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Composition du sujet 

Le sujet comporte : 
  
–   le texte de l'épreuve (pages numérotées 2 à 5), 
  
–   le dossier technique constitué des documents repérés DT1 à DT7 ( pages numérotées 7 à 13).  
 
–   le dossier réponse constitué des documents repérés DR1 à DR6 ( pages numérotées 15 à 20).  
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Q   uestion 2. 
Q   uestion 3. 
Q   uestion 4. 
Q   uestion 5. 
Q   uestion 6. 
Q   uestion 7. 
Q   uestion 8. 
Q   uestion 9. 
Q   uestion10. 
Q   uestion 11. 
Q   uestion 12. 
Q   uestion 13. 
Q   uestion 14. 
Q   uestion 15. 
Q   uestion 16. 
Q   uestion 17. 
Q   uestion 18. 
Q   uestion 19. 
Q   uestion 20. 
Q   uestion 21. 
Q   uestion 22. 

  Partie A 

  Partie B 

1

20

2 points 
2 points 
3 points 
2 points 
3 points 
3 points 
3 points 
3 points 
3 points 
2 points 
2 points 
3 points 
3 points 
4 points 
3 points 
3 points 
2 points 
4 points 
3 points 
3 points 
2 points 
2 points 



 

 

 

 
   Une entreprise spécialisée dans la filtration développe et fabrique une large gamme de 

produits. Son savoir-faire unique lui permet de servir des grands donneurs d’ordre 
mondiaux.                                              

 
 
 
  
  Le contexte général de la production est le suivant : 

- petites séries renouvelables, 
- produits fabriqués de « haute technicité » . 

  

 

Les pièces constituant les éléments filtrants sont usinées et assemblées sur le même  
site de production. 

L’étude qui suit porte sur la fabrication du porte-filtre appartenant à un système de 
filtration de carburant destiné à l’aéronautique. 

 
 Données économiques. 

La production des porte-filtres est de l’ordre de 150 par an. Une optimisation des 
coûts a conduit à une taille économique des lots fabriqués de 30. 

 

Données techniques. 
Les pièces brutes sont obtenues par moulage en cire perdue dans une fonderie 

spécialisée. Le matériau utilisé est un alliage d’aluminium. 

pour réaliser l’usinage du porte-filtre.
 centre d’usinage

 
horizontal 4 axes

 Soucieuse de répondre à tous les critères qualité en vigueur et 
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Présentation de l'étude 
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1- L'entreprise:

2- Les produits fabriqués:

d’améliorer sa 
productivité, l’entreprise vient d’investir dans un  



  
                                                 

Une fonderie spécialisée dans le moulage à la cire perdue est chargée de fournir les 
bruts à l’entreprise ayant à charge l’usinage et l’assemblage des groupes filtrants. 

Le plan du brut fourni précise les spécifications dimensionnelles nécessaires à 
l’étude qui suit,  ainsi que les surépaisseurs d’usinage non chiffrées.  

 

 

Sur le document réponse DR1 :  

à la cire perdue.Justifier ce choix.

 

Une radiographie et un ressuage sont demandés lors du contrôle de 
réception des bruts. Que peuvent-ils révéler ? 

 
La mise en position retenue dans la 1ère phase d’usinage (voir DT3) est : 

- Une liaison pivot glissant réalisée avec 2 vés courts d’angle 120° afin de 
limiter les déformations locales. 
- Une liaison ponctuelle pour l’arrêt en translation. 
- Une liaison ponctuelle pour l arrêt en rotation. 

 
 

 

Sur le document réponse DR1 :  
 Justifier la mise en position retenue pour la 1   phase.   

 

 
 
Pour répondre rapidement aux besoins du client, l’entreprise chargée de faire 

l’usinage a choisi d’utiliser pour la 1ère phase d’usinage un porte-pièce composé 
d’éléments modulaires et spécifiques.

 

 
  Préciser l’intérêt économique pour une entreprise  d’utiliser des 

 

Sur le document réponse DR2 :   
 

pièce causée par la variation dimensionnelle du brut pour toute la série.

 Vérifier que la solution de mise en position retenue sur le porte-pièce 
utilisé par l’entrepri

Partie A 

ère

éléments 
modulaires. 

toute la série de la spécification géométrique suivante.
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Q   uestion 2. 

Q   uestion 3. 

Q   uestion 4. 

Q   uestion 5. 

Q   uestion 6. 

Q   uestion 7. 

20
3

A1- Elaboration du brut:

A2- Choix de mise en position:

 Elaboration du brut et choix de mise en position 

moulage 

Déterminer la valeur maximale de la variation verticale du centre O de la  

Peut on conclure que ce montage permet d assurer le respect sur  ,

se est isostatique en définissant les degrés de liberté 
éliminés. 

'Le procédé du moulage retenu pour l obtention du porte filtre est le 

'



  

Etude de la fabrication sur un CU   H  4 axes. 
 
Pour réaliser l’usinage de porte filtre, l’entreprise a investit dans un centre   

d’usinage 
productivité, donc de diminuer les coûts de production. 

 

 
 

L’optimisation des temps de production sur cette machine passe d’abord par la 
réduction du nombre de posages. 

        

   En utilisant la légende proposée sur ce document : 

Proposer pour l’ensemble des usinages du porte-filtre, des groupements de 
surfaces et les directions d’accès associées. 

groupes de surfaces qui seront réalisés sur cette palette. 

Justifier la nécessité d’un deuxième posage pour faire l’usinage complet de 
la pièce. 

 

 
        

B2 - Entités d’ usinage et conditions de coupe:

 

   
        L’optimisation des temps de production passe par le choix des entités d’usinage et 
l’utilisation d’outils de coupe performants. 
     Une entité d’usinage est définie comme étant l’association d’une forme 
géométrique de base avec un ensemble composé d’une machine-outil, d’un outil et de 
sa cinématique de génération.  

        

B 2.1 –   U   sinage du diamètre                : 

 

      La finition du 

      A l’aide des documents techniques 

 

           

Sur le document réponse DR4: 

   elever la valeur nominale de la jauge suivant z (Jz).   

Installer les angles de direction d’arête et de pointe de l’outil et relever
leur valeurs. 

Choisir une nuance de plaquette adaptée au matériau usiné et définir les 
conditions de coupe en prenant en compte l’état de surface et le rayon de 
bec de l’outil. 

Installer les plans de loutil Pr,Ps et Pf. 

Partie B 

      est obtenue à l’aide d’une
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Q   uestion 9. 

Q   uestion 10. 

Q   uestion 11. 

Q   uestion 12. 
Q   uestion 13. 

Q   uestion 14. 
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B1 - Nombre de posages:

Sur le document réponse DR3 :

La machine assure la rotation de la palette suivant l axe B.quels sont les 

 tête à aléser. 

DT4,DT5,DT6 et DT7.

R

horizontal équipé d’un système de palettisation. Elle a pour objectif 
d’améliorer la 

'



 

 
  

La surface est usinée avec une fraise à surfacer de diamètre de coupe 50mm à 5 
plaquettes amovibles, les conditions de coupe pour une durée de vie d’arête de 15 
minutes sont les suivantes: 

 
 

Vc = 500 m/min =   et   fz = 0.15 mm/dt/tr 
 
Sur le document réponse           : 

Proposer une trajectoire d’outil minimisant
les positions extrêmes de la fraise. 

Calculer le temps de coupe     . 

Déterminer le nombre de pièces usinées Np .   
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un lot de 30 pièces sans être changée. 

Opération : Finition  f = 0,2 mm/tr ap = 1 mm Øfini = 30 mm

Durée de vie de l'outil : Loi de Taylor : T=Cv⋅Vcn n = -4
V  =150 m/min pour T0 = 15 min

 :

 le volume usiné sur une pièce peut être exprimé en fonction des paramètres de coupe :
Yd= f⋅a p⋅Vc⋅t c

Calculez le volume 

Déduisez-en le volume Yd usiné par l'arête avant d'être changée.

Exprimez Yd en fonction des paramètres de coupe et de la durée de vie de
 l'arête.

Déterminez alors le couple (Vd, Td) permettant d'usiner un lot avec une

 même arête de coupe..
 

 
    s'éffectuer en une seule opération de finition. 

Y usiné sur une pièce.Q   uestion 15. 

Q   uestion 16. 

Q   uestion 17. 

Q   uestion 18. 

Q   uestion 19. 

Q   uestion 20. 

Q   uestion 21. 

Q   uestion 22. 
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B 2.2 –   Optimisation des paramètres d'usinage du diamètre                 : 

On souhaite optimiser la vitesse de coupe de sorte à ce que notre arête puisse usiner 

Données

c

Sur le document réponse DR5: 

B 2.3–   U   sinage de la surface associée à la référence A:

DR6 
 le temps de cycle et dessiner 

Calculer le temps technologique     .

Pour répondre aux questions 20 et 21 relever les valeurs nécessaires sur la figure de          . DR6 

L’usinage de 

- - -

ap  3 mm

tc

Tt
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Documents Techniques 

Les documents Techniques sont au nombre de 

 

 
 
 

7

Dessin de définition 

Dessin partiel du brut 

Photos du 1er posage existant
Centre d'usinage 4 axes MAKI INO - A51

Tê  te à aléser de type radial
Porte-plaquettes et plaquettes 

DT1

DT2

DT3

DT4

DT5

DT6

Nuances et conditions de coupe DT7

Caractéristiques techniques

20
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Document Technique 1 DT1
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Fixation et positionnemnt
supérieure du filtre

porte-filtre

Plaque d'entrée du fluide (IN)

Plaque de sortie du fluide (OUT)

Fixation du

Fixation du
porte-filtre

Dessin partiel du brut
F - F

14

A

A

F

F

62

14

150

A - A

)

6

D

C
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A

E

F

G

H

E

A

B

C

D

F

54321 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8

G

9 1110 12

H
Porte-filtre

Matière : EN AB-43 000
           (Al Si 10 Mg
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Document Technique 2

page 8/20



 
er   Photos du 1   posage existant

Eléments de mise en position 

Document Technique 3

Examen national d'obtention du Brevet de Technicien Supérieur - Session Mai 2014
Filière : PRODU   CTIQ   U   E              Epreuve : Procédés et Processus d'Industrialisation 

des Produits Mécaniques

Page

20

9



 

Caractéristiques techniques 

MAKINO 
Centre d’usinage à haut rendement 

 

Document Technique 4
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Document Technique 5
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Document Technique 6
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Porte-plaquettes et plaquettes 



 

 rε   f 

Nuances et conditions de coupe

Etat de surface: fonction de et de
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Les documents réponses sont au nombre de 

 

 

 

 
 

DR3 

DR4 

DR5 

DR6 
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Elaboration du Brut et Choix de mise en position 

Analyse des Vés de mise en position 

Groupements de surfaces 
Outil modulaire de finition

Optimisatin des paramétres de l'usinage du 
U   sinage de la surface associée à la référence A 

DR2 

DR1 
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DR-1 
Q   uestion 1. 

Q   uestion 2. 

Q   uestion 3. 

Q   uestion 4. 

Elaboration du Brut et Choix de mise en position 
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Z  

X 

Øbrut maxi = 78.32 

Øbrut mini = 77.68 

  

 

         

Variation de centre O : d =.......  

 
 

DR-2 Analyse des Vés de mise en position 
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Q   uestion 5. 

Calcul de la variation d:

Q   uestion 6. 

Q   uestion 7. 

 

         

Incidence de la mise en position par des Vés

20
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O



  

 

DR-3 

GS-1 

AZ-1 

GS-1 Groupement de Surfaces 1 
AZ-1 Direction d’accès pour GS-1

 

Palette en position B0° 
Groupe de surfaces   GS1 

B+ 

Groupements de surfaces 
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Q   uestion 8. 
AZ-2 

GS-2 

Légende:

Q   uestion 9. 

Q   uestion 10. 

 

X 

Z  
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A = 

A

Attachement HSK A63

Tête à aléser GRAFLEX
A 780 50

Porte-plaquette
A 725 50

mm= 60 

EM 9304-401-2860

Opo

DR-

Nuance = 

fz = 

Vc =     

maxi

mini

K r = 

 = 0,20 mm
= ...........

.................

.................

.................

.................

.................

.................

Désignation de la plaquette

............
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Outil modulaire de finition
Q   uestions 11,12,13 et 14. 
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Optimisation des paramétres de l'usinage du 

Q   uestion 15. 

 

         

Q   uestion 16. 

 

         
Q   uestion 17. 

 

         

Q   uestion 18. 
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DR-5



78

 Examen national d'obtention du Brevet de Technicien Supérieur - Session Mai 2014
Filière : PRODU   CTIQ   U   E              Epreuve : Procédés et Processus d'Industrialisation 

des Produits Mécaniques

Page

U   sinage de la surface associée à la référence A 
Q   uestion 19. 

Echelle 1:1

Q   uestion 20. 

 

Q   uestion 21. 

 

Q   uestion 22. 
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DR-6




