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Conception des Processus de Réalisation de Produits  

 

Epreuve E4 - CONCEPTION PRELIMINAIRE 
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L'usage de tout modèle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé. 
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DT 1 SysML diagramme de contexte et c �D�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q 

 
 

 

 

 

 

  

Uc [paquet] contexte [Fixation MEIDJO 2] 

« System » 

Fixations M EIDJO  2 

 

« Domain» 

Sport de glisse 

 

Skieur  

Skis  

Chaussures NTN  
(New Telemark Norme) 

Neige 
Froid  Marché 

concurrentiel 

Impact 
environnemental 

Skieur 
chaussé en 

NTN 

Faire du ski de 
randonnée et du 

telemark 

Remonter une 
pente en ski de 

randonnée 

Descendre une 
pente en 
telemark 

Assurer la 
sécurité en cas 

de chute 

« UseCaseModel » 
FIXATION MEIDJO 2 

Uc [paquet] comportemental [Fixation MEIDJO 2] 

« include » 

« include » 

« include » 

Pentes 
enneigées 

 

Descendre une 
pente en ski alpin 

« extend  » 

Skis 
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DT 2 SysML diagramme des exigences 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Req [paquet] exigences niveau 0 [Fixation MEIDJO 2] 

« FunctionalRequierement » 

�6�·�D�G�D�S�W�H�U���D�X�[���F�K�D�X�V�V�X�U�H�V���1�7�1 

 
 Id= « 2 » 

Text = « �/�D���I�L�[�D�W�L�R�Q���G�R�L�W���V�·�D�G�D�S�W�H�U���D�X�[��
formes des chaussures NTN » 
Nota : NTN : Nouvelle Telemark Norme  

�/�·�H�[�L�J�H�Q�F�H��id= « 1 » 
est détaillée en DT3 

« FunctionalRequierement » 

Permettre au skieur de pratiquer le ski de 
randonnée et le télémark 

 Id= « 1 » 
Text = « Offrir au skieur une liaison 
ski/chaussure qui permette la pratique du 
ski de randonnée et du télémark en 
chaussant et déchaussant sans se baisser 
et en assurant le déchaussage en cas de 
chute » 

« FunctionalRequierement » 

�6�·�D�G�D�S�W�H�U���D�X�[���V�N�L�V 

 
 

Id= « 3 » 
Text = « La fixation doit pour se monter 
sur des skis de 80 mm à 120 mm au patin 

« PerformanceRequierement » 

Respecter les dimensions 

 Id= « 2.1 » 
Text = « Ecart entre inserts 70 mm » 

« refine » 

 

« FunctionalRequierement » 

Être compétitif 

 
 

Id= « 5.1 » 
Text = « Le prix public doit être < 500 �½��» 

 
« FunctionalRequierement » 

Être ergonomique 

 
 

Id= « 5.2 » 
Text = « �/�·�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�R�L�W���r�W�U�H���V�L�P�S�O�H���P�r�P�H��
avec des gants et la masse doit être réduite 
 < 1000 g » 

 
« PerformanceRequierement » 

Résister aux conditions climatiques 

 
 

Id= « 4 » 
Text = « Les composants doivent garder 
leurs propriétés mécaniques à basse 
température < - �������ƒ�&���H�W�������������G�·�K�X�P�L�G�L�W�p 
» 

« FunctionalRequierement » 

Être fiable 

 Id= « 5.3 » 
Text = « Les composants doivent être fiables » 

« FunctionalRequierement » 

Réduire la matière première 

 Id= « 6.1 » 
Text = « Les formes sont optimisées » 

« FunctionalRequierement » 

Être attractif 

 
 

Id= « 5 » 
Text = « La fixation doit pouvoir être 
achetée par des particuliers » 

« FunctionalRequierement » 

Avoir un impact environnemental limité 

 
 

Id= « 6 » 
Text = « Limiter les déchets et être 
recyclable » 

« FunctionalRequierement » 

Être réparable 

 Id= « 6.2 » 
Text = « Les composants sont démontables » 

« FunctionalRequierement » 

Être recyclable 

 Id= « 6.3 » 
Text = « Les plastiques sont marqués » 
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DT 3 SysML partiel des exigences  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« problem » 

Faire du ski de 
randonnée et du 

télémark 

Remonter une 
pente en ski de 

randonnée 

Descendre une 
pente en 
télémark 

Assurer la 
sécurité en cas 

de chute 

« trace » 

« trace » 

« trace » 

« derivReqt » 

« Block » 

Lowtech avec Easystep in 

�/�H�V���H�U�J�R�W�V���V�·�D�G�D�S�W�H�Q�W���D�X�[���L�Q�V�H�U�W�V��
�1�7�1�����%�X�W�p�H���j���O�·�D�Y�D�Q�W���I�D�F�L�O�L�W�D�Q�W���O�H��
chaussage 
 

« Block » 

Loquet de verrouillage  

Empreinte pour le bâton 
 

« UsabilityRequierement » 

Être ergonomique 

Id= « 1.1.1.2.1 » 
Text= « �/�D���P�D�Q�±�X�Y�U�H���G�R�L�W��
se faire avec la chaussure 
ou la pointe du bâton »  

« refine » 

 

« FunctionalRequierement » 

Créer une liaison complète avant-
chaussure/ski 

Id= « 1.1.2.1 » 
Text= « La chaussure doit 
pouvoir se plier par rapport au ski 
tout en gardant une certaine 
rigidité »  

« FunctionalRequierement » 

Verrouillage automatique 

Id= « 1.1.2.1.1 » 
Text= « �$�V�V�X�U�H�U���O�·�D�U�U�r�W���H�Q��
rotation �G�H���O�·�D�Y�D�Q�W���G�H���O�D��
chaussure / au ski de manière 
automatique »  
 « satisfy » 

 « satisfy » 

 
« satisfy » 

 

« satisfy » 

 

« satisfy » 

 

« refine » 

 

« Block » 

Verrouillage automatique 

Clipsage automatique par simple 
pression du talon 

« satisfy » 

 

« Block » 

Dispositif de 
déclenchement central 

Déclenchement réglable 
et autonome 

 

« satisfy » 

 

Req [paquet] exigences niveau 1 [Fixation MEIDJO 2] 

« FunctionalRequierement » 

Sélectionner le mode de ski 

Id= « 1.1 » 
Text = « Le skieur choisit 
�O�·�D�F�W�L�Y�L�W�p���T�X�·�L�O���Y�H�X�W��
pratiquer » 

 

« Block » 

2 Ressorts de rappel 

Réglage de la sensibilité 

« satisfy » 

 

« Block » 

Cales de montée 

2 hauteurs : 
35 mm => 7 ° 
55 mm => 13 ° 

 

« FunctionalRequierement » 

Permettre au skieur de pratiquer le ski de randonnée 
et le télémark 

 Id= « 1 » 
Text = « Offrir au skieur une liaison ski/chaussure qui 
permette la pratique du ski de randonnée et du 
télémark en chaussant et déchaussant sans se baisser 
et en assurant le déchaussage en cas de chute » 

 

« Rationale » 

Norme ski de 
randonnée 
 ISO 13992 : 
2014 

« FunctionalRequierement » 

Lier ski/chaussure en position 
télémark 

Id= « 1.1.2 » 
Text = « Permettre au skieur de 
descendre en télémark » 

« FunctionalRequierement » 

Désolidariser le ski de la 
�F�K�D�X�V�V�X�U�H���H�Q���F�D�V���G�·�X�U�J�H�Q�F�H 

Id= « 1.1.3 » 
Text = « Libérer la chaussure en 
cas de chute » 
 

« FunctionalRequierement » 

Mettre le pied proche de 
�O�·�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H 

Id= « 1.1.1.1 » 
Text= « Permettre une 
position confortable au 
skieur en montée » 

« FunctionalRequierement » 

Chausser et déchausser 
facilement  

Id= « 1.1.1.2 » 
Text= « Le skieur doit 
pouvoir chausser sans se 
baisser »  

« PerformanceRequierement » 

�'�p�F�K�D�X�V�V�H�U���G�·�X�U�J�H�Q�F�H 

Id= « 1.1.3.1 » 
Text=  « Libérer la 
chaussure lorsque le 
moment sur le tibia 
est > à 80 N·m »  
 

« FunctionalRequierement » 

Garantir la rigidité 

Id= « 1.1.2.1.2 » 
Text= « Assurer le 
rappel de la chaussure »  

« FunctionalRequierement » 

Lier ski/chaussure en position ski de 
randonnée 

Id= « 1.1.1 » 
Text = « Assurer au skieur une amplitude 
de mouvement lui permettant de monter 
en marchant» 

« Block » 
Anneau de randonnée 

Verrouilleur 

Verrouillage du mode 
randonnée 

 

« PerformanceRequierement » 

Interdire le déchaussage 
en montée 

Id= « 1.1.1.2.1 » 
Text=  « Verrouillage de 
�O�·�D�Y�D�Q�W���G�H���O�D���F�K�D�X�V�V�X�U�H��
en soulevant le loquet 
de verrouillage ce qui 
crée un ensemble très 
rigide qui empêche la 
chaussure de se décaler 
latéralement »  
 

« refine » 

 

« FunctionalRequierement » 

Créer une liaison pivot 
ski/chaussure 

Id= « 1.1.1.3 » 
Text= « La chaussure 
doit pouvoir pivoter 
librement »  
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DT 4 �'�H�V�V�L�Q���G�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���H�W���Y�X�H�V���p�F�O�D�W�p�H�V���G�H���O�D���I�L�[�D�W�L�R�Q��MEIDJO 2 
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DT 5 Nomenclature valorisée pour une paire de fixation Meidjo 2 
 

Rep Désignation Matière Couleur 
Quantité 
par paire 

Ratio 
du prix 

Rang 

1 Platine Aluminium  2 18,11 % 2 

2 Sous platine POM Noir 2 2,29 % 10 

3 Mâchoire LT (D ou G) avec pointe sertie Aluminium  4 25,72 % 1 

4 Pointe LT Acier trempé  4 0,00 %  

5 Cale LT mâle + femelle PAGF Noir 2 1,87 %  

6 Ressort LT Acier ressort  8 0,90 %  

7 Basculeur Aluminium  2 6,31 % 3 

8 Verrouilleur PAGF Rouge 2 1,99 % 15 

9 Flextor L POM Noir 2 2,38 % 9 

10 Support arceau Acier inoxydable  2 3,99 % 4 

11 Arceau tendeur Acier inoxydable  2 2,85 % 7 

12 Ressort tendeur Acier ressort  4 1,35 %  

13 Ressort tendeur 2 Acier ressort  4 1,26 %  

14 Molette Aluminium  4 1,97 %  

15 Tendeur PAGF Rouge 2 2,24 % 12 

16 Ressort biellette tendeur Acier inoxydable  2 0,62 %  

17 Anneau rando Acier inoxydable  2 0,42 %  

18 Butée fixe POM Noir 2 2,22 % 13 

19 Corps PAGF Noir 2 2,56 % 8 

20 Capot de sécurité Makrolon Transparent 2 1,85 %  

21 Loquet PAGF Rouge 4 3,52 % 5 

22 Guide sécurité PAGF Noir 2 1,52 %  

23 Vis B Hc M3-17 Acier inoxydable  4 0,11 %  

24 Axe sécurité Acier inoxydable  2 0,48 %  

25 Axe sécurité fileté Acier inoxydable  2 0,77 %  

26 Ressort sécurité Acier inoxydable  2 0,51 %  

27 Platine RESQSKI PAGF Noir 2 2,22 % 14 

28 Talonnière PAGF Rouge 2 2,27 % 11 

29 Talonnière haute Acier inoxydable  2 0,72 %  

30 Axes + Rivets + vis et écrous divers Acier inoxydable  40 2,98 % 6 

31 Ressort talonnière Acier inoxydable  2 0,56 %  

32 Amortisseur Caoutchouc  2 1,26 %  

33 Insert M3 Laiton  8 0,13 %  

34 Visserie ski Acier zingué  26 0,45 %  

35 Notice   1 0,32 %  

36 Plan de perçage   2 0,56 %  

37 Boîte (emballage)   1 0,73 %  

�/�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���P�R�X�O�H�V���V�X�U�������������S�D�L�U�H�V���H�V�W���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�D�Q�V���O�H���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�X���F�R�€�W���G�H�V��
pièces moulées. 
Les pièces grisées ne sont pas représentées dans le DT4.  
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DT 7 �6�F�K�p�P�D���F�L�Q�p�P�D�W�L�T�X�H���G�X���G�p�F�O�H�Q�F�K�H�P�H�Q�W���G�¶�X�U�J�H�Q�F�H (sans le réglage) 

 
En position ski / chaussure liés 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

En position ski / chaussure désolidarisés  

  

�/�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�¶�D�F�W�L�R�Q���G�X���U�H�V�V�R�U�W���V�X�U���O�H��
loquet dans la position du DR3 est de : 

�.�#�:�Ë�Ø�æ�æ�â�å�ç���Å�â�ä�è�Ø�ç�;�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�,�&�. 
L ���s�r�r�r�0 
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DT 8 Résultats de la simulation Méca 3D 

�&�R�P�S�R�V�D�Q�W�H���V�X�U���O�¶�D�[�H���=���G�H���O�¶�H�I�I�R�U�W���L�Q�F�R�Q�Q�X���G�H���O�D���F�K�D�X�V�V�X�U�H���V�X�U���O�H���O�R�T�X�H�W���������H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D��
position du loquet, sur une amplitude de 6°. 

 

DT 9 Données techniques matières 

Extrait du site « Resinex » sur les matières plastiques. 

�/�¶�X�Q���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���D�Y�D�Q�W�D�J�H�V���G�H�V���S�O�D�V�W�L�T�X�H�V���H�Q���J�U�D�Q�X�O�ps est leurs capacités 
à subir différents types de modifications par différents additifs et charges qui 

améliorent leurs caractéristiques clés. 

Type de fibre ou additif Propriétés améliorées 

Fibre de verre Résistance 
Rigidité 

Charges minérales  Fluage 

Billes de verre Retrait et gauchissement 
Performances thermiques 

Elastomères Résistance aux chocs 

Antioxydants inorganiques Stabilité thermique 

Antioxydants organiques 
Eclairage 
Stabilité aux UV 

Additif de nucléation 
Cristallinité 
Temps de cycle 

Plastifiants Flexibilité 

Lubrifiants 
�0�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H 
Qualité de surface 

Effort inconnu de la chaussure sur le loquet 24 

Trajectoire de C  

C 

Z 
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DT 10 Dessin de définition de la platine 

Bas
e 

Nat
ion

ale
 d

es
 S

uje
ts 

d'E
xa

m
en

s d
e 

l'e
ns

eig
ne

m
en

t p
ro

fe
ss

ion
ne

l



 

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2018 

Epreuve E4 : Conception préliminaire �± Dossier technique Code : CCE4COP  Page 20 sur 43 

DT 11 Repères des surfaces de la platine  
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DT 12 Avant-p �U�R�M�H�W���G�¶étude de fabrication de la platine  
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DT 13 Gamme de forets acier rapide et cobalt 
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HSS : Acier Rapide Supérieur pour utilisations 
générales en perçage, taraudage, alésage et centrage 

HSS Co5% :  Acier Rapide Supérieur à 5 % de Cobalt 
pour utilisation dans les usinages qui nécessitent une 
�S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �V�R�O�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O. �&�¶�H�V�W�� �X�Qe 
nuance qui offre une bonne tenue à �O�¶�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���G�H�V��
outils grâce au 5 % de Cobalt tout en ne les fragilisant 
pas trop. 

HSS Co8% :  Acier rapide Supérieur à 8 % de Cobalt 
pour utilisation dans les usinages qui nécessitent une 
très grande sollicitation th�H�U�P�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q�H��
�Q�X�D�Q�F�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�X�V�L�Q�H�U�� �G�H�V aciers fortement alliés 
au chrome, vanadium, cobalt et molybdène. Son 
inconvénient : les outils deviennent cassants. 

Affûtage standard (dépouille conique) : �F�¶�H�V�W���O�H���S�O�X�V���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�����L�O���H�V�W���D�X�V�V�L���O�H���S�O�X�V���I�D�F�L�O�H à réaffûter. On le retrouve surtout sur les forets en nuance HSS et en goujures types N, W, H 

Affûtage Forme A : il est surtout utilisé pour les forets d�H���J�U�R�V���G�L�D�P�q�W�U�H�V���D�I�L�Q���G�H���U�p�G�X�L�U�H���O�¶�H�I�I�R�U�W���G�H���S�R�X�Vsée axiale nécessaire au perçage. 

Affûtage Forme B : affûtage moins courant qui permet de favoriser la fragmentation du copeau. 

Affûtage Forme C : il est surtout utilisé pour les forets au cobalt qui ont une âme plus épaisse que les forets HSS ou les forets utilisés pour le perçage en électroportatif. Cet affûtage se dit auto - centrant étant 
�G�R�Q�Q�p���T�X�H���O�D���F�R�Q�W�U�H���G�p�S�R�X�L�O�O�H���H�V�W���I�D�L�W�H���M�X�V�T�X�¶�j���O�¶�D�[�H���G�X���I�R�U�H�W���F�H���T�X�L���S�H�U�P�H�W���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���X�Q�H���p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�¶�k�P�H pratiquement nulle au centre du foret et une réduction de la poussée axiale lors du perçage. Son 
inconvénient se situe au niveau du réaffûtage plus délicat et nécessitant une machine adaptée. 

Mémo :  règle pour déterminer le diamètre du foret avant 
de passer un alésoir : 

�&�ã�Ø�å�­�Ô�Ú�Ø
L �& 
F��
�&
�t�r
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DT 14 Comparatif entre différents �S�U�R�F�p�G�p�V���G�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���E�U�X�W 

 

�3�U�R�F�p�G�p���G�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���E�U�X�W Fonderie Matriçage (forge) Fabrication additive (SLM) 

Formes possibles 

   
Matière / Volume / Masse Aluminium C355-T61 / 20,4 cm3 / 55,3 g Aluminium 7075 / 20,5 cm3 / 57,7 g AlSi10Mg / 17,26 cm3 / 46,78 g 

Propriétés du matériau 
�0�R�G�X�O�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p : 69,6 GPa (kN·mm-²) 
�/�L�P�L�W�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p : 207 Mpa (N·mm-²) 
Masse volumique : 2,71 g·cm-3 

�0�R�G�X�O�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p : 71,9 GPa (kN·mm-²) 
�/�L�P�L�W�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p : 505 Mpa (N·mm-²) 
Masse volumique : 2,81 g·cm-3 

�0�R�G�X�O�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p : 70 GPa (kN·mm-²) 
�/�L�P�L�W�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p : 270 MPa (N·mm-²) 
Masse volumique : 2,7 g·cm-3 

Prix de revient du brut 
�3�U�L�[���G�H���O�¶�R�X�W�L�O�O�D�J�H 

4 �¼���S�L�q�F�H��HT 
Outillage : 6000 �¼��HT 

5 �¼���S�L�q�F�H��HT 
Outillage : 4000 �¼ HT 

1530 �¼���O�H���S�O�D�W�H�D�X���G�H���������S�L�q�F�H�V�� 
soit 139 �¼/pièce HT 

�3�D�V���G�¶�R�X�W�L�O�O�D�J�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H 

Entités restant à usiner Surfaces : A, B, E, K, T1, U 
Trous I, L, M, N, O et P 

Surfaces : A, B, E, K, T1, U 
Trous I, L, M, N, O, P et D Trous L, M, N, O et P 

Économie  sur le temps 
�G�¶�X�V�L�Q�D�J�H  
 
�Î  liste et durées des 
opérations du processus  
�G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���L�Q�L�W�L�D�O��qui seront 
éliminées  

PH10 : - Sciage ���¶���� 
 

PH20 : - Ebauche + Surfaçage ���¶���� 
 - ½ finit° contour int/ext ���¶���� 
 - Pointage/chanfr (D) ���¶���� 
 - Perçage (D) ���¶���� 
 
 
 

PH30 : - Surfaçage ���¶���� 
 

Total �G�X���J�D�L�Q���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H ���¶���� 

PH10 : - Sciage ���¶���� 
 

PH20 : - Ebauche + Surfaçage ���¶���� 
 - ½ finit° contour int/ext ���¶���� 
 - Pointage/chanfr (D) ���¶���� 
  
 
 
 

PH30 : - Surfaçage ���¶���� 
 

Total �G�X���J�D�L�Q���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H ���¶���� 

PH10 : - Sciage ���¶���� 
 

PH20 : - Ebauche + Surfaçage ���¶���� 
 - ½ finit° contour int/ext ���¶���� 
 - finit° contour int/ext ���¶���� 
 - Pointage/chanfr (D, H, I) ���¶12 
 - Perçage (D, H et I) ���¶10 
 - finit° contour int/ext ���¶���� 
 

PH30 : - Surfaçage ���¶���� 
 

Total �G�X���J�D�L�Q���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H 9�¶35 

Coût de fabrication  
(hors brut) HT  4 �¼ 4 �¼ 1 �¼ 
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DT 15 �'�H�V�V�L�Q���G�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�¶�R�X�W�L�O�O�D�J�H���G�¶�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���S�O�D�V�W�L�T�X�H 
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DT 16 �9�X�H���G�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X��bloc-empreinte fixe dans carcasse 
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DT 17 Dessin de définition du bloc-empreinte fixe 

 

 

Matière  X45NiCrMo4 
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DT 18 Moyens disponibles dans l'entreprise de fabrication de moules 

 
Parc machine pour la fabrication des moules 

 

ATELIER DE FABRICATION DES MOULES : 

�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���G�L�V�S�R�V�H���G�¶�X�Q���S�D�U�F���G�H���P�D�F�K�L�Q�H�V-outils performant et fortement modernisé :  

�x 1 c�H�Q�W�U�H���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���I�U�D�L�V�D�J�H�������D�[�H�V���&�1���'�0�8���'�0�* ;  

�x 1 c�H�Q�W�U�H���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���I�U�D�L�V�D�J�H������axes CN Hardinge ; 

�x 1 c�H�Q�W�U�H���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���S�D�U���p�O�H�F�W�U�R�p�U�R�V�L�R�Q���H�Q�I�R�Q�o�D�J�H���&�1���± AG 40 L �± Sodick ; 

�x 2 c�H�Q�W�U�H�V���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���S�D�U���p�O�H�F�W�U�R�p�U�R�V�L�R�Q���H�Q�I�R�Q�o�D�J�H���&�1�± Charmilles technologies ; 

�x 1 c�H�Q�W�U�H���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���j���p�O�H�F�W�U�R�p�U�R�V�L�R�Q���j���I�L�O���&�1��- AG 400 L�± Sodick ; 

�x 1 c�H�Q�W�U�H���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���j électroérosion à fil CN �± Charmilles Technologies ; 

�x 3 rectifieuses planes ;  

�x 1 rectifieuse cylindrique ;  

�x 3 tours conventionnels. 

  

  

�$�7�(�/�,�(�5���3�2�8�5���/�¶�(�1�7�5�(�7�,�(�1���(�7���/�$���5�e�3�$�5�$�7�,�2�1���'�(�6���0�2�8�/�(�6 

Une entreprise de sous-traitance assure toute la maintenance systématique des moules 
avant, pendant et après leur passage en production série de pièces.  

  

PARC MOULES  

Un magasin protégé est dédié spécifiquement au stockage des moules. 
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DT 19 Dessin de définition du basculeur 
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DT 20 Comparatif des procédés de découpage industriels  

 

  

Caractéristiques 

Oxycoupage Coupage plasma Coupage laser �&�R�X�S�D�J�H���M�H�W���G�¶�H�D�X 

Qualité de surface 

des coupes 

Une bonne coupe industrielle a des 
chants finement striés (stries de 0,1 à 
0,2 mm de profondeur) mais suppose 
une vitesse choisie vers les 
minimums de la fourchette possible 
donnée par les constructeurs. 

Des gains substantiels de vitesse (20 
à 40 %) peuvent être obtenus si on 
tolère un aspect de chants plus 
grossier, ce qui est souvent possible. 

Les chants coupés sont plutôt moins 
�V�W�U�L�p�V�� �T�X�¶�H�Q�� �R�[�\�F�R�X�S�D�J�H�� �H�W�� �O�H��
phénomène est bien moins lié à la 
vitesse opératoire. 

Toutefois, les parois de la saignée ne 
sont pas tout à fait parallèles (écart de 
2 à 10 mm) et on note parfois un léger 
�D�U�U�R�Q�G�L���j���O�¶�D�Q�J�O�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U���� 

Les chants coupés sont très finement 
striés et bien parallèles. 

Aspect en général supérieur à ce 
�T�X�¶�R�Q���R�E�W�L�H�Q�W���D�Y�H�F���O�¶�R�[�\�F�R�X�S�D�J�H���H�W���O�H��
coupage plasma (tout au moins pour 
les épaisseurs < 15 mm). 

Sur les plastiques, les chants sont 
parfaitement brillants et polis alors 
que les procédés mécaniques (sciage, 
tronçonnage, etc.) fournissent une 
surface rugueuse. 

Identique au découpage laser sauf 
pour les plastiques pour lesquels, en 
�O�¶�D�E�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �I�X�V�L�R�Q��superficielle, les 
chants coupés ne sont pas brillants et 
polis. 

 

 

 

  

 

 

Matériaux 
travaillés 

Aciers non alliés ou faiblement alliés. 

Pour les aciers fortement alliés et les 
métaux non ferreux, le phénomène de 
�E�D�V�H���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���G�X���P�p�W�D�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V 
possible. 

Tous matériaux conducteurs de 
�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p : en fait les métaux. 

Tous matériaux volatilisables, 
�I�X�V�L�E�O�H�V�����H�W���R�X���F�R�P�E�X�V�W�L�E�O�H�V�����F�¶�H�V�W-à-
dire métaux, plastiques, tissus, cuirs, 
cartons, contreplaqué, etc. 

Une légère carbonisation des chants 
coupés peut faire rejeter le procédé si 
elle est considérée comme gênante. 

Tous matériaux sans exception, y 
compris les produits alimentaires, 
mais les performances de vitesse sont 
faibles sur les matériaux durs (pierres 
et métaux). 

�¬���Q�¶�H�P�S�O�R�\�H�U�����D�O�R�U�V�����T�X�H���V�L���Oes autres 
procédés sont inapplicables. 

Contrairement au laser, ne provoque 
aucune carbonisation des chants coupés. 

Épaisseurs 
possibles 

Supérieures à 3 mm environ et sans 
�D�X�F�X�Q�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p���M�X�V�T�X�¶�j���H�Q�Y�L�U�R�Q���� m 
�G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�����W�U�D�Y�D�L�O���S�R�V�V�L�E�O�H���P�D�L�V���X�Q�H��
parfaite maîtrise opératoire du procédé 
devient nécessaire. 

Pratiquement pas de limite inférieure 
(quelques dixièmes de millimètres) et 
150 à 200 mm comme limite supérieure. 

Sur acier de construction au-dessus de 
50 mm, les vitesses de coupe sont 
voisines voire inférieures à celles de 
�O�¶�R�[�\�F�R�X�S�D�J�H���H�W���I�R�Q�W���G�L�V�S�D�U�D�v�W�U�H���O�¶�L�Q�W�p�U�r�W��
du procédé. 

Sur métaux, quelques dixièmes de 
millimètre à 20-25 mm sur aciers de 
construction, à 12-15 mm sur aciers 
inoxydables et à 8-10 mm sur alliages 
�G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P. Ces limites supérieures 
sont évidemment fonction de la 
puissance maximale disponible de la 
source. 

Sur matériaux non métalliques, les 
épaisseurs « possibles » peuvent 
atteindre plusieurs centimètres mais les 
�F�D�V���G�¶�H�V�S�q�F�H�V���V�R�Q�W���Q�R�Pbreux et variés. 

30 à 40 �P�P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���V�X�U���P�p�W�D�X�[��
durs et matériaux pierreux,  

100 à 130 mm sur aluminium est 
possible mais les vitesses de coupe sont 
�H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W���I�D�L�E�O�H�V�����G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H���O�D��
dizaine de millimètres par minute). Cela 
�Q�¶�H�V�W���S�D�V���X�Q���R�E�V�W�D�F�O�H���G�D�Qs la mesure où 
seul ce procédé est envisageable. 

Sur produits alimentaires ou sur 
cellulose, 50 à 100 �P�P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���V�R�Q�W��
possibles. 

Vitesses 
opératoires 

Varient de 1 m·min-1 pour 3 mm à 
20 cm·min-1 pour 300 mm 

Peuvent atteindre 20 m·min-1 pour les 
épaisseurs les plus fines mais décroissent 
(en fonction des épaisseurs). Au-delà de 
40 à 50 �P�P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�¶�D�F�L�H�U���G�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����O�¶�R�[�\�F�R�X�S�D�J�H���H�V�W��
économiquement plus intéressant. 

Même ordre de grandeur que le coupage 
plasma sur aciers de construction mais 
décroissance encore plus rapide lorsque 
�O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���D�X�J�P�H�Q�W�H�����$�Y�H�F���O�H�V��
puissances actuelles (3 à 3,5 kW), 
�O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���T�X�D�O�L�W�p���V�H���U�p�G�X�L�W��
au-delà de 20 à 25 �P�P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
�G�¶�D�F�L�H�U���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� 

Pour les matériaux durs, les vitesses 
sont très faibles au-dessus de quelques 
�P�L�O�O�L�P�q�W�U�H�V���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�� 

Sur les autres matériaux, les vitesses 
sont en raison inverse de la dureté et 
dépassent 10 m·min-1 sur de la cellulose 
(couches culottes) et sur certains 
produits alimentaires. 

�«���6�X�L�W�H��sur DT21 
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DT 21 Comparatif des procédés de découpage industriels (suite)  

�x ZAT : Zone Affectée Thermiquement. 

 

 

Déformations et 
précision 

Nécessite des précautions opératoires 
pour limiter les conséquences de 
�O�¶�D�S�S�R�U�W���G�H���F�K�D�O�H�X�U���O�L�p���D�X���S�U�L�Q�F�L�S�H���P�r�P�H��
du procédé (combustion du fer). 

Des erreurs dimensionnelles, sur 
pièces, de 1 à 2 mm correspondent à 
des résultats pratiques en atelier. 
Elles peuvent être limitées à 1 mm, 
voire un peu moins, par un mode 
opératoire exceptionnel. 

Par sa nature même, le procédé déforme 
�P�R�L�Q�V���T�X�H���O�¶�R�[�\�F�R�X�S�D�J�H�� Si, pour des 
raisons de pollution, on opère sur un plan 
�G�¶�H�D�X�����p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���H�W���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W��
encore plus faibles. 

Des erreurs de cote sur pièce de 0,5 à 
1 mm correspondent à une pratique 
courante. 

Largeur de saignée et échauffements 
sont nettement moi�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���T�X�¶�H�Q��
oxycoupage et plasma. 

Les déformations peuvent donc être 
considérées comme non mesurables et 
les écarts de cotes sur pièce ne 
dépendent plus du procédé mais 
uniquement de la précision de 
déplacement de la machine. 

�,�O���Q�H���V�¶�D�J�L�W���S�D�V�����H�Q���I�D�L�W�����G�¶�X�Q���S�U�R�F�p�G�p��
thermique ; il ne donne donc lieu à 
aucune déformation. 

Comme le découpage laser, les 
erreurs de cote sur pièces ne 
dépendent que de la précision de 
déplacement de la machine. 

Largeur de 
saignée 

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Y�H�F���O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���F�R�X�S�p�H����De 2 
à 6 mm mais les bords de la saignée 
sont bien parallèles (même pour les très 
fortes épaisseurs). 

Variables de 0,6 à 6-8 mm, selon les 
épaisseurs, mais les bords de la saignée ne 
sont pas tout à fait parallèles (saignée un 
peu plus large à la partie supérieure). 

Sur métaux, saignée très fine, quelques 
dixièmes de millimètres et bords bien 
parallèles. 

-Semblable au découpage laser, 
tendance à former des saignées à bords 
non parallèles (saignée plus large en 
�E�D�V���T�X�¶�H�Q���K�D�X�W�����V�X�U���p�S�D�L�V�V�H�X�U�V��
importantes. 

RESUME 

Réservé uniquement à la 
découpe des aciers non et 
faiblement alliés. 
Procédé économiquement 
avantageux (seulement 
�E�H�V�R�L�Q���G�¶�R�[�\�J�q�Q�H���H�W���G�¶�X�Q��
gaz combustible). 
Usinage nécessaire après 
découpe pour une 
application de soudage. 
Permet la découpe de fortes 
�p�S�D�L�V�V�H�X�U�V���H�Q���D�F�L�H�U�����M�X�V�T�X�¶�j��
300 mm) 

Forte ZAT avec un état de 
surface médiocre. 

Le mieux adapté pour la 
découpe des aciers dans une 
�O�D�U�J�H���J�D�P�P�H���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�V�� 
 
Peu ou pas adapté pour la 
�G�p�F�R�X�S�H���G�H���O�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���H�W��de 
�O�¶�L�Q�R�[�� 
 
Etat de surface médiocre 
pour �O�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���G�D�Q�V���O�H�V������
épaisseurs testées. 

�)�R�U�W�H���G�p�S�R�X�L�O�O�H���V�X�U���O�¶�L�Q�R�[��
(autour de 3 degrés pour les 
3 épaisseurs testées). 

Procédé très performant 
pour les faibles épaisseurs 
(fonction de la puissance 
machine) offrant un bon état 
de surface. 
 
Très bonne tolérance 
dimensionnelle (±0,05 mm) 
et faible dépouille (0,3 degré 
�S�R�X�U���O�¶�D�F�L�H�U���H�Q���� mm). 

De 8 à 20 �P�P�����O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
doit être vue au cas par cas.  

Bien adapté pour la 
découpe des pièces 
complexes dans toute une 
�J�D�P�P�H���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�V�� 
 
Permet la découpe de tous 
les matériaux (sauf le verre 
trempé). 
 
Pas de déformation car 
procédé à froid (ZAT nulle). 

Très lent pour la découpe 
des fortes épaisseurs 
(0,02 �P���S�R�X�U���O�¶�D�F�L�H�U���H�Q������ 
mm) 

600

320

230
170

125
100

70

40

25

15

4000

1200

11
9,3

7,45
5,6

4,6
4

3

1,9
1,4

1,05

2800
2000 1900 1800

1500
1200

1

10

100

1000

10000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

V
ite

ss
e 

de
 d

éc
ou

pe
 e

n 
(m

m
/m

in
) 

éc
he

lle
 lo

ga
rit

hm
iq

ue

Épaisseur de découpe en (mm)

Vitesse de découpe de l'aluminium

Jet d'eau Laser YAG EE /fil Plasma

Bas
e 

Nat
ion

ale
 d

es
 S

uje
ts 

d'E
xa

m
en

s d
e 

l'e
ns

eig
ne

m
en

t p
ro

fe
ss

ion
ne

l



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © 2026 FormaV. Tous droits rŽservŽs. 

 

Ce document a ŽtŽ ŽlaborŽ par FormaV © avec le plus grand soin afin dÕaccompagner 

chaque apprenant vers la rŽussite de ses examens. S on contenu (textes, graphiques, 

mŽthodologies, tableaux, exercices, concepts, mises  en forme) constitue une Ïuvre 

protŽgŽe par le droit dÕauteur. 

 

Toute copie, partage, reproduction, diffusion ou mi se ˆ disposition, m•me partielle, 

gratuite ou payante, est strictement interdite sans  accord prŽalable et Žcrit de FormaV ©, 

conformŽment aux articles L.111-1 et suivants du Co de de la propriŽtŽ intellectuelle. 

Dans une logique anti-plagiat, FormaV © se rŽserve le droit de vŽrifier toute utilisation 

illicite, y compris sur les plateformes en ligne ou sites tiers. 

 

En utilisant ce document, vous vous engagez ˆ respe cter ces r•gles et ˆ prŽserver 

lÕintŽgritŽ du travail fourni. La consultation de c e document est strictement personnelle. 

 

Merci de respecter le travail accompli afin de perm ettre la crŽation continue de 

ressources pŽdagogiques fiables et accessibles. !



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © 2026 FormaV. Tous droits rŽservŽs. 

 

Ce document a ŽtŽ ŽlaborŽ par FormaV © avec le plus grand soin afin dÕaccompagner 

chaque apprenant vers la rŽussite de ses examens. S on contenu (textes, graphiques, 

mŽthodologies, tableaux, exercices, concepts, mises  en forme) constitue une Ïuvre 

protŽgŽe par le droit dÕauteur. 

 

Toute copie, partage, reproduction, diffusion ou mi se ˆ disposition, m•me partielle, 

gratuite ou payante, est strictement interdite sans  accord prŽalable et Žcrit de FormaV ©, 

conformŽment aux articles L.111-1 et suivants du Co de de la propriŽtŽ intellectuelle. 

Dans une logique anti-plagiat, FormaV © se rŽserve le droit de vŽrifier toute utilisation 

illicite, y compris sur les plateformes en ligne ou  sites tiers. 

 

En utilisant ce document, vous vous engagez ˆ respe cter ces r•gles et ˆ prŽserver 

lÕintŽgritŽ du travail fourni. La consultation de c e document est strictement personnelle. 

 

Merci de respecter le travail accompli afin de perm ettre la crŽation continue de 

ressources pŽdagogiques fiables et accessibles. !


