dadlall . . - +oXHALH | HCWOZO PR
| el dstiglogplacadl | o 20 ot
” o n&u‘ A SOOHCA oloHHHs A SOXXS oCo®@ol \JAJ ‘C.;_Juwl ﬁhﬂl,
ke 2017 dotel b ! sprsilly bl pgganll @byl p2sall
oc | Ns2038 - Egogdl-
2 | awisa | (o3 das LeB b ) U eiandt il gl (b it g 5SS alal)
10 Salaall e luall faluall dluu Al sl v dogl aads el i Al

@ |e sujet comporte au total 12 pages et 2 types de documents :

#Pages 02 et 03 : Socle du sujet (Couleur Jaune).

#Pages 04 a12: Documents réponses (Couleur Blanche).

Le sujet comporte 4 parties :

hydrauliques (sur 8 points)

numéro de la question concernée et la partie a laquelle elle se rapporte.

Premiere Partie : Transmission des mouvements /Circuits pneumatiques et

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.

Si Pespace réservé a la réponse a une question vous est insuffisant, utilisez votre feuille de rédaction en y indiquant le

copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ |e sujet est noté sur 20 points.

= Toutes les réponses doivent étre rédigees sur les documents réponses [Document a rendre].

@ |_es pages portant en haut la mention [Document a rendre] (Couleur Blanche) doivent étre obligatoirement jointes a la

& Aucun document n’est autorisé.

@-Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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Premiere Partie : Transmission des mouvements /Circuits pneumatiques et hydrauliques

Poste automatique de peinture

Description et fonctionnement du systéme :
Le systéme, support de I’épreuve, est un poste automatique de peinture de pieces métalliques (figure

ci-dessous)

Systeme hydraulique du déplacement horizontal du pistolet

——m

Systeme électromécanique du —
> _I;%I‘,i Ecrou

déplacement vertical du pistolet

\ 4

Soufflet de protection

Pistolet

Peinture
pulvérisée

@ Le déplacement vertical du pistolet est assuré par un systéme vis-écrou :
Un moteur électrique (non représenté) entraine la vis par I’intermédiaire d’un réducteur a

engrenage, I’écrou étant solidaire a une tige qui supporte le pistolet ;
La tige qui supporte le pistolet est protégée par un soufflet en caoutchouc ;

@ Le déplacement horizontal du pistolet est assuré par un systéeme hydraulique.

L’étude portera sur le systeme du déplacement vertical du pistolet d’une part et sur le

systéeme de son déplacement horizontal d’autre part :
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Etude du systéme du déplacement vertical du pistolet

Roue menée

Pignon menant

Notations :

>

Vitesses de rotation : exprimées en tr/min :
= N1 : vitesse de rotation du pignon menant
= N2 : vitesse de rotation de la roue menée
Vitesses angulaires : exprimées en rad/s

= @, yitesse angulaire du pignon menant

= O, vitesse angulaire de la roue menée

Vitesse linéaire : exprimée en m/s
= V1 =vitesse linéaire du pignon menant au niveau du diametre primitif
= V2= vitesse linéaire de la roue menée au niveau du diametre primitif
Diametres primitifs : exprimés en mm
= di: diametre primitif du pignon menant
= d2: diaméetre primitif de la roue menée
Nombres de dents des pignons :
= Z1:nombre de dents du pignon menant
= Z>:nombre de dents de la roue menée
Puissances transmissibles : exprimées en W
=  Pm : puissance disponible sur 1’arbre moteur
= Pr : puissance disponible sur I’arbre récepteur
Couples de transmission : exprimés en Nm
= Cm : couple transmis par I’arbre moteur
= Cr: couple transmis par 1’arbre récepteur

On donne

VVVYYYVY

Z1 =20 dents

Z2 =50 dents

d2 = 100mm

La puissance sur I’arbre moteur Pm =200 W
Le rendement de transmission i = 0,95

N1 =500 tr/min
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L Lo . [Document a rendre]
Q.1. Calculer le diamétre primitif di (en mm) du pignon menant :(/0,5pt)

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂii



https://moutamadris.ma/

NS 203B g99dl — 2017 dpslall 8ygul - (duigll clLiwll) LyglSll asgll ilogll Lo
12 diclisnll dilosnll el g — (S g331) duigll slgd) B autesll jLezs X :aala —
, - - - - [Document & rendre]
\ Etude du systeme du déplacement horizontal du pistolet \
Le déplacement horizontal du pistolet est assuré par un vérin simple effet v :
Le vérin V doit sortir lorsque la commande du distributeur A est actionnée et doit rentrer lorsque
A n’est plus pilote.
Q.7. Compléter le circuit hydraulique suivant (sortie du vérin) en liant les différents composants. (0,75pt)
Sortie du verin V
== JAWAW ]
b1
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1
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Q.8. Compléter le tableau suivant en citant parmi les composants du schéma (figl page

précédente), ceux qui assurent un réle de protection :(/2pts)

Assure-t-il un role de

Rep | Nom du composant protection (Oui ou Non)

Si oui, il protege contre quoi ?

Afin de deplacer le chariot supportant le mécanisme du déplacement horizontal du pistolet, le
verin hydraulique doit développer une force de 1200 daN.
On donne :
Le debit de la pompe Qv =20 I/min
La course du vérinc=0,5m
Diamétre d’alésage du vérin da = 60 mm
Q.9. Calculer La pression nécessaire p (en bar) dans le vérin pour vaincre la charge de
1200 daN :(0,5pt)

Q.12. Sachant que la cylindrée de la pompe v=4 cm?, calculer la vitesse de rotation
N(en tr/min) de la pompe :(0,5pt)
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[Document a rendre]

Deuxieme Partie : Gestion de la maintenance

O oOg

oo dodd

OO0 Ood

O oOg

O on

QCM : Cocher la bonne réponse (une seule bonne réponse)
Q.1. La maintenance industrielle consiste a :(0,25pt)
Optimiser le taux des déchets ;
Diminuer le taux de rendement synthétique.
Assurer le bon fonctionnement des installations impliquées dans la production de 1’entreprise
et a réparer en cas de dysfonctionnement ;

Q.2. La Maintenance corrective consiste a :(0,25pt)

Reéparer des machines en panne ;
Prévenir des pannes ultérieures ;
Inspecter les machines.

Q.3. La tache « localiser une défaillance » ¢’est répondre a la question :(0,25pt)
Quelle est I’entité défaillante ?

Pourquoi cette entité est défaillante ?
Quelle est la cause de la défaillance ?

Q.4. L’avantage d’utiliser les piéces jusqu’a usure compléte sans risque, avec un suivi
régulier de la machine qui informe a chaque instant sur son état, est celui d’une :(0,25pt)
Maintenance conditionnelle ;

Maintenance systématique ;
Maintenance corrective.

Q.5. Ce qui permet d’améliorer 1'efficacité globale des installations :(0,25pt)
Plan de maintenance
Total Productive Maintenance (TPM)

AMDEC
Q.6. Téaches simples de nettoyage, de graissage, de surveillance des niveaux et des
organes :(0,25pt)
Plan de maintenance ;
Maintenance conditionnelle ;
Maintenance 1%'niveau.
Q.7. Trouver une solution temporaire pour démarrer et éviter les arréts de
production:(0,25pt)
maintenance corrective curative (réparation) ;
maintenance corrective palliative (dépannage) ;

maintenance améliorative.
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[Document a rendre]

Afin d’améliorer la disponibilité du parc—-machines (diminution du nombre de pannes, du temps
moyen de réparation et du temps total d’arrét), une entreprise de cablage automobile essaye en
permanence d’identifier les différentes défaillances de ses machines, et de mettre en ceuvre des
actions préventives et correctives.

Pour sélectionner les machines qui présentent le plus de pannes, I’entreprise devra les classer par
ordre d’importance afin de cibler I’intervention.

L’historique des pannes des machines de I’entreprise durant la période comprise entre le
01/06/2015 et le 31/05/2017 (24 mois) est resumé dans le tableau 1 ci-dessous :

Q.8. Proposer un outil d’analyse pour classer ces machines par ordre d’importance ? (0,25pt)

Q.10. Sachant que ’entreprise travaille 26 Jours/mois et 22 heures/jours. Calculer le temps
alloué, donner I’expression du MTBF et du MTTR. (0,75pt)

" Tempsalloué = ....cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieiieiieeieieenns
I Y =
L Y I 1 RN
Tableau 1 Tableau 2*
Machine Nombre Temps MTBF MTTR
de pannes | total de pannes (min) (min) (min)
KOMAX - 433 - N° 02 302 8078 2700,67 26,75
KOMAX - 433 - N° 03 398 5634 2055,39 14,16
KOMAX - 433 - N° 04 315 114732 2250,63 364,23
KOMAX - 433 - N° 05 469 20661 1712,19 44,05
KOMAX - 433 - N° 06 415 103491 1735,40 249,38
AC91-N°01 351 828 234431 2,36
YACC - N° 01 332 3134 247152 9,44
YACC - N° 02 385 6057 2123,70 15,73
YACC - N° 03 427 23514 1873,93 55,07
YACC - N° 04 392 2159 2095,72 5,51

* : les valeurs du tableau 2 sont données a titre indicatif pour répondre aux questions suivantes.
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[Document a rendre]

Q.11. Effectuer le classement des machines par ordre décroissant du critere MTTR (2,5pts)
Repeére Machine classées MTTR | % MTTR | % Cumulé MTTR

<l=lT|O|Mm|O|O|wm|>

Le classement des pannes se fait en trois zones normalisées A, B et C (NF X 50 310) ; dans la pratique,
on admet pour :

e Zone A : 15 a 25% des pannes machines occasionnent 75 a 85% du temps total d’arrét.

e Zone B : 20 a 30% des pannes machines occasionnent 10 a 20% du temps total d’arrét.

e Zone C: 50 a 60% des pannes machines occasionnent 5 a 10% du temps total d’arrét.
Une décision ne pourra étre prise que si la courbe tracée est contenue dans ces zones.

Q.12. Tracer le graphe du % cumulé MTTR et délimiter la Zone A : (0,5pt)

A MTTR
100% Q.13. Conclure ? (0,25pt)

90%

80%
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Troisieme Partie : Sensibilisation a la Qualité [ ]

Q.1. Définir les concepts suivants : (1 pt)

= Management de la qualité

Q.2. Répondre par VRAI ou FAUX :(1,25pt)

Il faut satisfaire le client,

Pour garantir la qualité, on doit respecter les normes de qualité

La norme ISO 9001 présente un modele d’assurance qualité en conception,

développement, production, installation et prestations associées. Cette norme

est la plus poussée des normes ISO 9000 et fournit un modele total.

La fiabilité est le maintien de la qualité dans le temps

La méthode PDCA (Roue de Deming) consiste a améliorer le taux de déchets

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂii
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Q.3. Dessiner et commenter la roue de Deming (0,5pt)

[Document a rendre]

Roue de Deming Commentaire

Q.4. Cocher les bonnes réponses :(1,5pt)
= Pour estimer les coiits d’obtention qualité (COQ), on prend en compte :

[C] Les codts de détection

Les codts de prévention

Les codts variables

Les codts fixes

» Dans une entreprise, le service qualité doit-il étre :

000

Rattaché a la production

Rattaché a la direction

Un service indépendant de tous les autres
= L’orientation client, c’est :

W

Etre orienté fournisseur

Etre orienté client

Etre orienté fournisseur-client

= Les causes de non qualité peuvent étre tres diversifiées et avoir pour origine :

000

La conception
La production
Le client

= Laqualité cherche :

W

La satisfaction client
La compétence
L’excellence
oGt de non qualité (CNQ) comprend :

[

= e

o

Les cotits d’investissement qualité (CIQ)
Les codts de prevention (CP)

Les codts de détection (CD)

Les défaillances internes (DI)

[
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[Document a rendre]

Q.5. Compléter et commenter la figure ci-dessous en vous aidant des termes suivants :
% Chiffre d’affaire, CNQ, Qualité, CIQ, COQ (1,5pt)

COQ|Optimal

Commentaire :

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂii
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Eléments de corrigé

Premiere Partie : Transmission des mouvements /Circuits pneumatiques et
hydrauliques

Q.1. Calculer le diametre primitif di (en mm) du pignon menant :(/0,5pt)

Z1 d1 Z1
Z =T sdl=—d2 (0,25pt)
dl = % +100 = d1 = 40 mm (0.25p1)

Q.2. Calculer la vitesse angulaire @2 (en rad/s) de la roue menée :(0,75pt)

w2 71 71 21tIN1
r=-=—o0W2 =y 01 =" 4T (0,5pt)
1 72 72 60
(1)) —
2=2094rad/s (0,25p1)

Q.3. Calculer la vitesse linéaire V2 (en m/s) de la roue menée au niveau du diametre primitif :(/0,5pt)

V2 = % * 0 2 (0,25pt)
v2 = 22+420,94 = 1,047 m/s (0,25p1)

Q.4. Calculer la puissance Pr (en Watt) sur I’arbre récepteur :(0,5pt)

N=——Pr= 1 *Pm (0.25p1)
Pr= 190W (0,25pt)

Q.5. Calculer le couple Cm (en Nm) sur I’arbre moteur :(0, 5pt)
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Pm= Cm* ®1 =Cm= oxt (0,25pt)
60
Cm = 3,82 Nm (0,25pt)

Q.6. Calculer le couple Cr (en Nm) sur I’arbre récepteur :(0,5pt)
Pr

Pr= Crx ®2Cr = w5y (0,25pt)
Cr = 9,07 Nm (0,25pt)

Q.7. Compléter le circuit hydraulique (sortie du vérin) en liant les différents composants.(0,75pt)

Sortie du verin V

IAWAWS

P

——— ]

f
|
|

Figl
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Q.8. Compléter le tableau suivant en citant parmi les composants du schéma (figl, page précédente),
ceux qui assurent un réle de protection :(/2pts)
[(0,25pt) par ligne]

Assure-t-il un réle de

Rep | Nom du composant protection (oui ou non)

Si oui, il protege contre quoi ?

1 | Accumulateur Oui Manque de pression, chute de pression
2 | Limiteur de pression | Oui La surpression

3 | Moteur électrique Non

4 | Pompe hydraulique Non

5 | Débitmetre Non

6 | Réservoir Non

7 | Filtre Oui les impuretés solides

8 | Manométre Non

Q.9. Calculer La pression nécessaire p (en bar) dans le vérin pour vaincre la charge de
1200 daN :(0,5pt)

F
p= S avec S=m (%)2 p = (0,25pt) p=42,5bar (0,25pt)
™ ()

Q.10. Calculer la vitesse du déplacement v (en cm/s) de la tige du vérin :(0,5pt)

1000

— — Q_V — 60  __
Qv=v*S =v= 5 (0.25p0) v = e26 11,80 cm/s (0,25pt)

Q.11. Calculer le temps t (en s) mis par la tige pour parcourir la course c :(0,5pt)

V  S«C S« C 28,26+ 50
Qu="=220 o =22 (025pt) £ = —— = 4,245 (0,25p1)
£t v 20755~

Q.12. Sachant que la cylindrée de la pompe v=4 cm3, calculer la vitesse de rotation N(en tr/min)de la
pompe :(0,5pt)

20%1000

Qv=Nx*xv=> N = % (0,25pt) N = = 5000 tr/min (0,25pt)
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Deuxieme Partie : Gestion de la maintenance

QCM : Cocher la bonne réponse (une seule bonne réponse)
Q.1. La maintenance industrielle consiste a :(0,25pt)
[] Optimiser le taux des déchets ;
[] Diminuer le taux de rendement synthétique.
[l Assurer le bon fonctionnement des installations impliquées dans la production de I’entreprise
et a réparer en cas de dysfonctionnement ;
Q.2. La Maintenance corrective consiste a :(0,25pt)
B Réparer des machines en panne ;
[ Prévenir des pannes ultérieures ;
[] Inspecter les machines.
Q.3. Latache « localiser une défaillance » ¢’est répondre a la question :(0,25pt)
B Quelle est I’entité défaillante ?
[ 1 Pourquoi cette entité est défaillante ?
[ ] Quelle est la cause de la défaillance ?
Q.4. L’avantage d’utiliser les piéces jusqu’a usure compléte sans risque, avec un suivi régulier
de la machine qui informe a chaque instant sur son état, est celui d’une :(0,25pt)
[l Maintenance conditionnelle ;
[] Maintenance systématique ;
[] Maintenance corrective.
Q.5. Ce qui permet d’améliorer I'efficacité globale des installations :(0,25pt)
[ ] Plan de maintenance
B Total Productive Maintenance (TPM)
[] AMDEC
Q.6. Téaches simples de nettoyage, de graissage,de surveillance des niveaux et des
organes :(0,25pt)
[ Plan de maintenance ;
[ maintenance conditionnelle ;
I Maintenance 1% niveau.
Q.7. Trouver une solution temporaire pour démarrer et éviter les arréts de production :(0,25pt)
[] maintenance corrective curative (réparation) ;
[l maintenance corrective palliative (dépannage) ;

|:| maintenance améliorative.
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Q.8. Proposer un outil d’analyse pour classer ces machines par ordre d’importance ?(0,25pt)

Analyse PARETO
Q.9. Que signifie une machine disponible ? (0,25pt)

Une machine disponible est une machine fiable et maintenable
Q.10. Sachant que ’entreprise travaille 26 Jours/mois et 22 heures/jours Calculer le temps alloué, donner

I’expression du MTBF et du MTTR. (0,75pt)
Temps alloué = 24x26x22x60 = 823680 min (0,25pt)

Temps alloué—Temps total de pannes

MTBF (min) = Nombre de pannes (0.25pt)
g Temps total de pannes
MITR (mln) - Nombre de pannes (0,25p1)
Tableau 1 Tableau 2*
Machine Nombre Temps MTBF MTTR
de pannes | total de pannes (min) (min) (min)
KOMAX - 433 - N° 02 302 8078 2700,67 26,75
KOMAX -433-N°03 398 5634 2055,39 14,16
KOMAX - 433 - N° 04 315 114732 2250,63 364,23
KOMAX - 433 - N° 05 469 20661 1712,19 44,05
KOMAX - 433 - N° 06 415 103491 1735,40 249,38
AC91-N°01 351 828 2344,31 2,36
YACC - N° 01 332 3134 247152 9,44
YACC - N° 02 385 6057 2123,70 15,73
YACC - N° 03 427 23514 1873,93 55,07
YACC - N° 04 392 2159 2095,72 5,51

*: les valeurs du tableau 2 sont données a titre indicatif pour répondre aux questions suivantes.
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Q.11. Effectuer le classement des machines par ordre décroissant du crittre MTTR (2,5 pts)

Repeére Machine classées MTTR % MTTR % Cumulé MTTR
A KOMAX - 433 - N° 04 364,23 46,30% 46,30%
B KOMAX - 433 - N° 06 249,38 31,70% 78,00%
C YACC - N° 03 55,07 7,00% 85,00%
D KOMAX - 433 - N° 05 44,05 5,60% 90,60%
E KOMAX - 433 - N° 02 26,75 3,40% 94,00%
F YACC - N° 02 15,73 2,00% 96,00%
G KOMAX - 433 - N° 03 14,16 1,80% 97,80%
H YACC - N° 01 9,44 1,20% 99,00%
I YACC - N° 04 5,51 0,70% 99,70%
J AC91-N°01 2,36 0,30% 100,00%

Q.12. Tracer le graphe du % cumulé MTTR et délimiter la Zone A :(0,5pt)
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Q.13. Conclure ? (0,25pt)

Le graphe indique que les machines repérées A et B (zone A) totalisent un MTTR
important et c’est sur ces machines qu’il faut agir pour améliorer la disponibilité
du parc-machines.

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂii



https://moutamadris.ma/

NR 203B

X juolic—2017dmlell 8ygadl —(duigll cUlull Jlygl LSl sl ilogll GloioX]
diclinll diloanll el o—( S0 g331) duigll slgd) 5 ,autesll jLezs X :dslao —

Troisieme Partie : Sensibilisation a la Qualité

Q.1. Définir les concepts suivants : (1 pt)

Management de la qualité (0,25pt)

Ensemble des activités de planification, de direction et de contréle destinées a
établir ou a maintenir la qualité de la production, compte tenu des attentes des
clients et de leur évolution.

La non- conformité (0,25pt)

La non- conformité se définit par tout écart par rapport a des normes, pratiques,
procédures, réglementations, spécification, etc... qui pourrait entrainer,
directement ou indirectement, une non qualité

1SO / TS-16949(0,25pt)

L’ISO | TS 16949 définit les exigences en matiére de systeme de management de la
qualité pour la conception, le développement, la production et, le cas échéant,
utilisation, et les prestations de service associées aux produits du secteur
automobile

Le Coiit d’obtention de la qualité (0,25pt)

Le Coiit d’Obtention de la Qualité (COQ) : ce que D’entreprise entreprend pour
concevoir et obtenir la Qualité d’un produit ou d’un service en référence a un
cahier des charges accepté

Q.2. Répondre par VRAI ou FAUX : (1,25pt) [0,25pt x 5]

Il faut satisfaire le client, VRAI

Pour garantir la qualité, on doit respecter les normes de qualite VRAI

La norme ISO 9001 présente un modele d’assurance qualité en conception,
développement, production, installation et prestations associées. Cette norme VRAI

est la plus poussée des normes ISO 9000 et fournit un modele total.

La fiabilité est le maintien de la qualité dans le temps VRAI

La méthode PDCA (Roue de Deming) consiste a ameliorer le taux de déchet FAUX
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Q.3. Dessiner et commenter la roue de Deming (0,5pt) [0,25pt x 2]
Roue de Deming Commentaire
AMELIORATION CONTINUE
La roue de Deming est un moyen
P D /

Q

(Pian) (Do) permettant de repérer avec simplicité

Faire

C

{Check)
Veérifier

les étapes a suivre pour améliorer la

qualité dans une organisation, la
méthode comporte quatre étapes :
planifier, faire, vérifier, réagir.

LA ROUE DE DENMING

4. Cocher les bonnes réponses :(1,5 pt)
Pour estimer les cofits d’obtention qualité (COQ), on prend en compte : (0,25pt)

[ Les codts de détection
[ Les codts de prévention
[C] Les cots variables
[J Les codts fixes
Dans une entreprise, le service qualité doit-il étre :(0,25pt)

I Rattaché a la production

I Rattaché a la direction

[C]  un service indépendant de tous les autres
L’orientation client : (0,25pt)

|:| Etre orienté fournisseur
[l Etreorienté client
[C] Etre orienté fournisseur-client
Les causes de non qualité peuvent étre trés diversifiées et avoir pour origine :(0,25pt)

I Laconception
I Laproduction
[] Leclient
La qualité cherche :(0,25pt)

B Lasatisfaction client
0 La compétence
D L’excellence
Le colt de non qualité (CNQ) comprend : (0,25pt)

D Les colts d’investissement qualité (CIQ)
[ Les coots de prévention (CP)

[ Les codts de détection (CD)

B s défaillances internes (DD
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Q.5. Compléter et commenter la figure ci-dessous en vous aidant des termes suivants : (1,5pt)
% Chiffre d’affaire, CNQ, Qualité, CIQ, COQ [0,25pt x6, y compris le commentaire]

% Chiffre
d’affaire

|
COQ

CIQ

COQ|Optimal

[ cno

> Qualité

(Le correcteur prendra en compte la formulation du candidat)
Exemples de Commentaire :

Dans la figure ci-dessus on constate que les colits de non qualité (courbe CNQ)
diminuent lorsque les colits d’investissements augmentent (courbe CIQ) ; la somme
des ordonnés de ces deux courbes représente le coit d’obtention qualité (courbe
C0Q); le tracé de cette derniére met en évidence un point optimal pour le coit
d’obtention qualité.

La figure met en évidence l'influence de la qualité sur le chiffre d’affaire réalisé par
I’entreprise : plus la qualité augmente CIQ augmente alors que le CNQ diminue, le
€0Q diminue jusqu’a une limite minimale (COQ optimal) puis augmente.
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