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@ L ’épreuve propose deux sujets (au choix ):
#Sujet 1 : Pages 02 a 07 (Feuilles Blanches).
#Sujet 2 : Pages 08 a 14 (Feuilles Jaunes).

Le candidat doit obligatoirement traiter, au choix, I'un des deux sujets proposes.
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Le sujet 1 traite :

> LA TRANSMISSION DES MOUVEMENTS (sur 11 points) (Q1 a Q6).
> L’ANALYSE DE CIRCUITS PNEUMATIQUES ET CIRCUITS HYDRAULIQUES (sur 9 points) (Q7 a Q11).

Le sujet 2 traite :

> LA TRANSMISSION DES MOUVEMENTS (sur 11 points) (Q1 a Q6).
> LA GESTION DE LA MAINTENANCE (sur 4,5 points) (Q7 a Q15).
> LA SENSIBILISATION A LA QUALITE (sur 4,5 points) (Q16 a Q18).

e Les parties de chacun des deux sujets sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque.
o Si I'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.

@ Les pages portant en haut la mention |[Document a rendre]|, du sujet traité, doivent étre obligatoirement jointes a la copie

du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ e sujet est noté sur 20 points.

& Aucun document n’est autorisé.

<= Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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14 Lo liall
PRESSE A INJECTION

l. Présentation

La figure ci-dessous représente une presse a injection qui permet de produire des pieces en plastique.

Vérin de verrouillage Moule Vis sans fin l Trémie Vérin d’injection
\ -
p -+
\
"
! '
- —
| ’ |
l l -- v = A
\— o4
AL RN A e R R AR A A A A AN AR R RN RN AN e S Y ANEE L ERNN Wiy
. : Buse Réducteur Embrayage Moteur
. e O
".---------.‘ .‘----------’. ."-------------------------.... “_.--------------------------“‘
.o
Unité de fermeture Unité d’injection

I1. Description et fonctionnement du systéme :
La presse a injecter est composée de 2 parties :

- L’unité d’injection/plastification permettant la fusion et le transfert de la matiere fondue
dans le moule.

- L’unité de fermeture permettant le verrouillage, 1’ouverture et la fermeture du moule,
ainsi que I’éjection des pieces.

Les fonctions de I’unité d’injection sont les suivantes :
- Alimentation en granules,
- Fusion de la matiére : transformation des granulés en état visqueux,
- Dosage de la matiére injectée,
- Injection de la matiére fondue sous pression.

Les fonctions de I’unité de fermeture :
- Fermeture du moule,
- Verrouillage du moule,
- Ouverture du moule,
- Ejection des piéces.
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SUJET 1
Premiere Partie ;: Transmission des mouvements

| Etude du systéme de rotation de la vis sans fin de I’unité d’injection |

La rotation de la vis sans fin assurée par un systeme (moteur + embrayage + réducteur)
permet de convoyer la matiére visqueuse a la buse :

Dispositif | Dispositif
mécanique | mécanique
N1

|
|
|
I N°2 I
|
|
Vis sans fin :

I
| i Moteur
|
|
I
|

Données et Notations

= Nm=1450 tr/min : vitesse de rotation du moteur. = Cm : couple moteur.

= Cr : couple disponible sur I’arbre de la roue.

= Pm : puissance disponible sur I’arbre du pignon.

Prendrem = 3,14 = Pr: puissance disponible sur I’arbre de la roue.

» n:rendement de I’ensemble moteur + embrayage
+ réducteur.

= Ns=190 tr/min : vitesse de rotation de la vis sans fin.

Q.1. Citer la condition d’engrénement entre le pignon et la roue. (1pt)
Q.2. Remplir le tableau (page 5/14) en indiquant le nom de chaque dispositif mécanique et en cochant la

case correspondante a sa fonction. (3pts)
Q.3. Exprimer et calculer la vitesse angulaire @s de la roue en rad/s. (1pH

Q.4. Exprimer et calculer le rapport de transmission Rt entre 1’arbre du pignon et I’arbre de la roue.
(1pt)
Q.5. Exprimer le couple récepteur Cr sur I’arbre de la roue en fonction de la puissance Pm disponible

sur I’arbre du pignon, du rendement i de I’ensemble moteur + embrayage + réducteur, de la vitesse
de rotation Nm du moteur et du rapport de transmission Rt. (3pts)

Q.6. Cocher les inconvénients de la transmission par engrenage parmi les propositions données. (2pts)
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Deuxiéme Partie : Circuits pneumatiques et hydrauliques

‘ Etude du vérin de ’unité d’injection

Données et Notations :

e Diametre de la vis sans fin : Dvis= 35mm.
e Diametre du piston du vérin d’injection : Dp=160mm.

e Pression d'huile dans le vérin au moment de I'injection : Phuile = 50 bars.

Q.7. Exprimer et calculer la section de la vis sans fin (Svis)en cmz2.

(1pY)
Q.8. Exprimer et calculer la section du piston du vérin d’injection (Sp)en cm2. (1pt)
Q.9. Exprimer et calculer la force exercée par le vérin d’injection Fp en daN. (1pt)
Phuile
y
Fp
—] Dp

Q.10. Exprimer la pression (Pvis) exercée par la vis sans fin en fonction de la pression d’huile (Phuile),
du diametre du piston (Dp) et du diametre de la vis sans fin (Dvis) ; sachant que la force exercée par
le vérin d’injection (Fp) est égale a la force exercée par la vis sans fin (Fuvis) : (3pts)

Pvis
/ ; ;

%essgs%%%! Fvis

Fp

Q.11. Sur le schéma (Page 7/14), indiquer par des fleches pleines le circuit d’alimentation de I’huile et

par des fleches vides le circuit de retour pour les deux cas (sortie et rentrée

du vérin) : (3 pts)

Fleche vide pour le Circuit de retour

) Fléche pleine pour le Circuit d’alimentation de 1’huile
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SUJET 1 [Document a rendre]
Premiere Partie : Transmission des mouvements

| Etude du systéme de rotation de la vis sans fin de I’unité d’injection |

Q.1. Condition d’engrénement entre le pignon et la roue :

Fonction

Dispositif N Transmission sans transformation de | Transmission sans transformation de
om
mécanique mouvement avec modification de | mouvement sans modification de

vitesse de rotation. vitesse de rotation.

o |

[] Rapport de vitesse constant.

[] Nécessite un ajustement précis entre les axes.
[] Rendement trés élevé.

[] Nécessite la lubrification.
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SUJET 1 [Document a rendre]

Q.7.
S e ettt ettt
AN : SV|5— .................................................................................................
Q.8.
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AN D e
Q.9.
D e et
AN S FD oo
Q.10.
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SUJET 1 [Document a rendre]
Q.11.

Cas 1 : Sortie du vérin :

O Yok ©

r---1

[

5. 3
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SUJET 2

PRESSE A INJECTION

I. Présentation
La figure ci-dessous représente une presse a injection qui permet de produire des piéces en plastique.

Vérin de verrouillage

Moule

Vis sans fin

Trémie

Vérin d’injection

PRLELLE

®anmsmmnnnny

|

\

PR p——

—_

"~ e~

|

R 4

Buse

Réducteur

\
Embrayage

Moteur

.
®annnn

Unité de fermeture

‘
TEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN,,

ER4

.
“.-----------------------.-l‘
.

Unité d’injection

I1. Description et fonctionnement du systéme :

La presse a injecter est composée de 2 parties :

- L’unité d’injection/plastification permettant la fusion et le transfert de la matiere fondue

dans le moule.

- L’unité de fermeture permettant le verrouillage, I’ouverture et la fermeture du moule,
ainsi que I’éjection des pieces.

Les fonctions de I’unité d’injection sont les suivantes :
- Alimentation en granulés,
- Fusion de la matiére : transformation des granulés en état visqueux,
- Dosage de la matiére injectée,
- Injection de la matiére fondue sous pression.

Les fonctions de I’unité de fermeture :
- Fermeture du moule,
- Verrouillage du moule,
- Ouverture du moule,
- Ejection des piéces.
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[ Premiere Partie : Transmission des mouvements ]

\ Etude du systéme de rotation de la vis sans fin de ’unité d’injection \

La rotation de la vis sans fin assurée par un systeme (moteur + embrayage + réducteur)
permet de convoyer la matiére visqueuse a la buse :

Dispositif | Dispositif
mécanique | meécanique
N°1

|
|
|
I N°2 I
|
|
Vis sans fin :

I
I v Moteur
I
I
I
I

I
| i o
' |
L | o B
7rrr
Données et Notations
= Nm=1450 tr/min : vitesse de rotation du moteur. = Cm : couple moteur.

= Cr: couple disponible sur I’arbre de la roue.
= Pm : puissance disponible sur 1’arbre du pignon.

= Ns=190 tr/min : vitesse de rotation de la vis sans fin.

Prendrem = 3,14 * Pr : puissance disponible sur ’arbre de la roue.
= 1 :rendement de I’ensemble moteur + embrayage +
réducteur.
Q.1. Citer la condition d’engrénement entre le pignon et la roue. (1pt)

Q.2. Remplir le tableau (page 12/14) en indiquant le nom de chaque dispositif mécanique et en cochant

la case correspondante a sa fonction. (3pts)
Q.3. Exprimer et calculer la vitesse angulaire @s de la roue en rad/s. (1pY)

Q.4. Exprimer et calculer le rapport de transmission Rt entre 1’arbre du pignon et I’arbre de la roue.
(1pt)
Q.5. Exprimer le couple récepteur Cr sur I’arbre de la roue en fonction de la puissance Pm disponible

sur 1’arbre du pignon, du rendement i du motoréducteur, de la vitesse de rotation Nm du moteur et du
rapport de transmission Rt. (3pts)

Q.6. Cocher les inconvénients de la transmission par engrenage parmi les propositions données : (2pts)
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|[ Deuxiéme Partie : Gestion de la maintenance /Sensibilisation a la Qualité ]

Cette partie comporte deux sections indépendantes A et B.

Section A : Gestion de la maintenance

| QCM |
Répondre aux questions Q.7 a Q.13 (page 13/14) (cocher la bonne réponse) (0,25ptX7)

\ Calcul de fiabilité du procede de teinture des fibres textile \

Une ligne de production comporte quatre postes distincts. Elle est schématisée comme suit :

y
y

Matiere Autoclave de Essoreuse Autoclave — Produit
premiére::: blanchiment [ "I de teinture > Sechoir [ fini

Le tableau ci-dessous représente le relevé des pannes des quatre postes durant 1500 heures :

Temps des pannes exprimés en heures Total en heures
Autoclave
de 4 2 1,5 1 8,5
blanchiment
Essoreuse 0,5 0,5 1 1 1,5 45
Autoclave
de teinture 1 2 1 3 0,5 1 1,5 10
Séchoir 2 1 0,5 3,5

Q.14. Compléter le tableau en calculant la MTBF, la MTTR et le taux de défaillance A de chaque poste.

(2,25pts)

Q.15. Quel est le poste le plus fiable durant le Temps de référence (1500 heures) ? (0,5pt)
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Section B : Sensibilisation a la Qualité
La société <<P...>> est une entreprise de 63 personnes qui fabrique divers produits dont des

bonbons, chocolat et chewing-gum, le responsable de qualité s’interroge sur 1’origine des coftts de

non qualité. Le tableau ci-dessous présente le bilan de ces colts en 2019.

Dépenses

(DH)
A) Retard de production 2000
B) Retard de livraison de la matiere premiere 2000
C) Re-étiquetage avant expédition 5000
D) Destruction des bonbons non conformes 40000
E) Destruction de matiére premiere périmée 5000
F) Retours clients 4000
G) Reprise d’opérations de fabrication 80000
H) Facturation due a I’enlévement supplémentaire de déchets 10000

Q.16. Calculer le colt de non qualité (CNQ). (0,75pt)

Q.17. Compléter le tableau (page 14/14) afin d’affecter chaque dépense a son type de défaillance (1,75pt)
Q.18. Afin de maitriser les cotits d’obtention qualité (COQ), le responsable qualité adopte la méthode

de roue de Deming. Classer par ordre chronologique les quatre phases de cette méthode.  (2pts)
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‘ \ [Document a rendre]

| Premiere Partie : Transmission des mouvements ]

\ Etude du systéme de rotation de la vis sans fin de ’unité d’injection \

Q.1. Condition d’engrénement entre le pignon et la roue :

Fonction

Dispositif N Transmission sans transformation de | Transmission sans transformation de
om
mécanique mouvement avec modification de | mouvement sans modification de

vitesse de rotation. vitesse de rotation.

.l |

e

[] Rapport de vitesse constant.
[J Nécessite un ajustement précis entre les axes.
[J Rendement tres élevé.

[] Nécessite la lubrification.
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‘ \ [Document a rendre]

[ Deuxiéme Partie : Gestion de la maintenance /Sensibilisation a la Qualité ]

Section A : Gestion de la maintenance

| QCM |

Q.7. Quel est I’élément qui ne correspond pas a la maintenance préventive ?
[ La maintenance palliative

[] La maintenance conditionnelle
[ La maintenance systématique
[ La maintenance prévisionnelle

Q.8. Qui est chargé de réaliser la maintenance de niveau 1 ?
[ Le responsable du service maintenance

[ Le chef de production
[ Le gestionnaire des stocks
[ L’opérateur

Q.9. Il s’agit de quel type de maintenance pour I’opération suivante : <<Dépanner l'alimentation d'un
moteur en panne avec du ruban adhésif en attendant un cable d'alimentation neuf>>.

[ Préventive conditionnelle
[ Préventive systématicue
[ Corrective palliative

[ Corrective curative

Q.10. 11 s’agit de quel type de maintenance pour I’opération suivante :<<Remplacement d'une batterie>>.
[ Préventive conditionnelle

[ Préventive systématicue
[ Corrective palliative
[ Corrective curative
Q.11. Laquelle de ces opérations ne fait pas partie d’une politique de maintenance préventive
systématique ?
[ Ajouter un systéme de sécurité
[ Faire la vidange du réducteur aprés 3000 heures
[J Le resserrage périodique des boulons
Q.12. L’outil Pareto est un outil qui :
[ Définit la priorité des problémes
[ Définit la disponibilité d’un équipement
[ Nest pas utilisé en maintenance

Q.13. La disponibilité d’un équipement ne dépend pas de :
[] La fiabilité

[ La qualité
] La maintenabilité
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:] [Document a rendre]

Calcul de fiabilite du procede de teinture des fibres textile |

Q.14.
Poste MTBF MTTR S KRG
défaillance A
Autoclave de
S || ceccecccccocosooooosoa 2,12 | .
SIS 2001 | e
Autoclave de teinture | L
Sécheur 0,002

Q.15.
Le poste le plus fiable €St c...... ..o
Section B : Sensibilisation a la Qualité
Q.16.
ON e
Q.17.
Dépenses | Défaillances internes (DI) | Défaillances Externes (DE)
Ex:A) X
B)
)
D)
E)
F)
G)
H)
Q.18. .
P IS L Lo e
P IS 2 1o
P IS B 1 e
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ments de corrigé du Sujet 1

| Premiere Partie : Transmission des mouvements

‘ Etude du systéme de rotation de la vis sans fin de ’unité d’injection ‘

Q.1. Condition d’engrénement entre le pignon et la roue : méme module. 1pt
Q.2.
Fonction
Dispositif Transmission sans transformation de | Transmission sans transformation
mécanique Nom mouvement avec modification de de mouvement sans modification
vitesse de rotation de vitesse de rotation
N°1 Embrayage 0,5pt X 1pt
N°2 Réducteur 0,5pt X 1pt
Q.3. Vitesse angulaire ms
Expression: 0,5pt ®s= 2w . Ns/60 A.N:0,5pt @s= 19,88 rad/s
Q.4. Rapport de transmission
. _ Ns . 190
Expression : 0,5pt Rt = N A.N:0,5pt Rt=_——-=0,13
Q.5. Couple récepteur
. Pr Pr.60 n.Pm.60 n.Pm.60
Expression : 3pts Cr=—= = =

WS o 2nw.Ns o 2n.Ns o 2m.Rt.Nm

Q.6. Les inconvénients de la transmission par engrenage :

[X] Nécessite un ajustement précis entre les axes. 1pt
[X] Nécessite la lubrification. 1pt
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Eléments de corrigé du Sujet 1

‘ Etude du vérin d’injection de ’unité d’injection

Q.7. Section de la vis sans fin

Pvis = (Phuile-Sp) / Svis

Expression : 0,5pt Svis = @ (Dvis) 2 /4 A.N:0,5pt  Syis=9,61cm?

Q.8. Section du piston du vérin d’injection
Expression : 0,5pt Sp == (Dp) ?/4 A.N:0,5pt Sp = 200,96 cm?2 = 0,020096 m?

Q.9. Force exercée par le vérin d’injection
Expression : 0,5pt Fp= Phuile . Sp A.N:0,5pt Fp= 50 x 200,96= 10048daN

Q.10. Pression exercée par la vis sans fin
Pvis= Fvis/ Svis et Fvis=Fp mmmmp Pvis = Fp/ Suis

2

‘ Pvis = Phuile .% Expression : 3pts
vis

Q.11. Schéma (sortie et rentrée du vérin) (3pts)

Cas 1 : Sortie du vérin :
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Eléments de corrigé du Sujet 1

Cas 2 : Rentrée du vérin :

A B ?
y B
Vel e 2
P T
0,25 pt eolpt
_“? o o
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Eléments de corrigé du Sujet 2

| Premiere Partie : Transmission des mouvements

‘ Etude du systéme de rotation de la vis sans fin de I'unité d’injection ‘

Q.1. Condition d’engrénement entre le pignon et la roue : méme module. 1pt
Q.2.
Fonction
Dispositif N Transmission sans transformation de | Transmission sans transformation
om e n o o
mécanique mouvement avec modification de de mouvement sans modification
vitesse de rotation de vitesse de rotation
N°1 X 1pt
Embrayage 0,5pt
N°2 Réducteur 0,5pt X 1pt

Q.3. Vitesse angulaire ms

Expression: 0,5pt  @s = 27 . Ns/60 A N:05pt @s= 19,88 rad/s
Q.4. Rapport de transmission

i =2 . 100
Expression : 0,5pt Rt = N A.N:05pt Rt=_—.=0,13
Q.5. Couple récepteur
P Pr.60 Pm.60 Pm.60
Expression : 3pts Cr = Pr_Pr60 _n.Pmé6) _ n.Pm

ws 2n.Ns  2mNs  2mRtNm
Q.6. Les inconvénients de la transmission par engrenage :

[X] Nécessite un ajustement précis entre les axes. 1pt
[X] Nécessite la lubrification 1pt
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Eléments de corrigé du Sujet 2

Deuxieme Partie : Gestion de la maintenance /Sensibilisation a la Qualité

Section A : Gestion de la maintenance

| QCMm |

(7 x 0,25pt)= (1,75pts)
Q.7. Quel est I’élément qui ne correspond pas a la maintenance préventive ?
La maintenance palliative

Q.8. Qui est chargé de réaliser la maintenance de niveau 1 ?
L’opérateur

Q.9. 1l s’agit de quel type de maintenance 1’opération suivante : <<Dépanner l'alimentation d'un moteur
en panne avec du ruban adhésif en attendant un cable d'alimentation neuf>>.
Corrective palliative

Q.10. 11 s’agit de quel type de maintenance 1’opération suivante : <<Remplacement d'une batterie>>.

Corrective curative

Q.11. Laquelle de ces opérations ne fait pas partie d’une politique de maintenance préventive
systématique?
Ajouter un systéme de sécurité

Q.12. L’outil Pareto est un outil qui :
Définit la priorité des probléemes

Q.13. La disponibilité d’un équipement ne dépend pas de :
La qualité

| Calcul de fiabilité du procéde de teinture des fibres textile |

Q.14. La MTBF, la MTTR et le taux de défaillance de chaque élément.
(9 x 0,25pt) = (2,25pts)

L élément MTBE MTTR Le taux de}»défaillance
Autoclave de blanchiment 372.87 2,12 0.0027
Fesoreuse 299,1 0.9 0,0033
Autoclave de teinture 212.86 1,43 0,0047
Séchoir 498,83 117 0,002

Q.15. le poste le plus fiable : Séchoir 0,5pt
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Eléments de corrigé du Sujet 2

Section B : Sensibilisation a la Qualité

Q.16. Le codt de non qualité (CNQ). 0,75pt
CNQ = 148000 DH

Q.17. (7x0,25pt) = (1,75pts)

Dépenses | Défaillances internes (DI) | Défaillances Externes (DE)
Ex:A) X
B) X
C)
D)
E)
F)
G)
H)

XX XXX

Q.18.
(4 x 0,5pt) = (2pts)

Phase 1: PLAN (PREVOIR),
Phase 2: DO (FAIRE),

Phase 3: CHECK (VERIFIER),
Phase 4: ACT (REAGIR).




