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Le dossier comprend :

Le sujet (couleur blanche)
Document ressource (la page 24/26)(couleur jaune)

Documents réponses ( les pages11/26 ,12/26,16/26 ,20/26,21/26,22/26,23/26)(couleur verte)
Baréme de notation (de la page 25/26 a la page 26/26)(couleur rouge)

Le sujet comporte trois parties :

PARTIES DUREE RECOMMANDEE
PARTIE I: TECHNOLOGIE ET METHODE DE FABRICATION 2h15min
PARTIE Il : GESTION DE PRODUCTION CONTROLE DE 2h15min
QUALITE ET MAINTENANCE
PARTIE Ill : SYSTEMES AUTOMATISES DE PRODUCTION 1h30min

Traiter chacune des parties sur des copies separéees

» Calculatrice électronique de poche ,alphanumérique a fonctionnement autonome ,non

imprimante ,autorisée .

» L'usage de tout ouvrage de référence de tout dictionnaire et de tout autre matériel
électronique est rigoureusement interdit
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PARTIE | : TECHNOLOGIE ET METHODE DE FABRICATION
Street Carver

Supports identiques

PREAMBULE

Un nouveau modele de planche a roulettes nomméeetSTarver » a été concu par un burea
d’étude. Ce systéme est au stade de prototype.

Suite a une étude de prix, le support indiqué ssds sera commandeé.

Le document A représente son dessin de définition.

Dans un premier temps, 6 supports prototypes searoatés en sable furanique afin d'effectuer
essais et eventuellement d’apporter les modifioatimecessaires.

Le document B représente le brut de support.

Le document C représente le moule de support.

Dans un deuxieme temps, une présérie de 200 ssavet moulée en sable silicoargileux
synthétique afin d'effectuer des essais avantsa @ fabrication.

Enfin la fabrication sera réalisée en moulage @uitie par gravité a raison de séries de 1000
pieces renouvelables.

CAHIER DES CHARGES

Nom de la piéce :

> Support
Etat de livraison :

> Brut de fonderie
Nombre de piéces a fournir :

> 6 pieces « prototypes »

> Présérie de 200 pieces

> Série renouvelable de 1000 piéces selon besoin
Matiére pour la présérie de 6 piéces et série de @Piéces :

> ENAC-AI Si7 Mg ST6
Matiére pour la série définitive :

> ENAC-AI Si7 Mg KT6

Moulage :
> 6 pieces prototypes : moulage unitaire sablenfgree
> Présérie de 200 pieces : moulage machine sdiole aigileux synthétique
>Série renouvelable de 1000 piéces : moulage deqal gravité
>Mise en mille supérieure a 1%
Parachevement :

> Elimination des discontinuités
Contréles non destructifs :
> Examen visuel
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1. Etude de 'obtention du brut

Dans un premier temps, 6 supports prototypes seroatés en sable furanique afin d'effectuer des
essais et éventuellement d'apporter les modificati@cessaires.

1.1 Ildentifier et expliquer la désignation du matérniausupport (voir cahier des charges).
1.2 Comment appelle-t-on I'élément repére 1 (voir doeniff) et quel est son role.
1.3 Justifier la forme X de I'élément repere 1.

Moulage en série :

« L 'outillage, prévu pour ce moulage, permet deiséaP piéces par moule.
» Apres modification de la piece suite a la réalmaties prototypes et I'accord du client
vous étes chargé de réaliser la présérie de 208gie
1.4 Sur le documentréporniSe

Déterminer le plan de joint de mgel&@n le tracant au crayon vert, sur les 2 vues.

1.5Le bureau des méthodes vous communique les renseignements suivants.
Echelonnement1-1-2
Section des canaux : 314 mm 2, Section des attaques : 628 mm2, Section de descente =m. r2

1.5.1Que signifie : Echelonnement1 -1 -2
1.5.2déterminer le diametre du tube de descente quewtdiserez pendant le moulage.

1.6 le sable utilisé pour le support doit satisfaies gropriétés fondamentales, Citer trois
Propriétés parmi les propriétés fondamentales.

1.7Les évidements intérieures sont obtenus de fongdariees noyaux. Le bureau des métho@es
décide de fabriquer les noyaux par le procédé Ashla

Rappeler le principe de ce procédé et justifiechuax.
1.8 Une fois le remmoulage terminé, vous deveitrendes charges sur les moules pour compdnser
les efforts exercés par l'alliage liquide sur |'eenpte

Quelle sont les pressions qui s’exercent sur lelenetucomment peut -on minimiser leurs
effets ?

1.9 La série de 1000 piéces supports, renouvelatlisdes ans pendant 5 ans, est réalisée e
moulage en coquille.

Vous étes chargé de préparer la cageilide couler les premieres pieces pour la mise
point de la coquille.

Citer dans l'ordre chronologiques, lpgmtions que vous allez devoir exécuter, de la
préparation de la coquille jusqu’a I'obtention edgltemiére piéece.
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1.10Le noyau et la coquille seront poteyés avé&aréphital standard, justifier cette étape dghs
la préparation de la coquille

En vue d'une augmentation de pieces commandéesusrdemande de réfléchir sur la
possibilité d'une production en sous pressionllia¢e alors utilisé serait un AlSi9Cu3.

1.11 Sur quelle machine pouvons-nous envisageaolduption (a froide ou a chaude). Justifie
votre réponse.

1.12 Pour réaliser cette production, vous alldset une machine BUHLER de 160 tonnes.
Que signifie le terme 160 tonnes ? (La force ditnpm,La force de fermeture,Le poids de la
machine).

1.13Donner un avantage et un inconvénient du mewagcoquille par rapport au moulage e
sable dans le cas de la piéce étudié.

2. Controle de brut

2.1Lors d'un contréle effectué sur la piece étuditalmratoire a détecté deux types de défaugs.
Les soufflures et les retassures, quelles somleses qui provoquent chaque défaut.

2.2Proposer un moyen de contr6le de ces défauts du bru

2.3Justifier la valeur de la miseen mille énoncé dartahier de charge.

3.Etude de I’axe 40 (DOC F)

Dans le documerioc F on vous donne le dessin de définition de I'axedifixe chaque roue

du Street carvet.
Le procédé d’élaboration de I'axe est I'estampage.

3.1 Recopier dans votre copie le dessin de I'axdessous et compléter le dessin du brut capgble
de I'axe 40 en indiquant les surépaisseurs d’usiniggplan de joint, les arrondis et les
dépouilles. Ensuite préciser le réle des dépouilles

' |

I

3.2 Citer deux avantages du procédé d’élaboragolordt dd’axe 40

3.3 Donner le type de traitement thermique a appligpour remédier au défaut du grossissengent
des grains d0 a I'opération de forgeage a cau$éldeation de température.
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4. Usinage et détermination des conditions de coupe(utiliser le document G)

4.1 Dans le document réportsgt en utilisant documeRClasser par ordre, de la phaga la
phases0, les phases de I'A.P.E. F tlaxe 40

4.2 La phase deergage-Taraudagedes six trous taraude@e\2est réalisée a l'aide d’'un mont
d’'usinage (au plafond) dont la mise en positiordéstite sur le document répoHse

Dans le document réportsdustifier le choix de cette mise en position etdlar les cote
fabriquées sur le croquis.

4.3 Choisir, dans les listes des tableaux dans le deotiréponggen cochant la bonne répons

la machine et les outils a utiliser pour l'usinalyepercage-taraudageA?ems8x1,5 :
Opération 1 : Perceg@é,5 ; Opération 2 : Taraudemsx1,5

1.4 Calculer le temps technologidugenmin) de I'opération de percage d'un seul trou de
diametr&6,5 mm sachant qué/c = 35 m/min, 'avance f= 0,1mm/tr, I'angle de direction

d’'aréte¢,=60°t 'engagemert=2 mm le dégagemeat= 2mm
« Calculern (en mm)

« Calculenf (en mm/min)
« CalculerTt (en min)

4.5 A L'aide du documer@Calculer la puissance de coupe nécesBaifen\W)

4.6 A l'aide du documerBDéterminer la puissance a fournir par le moteuadeachin®m
(enKW)

4.7 Conclure sur la validation de la machine sieoi

4.8Installer sur le document réponséesPREFX, PREFZ, JaugesJX, JZ) et donner la vale
duDEC1

4.9Dans le document réporigeompléter le tableau des coordonnées du profil@dmfoints 1 a

5) en mode absolG90, en tenant compte des dimensions indiquées s$iguie dans le
document répondeet en utilisant 1&©OC F.

4.10 Dans le document réporgeentifier les mots du bloki°20

4.11 Dans le document réporisgéompléter le programme du profil ébaucheifts 1 a 5)et
retour au poinOm en mode absolG90.
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PARTIE Il : GESTION DE PRODUCTION ET CONTROLE DE Q UALITE

dessous
Nivean @ spot hal ogéne
(E)
%3
|
. Spot 1
Nivean 1 (SE)
=] |
|
Nivean 2
Colonne (C) Base (B)
I/ Calcul des besoins au niveau 0,1 et 2
Plan Directeur de Production
Semaine 1 2 3 4 5
Besoins bruts en ensembles BB(E) 0 25 10 25 20
Commandes patrticuliéres de tétes (T) 10 5 15 0 0

Donnée.

E SE T C B
Délai (en semaine) 1 1 1 1 2
Politiqgue de fabrication lot pour | lot pour | Q™10 | Qmin=10 | Qs~10
lot lot
Taux de rebuts (piéces non - - 0% 0% 10%
conformes)
Stock disponible en début de 20 20 20 20 20
semaine 1
Stock de sécurité - 10 20 20% de 5
BB

11/Gestion des stocks

1.1 Calcul des besoins au niveau 0
Dans le document répongeffectuez les calculs de besoins en ensembles (E).

1.2 Calcul des besoins au niveau 1
Dans le document répondeffectuez le calcul des besoins en sous-enserfBias

1.3 Calcul des besoins au niveau 2
Dans les documents répon$esK effectuez le calcul des besoins en sous-ensenbigs (

Les quantités sont exigibles en début de semaegechmmandes de tétes correspondent
demande particuliere de piéces détachées (vigotit®aaux besoins bruts en tétes).

La nomenclature arborescente de la planche a tesilrommé « Street Carver » est donnéjci -

une
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Le colt de passation d’'une commande, Cpa est @38 taux de possession annuel t % gt
de 23 % et le prix unitaire d’achat Pu est de 69 BHiélai de livraison T est une semaine, |
consommation annuelle de I'article N est de 328géstion de cet article doit exclure toute
situation de pénurie car le colt d’indisponibibtéleve a 700 DH par jour.

2.1 Calcul de la quantité économique QE

2.2 La Constante de niveau de service de 3,25¢can &pe de 6,76 et un délai
d’approvisionnement de 0,23 mois. Calcul du staelsécurité SS

I/ Maintenance
3.1 Définir les différentes tendances de la masmter dans l'industrie.
3.2 Donner les termes qui correspondent aux acresyuivantsDTE, TBF, GMAO, TTR.
Suite a des pannes répétitives sur deux machimpestapant a une chaine de production nogs
avons décidé d’agir sur les natures de pannesisesale pannes afin de mener une action ge

maintenance. Le dépouillement des fiches d’hist@ride pannes (tableau ci-dessous) se fe
par la méthode ABC

Nature des pannes Désignation par famille de pannes Heures
d'arrét (H)
A Mécanique (moteur) 420
B Electricité (moteur) 320
C Réglage mécanique et changement de piéces mécanique 815
D Pieces de sécurité 75
E Pneumatique 790
F Hydraulique 650
G Organe de commande 220
H Frein 200

3.3 Tracer la courbe ABC des pourcentages de tefap€t cumulé en fonction des natures jles
pannes.
3.4 Quelle conclusion peut-on tirer ?
IV/ Ordonnancement

En vue de la commande importante des supportsociaté a décidé de changer les matériafix
de la piece et d’opter pour le moulage par injectiont les phases sont les suivantes :

Tache Description Durée en Antériorité
seconde
A La fermeture du moule 3 A déterminer
B L’ouverture du moule 3 A déterminer
C L’'injection de la matiéere 4 A déterminer
D L’éjection de la piéece 2 A déterminer
E Dosage 4 A déterminer
F Refroidissement 2 A déterminer

NB : vous étes amené a trouver les antériorités exdrathes
La société travaille 8 heures /jour tous les jours de la semaine
4.1Etablissez un diagramme de Gantt.
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4.2 Calculer le délai nécessaire pour réaliser 6@iéces.
V/ Qualité

Notre étude portera sur le contrdle de la fabricatie I'axe 4@OC Fde diamétre
D2 =32m6

La vérification de cette cote est faite a I'aidardappareil de mesure au 1 /100 de millimétre
Compte tenu de la cadence de production, du calgsepossibilités de contrble, on décide
d’établir une carte de contrdle de la moyenne d#&tiendue en prélevant un échantillon de
pieces toutes les heures.
Notre étude se limitera aux 8 premiers échantilibomst vous trouverez les mesures dans le
tableau ci-dessous

o 4 , N° pieces
N° échantillon 1 5 3 2 5
1 32,91 32,93 32,96 32,93 32,94
2 32,90 32,93 32,91 32,92 32,92
3 32,93 32,91 32,96 32,90 32,97
4 32,96 32,94 32,96 32,91 32,93
5 32,95 32,92 32,93 32,93 32,92
6 32,92 32,94 32,97 32,93 32,93
7 32,90 32,92 32,88 32,93 32,92
8 32,97 32,94 32,97 32,93 32,93

A I'aide du document ressource 1
5.1 Calculer pour chaque échantillon sa moyenie €t son étendue (R).

5.2 Calculer la moyenne des moyennés)(et la moyenne des étendu&)(
5.3 Calculer les différentes limites de la carte dea/enne. Yoir documents ressource 1).

5.4 Calculer les limites de la carte de contréle deetiélue.Yoir documents ressource 1)

5.5 Tracedans votre copieles cartes de controle de I'étendue et de la mayedanclure.

PARTIE lll : SYSTEMES AUTOMATISES DE PRODUCTION

Chaine de remplissage de bidons
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1- Présentation :

L10

| | é | | | | 1
Maoteur Plbr P!b
tapis
|\ /:

Détecteurs
Taguets présence bidons

2-Principe :

Des bidons vides arrivent sur un tapis convoyeart eemplis, bouchés avant de sortir sur la
droite.

L'arrivée et la sortie des bidons sur le tapisard pas étudiées

La partie opérative comprend une téte de remplessagne téte de bouchage décalées sur |

convoyeur de fagon a agir simultanément.

3-Identification des actionneurs et des capteurs :

Action Actionneur Préactionneur Capteur
Desacente de la téte Distributeur 5-2 14M1 L11
de bouchage
Veérin double effet C4 Pression/pression
Montée de la téte de M4 12M1 L10
bouchage
Avance du tapis Moteur Mt Contacteur KM
Rempl!ssage des Clectrovanne E Relais KA
bidons

a: taquet tapis en position d'arrét
Pbb: présence bidon en position bouchage

Pbr: présence bidon en position remplissage

4-Fonctionnement :

La position initiale correspond a : Téte de bouehag position haute et taquet tapis en positign
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Le cycle démarre aprés appui sur dcy (départ cycle)

Le tapis avance d'un pas (marqué par le captdas &jdons se trouvent alors respectivemengen
face des tétes de remplissage et de bouchage.

Le remplissage et le bouchage se font simultaném&ntondition pour chacune des opératighs
gue les capteurs de présence d'un bidon soiedegali

Le remplissage se fait en activant I'électrovanmpeldant 5s .

Le cycle de bouchage comprend la descente deslgug#u'au capteur position basse puis la
remontée jusqu'au capteur position haute.

Le cycle se termine s'il n'y a plus de bidon em fdes tétes de remplissage et de bouchage dgans
le cas contraire le cycle continue

5-Travail demandé :

A- ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA PARTIE COMMANDE :
En vous référant au GRAFCET point de vue systénla tigure ci-dessous, dans le documgnt
réponse.(Page 11/26),Compléter le GRAFCET de point de v@(Partie commande) :

Remplir les bidol
ECD- pendant 5s
[ Bidons remplis
Eﬂ temps écoulé

Grafcet PC

LPas de bidons en face des tétes
de remplissage ou de bouchage

DOCUMENT REPONSE L LJ“ﬂ
-, 4+ Pbr -+ Pbb
FTH T ] [ ]
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B-ETUDE DU SYSTEME DE COMPTAGE DE BIDONS :
B-1- Etude d’une bascule JK :

B-1- 1 : Identifier la bascule suivante :(Donnee réponse compléete).

—13 Q |—
- —CpH
B-1-2 : Qu’'appelle-t-on les entrées RD et SD ? —lk Qp—
— _ . Yoo
RD feeeeeeteecctte et eec e s e e ssaeessssanes active sur NiVeauU........eeeeneeee..
1) > TN active sur NiveaU.........eeeeeneeee..

B-1-3 :Compléter la table de fonctionnement de cette bascu

L L Commentaire
H RD SD J K Qn+1
0 1 1 X X
1 1 1 X X
T 1 1 X X
¢ 1 1 0 0 Mémorisation
I 1 1 0|1
¢ 1 1 1 0
Il 1 1 1] 1
X 0 1 X X Forcagede Qa0
x 1 0 X X
B-2- Etude du décompteur :DOCUMENT REPONSE M
Le décomptage de nombre de bidons est assuré pkcompteur a base de bascule JK
représenté sur la figure ci-dessous
Qo Q1 Q2 Q3
Vee Vee Vee Vee
EI) S0 2331 ) 235_2 2) S3
—J +—J —J +—J
H ~a>C drc dc drc
— K o— K o— +K o— K o
? RO S)ﬁ ?ﬁ S)ﬁ
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B-2-1 : Ce décompteur est-il synchrone ou asyn@fon

B-2-2 A partir du montage ci-dessus, complisichronogrammes ci-dessous :

B-2-3 préciser le modulo du décompteur
B-3 : production d’une solution
B-3-1Proposer ci-dessous une solution afin d’obtenicompteur asynchrone modula 10

Q0 Q1 Q2 Q3
Vee Vee Vee Vee
T = 5] | A= s
—{J — — ) - +— =
H > C P C ¢ C
—K o o —K o —K o

DOCUMENT A
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DOCUMENT B

e
i
e

r

échelle 1/1

e ————— e —————————

—d i

Licence d'éducation SolidWorks
A titre éducatif uniquement

|
|
|
|
1
I
|
|
|
|
!
|
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DOCUMENT C
| | s
| T
| ‘ | U

B-B

—_—
-
—
.l_

Partie supérieure enlevee

2
[=]

| |
3%

| 35
» 2
< :
§s
==
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DOCUMENT REPONSED
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DOCUMENT E
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= 5.
DOCUMENT G
Vitesse de L’avance La profondeur La puissance Le rendement La pression spécifique
coupe (Vc) () de passe (a) machine (Pm) machine (n) de coupe (Kc)
60 m/min 0,1 mm/tr 0,2 mm 3 kw 0,8 530 daN/mm?
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f=0,1 mm/tr (code F) : Outil : T3 D3,
Gamme M41
GO0 : Interpolation linéaire en rapide
GO1 : Interpolation linéaire en avance programmeée
m GO02 : Interpolation circulaire sens horaire
GO3 : Interpolation circulaire sens trigonométrique
MO2 : Fin du programme G40 : Annulation de la correction d’outil
MO03 : Rotation de broche sens GA41 : correction du rayon d’outil a gauche du profil
horaire G42 : correction du rayon d’outil a droite
MO4 : Rotation de broche sens G52 : Programmation absolue (origine mesure)
trigonométrique G77 : Appel inconditionnel de blocs
MO5 : Arrét broche G90 : Programmation absolue des coordonnées
MO06 : Changement d’outil G92 : Limitation de la vitesse de broche
MO8 : Arrosage n° 1 G95 : Vitesse d’avance en mm/tr
MO9 : Arrét d’arrosage G96 : Vitesse de coupe en m/min
M41 : Gamme de vitesse de broche G97 : Vitesse de rotation broche en tr/min

DOCUMENT REPONSE H

Ordre (Phase 10 a
phase 60)
Fraisage des rainuresR1,R2 | ...,

Rectificationde D2, D3 | .
Tournage de F1, D1, C1 Phase 10

Tournage de (D2,F3), (D3,F4), gorge

(G1,G2,G3),C3,C4, A1 | e
Percage-Taraudage de 6xA2 |  ..veceienes

Tournagede F2,C2 | i

Phase
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112 3
F1

\

@)
IVI
N
N\

Machine Choix Outil Choix
Fraiseuse horizontale Fraise deux tailles
Fraiseuse verticale Foret ¢6,5
Perceuse-taraudeuse Alésoir machine
Tour parallele Taraud M8x1,5

AN
NN

> -

DOCUMENT REPONSE |

DECl=................
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A Xe E !
5oy
y 017
2mm
4 3 g -
> [ ]
N ~
OoP v - Z
=g = e T B —
op S Q Q
.
Y
Point X (@) Z
27,2 | e,

2 -------------- 80'5

3 | e,

4 | 15,5

5 | e e

Programme

% Axe 40

N10 G80 G90 G40 M05 M09
N20 GO0 G52 X0 Z0

N30 T....D..M...

N40 G97 S.... M...... M.
N50 ... Y

N60

N110 G77 N...... N.....
N120

Document réponseJ
Calcul desbesoinsau niveau 0
Sem. 0 1 2 3 4 5
Besoins Bruts (B.B.) 0 25 10 25 20

Stock Disponible (S.D.) 20
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Position de Stock (P.S.)

B Sem. 0 1 2 3 4
Besoins Bruts (B.B.)

Stock Disponible (S.D.)

Besoins nets (B.N.)
Ordre prévisionnel fin

(O.P.F.)
Ordre prévisionnel début
(O.P.D.)
Calcul des besoins au niveau 1

Sem. 0 1 2 3 4 5
Besoins Bruts (B.B.)
Stock Disponible (S.D.)
Position de Stock (P.S.)
Besoins nets (B.N.)
Ordre prévisionnel fin

(O.P.F.)
Ordre prévisionnel début
(O.P.D))
Calcul des besoins au niveau 2
T Sem. 0 1 2 3 4

Besoins Bruts (B.B.)
Stock Disponible (S.D.)
Position de Stock (P.S.)

Besoins nets (B.N.)

(O.P.F)
(O.P.D)

C Sem. 0 1 2 3 4
Besoins Bruts (B.B.)

Stock Disponible (S.D.)
Position de Stock (P.S.)
Besoins nets (B.N.)
(O.P.F)

(O.P.D)
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Position de Stock (P.S.) Docume
Besoins nets (B.N.) nt
(O.P.F) réponse
(O.P.D)) K
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DOCUMENT RESSOURCE 1
Calcul des différentes limites de la carte detgyenne :
-La limite supérieure de contrdlesc = X + (A'c* R).
-La limite inférieure de contrél&;ic:7 -(Ac* R ).

-La limite supérieure de surveillandess = X + (A's* R ).

-La limite inférieure de surveillanc&is:? -(A's* R ).
Calcul des limites de la carte de contrble de fidtes:

- La limite supérieure de cétgricr = D'c* R

- La limite supérieure de surveillandsst = D’'s * R

Les valeurs de A'c, A’s, D'c et D’'s sont dangdbleau suivant en fonction de la taille de
I’échantillon :

Effectif de chaque Ac A’s D'c D’s
échantillon
2 1.987 0.229 4.12 2.81
3 1.054 0.668 2.99 2.17
4 0.750 0.476 2.58 1.93
5 0.594 0.377 2.36 1.81
6 0.498 0.316 2.22 1.72
7 0.432 0.274 2.12 1.66
8 0.384 0.244 2.04 1.62
9 0.347 0.220 1.99 1.58
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BAREME DE NOTATION

PARTIE |: TECHNOLOGIE ET METHODE DE FABRICATION

Questions

Barémé/70
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GESTION DE PRODUCTION CONTROLE DE QUALITE ET
MAINTENANCE

1.1 1,5
1.2 1,5
1.3
2.1
2.2
3.1
3.2
3.3
3.4
4.1
4.2
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

NINNRFRRFREFRINRPRPWEFRRFREFRPINW

PARTIE Il : SYSTEMES AUTOMATISES DE PRODUCTION

Bl-1
B1-2
B1-3
B2-1
B2-2
B2-3
B3-1

NI INEFEINEFRIEFLIN




