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Epreuve du premier groupe                                                                      Durée :  4 heures 

Thème : AGITATEUR AUTOMATIQUE 

Partie A: L’ETUDE DU DEVELOPPEMENT DURABLE (feuille N°9/13)    

Partie B: L’ETUDE DU REDUCTEUR DE L’AGITATEUR AUTOMATIQUE (feuille N°9/13 à feuille N°10/13)    
Partie C: L’ETUDE DE PRODUCTION (feuille N°11/13)    

Partie D: INSTALLATIONS ELECTRIQUES DE L’ATELIER (feuille N°11/13 à feuille N°13/13) 

Les documents techniques DT1 à DT8 (feuille N°1/13 à feuille N°8/13)    

Les documents travail demandé DR1 à DR5 (feuille N°9/13 à feuille N°13/13)    

 

 

 

PARTIE A : 2,5 points  PARTIE B : 20 points  PARTIE C : 13,5 points PARTIE D : 24 points  

Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable ;  

Documents autorisés : aucun ;  

Les candidats rédigeront leurs réponses sur les documents réponses prévus à cet effet (feuille N°9/13 à feuille 

13/13) qui seront insérés dans la feuille d’examen et rendus à la fin de l’épreuve.  
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AGITATEUR AUTOMATIQUE 
I. Présentation du support : 

L’agitateur, essentiel dans divers secteurs industriels comme les travaux publics, la métallurgie, la 

pharmacie, la chimie et l'agro-alimentaire, joue un rôle crucial dans la qualité du mélange et la 

rentabilité de la production. Cette opération est effectuée par des machines appelées agitateurs, dont 

la conception permet d'obtenir des mélanges homogènes et fiables en réduisant le temps d’agitation. 

Ces dernières années, les agitateurs ont connu des améliorations continues en termes de 

performance et d'automatisation. Pendant l’agitation, la présence de nombreuses raclettes, ainsi que 

leur disposition et orientation, assurent une combinaison optimale des effets de rotation et de 

circulation des matériaux. 

Une entreprise spécialisée dans la fabrication d’agitateurs dotés de deux raclettes d’agitation et d'une 

raclette de vidange a exploré de nouvelles solutions pour répondre aux besoins de ses clients. Ces 

solutions visent à améliorer la capacité de production et la diversité des applications, telles que le 

béton prêt à l'emploi, le béton précontraint, les bétons pour barrages, les sables stabilisés et les 

produits chimiques. 

Pour atteindre cet objectif, le bureau d'études de l'entreprise a proposé les solutions suivantes : 

 Augmenter le nombre de raclettes d’agitation à quatre pour améliorer la capacité, le rendement et 

la qualité de l’agiatation tout en prolongeant la durée de vie de l’agitateur. 

 Ajouter des accessoires pour automatiser le processus d’agitation. 

Cette étude a abouti à la proposition d'un agitateur automatique. 

Ce modèle d’agitateur est équipé de cuves et de pales conçues pour réduire les résidus adhérents et 

permettent de récupérer presque tous les matériaux. Il intègre aussi des systèmes de nettoyage 

automatisés qui facilitent l'élimination des résidus, réduisant ainsi le gaspillage. 

II. Innovations en Durabilité et Réduction des Déchets 

Cet agitateur automatique à haut rendement est doté de moteur à vitesse variable pour une meilleure 

efficacité énergétique. Ce moteur consomme moins d'énergie tout en offrant une performance 

optimale. Des technologies de contrôle avancées ajustent la vitesse et la puissance en fonction des 

besoins spécifiques, réduisant ainsi la consommation. Des options comme le mode veille ou les cycles 

de fonctionnement optimisés contribuent également à minimiser la consommation. 
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GRILLE DE NOTATION 
PARTIE A (total 2,5 points)  PARTIE B (total 20 points)  PARTIE D (total 24 points) 

1 0,5 point  4 1 point  17 3 points 21.6 1 point  

2 0,5 point  5 1 point (0,5 x 2)  18.1 1 point 22 2,5 points (0,5 x 5)  

3 1,5 points  6 2 points (1 x 2)  18.2 1 point 23 1,5 points (0,5 x 3)  

   7 3 points (0,5 x 6)  19 1 point 24.1 1 point (0,5+0,5) 

PARTIE C (total 13,5 points)  8 3 points (0,5 x 6)  20 3 points (0,75 x 4) 24.2.1 0,5 point 

14 1 point (0,5 x 2)  9 1,5 points  21.1 1 point  24.2.2 1 point 

15 1 point  10 1,5 points  21.2 0,5 point 25.1 1 point  

16.1 1 point  11 1 point  21.3 1 point 25.2 1,5 point (0,5 x 3) 

16.2 1,5 points   12 2 points  21.4 1 point 25.3 0,5 point  

16.3 3 points  13.1 2 points  21.5 0,5 point 25.4 0,5 point 

16.4 3 points  13.2 1 point  

16.5 3 points  13.3 1 point  
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Cet agitateur est réalisé avec de l’acier inoxydable souvent utilisé pour la résistance à la corrosion et 

la durabilité. L'acier inoxydable est généralement recyclable. 

III. Principe de fonctionnement de l’agitateur automatique  

L’agitateur automatique (figure 1 à la feuille N°2/13,  au document technique DT 3 à la feuille 
N°3/13) est un dispositif conçu pour mélanger automatiquement des composants initialement 
séparés, afin d'obtenir un mélange homogène de divers produits, tels que : 
 sables de fonderie ; 
 mélanges pour verreries ;  
 mélanges pour céramique et enduits ; 
 bétons légers ou lourds de préfabrication ou de chantier. 

Ce mécanisme sera constitué de deux parties principales : 
 le moto-réducteur à la partie supérieure ; 
 le malaxeur proprement dit à la partie inférieure.  

Le moto-réducteur comprendra : 
 le carter supérieur fixe CS ; 
 le moteur électrique M lié à CS ; 
 une réduction primaire, entraînée par le moteur M, 

constituée : 
  d'une réduction souple poulies (1 et 2), courroies  

trapézoïdales 3 ;  
  d'un réducteur ordinaire à denture hélicoïdale (4 et 5) 

à un étage de réduction.  
 une réduction secondaire constituée d’un réducteur à 

train épicycloïdal à denture droite dans le carter portesatellite pivotant (10a + 10b), (avec 10b non 
représenté). 

L’agitateur comprendra : 

 la cuve CU liée au carter supérieur CS ; 
 4 raclettes de malaxage 16 liées au porte-raclettes 11 bis qui est encastré sur le pignon arbré 

satellite 8 du réducteur épicycloïdal ; 
 une pale de nettoyage de bord de cuve 17 et une raclette de vidange 18 liées au carter porte-

satellite pivotant 10 ; par l’intermédiaire du porte-pale de nettoyage de bord de cuve 12 ; 
 une trappe de vidange commandée par l’intermidiare d’un vérin hydraulique double effet.  

 

Le Moteur M entraîne en rotation la poulie motrice 1. Celle-ci entraîne à son tour la poulie réceptrice 

2 par l’intermédiaire de la courroie trapézoïdale 3. Le pignon arbré d’entrée 4 engrène avec la roue 

dentée primaire 5, on a ainsi une transmission primaire à deux étages de réduction.  

La roue 5 est encastrée sur le pignon arbré planétaire 6 qui engrène avec la roue dentée satellite 7, 

celle–ci est solidaire au pignon arbré satellite 8 qui engrène avec la roue dentée fixe 9 solidaire au 

palier d’arbre planétaire 15 encastré sur la cuve CU.   

Le pignon arbré 8, est en fait le porte satellite, supporte les quatre raclettes de malaxage  

  par l’intermédiaire du support du porte-raclettes 11. La roue 7 qui est le satellite entraîne grâce au 

carter porte satellite pivotant (10a+10b) la pale de nettoyage de bord de cuve 17. 

 

 
Figure : 1 Synoptique de l’agitateur 
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CU  1 Cuve     EN-GJMB-400-18   

CS  1 Carter supérieur     EN-GJL-150   

15 1 Palier d’arbre planétaire     X30Cr13   

14 1 Palier d’arbre primaire     X30Cr13   

13 1 Couvercle de carter supérieur     EN-GJMB-400-18   

12 1 Porte-pale de nettoyage de bord de cuve     G50NiCrMg18-6   

11 1 Support du porte-raclettes        

10b  1 Demi- carter porte-satellite pivotant avant      Non représenté  

10a  1 Demi- carter porte-satellite pivotant arrière       

9 1 Roue dentée fixe    C30   

8 1 Pignon arbré satellite    C30   

7 1 Roue dentée satellite    C30   

6 1 Pignon arbré planétaire    C30   

5 1 Roue dentée primaire    C30   

4 1 Pignon arbré d’entrée    C30   

3 3 Courroie trapézoïdale        

2 1 Poulie réceptrice        

1 1 Poulie motrice        

Rep  Nb  Désignation  Matière  Observation  
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IV. Grafcet point de vue système de l’agitateur automatique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. Tableau d’attribution des entrées et sorties  

VI. Schéma de puissance de l’agitateur automatique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entrées Désignation Sorties Désignation 

Dcy Départ cycle : bouton poussoir KD Commande : Doser les produits 

Z0 Capteur : agitateur vide KM Commande : Moteur en rotation 

mr Capteur : Moteur M en rotation TD+ 
Commande : Ouvrir la trappe de la trémie 

d’alimentation 

d Capteur : dosage terminé TD- 
Commande : Fermer la trappe de la trémie 

d’alimentation 

dt 
Capteur : déchargement des produits dans la 

cuve terminé 
TV- Commande : Ouvrir la trappe de vidange 

tdf 
Capteur : Trappe de la trémie d’alimentation 

fermée 
TV+ Commande : Fermer la trappe de vidange 

mt Capteur : Malaxage terminé   

vt Capteur : Vidange terminée   

tvf Capteur : Trappe de vidange fermée   
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VII. Données réducteurs : 

Réducteur à poulies etcourroies : 

- Diamètres primitifs des poulies  : d1 = 112 mm, d2 = 350 mm ;  

- Rendement de la transmission  : η1 = 0,90.  

Réducteur ordinaire à engrenages : 

- Rendement de la transmission : η2 = 0,96 ;  

- Pignon arbré d’entrée 4  : Z4 = 15 dents ;  

- Roue d’entrée primaire 5 : Z5 = 50 dents.  

- la fréquence de rotation de la roue dentée primaire 5 : N5/CS = 288 tr/mn 

- la puissance de la roue dentée primaire 5 : P5 = 2,5 kW 
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 Réducteur épicycloïdal à engrenages : 

- Rendement de la transmission : η3 = 0,92 ;  

- Rapport de réduction : repi  

- La fréquence de rotation à la sortie  :  

Données moteurs électriques : 

 

Dessin de définition du support du porte-raclettes 11 
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Partie A: ETUDE DU DEVELOPPEMENT DURABLE 

(En se référant au document technique DT1 répondre aux questions suivantes) 

1. Indiquer trois atouts qui justifient le choix de l'acier inoxydable pour l’agitateur.            (0,5 point) 

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. Suggérer un type d'énergie adapté pour un fonctionnement économique du système et justifier ce 
choix.                                                                                                          (0,5 point) 

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3.  Comment l’agitateur contribue-t-il à la réduction des déchets ? Y a-t-il des fonctionnalités pour 
minimiser les résidus de matériaux ? Justifiez votre réponse.                                  (1,5 points) 

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Partie B: ETUDE DU REDUCTEUR DE L’AGITATEUR AUTOMATIQUE 

4.  Quelle est la nature du matériau de la pièce 10a ?                                               1 point  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. Donner la signification des désignations des matériaux suivants.                        1 point (0,5 x 2) 

EN-GJMB-400-18 : ………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

G50NiCrMg18-6 : …………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6.  Donner le nom et la fonction des pièces suivantes :                                       2 points (1 x 2) 

19 :Nom :…………………………………………………………………… 

Fonction :…………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

20 : Nom :…………………………………………………………………… 

 

7. Compléter le tableau suivant par la nature des liaisons et le symbole.       3 points (0,5 x 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
8. Compléter le schéma cinématique minimal ci-dessous en ajoutant les liaisons manquantes     

                                                                                                     3 points (0,5 x 6) 

 

 

  

La liaison Nature de la liaison Symbole de la laison 

Liaison : (arbre Moteur M)/CS   

Liaison : 6/5   

Liaison : 8/7   

DR 1 

Fonction :………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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9. Calculer la fréquence de rotation de la poulie motrice 1 : N1/CS (en tr/mn) en tenant compte des 
données des DT7 ET DT8 sur les feuille N°7/13 et N°8/13, et du schéma cinématique sur la feuille 
N°9/13 

1,5 points 

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

10. Déterminer la puissance mécanique PM du moteur M (en kW), en prenant P5 = 2,592 KW.  
                                                                                                                                                                             1,5 points 

……………………………………………………………………………………………….……………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

11. Choisir le moteur optimal en donnant sa désignation à partir du DT8 sur la feuille N°8/13. 
1 point 

……………………………………………………………………………………………….……………………………………………… 

12. Compléter la liaison complète entre le pignon arbré  satellite  8 et le support du porte-raclettes 
11 avec une clavette parallèle type A, un écrou à encoches, et une rondelle frein.            2 points 

 

 

13. Un calcul préliminaire a permis de déterminer le moment de torsion sur le pignon arbré  
satellite 8, Mt = 570 N.m. Cet arbre assimilé à une poutre est en acier dont le module d’élasticité 

transversal est G = 8.104 MPa, la résistance Reg = 180 MPa, et on adopte un coefficient de 

sécurité  s = 4. On s’impose une valeur limite pour l’angle unitaire de torsion : ϴlim = 3,72.10-5 

rad/mm. 

13.1. Déterminer l’expression littérale et la valeur minimale du diamètre d8min du pignon arbré 

satellite 8 pour que la condition de résistance soit respectée ?                                  2 points  

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

13.2. Calculer l’angle unitaire de torsion θ8 (en rad/mm), en prenant d8 = 40 mm.    1 point 

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

13.3. Vérifier la condition de rigidité puis conclure.                                                    1 point 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………….……………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
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Partie C: L’ETUDE DE PRODUCTION 

14. Le support est obtenu par moulage.  Citer deux procédés d’obtention de pièce par moulage 
1 point (0,5 x 2) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

15.  Donner l'Interprétation de la spécification suivante.     1 point 
9.  

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

 

16. La surface F4 est obtenue en tournage.                 
16.1. Donner le nom de l’outil permettant sa réalisation.    1 point  

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

16.2. Dessiner l’outil en position de travail, placer Mc et Mf.   1,5 points 

16.3. Tracer les plans Pr, Pf, Ps, Pp       3 points 

16.4. Dans une autre vue correspondante de votre choix, placer , ,   3 points 




















 

16.5. Désigner et détailler ce symbole :      3 points 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………

 

F4    »⁄ 0,05 F1 
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
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Partie D : INSTALLATIONS ELECTRIQUES DE L’ATELIER 

17. Pour l’automatisation de l’agitateur, compléter le Grafcet point de vue partie commande en se 
basant sur le Grafcet point de vue système du document technique DT4 de la feuille N°4/13.  

                                                                                                                           3 points 

 

18. Pour la mise en service du moteur M de l’agitateur automatique, on se propose de prendre pour 
le moteur M la référence LS112M avec deux pôles. 

18.1. Pour ce moteur LS112M, compléter les valeurs nominales dans le tableau ci-dessous. 

                                                                                                                             1 point 

Puissance Vitesse Couple Intensité Id 

= = = = = 

18.2. Comment sont couplés les enroulements du moteur M :                                     1 point 

…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 

…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 

…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 

19. Représentez sur le dessin ci-dessous les enroulements et le couplage à effectuer pour                 
le moteur M.                                                                                                           1 point 

 
20. Donner le rôle des appareils suivants et leur référence en se référant aux document Technique 
DT4 de la feuille N°4/13                                                                                                             3 points (0,75 x 4) 

 ROLE REFERENCE 

Q2   

F21   

KM   

F22   

21. Pour la sécurité des opérateurs (voir figure ci-contre). 
21.1. Déterminer le régime de neutre de cette installation. Justifier votre réponse et donner la 

signification des lettres utilisées pour ce régime.                                                          1 point 
……………………………………………..………………………..………………….……………………………………………..……
…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 

21.2. Une personne électrisée est-elle vivante ou morte ?                                          0,5 point 

……….……………………………………………..………………………..……………………………………………………………… 
21.3. Un défaut d’isolement survient entre la carcasse du moteur M et la phase 2.          

Tracer le chemin parcouru par le courant de défaut sur la figure ci-dessous.                   1 point    

DR 4 
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21.4. Déterminer la valeur du courant de défaut. La tension du réseau est égale à 380V.    

                                                                                                                        
…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 

…………………..………………….…………………………………………………………………………………1 point 
21.5. A quoi sert le conducteur PE ? 

…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 
…………………..………………….……………………………………………………………………………………………0,5 point  

21.6. Justifier les deux mises à terre qui apparaissent sur le schéma représenté sur la feuille 
N° 12/13 

…………………..………………….……………………………………………………………………………………………………… 

…………………..………………….…………………………………………………………………………………………1 point 

22. Compléter le tableau suivant par l’identification de la fonction des éléments et préciser leur 
appartenance dans la chaîne fonctionnelle (voir DT4 à la feuille N°4/13).       2,5 points (0,5 x 5) 

Nom de l’élément Fonction assurée Chaîne information Chaîne énergie 

Variateur de vitesse Distribuer  

Moteur Asynchrone 3  …………………………….  

Codeur incrémental …………………………….  

Automate programmable Zelio …………………………….  

Distributeur hydraulique …………………………….  

Vérin hydraulique commandant la trappe …………………………….  

23. Compléter le tableau suivant par l ’identification de la nature des entrées et de la 
nature des sorties en cochant la bonne réponse. (voir DT4 à la feuille N°4/13)     1,5 point (0,5 x 3) 

 La nature des entrées La nature des sorties 
Tout ou Rien (TOR) Analogique TOR Analogique 

Variateur de vitesse ………………….… ………………….… ………………….… ………………….… 

Codeur incrémental ………………….… ………………….… ………………….… ………………….… 

Automate programmable Zelio ………………….… ………………….… ………………….… ………………….… 

24. Le service de maintenance décide de faire des essais sur le moteur asynchrone M à cage. 
L’atelier de maintenance est alimenté par un réseau triphasé ́de fréquence 50 Hz, de tensions entre 
phases égales à 380V. Le moteur est soumis aux essais suivants :  
A vide : Puissance absorbée : PV = 360 W Intensité ́du courant de ligne : IV = 3,6 A Fréquence 
de rotation : nV = 2 995 tr/min.  
En charge : Puissance absorbée : P = 4 560 W Intensité ́ du courant de ligne : I = 8,1 A 
Fréquence de rotation : n = 2 880 tr/min.  
Les enroulements du stator sont couplés en étoile ; la résistance de chacun d’eux vaut 0,75 Ω. Les 
pertes fer sont évaluées à 130 W.  

24.1. Quelle est la vitesse de synchronisme ? En déduire le glissement en charge. 
 1 point (0,5+0,5) 

………………………..………………….……………………………………………..………………………..………………….…
…………………………………………..………………………..…………………………………………………………………… 

24.2. Pour le fonctionnement à vide :  
24.2.1. Calculer les pertes Joule au stator.                                                    0.5 point 

……………………………………………………………………………………………….……………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

24.2.2. Justifier que les pertes Joule au rotor sont négligeables. En déduire les pertes 
mécaniques pméc.                                                                                         1 point  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

25. Calculer pour le fonctionnement en charge :      

25.1. Les pertes Joule au stator pjs et au rotor pjr.                  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………1 point 

25.2.  La puissance utile Pu, le moment du couple utile Tu et le rendement du moteur .   

                                                                                                            
……………………………………………………………………………………………………………………1,5 points (0,5 x 3) 

25.3. On a choisi un moteur à cages. Justifier ce choix.      0,5 point 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
25.4. Ne pouvait-on pas choisir un moteur asynchrone à bagues ? Pourquoi ?   0,5 point 

DR 5 


