 Toutes les réponses précedentes
[1 Les documents et les données [J Aucune des réponses précedentes
[1 La procédure d'achat
Q.18. Une entreprise qui désire que le fournisseur démontre sa capacité a produire des composants satisfaisant des
exigences techniques spécifiques (intervalles de spécification) devrait exiger que le fournisseur (sous-traitant) :
/0,25 pt
[0 Soit certifié 1ISO 9001 [ Soit certifié ISO 9004
[ Soit certifié 1ISO 9002 [J Aucune des réponses précédentes

Section B (Questions a réponses courtes)
Etude de cas : Mise en place d’un SGQ (Systéme de gestion qualité)
Un concessionnaire automobile installé au Maroc souhaite implanter le Systéeme de gestion de la qualité
ISO 9001. Apres plusieurs mois de travail sur le projet, il a répondu a tous les critéres de la norme. Afin
d’étre certifié officiellement, il doit consulter un organisme certificateur.
Q.19. Parmi les organismes suivants, choisir lesquels répondent a l'objectif visé, justifier votre
réponse. /0,5 pt

v" IMANOR v Bank AL-Maghrib

v’ Ministére de ['équipement, du transport, de la v" BUREAU VERITAS
logistique et de [’eau v 1SO

v" COFRAC v" CASCO

Apres avoir choisi I’organisme certificateur, le concessionnaire doit suivre plusieurs étapes :

a. Se rendre préalablement a I'organisme de c. Audit.
certification. d. Obtention du certificat.

b. Envoyer le rapport des corrections mises en e. Demande et envoi de la documentation.
place. f. Analyse de la documentation.

Q.20. Classer les par ordre chronologique : (placer dans chaque cercle la lettre correspondante « a, b, ¢, d, e ou

f»). /15pt
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[Document a rendre]

Dans le cadre de la préparation de documents, les activités ont été traduites sous forme de processus, le
concessionnaire a installé les services suivants :

a. Service client.

b. Service technigue. e.

c. Assistance commerciale. f.

d. Aprés-vente.
Vente de piéces détachées.

Financement.

Q.21. Compléter les entrées et les sorties pour chaque processus cité ci-dessus. /2,5 pts
Voir exemple : entrées et sorties pour le processus a.

ntrées/Sorties

Processus

INPUTS (entrées)

OUTPUTS (sorties)

a. Service client.

« Le client demande des renseignements a

I’achat de véhicule. »

« Le client obtient les renseignements /
les formalités administratives lors de

’achat sont réglées. »

b. Service technique.

Le client a détecté un probléme technique

dans son véhicule

c. Assistance

commerciale.

Le client demande des renseignements sur
les modes de financement pour 1’achat de

véhicule.

d. Apres-vente

Le véhicule est bien réparé et entretenu

durant la période de garantie.

e. Vente de pieces

détachées.

Le client demande des pieces de rechange

f. Financement.

Le client veut régler les formalités

administratives de son dossier de

financement.
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Q.2.

r=ruwr2 =21l Z2.Zs/ Z4 = 0,0684
a=m/2.( Z1+ Z2) = m/2.( Zs+ Za)
Z3-26
Z4-16
Q.3.
1) = Pr/Pm ——>  Pr = Pm.p = (2aNn/60).Cm. 1
Pr= Cr.2nNs/60 ——>  Cr=Pr.60/(2.m.Ns)
Cr= (Nm.Cm.)/Ns
Cr=(1500.16.0,95) / 102, 63 = 222, 15 Nm

Q4.

Le réducteur permet d’augmenter le couple et diminuer la vitesse de rotation, ce qui permet de déplacer le

convoyeur avec une faible vitesse.

Q.5.
Les raccordements : 0,5pt] stributenr 473 C £
Commande
J|_ JI_ /_électrique
A
JAAAY %
E ><
F—-

Limiteur de pression

Filtre
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Q.6.

Fs=P.n.D%/4 |[SNIoIONET)
Fs=1177,5 daN YN OpsTe)
Q.7.

Vs= Qu.4/(m.D%)

Vs=5,1 cm/s
Q8.

ps= P.Qu

Ps=(60.105/1000).103.6 /60= 0,6 KW =600 W RYJ<BNI 0 ROMAsTe]

Q.9.
M =Ps/Pe Expression : 0,25pt

=0,6.1000/750 =0,8 =80 %  [aYJMN[VIaqRaOVasTo]i

0.10. [EEYRE

Sous- | Somme des temps | Somme des codts de | Somme des codts des Somme des codts Somme des codts de
Systeme d'arrét (min) main d'eccuvre (DH) | pieces de rechange (DH) | d'indisponibilité (DH) défaillance (DH)

R5 140 210 7990 1166,67 9366,67

Q.11.

Il s’agit de la_ maintenance corrective, la fréquence des actions de réparation est supérieure a celle de

nettoyage et de réglage.

Q.12.
- Le sous-ensemble R4

- R4 est celui qui a le codt de défaillance le plus élevé 13199,17 DH  [¥4S¢

Q.13. [FEIRE

Expressions Résultats

MTBF(h) = Temps alloué — Temps total d'arrét

B Nombre de pannes MTBF(h)=3,26 h

ifai = A1=30,67%
A(le taux de défaillance) ~ MTBE
MTTR(h) = Lomps total darret MTTR(h) = 0, 1h/panne
Nombre de pannes

n (Taux de réparation)= 1/MTTR u= 10 réparations/h
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Q.14. .

a.

Zone (1) : Période de la jeunesse des composants électroniques. [[UFAgel

Zone (2) : Période de vie utile (Age adulte) des composants électroniques.J{UAge]i

Zone (3) : Période de vieillissement des composants electroniques.JiS¥4sye

b.

R4 se situe dans la zone : Zone (1) [[O¥4Ye)

Justification : Le taux de défaillance A = 30,67 % est supérieur a Aoptimal = 15%0 et la durée du
fonctionnement est inférieure a la durée du rodage. /Wy

oXIM /0.25pt x §

Processus de Direction

N

Politique qualité Gestion des ressources humaines

Processus de fabrication

Conception Fabrication Emballage Stockage
— c
c (5]
2 =
S o
c
3 S
2 3
1 ] 1 | &
i I
Gestion Maintenance Formation et e

documentaire compétence

Processus support
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Niveau N1 : Manuel de qualiteé. Niveau N3 : Les instructions de travail
Niveau N2 : Procédures Niveau N4 : Les enregistrements
Item Niveau Item Niveau
Exemple : Politique qualité N1 Fiche de Réclamation Client N4
Gestion de la non-conformité N2 Rapport <Satisfaction client > N4
Mode opératoire <Préparation Tajine> N3 Engagement de la direction N1
Q.17. Wil e
Item Rubrique Item Rubrique
Perte de clientéle DE Achat de matériels de control CP
Rebuts DI Audit externe CD
Pénalité de retard de livraisons clients DE Formation du personnel CP
Q.18.

COQ = 2000+20000+30000+60000 = 112000 DH. oyAsysli

Q.19.

On constate que les colts engendrés par les défaillances internes et externes dépassent 80 % de COQ,
par contre les couts des préventions sont mineurs, en fait, les faibles dépenses sur la prévention et la
détection pour maintenir un certain niveau de qualité expliquent les conséquences catastrophiques sur
la satisfaction client.
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