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Prothèse de hanche 
Le support de cette épreuve est une prothèse de hanche conçue et réalisée 
par l’entreprise Lisi Medical spécialisée dans la fabrication de dispositifs 
médicaux (implants et instruments) en lien avec la chirurgie osseuse et les 
technologies chirurgicales avancées. 
Voici un diagramme qui présente la mission à laquelle répond la prothèse de hanche : 

 
Une hanche osseuse est composée de deux parties : la tête de fémur de forme sphérique et le cotyle 
qui est la cavité du bassin dans laquelle la tête de fémur s’emboîte et s’articule.  

 
Les mouvements entre ces deux parties se font par glissement, favorisés par le cartilage qui recouvre 
les surfaces osseuses. Toutefois, cette articulation, qui supporte le poids du corps, subit des pressions 
importantes, ce qui engendre une usure du cartilage : cette usure se nomme l’arthrose. 
C’est un phénomène naturel et irréversible lié notamment à l’âge, mais qui survient aujourd’hui de plus 
en plus tôt, notamment du fait d’une augmentation du poids moyen de la population. 
La solution consiste à remplacer cette articulation lors d’une intervention chirurgicale par un implant 
appelé prothèse de hanche, dont la taille est adaptée à la morphologie du patient. 
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Après résection de la tête du fémur, le chirurgien insère la cupule cotyloïdienne dans la partie creuse 
du bassin (le cotyle) et la tige fémorale est ensuite implantée en partie supérieure du fémur. Cette tige 
comporte une sphère : la tête de fémur (aussi appelée tête fémorale). 

 

Le DT1 présente le plan d’ensemble de la prothèse. L’étude porte sur la tige fémorale de taille 5 dont 
le processus prévisionnel est détaillé sur le document technique DT2 et le dessin de définition est 
présenté sur le document technique DT3. La cadence de production de cette taille est de 5 000 pièces 
par mois. 

Les différentes morphologies des patients nécessitent des tailles de prothèse adaptées. Le tableau ci-
dessous détaille les dimensions qui varient d’une taille à l’autre. 

 

 

Les problématiques de ce sujet traitent particulièrement des étapes « 40 - Première frappe » et « 130 
- Usinage du cône et du perçage ». 
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Partie 1 : Le cahier des charges est-il respecté du point de vue réglementaire, 
économique et environnemental ? 

 

Partie 1.1 : Étude du respect de la réglementation 

Pour les dispositifs qui sont invasifs et entrent en contact direct avec le corps humain, le comité 
d’évaluation des risques de l’agence européenne des produits chimiques a récemment révisé la 
classification du cobalt métallique. 
Ce dernier est à présent classé comme une substance cancérigène 1B. La nouvelle réglementation 
précise notamment que sa concentration ne doit pas dépasser 0,1 %. 
Question 1.1.1 D’après le DT4, relever l’exigence fonctionnelle qui contraint le choix du 

matériau d’un point de vue de la réglementation. DT4  
Feuille de copie 

Question 1.1.2 Relever le matériau utilisé pour la tige. Détailler cette désignation en précisant 
la nature et les proportions des matériaux constituant cet alliage. DT3 et DT7 

Feuille de copie 

Question 1.1.3 Conclure quant au respect de la réglementation au regard du matériau de la 
tige. DT7 

Feuille de copie 

 
Partie 1.2 : Étude du respect de l’exigence économique 

Le service achat de Lisi Medical a pour objectif de maîtriser le prix d’un lopin. Celui-ci ne doit pas 
dépasser 15 € pièce. 
Question 1.2.1 Calculer sur le DR1 le volume d’un lopin de diamètre 20 mm et de longueur 

195 mm. DR1 

Question 1.2.2 Calculer sur le DR1 la masse d’un lopin. 
DT7 et DR1 

Question 1.2.3 Calculer sur le DR1 le coût d’un lopin en utilisant un prix du titane de 
44,65 €·kg-1. DR1 

Question 1.2.4 Conclure sur le DR1 quant au respect du cahier des charges. 
DR1 

 

Partie 1.3 : Étude de la consommation énergétique de la chauffe d’un lopin 

Suite à l’augmentation du coût de l’énergie, Lisi Medical souhaite revoir son procédé de chauffe des 
lopins. Ils doivent être mi-chauds avant d’être frappés à la presse. 
Question 1.3.1 À l’aide du DT7, estimer le temps de chauffe pour qu’un lopin atteigne les 

900 °C. DT7 
Feuille de copie 

Aujourd’hui, pour chauffer ses lopins, Lisi Medical utilise un four électrique qui consomme une énergie 
de 13,2 kW·h et qui chauffe 30 lopins en 1 heure. Elle souhaite engager une réflexion pour savoir si 
l’investissement dans un four à induction est rentable. 
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Question 1.3.2 Calculer sur le DR2 la consommation énergétique pour chauffer 5 000 
lopins avec le four électrique. DR2 

Le four à induction quant à lui peut chauffer 120 lopins en 1 heure et peut consommer une énergie 
maximale de 25 kW·h. 

Question 1.3.3 Calculer sur le DR2 la consommation énergétique du four à induction sachant 
qu’il n’utilise que 40 % de sa puissance maximale pour réaliser cette opération 
de chauffe. 

DR2 

Question 1.3.4 En déduire sur le DR2 le gain énergétique en pourcentage par rapport au four 
électrique. Conclure au regard de l’exigence du cahier des charges du DT4. DT4 et DR2 

Question 1.3.5 Déterminer l’équation de l’évolution du coût d’utilisation du four électrique en 
fonction du nombre de pièces pour un prix du kW·h de 0,2276 €. Tracer la 
droite associée sur le DR3. 

DR3 
Feuille de copie 

Question 1.3.6 Déterminer l’équation d’évolution du coût d’utilisation du four à induction en 
fonction du nombre de pièces en tenant compte de l’investissement initial de 
200 000 €. Tracer la droite associée sur le DR3. 

DR3 
Feuille de copie 

Question 1.3.7 Déterminer graphiquement le seuil de rentabilité du four à induction. 
DR3 
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Partie 2 : L’organisation du secteur forge assure-t-elle la continuité de la 
production ? 

 

Partie 2.1 : Étude de la cadence de frappe 

Grâce à son histoire, Lisi Medical possède une grande expérience dans la forge pour obtenir les tiges. 
Pour ce nouveau produit, elle souhaite valider son choix de machine de formage et déterminer une 
cadence de frappe. L’ingénieur forge a déterminé les besoins pour frapper une pièce : il faut une 
capacité de 6 000 kN et une vitesse de déplacement de 700 mm·s-1. 

Question 2.1.1 En exploitant le DT8, choisir, en le justifiant, la machine de formage la plus 
adaptée à la fabrication des tiges. DT8 

Feuille de copie 

Question 2.1.2 En prenant une vitesse de déplacement de 700 mm·s-1, calculer le temps de 
déplacement td de la presse (descente et montée) pour frapper une tige 
fémorale sachant que la course de descente est de 350 mm. 

Feuille de copie 

Question 2.1.3 À l’aide du DT9, calculer le temps de frappe d’une tige. En déduire le nombre 
de tiges fabriquées par tranche de 7 heures. DT9 

Feuille de copie 

Question 2.1.4 Vérifier si la cadence imposée dans le cahier des charges peut être respectée 
en considérant un temps de travail de 7 heures par jour, 20 jours par mois. DT4 

Feuille de copie 

 

  

Partie 2.2 : Étude de la durée de vie des matrices 

Pour forger les tiges, des matrices sont nécessaires (DT10). Aussi, il convient d’estimer la durée de 
vie d’une matrice pour gérer correctement les stocks afin de ne pas arrêter la production. 

Pour augmenter la durée de vie de la matrice, il faut augmenter sa dureté jusqu’à 56 HRC.  

Question 2.2.1 À l’aide du diagramme TRC du DT11, déterminer la température du point 1 et 
du point 2. En déduire la variation de température correspondante. DT11 

Feuille de copie 

Question 2.2.2 Calculer la vitesse de refroidissement en °C·s-1 entre le point 1 (X1 = 2 100 s) 
et le point 2 (X2 = 4 800 s). En déduire le type de trempe utilisé pour respecter 
cette vitesse de refroidissement. 

DT11 
Feuille de copie 

 
Toujours pour augmenter la durée de vie d’une matrice, il est possible de réusiner la forme en 
diminuant sa hauteur. Cette opération s’appelle le relavage. La matrice perd une épaisseur de 2 mm 
après chaque relavage. Pour éviter une casse de la matrice, le secteur forge veut éviter que la cote R 
soit en dessous de 10 mm (voir DR4). 

Question 2.2.3 
DR4 

Déterminer le nombre de relavage possible sur une matrice en prenant appui 
sur la figure du DR4. 
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Une fois que la matrice est usinée (que ce soit suite à l’usinage initial ou à un relavage), le retour 
d’expérience montre qu’elle peut réaliser 800 frappes avant d’être relavée. 

Question 2.2.4 Dans ces conditions, calculer sur le DR4 la durée d’utilisation en heure d’une 
matrice en utilisant un temps de frappe de 25 s. DR4 

 

 
Le bureau des méthodes souhaite optimiser le temps d’usinage des matrices. Le temps de relavage doit 
être inférieur à 2 heures. Il décide de se concentrer sur l’ébauche considérant que c’est l’opération la 
plus chronophage.  

Actuellement, les matrices sont fabriquées sur un centre d’usinage 3 axes, qui utilise une fraise à bout 
hémisphérique de diamètre 6 mm tournant à 4 565 tr·min-1 avec un débit copeau de 322 mm3·min-1. 

Question 2.2.5 Calculer le temps d’usinage pour un retrait de matière de 64 323 mm3 qui 
correspond à un enlèvement de matière sur les matrices basse et haute. 
Conclure. 

Feuille de copie 
 

Il est envisagé de basculer cette opération sur un centre d’usinage UGV dont la broche peut atteindre 
40 000 tr·min-1. L’outillage utilisé sur cette machine doit être équilibré pour éviter les vibrations. Le 
bureau des méthodes utilise pour cela un porte-outil de type HSK 63. 

Question 2.2.6 En considérant une vitesse de coupe maximale de 165 m·min-1 pour cette 
opération, déterminer la fréquence de rotation maximale de l’outil. Feuille de copie 

Question 2.2.7 À l’aide du DT12, déterminer la fréquence de rotation maximale pour garantir 
une qualité d’équilibrage minimale de G2.5 mm·s-1 et conclure. DT12 

Feuille de copie 
 

 
Partie 2.3 : Synthèse 

Le bureau des méthodes obtient une durée de 2 heures et 30 minutes avec un usinage UGV, en 
additionnant les temps de toutes les opérations de relavage des matrices (ébauche, finition, etc.). 

Question 2.3.1 Conclure, en le justifiant, si la continuité de la production est assurée et 
proposer une autre solution d’optimisation de cette durée d’usinage. Feuille de copie 
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Partie 3 : La réalisation de l’étape 130 peut-elle être réalisée en interne ? 

Partie 3.1 : Choix du procédé 

Jusqu’à aujourd’hui, Lisi Medical livre des tiges semi finies à son client. Pour des raisons de cadence, 
ce dernier souhaite que Lisi Medical intègre l’étape 130 à sa production. L’usinage des tiges doit 
maintenant être réalisé par l’entreprise. 
Question 3.1.1 Repérer en couleur sur le DR5 les surfaces usinées lors de la phase 130. 

Schématiser, toujours sur le DR5, par une flèche les directions d’usinage. DT2, DT3, DT5, 
DT6 et DR5 

 

Trois solutions, qui prennent en compte l’orientation du perçage par rapport au cône CÔ1, sont 
envisagées : le fraisage horizontal 4 axes, le tournage 4 axes et le tournage 5 axes. 

Étude du fraisage horizontal 4 axes (voir DT15) 

Question 3.1.2 Choisir, en le justifiant, la position de la tige dans la machine pour l’usiner. 
DT15 et DR6 

Question 3.1.3 Compléter le tableau du DR7 de façon à déterminer l’axe de la machine qui 
permet d’aligner l’axe du cylindre CY5 à l’axe de la broche du centre d’usinage. DT15 et DR7 

Question 3.1.4 Proposer une stratégie d’usinage en précisant, dans le tableau du DR7, le type 
d’outil et le type d’opération pour usiner le cône CÔ1 avec le centre d’usinage 
horizontal 4 axes. 

DR7 

Question 3.1.5 Reporter dans le tableau du DR7 le coût minimum du centre d’usinage 
horizontal 4 axes. DT15 et DR7 

 
Étude du tournage 4 axes (voir DT14) 

Question 3.1.6 Proposer une stratégie d’usinage en précisant, dans le tableau du DR7, le type 
d’outil et d’opération pour usiner le cône CÔ1 avec le tour 4 axes. DT14 et DR7 

Question 3.1.7 Expliquer le besoin d’utiliser un porte-outil motorisé inclinable pour ce cas 
d’étude. DT13 

Feuille de copie 

Question 3.1.8 Choisir puis reporter la référence ainsi que le coût de ce porte-outil sachant 
que le bureau des méthodes veut une tourelle VDI, des pinces ER25 et utiliser 
5 porte-outils. 

DT13 et DR7 

Question 3.1.9 Calculer la cote B présentée sur le DT14 afin de déterminer l’encombrement 
d’usinage en considérant que le changement d’outil au-dessus du porte-pièce 
doit avoir une garde de 10 mm. 

DT13 et DT14 
Feuille de copie 

Question 3.1.10 Choisir le tour le moins cher qui respecte les contraintes d’encombrement. 
Reporter son tarif dans le tableau du DR7. DT14 et DR7 

Feuille de copie 
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Étude du tournage 5 axes (voir DT16) 

Dans le cadre de cette demande d’usinage, le groupe Lisi Medical est en mesure d’investir dans un 
tour Integrex Mazak d’occasion pour 110 000 €. 

Question 3.1.11 Compléter le tableau du DR7 de façon à déterminer l’axe de la machine qui 
permet d’aligner l’axe du cylindre CY5 à l’axe de la broche de fraisage du tour 
5 axes. 

DT16 et DR7 

Question 3.1.12 Proposer une stratégie d’usinage en précisant, dans le tableau du DR7, le type 
d’outil et d’opération pour usiner le cône CÔ1. DR7 

 

Synthèse 

Question 3.1.13 Compléter les lignes « Coût machine » et « Investissement » du tableau du 
DR7 pour chaque solution envisagée. DR7 

 

Question 3.1.14 Conclure sur le DR7 en sélectionnant la solution la plus pertinente en justifiant 
votre réponse à l’aide des critères de coût, de qualité et de facilité de mise en 
œuvre. 

DR7 
 

 

 

Partie 3.2 : Étude du porte-pièce 

 
Pour concevoir le porte-pièce qui va 
permettre d’usiner la tige il faut analyser la 
tolérance géométrique de localisation. 
 
 
 
 
 
 
Question 3.2.1 À l’aide de la figure ci-dessus, relever, en le justifiant, le numéro du plan 

correspondant au plan de la référence spécifiée A. DT3 et DT17 
Feuille de copie 

Question 3.2.2 À l’aide du DT17, compléter la procédure de construction du plan A initiée sur 
le DR8. DT17 et DR8 
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Question 3.2.3 Afin de décoder la spécification  

compléter le DR9 en précisant :  

- le type de spécification (colonne 1) ; 

- la nature de (ou des) l’élément(s) tolérancé(s) (colonne 2) ; 

- la nature des éléments de référence B et C (colonne 3) ; 

- la zone de tolérance (colonne 5) ; 

- les dimensions permettant de positionner et d’orienter la zone de tolérance 
par rapport au système de référence ABC (colonne 6).  

DT3 et DR9 

Question 3.2.4 Schématiser sur le DR13 une élimination des degrés de liberté afin de 
respecter la localisation (symbolisation de niveau 1) puis compléter la zone 
« Isostatisme ». 

DT3 et DR13 

Le bureau des méthodes a demandé à un bureau d’études indépendant de concevoir le porte-pièce. 
Les plans de ce dernier sont visibles dans les DT18 et DT19. Il faut à présent vérifier si cette proposition 
répond à la cotation géométrique. 

Question 3.2.5 Schématiser sur le DR10 la solution technologique retenue par le bureau 
d’études présentée sur le DT19 pour les références B et C et les poussoirs à 
ressort (symbolisation de niveau 2). 

DT10, DT19, DT20 
et DR10 

Question 3.2.6 Justifier le fait d’avoir utilisé un système à deux mors symétriques. 
DT18 
Feuille de copie 

Pour ne pas fausser les résultats du contrôle, la tige ne doit pas subir de déformation lors du serrage 
des mors à une pression de 15 bars. Aussi, il a été demandé au bureau d’études une analyse de la 
déformation de la pièce sous contrainte. 
Question 3.2.7 Relever dans le DT7 la résistance élastique du titane puis analyser les 

résultats de l’étude n°1 du DT21. DT7 et DT21 
Feuille de copie 

 
Le bureau des méthodes propose une modification de la conception du cimblot bombé. 
Question 3.2.8 Analyser les résultats de l’étude n°2 présenté dans le DT21. 
DT21 
Feuille de copie 

Question 3.2.9 Conclure quant à la validation du porte-pièce dessiné par le bureau d’études 
externe. DT18 et DT19 

Feuille de copie 
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Partie 3.3 : Étude des usinages du perçage et du cône 

Pour éviter d’utiliser 3 outils, le bureau des méthodes souhaite commander un foret étagé afin de réaliser 
les surfaces CÔ2, CY5, CÔ3 et CY6 de la tige de taille 5. 
Question 3.3.1 Compléter la fiche du DR11 utile à la commande d’un foret étagé auprès de 

l’entreprise Cératizit. DT3 et DR11 

 
De plus, la vérification de la puissance de la machine doit être contrôlée. Pour rappel, la puissance de 
coupe se calcule avec la relation suivante : 

𝑃𝑃𝐶𝐶 =
𝑘𝑘𝐶𝐶 ∙ 𝑓𝑓 ∙ 𝑎𝑎𝑃𝑃 ∙ 𝑉𝑉𝐶𝐶

60 ∙ 103
 

PC : puissance de coupe en kW 
kC : force de coupe spécifique en N·mm-2 (ici kC = 1370 N·mm-2) 
f : avance en mm·tr-1 
ap : profondeur de passe en mm 
VC : vitesse de coupe en m·min-1 

 

Question 3.3.2 Relever dans le DT22, les paramètres de coupe VC, f et ap pour la plaquette 
référence 75 015 33000. DT22 

Feuille de copie 

Question 3.3.3 Calculer la puissance de coupe nécessaire pour usiner le cône en ébauche 
avec les paramètres de coupe maximum admissibles par la plaquette. Relever 
la puissance de la machine puis vérifier si elle est suffisante. 

DT16 
Feuille de copie 

Question 3.3.4 En vous aidant notamment du DT6 et pour les surfaces CÔ1 et PL4, compléter 
le tableau du DR12 afin d’identifier le type de cote (cotes outils co ou cotes 
machines cm). 

DT3, DT5, DT6 et 
DR12 

Question 3.3.5 Compléter le document d’avant-projet de fabrication des surfaces CÔ1 et PL4 
en renseignant les champs suivants : 
       - Matière ;                              - Machine ; 
       - Phase ;                                - Procédé ; 
       - Opérations d’usinage ;        - Outils de coupe ; 
  

Reporter sur le croquis de phase, les valeurs des spécifications 
dimensionnelles et géométriques relatives à CÔ1 

DT3 et DT6 
DR13 

  



 

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2024 

Épreuve E4 : Conception préliminaire Code : 24CCE4COP  Page 13 sur 45 

Partie 4 : Est-il envisageable de produire le brut de la tige fémorale en impression 
3D métallique ? 

Dans le cadre d’une veille technologique, un groupe de travail est formé au sein de l’entreprise Lisi 
Medical afin d’étudier la faisabilité technique et l’intérêt économique de fabriquer le brut de la tige 
fémorale en impression 3D métallique (DT23). 
En règle générale, le coût élevé de ce procédé ne se justifie financièrement que s’il apporte une 
augmentation significative des performances ou de l’efficacité de la pièce en fonctionnement. Ici, 
l’intérêt se situe au niveau de l’individualisation accentuée de la forme de la prothèse au patient. 
L’équipe est en relation avec un expert du domaine qui oriente vers la technologie SLM (« Selective 
Laser Melting » pour fusion sélective sur lit de poudre). Il propose la machine SLM 500 comme base 
de travail à cette étude de faisabilité (voir DT24). 
La forme finale de cette pièce étant normalisée, il n’y a pas de modification à étudier. Pour autant, le 
procédé d’impression métallique s’accompagne d’un retrait dimensionnel de l’ordre de 15 %. Le 
volume de la pièce étudiée par la suite intègre notamment cette contrainte. 
Comme le présente la figure suivante, plusieurs orientations de la pièce sur le plateau sont envisagées. 
À noter que la surface projetée a été ajustée (+2%) afin de prendre en compte un intervalle entre les 
pièces. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 4.1.1 Choisir, en le justifiant avec des arguments chiffrés, la proposition qui s’avère 

la plus pertinente dans le cadre d’une conception préliminaire en utilisant un 
critère de quantité de matière. 

DT23 et DT24 
Feuille de copie 

Question 4.1.2 Calculer le nombre de pièces imprimables simultanément compte tenu de la 
machine utilisée.  DT24 

Feuille de copie 
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Pour la suite de l’étude, le plateau de la machine utilisée peut accueillir 120 pièces. 

À l’aide d’un logiciel de simulation propre à ce procédé, et sur la base des données calculées 
précédemment, l’expert obtient les résultats suivants : 

- temps de fabrication d’un plateau : 280 h (couche de 50 µm) ; 
- temps de la retouche manuelle par pièce : 10 min. 

 
De plus, voici les coûts associés : 

- coût de la matière sous la forme de poudre (Ti 6 Al 4 V) : 160 €·kg-1 ; 
- coût horaire de la SLM 500 : 60 €·h-1 ; 
- coût horaire de la reprise manuelle : 70 €·h-1 ; 
- coût du traitement thermique par plateau : 350 € . 

 
Question 4.1.3 Calculer la cadence annuelle prévisionnelle en négligeant le temps de 

retouche manuelle et en sachant que la machine peut fonctionner tous les jours 
durant 24 h pendant 320 jours. 

Feuille de copie 

Le support est constitué du même matériau que la pièce. 
Question 4.1.4 Calculer le coût matière nécessaire à la réalisation d’une tige en considérant 

une masse volumique de la matière sélectionnée de 4420 kg·m-3. Feuille de copie 

Question 4.1.5 Calculer le coût d’impression, de reprise manuelle et de traitement thermique. 
En déduire le coût total de fabrication du brut pour une tige réalisée en 
impression 3D métallique. 

Feuille de copie 

Question 4.1.6 Sachant que le brut d’une tige forgée coûte entre 60 € et 120 € suivant les tailles, 
conclure quant au choix d’un procédé d’impression 3D métallique pour 
l’obtention du brut de la tige fémorale. 

Feuille de copie 
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DT 1 : Plan d’ensemble de la prothèse de hanche 
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DT 2 : Processus prévisionnel 
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DT 3 : Dessin de définition de la tige 
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DT 4 : Diagramme des exigences 
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DT 5 : Repérage des surfaces usinées 
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DT 6 : Graphe sagital de la tige 
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DT 7 : Caractéristique du titane 
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DT 8 : Machines de formage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT 9 : Description du cycle de la frappe 
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DT 10 : Plan de définition de l’insert bas 
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DT 11 : Traitement thermique 
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DT 12 : Courbe d’équilibrage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT 13 : Outil motorisé 
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DT 14 : Caractéristiques des tours 4 axes STY HAAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT 15 : Caractéristiques des centres d’usinage 4 axes HAAS 
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DT 16 : Caractéristiques de l’Integrex Mazak 
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DT 17 : Référence partielle 
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DT 18 : Dessin d’ensemble du porte-pièce pour les tiges fémorales 
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DT 19 : Dessin d’ensemble des mors pour la tige fémorale de taille 5 
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DT 20 : Symbolisation des éléments technologiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2024 

Épreuve E4 : Conception préliminaire Code : 24CCE4COP  Page 33 sur 45 

DT 21 : Simulations mécaniques 
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DT 22 : Plaquettes DNMG 
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DT 23 : Description du procédé d’impression 3D métallique 

  



 

BTS Conception des Processus de Réalisation de Produits CPRP a et b Session 2024 

Épreuve E4 : Conception préliminaire Code : 24CCE4COP  Page 36 sur 45 

DT 24 : Extrait de la brochure de la SLM 500 
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DR 1 : Exigence économique 
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DR 3 : Seuil de rentabilité 
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DR 4 : Matrice - Relavage 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR 5 : Directions d’usinage 
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DR 6 : Position de la tige 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

DR 7 : Choix du procédé 
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DR 8 : Procédure de construction du plan A 
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DR 9 : Grille d'analyse de spécification par zone 
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DR 10 : Symbolisation du porte-pièce 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR 11 : Foret étagé 
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DR 12 : Cote outil // Cote machine 
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DR 13 : Avant-projet pour les surfaces PL4 – CÔ1 
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