E]l

Liberté « Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES
PRODUITS MECANIQUES

2005



BTS Industrialisation des produits mécaniques

MINISTERE DE L'EDUCATION Arrété portant définition et fixant les
NATIONALE, DE 'ENSEIGNEMENT conditions de délivrance du brevet de
SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE technicien supérieur « industrialisation
Direction générale de I'enseignement des produits mécaniques »

supérieur

Service des formations et de I'emploi

Le ministre de I’éducation nationale, de I'enseignement supérieur et de la
recherche,

Vu le décret n ° 95-665 du 9 mai 1995 modifié portant réglement général du brevet de
technicien supérieur ;

Vu l'arrété du 9 mai 1995 fixant les conditions d’habilitation & mettre en ceuvre le
contrble en cours de formation en vue de la délivrance du baccalauréat professionnel,
du brevet professionnel, et du brevet de technicien supérieur ;

Vu l'arrété du 9 mai 1995 relatif au positionnement en vue de la préparation du
baccalauréat professionnel, du brevet professionnel et du brevet de technicien
supérieur ;

Vu l'avis de la commission professionnelle consultative de la métallurgie du
16 décembre 2005 ;

Vu l'avis du Conseil Supérieur de I'Education du 18 mai 2006 ;

Vu l'avis du Conseil National de 'Enseignement Supérieur et de la Recherche
du 15 mai 2006,

Arréte

Art. 1%, - La définition et les conditions de délivrance du brevet de technicien supérieur
« industrialisation des produits mécanigues » sont fixées conformément aux
dispositions du présent arrété.

Art. 2. - Le référentiel des activités professionnelles et le référentiel de certification sont
définis en annexe | au présent arrété.

Les unités constitutives du référentiel de certification sont définies en annexe lla au
présent arrété.
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L'annexe llb précise les unités communes a plusieurs spécialités de brevets de
technicien supérieur et les dispenses d’épreuves au titre d’'un autre diplédme.

Art. 3. - Le reglement d’examen est fixé en annexe llc au présent arrété. La définition
des épreuves ponctuelles et des situations d’évaluation en cours de formation est fixée
en annexe lld au présent arrété.

Art. 4. - En formation initiale sous statut scolaire, les enseignements permettant
d’atteindre les compétences requises du technicien supérieur sont dispensés
conformément a I'horaire hebdomadaire figurant en annexe llla au présent arrété.

Art. 5. - La formation sanctionnée par le brevet de technicien supérieur

« industrialisation des produits mécaniques » comporte un stage en milieu
professionnel dont les finalités et la durée exigée pour se présenter a 'examen sont
précisées a I'annexe lllb au présent arrété.

Art. 6. - Pour chaque session d’examen, la date de cl6ture des registres d'inscription et
la date de début des épreuves pratiques ou écrites sont arrétées par le ministre chargé
de I'éducation nationale.

La liste des piéces a fournir lors de I'inscription a I'examen est fixée par chaque
recteur.

Art.7. - Chaque candidat s’inscrit a I'examen dans sa forme globale ou dans sa forme
progressive conformément aux dispositions des articles 16, 23, 23 bis, 24 et 25 du
décret du 9 mai 1995 susvisé.

Dans le cas de la forme progressive, le candidat précise les épreuves ou unités gu'il
souhaite subir a la session pour laquelle il s’'inscrit.

Le brevet de technicien supérieur « industrialisation des produits mécaniques » est
délivré aux candidats ayant passé avec succes I'examen défini par le présent arrété
conformément aux dispositions du titre 11l du décret du 9 mai 1995 susvisé.

Art. 8. - Les correspondances entre les épreuves de I'examen organisées
conformément a l'arrété du 3 septembre 1997 portant définition et fixant les conditions
de délivrance du brevet de technicien supérieur « industrialisation des produits
mécaniques » et les épreuves de I'examen organisées conformément au présent
arrété sont précisées en annexe IV au présent arrété.

La durée de validité des notes égales ou supérieures a 10 sur 20 aux épreuves de
I'examen subi selon les dispositions de I'arrété du 3 septembre 1997 précité et dont le
candidat demande le bénéfice dans les conditions prévues a I'alinéa précédent, est
reportée dans le cadre de I'examen organisé selon les dispositions du présent arrété
conformément a I'article 17 du décret du 9 mai 1995 susvisé et a compter de la date
d’obtention de ce résultat.

Art. 9. - La premiére session du brevet de technicien supérieur « industrialisation des
produits mécaniques » organisée conformément aux dispositions du présent arrété
aura lieu en 2008.
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La derniére session du brevet de technicien supérieur « industrialisation des produits
mécaniques » organisée conformément aux dispositions de I'arrété du 3 septembre
1997 portant définition et fixant les conditions de délivrance du brevet de technicien
supérieur « industrialisation des produits mécaniques » aura lieu en 2007. A l'issue de
cette session, l'arrété du 3 septembre 1997 précité est abrogé.

Art. 10. - Le directeur général de I'enseignement supérieur et les recteurs sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété qui sera publié
au Journal officiel de la Républigue francaise.

Fait & Paris, le 19 juillet 2006-10-17

Pour le Ministre et par délégation,
L’adjoint au directeur
De I'enseignement supérieur,

J.P. KOROLITSKI

N.B. Le présent arrété et ses annexes llc, llla et IV seront publiés au bulletin officiel de I'éducation
nationale du 31 ao(t 2006 au prix de 2,40 euros, disponible au centre national de documentation
pédagogique 13, rue du Four 75006 Paris, ainsi que dans les centres régionaux et départementaux de

documentation pédagogique.
L'arrété et I'ensemble de ses annexes seront diffusés par les centres précités.
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BTS Industrialisation des produits mécaniques

ANNEXE |.a.
REFERENTIEL DES ACTIVITES PROFESSIONNELLES
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LE METIER DU TECHNICIEN SUPERIEUR ]
EN INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES

1. LE METIER

1.1. LA CIBLE PROFESSIONNELLE

Le titulaire du brevet de technicien supérieur en Industrialisation des produits mécaniques est un spécialiste
des procédés de production mécanique, notamment par usinage. Concepteur des processus qui y sont
associés, il intervient tout au long de la chaine d'obtention (définition — industrialisation — réalisation,
assemblage et contrdle) des éléments mécaniques constituant les produits industriels, qu'il s’agisse de biens
de consommation pour le grand public ou de biens d'équipement pour les entreprises.

1.2. LE CONTEXTE PROFESSIONNEL

1.2.1. Place dans I'entreprise

Selon la taille de I'entreprise, le titulaire du brevet de technicien supérieur en Industrialisation des produits
mécaniques exerce tout ou partie de ses activités dans les différents services d'industrialisation et de
production. Dans les grandes entreprises, il intervient sous I'autorité d’'un responsable de service (méthode
ou production), notamment dans le cadre de la définition des processus et de la mise en production d'un
produit. Au sein des PME-PMI, il peut étre plus autonome et exercer des activités concernant a la fois la
préparation, la réalisation et I'organisation. Ces activités peuvent I'amener a occuper les fonctions de
responsable de zone de production.

Dans tous les cas, le métier s’inscrit soit au sein de I'entreprise, soit avec des partenaires tels que le
donneur d’'ordre ou les sous-traitants, et dans un cadre d'ingénierie collaborative avec :
- les concepteurs de produits dans la phase de préindustrialisation ;
- les spécialistes des procédés de premiéere transformation (moulage, forgeage...), de traitements
thermiques et de traitements de surfaces ;
- les constructeurs de machines et d'équipements de production (outils, outillages...) ;
- les techniciens de l'automatisation et de l'informatisation, de la logistique et de la gestion, de la
maintenance.

1.2.2. Types de production

Le contexte professionnel du titulaire du brevet de technicien supérieur en Industrialisation des produits
mécaniques dépend de I'importance des productions assurées par I'entreprise.

¢ Dans le cadre des productions continues ou en séries renouvelables, il intervient au niveau :
- de la conception détaillée des produits, ou préindustrialisation, en ingénierie collaborative
(intégration, lors de la définition des produits, des contraintes technico-économiques induites par les
procédés retenus) : sa fonction est celle d'un Technicien procédé en Préindustrialisation ;

- de [lindustrialisation des produits (conception des processus et des outillages): il est alors
Technicien de méthodes en Conception des processus ;

- de la qualification des processus: il est Technicien de méthodes en Qualification des
processus ;

- du lancement et du suivi des productions il est Technicien méthodes “Atelier”

e Pour les fabrications en petites séries non renouvelables, il coordonne les activités de la mise en
production afin de réaliser des piéces ou des produits conformes dans les délais les plus brefs et a
moindre codt. Son rble est celui d'un Technicien Responsable d’atelier ou d’'un secteur de
production. Il intervient donc au niveau :

- du choix éventuel du procédé ;

- de la définition du processus général de réalisation et de la détermination de son co(t prévisionnel ;
- de I'encadrement du(des) technicien(s) de fabrication pour la réalisation et le contréle ;

- de la vérification de la conformité du produit.

Quelque soit le contexte professionnel, le titulaire le titulaire de ce BTS est amené a assurer des fonctions
de Technicien Responsable de la gestion et de I'organisation des moyens de production dans le
respect du plan qualité de I'entreprise.

1.2.3. Perspectives d’évolution

Au cours de son parcours professionnel, le titulaire du brevet de technicien supérieur “Industrialisation des
produits mécaniques” pourra assurer des responsabilités de “chargé d'affaire produit” en industrialisation
ou/et en production, occuper des postes de responsable d'ingénierie de production ou, encore, utiliser son
expérience technique dans des fonctions tournées vers l'extérieur de I'entreprise (achats, ventes,
commerce, assistance technique).

-8-
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2. ACTIVITES ET TACHES PROFESSIONNELLES

Les activités professionnelles décrites ci-apres, déclinées a partir des fonctions d’entreprise, constituent le
référentiel des activités professionnelles du technicien supérieur en industrialisation des produits
mécaniques. Les activités sont ensuite déclinées en taches professionnelles et éventuellement en
opérations selon le schéma général ci-dessous.

Fonctions

— Activites
professionnelles || Taches

professionnelles [ Opérations
(Non déclinées dans ce BTS)

BTS Industrialisation des produits mécaniques

(2]
c
;—j Activités Taches professionnelles
g
1.1. Participer a la définition du produit du point de vue réalisation.
2] o 1.2. Valider le choix des procédés de réalisation du produit.
> Exploitation des
% données de conception | 1.3. Définir le cahier des charges des moyens de production et de
('-'j et de production sous-traitance des procédés.
8 1.4. Participer a la détermination du codt prévisionnel du produit
o d’'un point de vue réalisation.
0
'-5 2.1. Concevoir le processus.
E 2.2. Valider le processus.
> Ilgd,ustrl?.llsa'gor? / 2.3. Valider la conformité des moyens par rapport au cahier des
'L fep,""“’?‘ |on ela charges.
) réalisation
Z 2.4. Optimiser le processus.
2.5. Elaborer le dossier d’industrialisation.
" 3.1. Organiser le secteur de production et son environnement.
LIDJ _ 3.2. Garantir la configuration des moyens.
w N Production
D>: (:,)) 3.3. Assurer la production.
e .
y EJ) 3.4. Proposer des améliorations du processus.
o ] - .
E x 4.1. Gérer une équipe de production.
o
Tl
2] Managem(?nt en 4.2. Assurer les échanges d’'informations en francais et en anglais.
= production
4.3. Gérer des ressources matérielles (charges, maintenance).




BTS Industrialisation des produits mécaniques

Activité 1 : Exploitation des données de conception et de production

® Description des taches :
1.1. Participer a la définition du produit du point de vue réalisation.
1.2. Valider le choix des procédés de réalisation du produit.
1.3. Définir le cahier des charges des moyens de production et de sous-traitance des procédés.
1.4. Participer a la détermination du co(t prévisionnel du produit d’'un point de vue réalisation.

Nota : les taches 1.1., 1.2. et 1.3. sont réalisées en participation.

* Résultats attendus :

- Propositions quant a la définition du produit en adéquation avec le procédé choisi dans une approche
technico-économique.

- Décodage de la définition du produit (matériau, morphologie, spécifications dimensionnelles et
géomeétriques...), élaboration d’'un processus prévisionnel réalisable au regard des contraintes de
production (délais, ressources humaines et matérielles...).

- Définition et mise en ceuvre d’'un protocole de validation du choix des procédés et interprétation des
résultats.

- Caractérisation des moyens (internes ou externes) de production (les machines et leur
environnement).

- Devis prenant en compte les contraintes de production.

® Conditions de réalisation :
- Définition numérique de préconception du produit, bases de données (procédés, matériaux...).
- Outils de simulation procédés et/ou moyens techniques d’essais.
- Modéle spécifié du produit (dessin de définition) et données de production.
- Banques de données techniques (machines, équipements, environnement...).
- Bases tarifaires et protocole de calcul.

-10 -
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Activité 2 : Industrialisation / Préparation de la réalisation

® Description des taches :
2.1. Concevoir le processus.
2.2. Valider le processus.
2.3. Valider la conformité des moyens par rapport au cahier des charges.
2.4. Optimiser le processus.
2.5. Elaborer le dossier d'industrialisation.

Nota : toutes ces taches sont réalisées en autonomie ; les taches 2.4. et 2.5. sont itératives avec la
tache 3.1. de l'activité 3 : Production.

* Résultats attendus :

- Projet d’étude de fabrication (nomenclature, avant-projet, contrats de phases) et des données
opératoires (spécifications de fabrication, programme FAOQ, instructions de réglage...).

- Décision de validation du processus a partir des comptes rendus de simulation (spécifications de
fabrication, programme, AMDEC process...) et, si nécessaire, les comptes rendus des essais et
préséries.

- Réception de I'ensemble des moyens en regard des spécifications imposées, avec rapports de
contrdle et comptes rendus des essais.

- Proposition d’amélioration technico-économique du processus résultant de la simulation et/ou de la
présérie.

- Ajustement des parameétres de réglage (programme, positions, parameétres de coupe...).

- Stabilisation des moyens de production (machines, outillages, outils...).

- Mise au point des documents opératoires et constitution du dossier de remise en service et de suivi de
la production (fiches de lancement, préparation du poste, étude de temps, propositions d’amélioration
et protocole de contrdle...).

- Validation d’un protocole de réception du produit et propositions d'actions correctives.

* Conditions de réalisation :

- Ensemble :
= des données techniques de définition du produit,
= des données de production ;
= des données économiques.
Dans tous les cas, les informations numériques peuvent étre complétées par des documents
conventionnels.

- Moyens nécessaires a l'acquisition et au traitement de l'information (modeleur numérique, FAO,
simulation...), ainsi que la connexion aux réseaux (internet, intranet...).

-11 -
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Activité 3 : Production

® Description des taches :
3.1. Organiser le secteur de production et son environnement.
3.2. Garantir la configuration des moyens.
3.3. Assurer la production.
3.4. Proposer des améliorations du processus.

* Résultats attendus :
- Préparation des machines et de leur environnement de production.
- Mise en production et vérification de la conformité du processus.

- Proposition d’organisation et d’amélioration de l'unité de production du point de vue technico-
économique dans le respect des regles liées a la santé et la sécurité au travail, ainsi qu’'a la protection
de I'environnement.

- Prise en compte des indicateurs de suivi (pilotage de la production).

® Conditions de réalisation :
- Dossier d'industrialisation.
- Plan d’'aménagement de I'unité de production et des postes de travail.
- Procédures de contr6le, d’ajustement et de suivi de la production.
- Plan qualité.
- Définition numérique spécifiée et protocole de réception du produit.
- Moyens de production.

-12 -
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Activité 4 : Management en production

® Description des taches :
4.1. Gérer une équipe de production.
4.2. Assurer les échanges d’informations en frangais et en anglais.
4.3. Gérer des ressources matérielles (charges, maintenance).

Nota : toutes les taches sont réalisées en responsabilité et en concertation avec I'équipe de production.

* Résultats attendus :
- Description des profils de poste, composition de I'équipe de production.

- Encadrement de I'équipe de production : animation, formation, évaluation, incitation a l'inventivité,
groupe de progres.

- Identification des situations dangereuses et définition des mesures préventives associées.
- Elaboration des fiches de poste.

- Respect de I'environnement.

- Organisation de réunions, élaboration de notes, création de tableaux de suivi.

- Participation a des échanges en anglais.

- Organisation des moyens et des équipements périphériques, élaboration du plan charge, validation
des protocoles de mise en ceuvre.

- Elaboration du plan de maintenance.

- Mise en ceuvre d'une démarche de projet : revues, contrat d'objectifs, codts, gain de productivité,
AMDEC...

® Conditions de réalisation :
- Fiches d'embauche établies par la direction des ressources humaines.
- Définition du site de production : implantation, équipements...
- Outils de management et de communication.
- Cahier des charges de production.
- Historiques des équipements et fiches techniques des moyens.
- Code du travail et normes sur I'environnement 1ISO14000.
- Nota : certains des documents cités ci-dessus peuvent étre rédigés en francais ou en anglais.

-13-
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ANNEXE I.b.
REFERENTIEL DE CERTIFICATION
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1. ACTIVITES PROFESSIONNELLES ET COMPETENCES

Activités

Taches professionnelles

Exploitation des données de
conception et de production

1.1.Participer a la définition du produit
du point de vue réalisation.

1.2.Valider le choix des procédés de
réalisation du produit.

1.3.Définir le cahier des charges des
moyens de production et de sous-
traitance des procédés.

1.4.Participer a la détermination du
colt prévisionnel du produit d'un
point de vue réalisation.

Industrialisation / Préparation

de la réalisation

2.1. Concevoir le processus.

2.2. Valider le processus.

2.3. Valider la conformité des moyens

par rapport au cahier des charges.

2.4. Optimiser le processus.

2.5. Elaborer le dossier
d'industrialisation.

Production

3.1. Organiser le secteur de

production et son environnement.

3.2. Garantir la configuration des
moyens.

3.3. Assurer la production.

3.4. Proposer des améliorations du
processus.

Management

en production

4.1. Gérer une équipe de production.

4.2. Assurer les échanges
d'informations en frangais et en
anglais.

4.3. Gérer des ressources matérielles
(charges, maintenance).

Compétences

CO01. Proposer et argumenter des modifications de la piece liées
aux difficultés techniques et aux surcoits de production.

C02. S'impliquer dans un groupe projet.

CO03. Pour chacun des procédés visés, proposer un processus
prévisionnel et des principes d'outillages associés.

C04. Valider le choix du couple matériau - procédé d'élaboration
au regard de la géométrie et des spécifications de la piece
a produire.

CO05. Spécifier les moyens de production nécessaires
(machines-outils, outils, outillages...).

CO06. Etablir les documents destinés aux partenaires co-traitants
et sous-traitants.

C07. Répondre a une demande de réalisation.

C08. Estimer le codt prévisionnel de réalisation.

C09. Elaborer le processus détaillé.

C10. Définir les moyens et les protocoles de contréle.

C11. Définir les contraintes d'environnement de production.

C12. Définir et mettre en ceuvre des essais réels et/ou par
simulation permettant de qualifier un processus.

C13. Valider le processus sur les plans technique et
économique.

C14. Qualifier des moyens en mode production au regard d'un
cahier des charges.

C15. Proposer des solutions d'amélioration technico-
économique du processus.

C16. Elaborer les documents opératoires de la mise en
production du produit.

C17. Configurer l'unité de production.

C18. Configurer I'environnement de production.

C19. Expliciter les consignes de configuration des moyens.

C20. Valider la configuration des moyens.

C21. Lancer la production.

C22. Suivre la production.

C23. Adapter le planning a une évolution des besoins.

C24. |dentifier les marges de progres et proposer des
améliorations assorties.

C25. Animer une équipe.

C26. Etablir une fiche de poste.

C27. Identifier les risques liés a la sécurité des personnes,
définir et mettre en ceuvre des mesures de prévention
adaptées.

C28. Transmettre des informations relatives a l'unité de
production.

C29. Gérer les moyens et les stocks de I'unité de production.

C30. Assurer la disponibilité des biens.

C31. Appliquer les régles de protection de I'environnement.

-15-
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2. COMPETENCES

CO1. Proposer et argumenter des
surco(ts de production.

modifications de la piéce liées aux difficultés techniques et aux

Critéres et/ou indicateurs de

Données Compétence détaillée
performance

- Les éléments du cahier des - |dentifier les formes géométriques | - Exhaustivité et pertinence des
charges fonctionnel du et les spécifications qui posent problémes identifiés.
produit nécessaires a I'étude des problémes de réalisation - Précision et exactitude des
proposeée. et/ou de contrdle. causes décrites.

- La maquette numérique de - Inventorier et décrire les causes - Les propositions de
conception préliminaire du des difficultés et des surcodts modifications sont compatibles
produit et de la piéce et les gu’elles engendrent : matériau, avec les procédés et
spécifications fonctionnelles outils, outillages, processus... préservent les fonctionnalités
de la piéce. - Proposer des modifications de la du produit.

- Les exigences de piéce compatibles avec les - Pertinence des simplifications
production : lots, délais, codt procédés considérés et n'altérant induites par ces modifications
prévisionnel, moyens pas les fonctionnalités du produit. sur les diverses composantes
envisages. - Décrire les incidences des des procédés et des

- Le matériau, les procédés modifications sur les diverses processus.
initialement prévus et les composantes des procédes etdes | . | 5 justification des variations
bases de données processus (paramétres, oultils, de codt est pertinente.

techniques et économiques
attenantes.

- Eventuellement, les résultats
de simulation des procédés
d’obtention de la piéce
étudiée a I'aide de logiciels
spécialisés.

- Un contact éventuel avec un
spécialiste du métier.

- Le processus prévisionnel.

outillages, ordonnancement des
phases, posage, préhension...).
- Justifier les variations de colt

induites par les modifications
proposées.
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C02. S'impliquer dans un groupe projet.

Criteres et/ou indicateurs de

Données

Compétence détaillée

performance

Un probleme technique ou
organisationnel intégré dans
une démarche de
conception/production.

Un ou des objectifs a
atteindre en phase de
préindustrialisation,
d’'industrialisation, de
production et de contrdle.

Un groupe d'interlocuteurs
identifiés.

Les informations techniques
et économiques disponibles.

Les conditions des
échanges : réunion
d’'information, de travalil
technique, rapport d’activité,
négociation.

Eventuellement, les moyens
logiciels et matériels de
présentation écrite et/ou
orale.

Situer et décrire le probleme
technique.

Définir son role au sein du groupe
par rapport au probleme a
résoudre.

Argumenter son point de vue en
accord avec I'objectif & atteindre.

Rédiger un rapport technique.

Choisir et utiliser le mode de
communication approprié.

Exactitude et précision des
descriptions techniques.

Pertinence de la définition du
réle tenu au sein du groupe.

Pertinence des interventions.

Concision et lisibilité des
informations.

Pertinence et maitrise des
moyens de communication
retenus.

d‘outillages associés.

C03. Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des principes

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

Les exigences de
production : lots, délais, colt
prévisionnel, la capabilité
des moyens mobilisables...

La maquette numérique
spécifiée de conception
préliminaire de la piéce.
Les données techniques et

économiques relatives aux
procédés considéreés.

Les normes de codage et
représentation.

Inventorier les contraintes des
procédés sur la piéce.

Décrire le processus prévisionnel
de réalisation de la piéce :
nomenclature des taches, mise en
position de la piéce....

Décrire et représenter sous forme
de croquis ou de schémas, le
principe du ou des outillages
nécessaires.

Exhaustivité et exactitude des
contraintes.

Pertinence du processus
proposé et exactitude de sa
description.

Le principe de l'outillage
proposé permet la réalisation
de la piece.
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CO04. Valider le choix du couple matériau - procédé d’élaboration au regard de la géométrie et des
spécifications de la piéce a produire.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Le cahier des charges
fonctionnel du produit.

- Les exigences de
production : lots, délais, colt
prévisionnel, la capabilité
des moyens mobilisables...

- La maquette numérique
spécifiée de conception
préliminaire de la piéce.

- Les moyens nécessaires
pour la mise en ceuvre
d’essais et/ou les résultats
d’essais réalisés par un
spécialiste métier.

- Un outil informatique et des
modules métiers relatifs &
certains procédés.

- Les bases de données sur
les procédés et les matériaux
avec, éventuellement un
module d’aide au choix.

Définir un protocole d’essais :
objectif, conditions, forme des
résultats.

Configurer les moyens d’essais
(réels ou par simulation).

Conduire les essais (réels ou par
simulation)

Effectuer les relevés.

Vérifier la compatibilité technique
et économique entre les
caractéristiques de la piéece
(matériau, formes et
spécifications) et les procédés
visés.

Pertinence des éléments du
protocole d’essai.

Respect de la démarche
d'essai et validité des résultats.

Exploitabilité des résultats.

Compatibilité du couple
matériau/procédés d’'un point
de vue technique et
économique.

Compatibilité des procédés au
regard de la forme et des
spécifications de la piece.

CO05. Spécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils, outillages...).

Données

Compétence détaillée

Critéres et/ou indicateurs de
performance

- Les exigences de
production : lots, délais, colt
prévisionnel.

- La maquette numérique
spécifiée de conception
préliminaire de la piece.

- Le couple matériau/procédé
retenu.

- L’ensemble des moyens
techniques disponibles et
leurs notices techniques.

- Les bases des données
relatives au matériau et aux
procédés retenus.

- La description des processus
prévisionnels.

Hiérarchiser les contraintes de

production (lots, cadences, délais,

co(ts...) et en déduire les
conséquences sur la relation
produit — procédé.

Identifier les performances des
moyens techniques
disponibles (machines, outils,
outillages...).

Inventorier et caractériser les

machines, les outils, les outillages
et les moyens de contrdle adaptés

a la piece a produire.

Pertinence de la
hiérarchisation et compatibilité
du couple produit/procédé au
regard des contraintes de
production.

Exhaustivité de l'inventaire des
machines, outils, outillages et
moyens de contréle.

Exactitude des caractéristiques
et des performances des
machines, outils, outillages et
moyens de contréle.
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CO06. Etablir les documents destinés aux partenaires co-traitants et sous-traitants.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Les exigences de
production : lots, délais, co(t
prévisionnel.

- Eventuellement, la maquette
numérique de conception
détaillée de I'ensemble ou du
sous ensemble sous-traité.

- La maquette numérique de
conception détaillée de la
piéce sous-traitée.

- Les documents définissant le
processus prévisionnel.

- Le type de partenaire
technique : cotraitant ou
sous-traitant (usineur,
assembleur, outilleur,
fondeur, spécialiste en
forgeage...).

Rédiger un cahier des charges de

production et de contrble adapté
au partenaire.

Définir le protocole de réception.

Pertinence de la prestation
techniqgue demandée.

Rigueur et précision des
documents.

Interprétation univoque des
instructions.

C07. Répondre a une demande de réalisation.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une demande de réalisation
unitaire ou en petite série
non renouvelable.

- Les exigences de la
réalisation (délais).

- La définition spécifiée du
produit.

- La liste des moyens
disponibles.

- Les données techniques et
économiques relatives aux
moyens considérés
(caractéristiques techniques,
disponibilité...).

Définir les étapes de la
réalisation.

Définir I'organisation de la
réalisation.

Décider de la faisabilité technique.

Proposer des aménagements
éventuels.

Adéquation des étapes et de
I'organisation au contexte de
réalisation.

Pertinence du choix des outils
méthodologiques utilisés.

Pertinence de la décision.

Pertinence des aménagements
proposeés.
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C08. Estimer le codt prévisionnel de réalisation.

Criteres et/ou indicateurs de

Données Compétence détaillée
performance
- La maquette numérique de - Inventorier les diverses - Exhaustivité de l'inventaire des
conception détaillée de la composantes du colt de diverses composantes du codt
piece. réalisation de la piéce. de réalisation de la piece.
- Le cahier des charges de - Déterminer les temps, les colts - Exactitude des temps de
production. matiére et les codts outils production.
- Le processus prévisionnel. neécessaires a larealisationdela | . Regalisme des codts calculés
. iece. imé
- Eventuellement, les moyens P _ . Oou estimes.
logiciels nécessaires a - Pour une production complete,
I'estimation des colits. estimer l'incidence des co(ts

machines et outillage sur le prix
de revient d’une piece ou d'un
ensemble sous-traité (notion
d’amortissement).

- Les données économiques
relatives aux équipements
(colt des machines, des
outils, des outillages...).

- L’ensemble des données
économiques nécessaires :
matiére, énergie,
consommables divers, main-
d'ceuvre.

- Base des colts des
productions antérieures.

C09. Elaborer le processus détaillé.

Données Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de

performance
- La maquette numérique - Adapter le processus prévisionnel | - Adéquation du processus au
détaillée de la piece. au contexte de production ou a contexte de production.
- Les données de définition du des processus deja existants - Exactitude des spécifications
brut. (choisir les moyens, établir la de fabrication.

- Le processus prévisionnel chronologie des phases et des
P P I. opérations).
- Ban nné i . . e L
anques de donnees outils, - Déterminer les spécifications

outillages, processus. fabriquées relatives a chaque
- Le module metier de CFAO phase.

adapté. - .
P - Vérifier que les tolérances

prévues sont compatibles avec
les capabilités des moyens de
production.

- Etablir un mode opératoire
d'usinage (document de phase :
désignation des outils, parameétres
de coupe...).

- Définir les stratégies d'usinage a
intégrer dans un logiciel de FAO
en vue de générer un programme
piece.

- Adapter ou configurer un outillage
a un contexte de production.

- Respect de la norme
définissant la représentation
isostatique.

- Exactitude du programme.

- Cohérence avec les
exigences définies avec le
document de phase.

- Lisibilité et clarté des schémas
et croquis.

- Pertinence et exactitude des
criteres d'aptitude a I'emploi.

- Précision des légendes.

- Pertinence des commentaires.

- Cohérence par rapport aux
données et aux contraintes.
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C10. Définir les moyens et les protocoles de contréle.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

La maquette numérique
détaillée de la piece.

Les spécifications a
contréler.

Les normes.

La liste des moyens de
contrdle disponibles
(standard, montage de
contrble, MMT, systeme de
mesurage modulaire,
appareillage de métrologie
au marbre...).

Moyens informatiques et
logiciels associés dans le
domaine de la métrologie.

Données économiques.

Identifier le type de contrble (de
réception, de qualification, de
suivi...).

Identifier et expliciter les
spécifications géométriques,
microgéométriques et
dimensionnelles.

Définir et choisir une méthode et
les moyens de mesurage en
tenant compte des contraintes
technico-économiques.

Définir la gamme de controle et
les modes opératoires associés.

Définir les parametres de suivi
statistique du processus.

Les zones de tolérance sont
correctement identifiées.

Adéquation du mode

opératoire établi :

0 autype de contrble a
effectuer,

0 al'exigence de la norme,

0 ala capabilité du
processus de controle.

Les parameétres de suivi

statistique du processus sont
correctement définis.

C11. Définir les contraintes d'environnement de production.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

Tout ou partie d'un dossier
de réalisation comportant les
données techniques et
économiques du processus.

L'ensemble des moyens
associés a un poste de
travail.

Les normes utiles.

Les moyens informatiques,
notamment des modules
permettant I'implantation des
moyens et la simulation des
flux.

Identifier les taches associées au
processus et relatives aux
aspects techniques, temporels,
ergonomiques,
environnementaux,
réglementaires...

Définir tout ou partie de

l'agencement du (des) poste(s) de

travail :

= Identifier les différents types
d’en-cours (entrants, sortants
conformes, rebuts, litiges,
dérogations...),

= Définir I'architecture des
espaces dédiés au stockage,

= Choisir, parmi les moyens
possibles, le moyen de transfert
interne a l'unité de production le
plus adapté.

Les taches associées au
processus sont clairement
identifiées.

Pertinence des propositions :
I'environnement technique
permet la réalisation de la
tAche dans des conditions
techniques et temporelles
adaptées, en respectant les
regles de sécurité.
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C12. Définir et mettre en ceuvre des essais réels et/ou par simulation permettant de qualifier un

processus.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- La maquette numérique
détaillée de la piece.

- Les données de définition du
brut.

- Le processus envisagé.

- Banques de données odultils,
outillages, processus.

- Les moyens matériels
nécessaires pour la mise en
ceuvre d’essais et/ou les
résultats d’essais antérieurs.

- Les moyens informatiques,
notamment des modules
permettant de simuler le
comportement de la piece,
des outils et outillages.

- Eventuellement un logiciel
d’'aide a la mise en place de
plans d'expériences.

Identifier les étapes du processus
prévisionnel nécessitant des
essais.

Identifier les parametres influents
sur les caractéristiques étudiées.

Définir un protocole d’essais :
objectif, conditions, forme des
résultats.

Configurer les moyens d’essais
(réels ou par simulation).

Conduire les essais (réels ou par
simulation)

Effectuer les relevés.

- Pertinence du choix des essais
a mettre en place.

- Pertinence des indicateurs en
vue de qualification.

- Pertinence du protocole
d'essai proposé.

- Les essais sont mis en ceuvre
de facon a garantir la validité
et I'exploitabilité des résultats.

C13. Valider le processus sur les plans technique et économique.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- La maquette numérique
détaillée de la piece.

- Les données de définition du
brut.

- Le processus envisagé.

- Banques de données outils,
outillages, processus.

- Les exigences de
production : lots, délais, colt
prévisionnel, la capabilité
éventuelle des moyens
mobilisables.

- Les résultats d'essais réels
et/ou par simulation des
étapes du processus
envisageé.

- Veérifier le respect des exigences

de définition et de production au
regard des résultats d'essais.

Décider de la qualification du
processus envisagé.

Choisir le mode de surveillance
des spécifications de fabrication
critiques (échantillons initiaux,
suivi statistique, surveillance
continue...).

- Pertinence des conclusions
relatives a la qualification
(point de vue technique et
économique).

- Cohérence du mode de
surveillance choisi au regard
des conclusions relatives a la
qualification.
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C14. Qualifier des moyens en mode production au regard d’un cahier des charges.

Données Compétence détaillée Criteres et/ou indicateurs de

performance
- Le cahier des charges d'un - Mettre en ceuvre le moyen en - Le moyen est mis en ceuvre
moyen participant au mode production. dans le respect des données
processus de réalisation du _ Controler les caractéristiques de production.
produit. et/ou les performances du moyen | - Exactitude du protocole de
- Le moyen a qualifier. au regard des spécifications du contr6le des caractéristiques
cahier des charges. et/ou performances du moyen.

C15. Proposer des solutions d'amélioration technico-économique du processus.

Criteres et/ou indicateurs de

Données Compétence détaillée
performance

- Un systeme de production - Identifier les facteurs influents, les | - Pertinence de l'identification
opérationnel et en phase de criteres d'amélioration. des critéres d'amélioration
stabilisation. - Mettre en ceuvre une méthode ou technico-économiques.

- L'ensemble de la un outil d'amélioration de la - Exactitude de la mise en
documentation technique qualité. ceuvre de la méthode ou de
associee. - Identifier des nouvelles solutions I OUtI',l d’amélioration de la

- Les exigences de techniques, des améliorations du qualite.
production : lots, délais, codt processus issues de l'innovation - Pertinence des améliorations
prévisionnel. technologique. proposées.

- Les documents normatifs, - Intégrer et adapter des - Les modifications sont
procédures et manuels modifications dans le processus. correctement intégrées au
d'assurance qualité de processus.

I'entreprise.

- Des outils de veille
technologique, des
documents présentant des
caractéristiques nouvelles,
des solutions innovantes ou
des possibilités de transferts
de technologies.
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C16. Elaborer les documents opératoires de la mise en production du produit.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Un systeme de production
opérationnel et en phase de
stabilisation.

- L'ensemble de la
documentation technique
associée.

- Les données économiques.

- Les documents normatifs,
procédures et manuels
d'assurance qualité de
I'entreprise.

- Les moyens informatiques,
notamment des modules
permettant I'élaboration de
documents utilisés en
production.

- Elaborer et rédiger les procédures
de mise en production :
= des machines (réglages,
changement rapide de
production...),
= des outils (fiches opératoires...),
des outillages (manutention,
préparation, réglages...).
- Elaborer les documents de
suivi (cartes de contr6le, journal
de bord, rapports de contréle,
fiche suiveuse de lot...).

- Lisibilite, clarté et intelligibilité
du message.

- Les étapes de préparation
nécessaires a la mise en
production sont identifiées.

- Exactitude des procédures
rédigées.

C17. Configurer I'unité de production.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Document de phase (ou
ensemble de documents
d’opérations).

- Dossier outils : désignation
univoque des outils a utiliser,
définition dimensionnelle des
outils spéciaux, définition du
(ou des) points pilotés.

- Données relatives a
I'outillage : identification de
I'équipement et de sa
position, définition des
dimensions caractéristiques,
procédures de réglage et de
préparation particulieres.

- Une unité de production en
attente de réglage.

- L'ensemble des moyens
associés a un poste de
travail.

- Les programmes de pilotage
de l'unité de production.

- Assurer la préparation des outils
de coupe, des outillages de prise
de piéce et de contréle.

- Assurer les préréglages, la
mesure des jauges d'outils, la
détermination des dimensions
caractéristiques des montages de
prise de piéce et de contréle.

- Editer et charger dans la mémoire
du directeur de commande
numérique (DCN) les parameétres
outils et ceux liés aux montages,
ainsi que le programme de
pilotage du moyen de production.

- Vérifier I'état des outils et gérer un
parc d'outils (approvisionnements,
codage, stockage, suivi de
l'usure).

- Produire une présérie de pieces.

- Respecter une organisation de
production existante.

- Restituer une unité de production
dans I'état initial en fin de
production.

- Les caractéristiques des outils
et équipements sont
déterminées avec précision.

- Les paramétres sont transmis
sans erreur aux machines du
processus de production.

- Les matériels mis en ceuvre
sont pris aux endroits identifiés
dans les dossiers et remis en
place aprés la fin de la
production.

- Apres utilisation les outillages
sont reconfigurés
conformément aux données
initiales avant rangement
(maintenance).
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C18. Configurer I'environnement de production.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Données de gestion des lots
a produire.

- Caractéristiques des
contenants entrants et
sortants du processus de
transformation.

- Une unité de production en
cours de production.

- Les moyens de transfert de
pieces internes a 'unité de
production ou entre unités de
production.

- Limites et performances des
moyens de transfert.

- Respecter une organisation des
zones de stockage.

- Adapter un moyen de transfert
existant aux exigences
particulieres de I'unité de
production.

- Au cours de la production tous
les produits présents dans
I'unité de transformation sont
identifiés et correctement
rangés dans les espaces
adaptés.

- Les moyens de transfert
retenus permettent d’assurer la
productivité, la qualité, les
contraintes d’ergonomie et de
Sécurité.

C19. Expliciter les consignes de configuration des moyens.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Dossier de production.

- Procédures de réglage ou
d’'étalonnage d’équipements
de production en place.

- Dossiers relatifs & la mise en

- Garantir le respect des
procédures de réglage d’'un
équipement ou d’'un processus.

- Définir la méthode de réglage
optimale d’'un équipement ou d’'un

- Les procédures de réglage en
place sont respectées.

- Les procédures définies
permettent de garantir la
qualité et la productivité des

oceuvre et ala programmation processus. moyens mis en ceuvre.
des moyens de production.
C20. Valider la configuration des moyens.

Données

Compétence détaillée

Critéeres et/ou indicateurs de
performance

- Dossier de définition du
produit a obtenir a la sortie
du processus de production.

- Procédures de controle de
processus existant.

- Données de gestion des lots
de production.

- Moyens de contrdle et de
mesure des performances de
I'unité de production.

- Limites et performances des
moyens de mesure et de
contréle mis en ceuvre.

- ldentifier les paramétres a
mesurer ou a contréler pour
garantir la qualité d'un produit ou
les performances d’'un processus.

- Choisir ou définir des moyens de
contrdle ou de mesure qui
permettent de quantifier la valeur
d’'un parametre de contrdle du
processus.

- Mettre en ceuvre un moyen et une
procédure de contrdle afin de
déterminer :

o |es performances d'un
processus ;
= la qualité d'un produit.
- Quantifier les résultats obtenus au

cours de la production (qualité du
produit, cadence, codt...).

- Corréler les erreurs observées
avec les causes assignables de
déréglage du processus de

- Les procédures de contrdle
existantes sont respectées.

- Les méthodes et moyens de
mesure et de contrble retenus
sont capables de fournir des
indications de performance de
l'unité de production.

- Les écarts entre les résultats
attendus et ceux observés sur
la production sont quantifiés.

- Les causes d'erreur sont
énumérées et hiérarchisées.

- Larelation entre les causes
d’erreurs et leurs
conséquences sur la
production sont établies.
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transformation.

C21. Lancer la production.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une unité de production
configurée pour une
production.

- Dossier de contréle d’'une
production.

- Planning de production d'une
unité de production.

- Tous documents nécessaires
au lancement.

- Effectuer le démarrage de la

production dans les délais
imposés par le planning.

- Mettre en ceuvre un programme

de contrdle lors du démarrage de
la production.

- Les protocoles de mesure sont
respecteés.

- Les différentes phases de
production sont démarrées
conformément au planning
établi.

- Les écarts entre le planning
prévisionnel et le démarrage
effectif de la production sont
relevés et les causes d'écart
sont énumérées.

C22. Suivre la production.

Données

Compétence détaillée

Critéeres et/ou indicateurs de
performance

- Une unité en cours de
production.

- Dossier de contrble d’'une
production.

- Planning de production d’'une
unité de production.

- Tous documents nécessaires
au suivi et a la cléture d’'une
production.

- Mettre en ceuvre un programme

de contrble en cours de
production ou en clbture de
production.

- Evaluer les niveaux de non-

qualité de la production, en rendre
compte et, éventuellement, y
remédier.

- Les protocoles de mesure et
de contrble sont respectés.

- La production réalisée
respecte les exigences de
gualité imposées ou a défaut,
est conforme aux dérogations
demandées.

- Les écarts entre le planning
prévisionnel et le déroulement
effectif de la production sont
relevés et les causes d'écart
sont énuméreées.

- Les documents établis relatent
de fagcon univoque les aléas de
production.

- Les propositions d’amélioration
sont argumentées, leur impact
sur la production est apprécié,
leur colt est estimé.

C23. Adapter le planning a une évolution des besoins.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Evénement non planifié qui
doit étre pris en compte dans
la production (charge
supplémentaire, panne,
maintenance...).

- Une unité de production en
fonctionnement.

- Planning de production d'une
unité de production.

- Evaluer la capacité a produire de
I'unité de production.

- Proposer des modifications
d’'ordonnancement de la
production visant a respecter les
délais.

- Le délai de production global
de I'unité de production est
respecte.
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C24. Identifier les marges de progres et proposer des améliorations assorties.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une unité de production en
fonctionnement.

- Un relevé chronologique des
dysfonctionnements de
I'unité de production.

Relever et traiter des données
caractéristiques du
fonctionnement d’une unité de
production.

Identifier les gains potentiels en
qualité, en co(t...

Proposer des solutions
d’amélioration matérielle ou
organisationnelle.

Identifier les éléments permettant
d’évaluer le colt d’'une
modification.

- Les données relevées refletent
le fonctionnement effectif de
I'unité de production.

- Les causes de
dysfonctionnement sont
hiérarchisées.

- Les solutions proposées sont
pertinentes.

C25. Animer une équipe.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une équipe de
collaborateurs.
- Un probléme de réalisation,

de contréle, d’assurance de
la qualité, de sécurité.

- Une technologie ou une
procédure nouvelle.

Animer une réunion d’information.
Animer une réunion de motivation.

Animer une réunion de résolutions
de problemes.

- Les modalités d’organisation
de la réunion sont pertinentes.

- Les messages sont transmis et
enregistrés par les
collaborateurs.

- Le groupe adhére au
changement proposé.

C26. Etablir une fiche de poste.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une situation de production a
caractere industriel réelle ou
simulée.

- Historique des fiches de
postes de I'entreprise et,
éventuellement, liste des
compétences associées.

Déterminer et décrire les activités
correspondant a un poste de
travail, et identifier les
compétences correspondantes.

- Pertinence de l'inventaire des
activités caractéristiques du
poste de travail.

- Pertinence des compétences
identifiées.
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C27. Identifier les risques liés a la sécurité des personnes, définir et mettre en ceuvre des mesures de

prévention adaptées.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une situation de travail réelle
ou reconstituée sous forme
d’'un dossier (multimédia,...).

- Des outils d'analyse
(AMDEC, arbre des causes,
check-list, arbre des
défaillances, grilles
d’observation,...).

- Une analyse de situation de
travail.

- Les critéres de choix d’'une
mesure de prévention.

- Charte ou plan de sécurité
de I'entreprise.

- Laréglementation en
vigueur.

- ldentifier les risques pour la santé

et la sécurité au travail au niveau
des procédés de fabrication, des
équipements de travail, des
aménagements de lieux de travall
et de la définition des postes de
travail.

Déterminer les mesures de
prévention au regard des risques
identifiés.

Appliquer les mesures de
prévention.

Effectuer I'analyse des risques
apres dysfonctionnement,
incident, accident.

Formaliser I'évaluation des
risques dans le cadre du
“Document unique d’'évaluation
des risques professionnels”.

Aménager un poste de travail
selon une démarche
ergonomique.

- Pertinence des procédures de
santé et sécurité au travail aux
postes de travail.

- Adéquation entre les solutions
retenues et les impératifs de
production, qualité et
conditions de travail.

- Evaluation correcte des
principaux risques présents
dans la situation de travail.

- Pertinence des mesures de
prévention mises en ceuvre.

- Exactitude de la démarche
ergonomique employée.

C28. Transmettre des informations relatives a I'unité de production.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Une situation de production a
caractere industriel, réelle ou
simulée.

- Une information a
transmettre.

- L'origine et la destination de
l'information.

- Les moyens de
communications oraux,
écrits, télématiques,
multimédias...

- Un ou des interlocuteurs
s’exprimant en anglais.

Choisir une stratégie de
communication adaptée.

Formaliser les messages.

Choisir les supports de
communication.

Rédiger un rapport.

Transmettre, par écrit et
oralement, en francais et en
anglais, des informations relatives
a l'unité de production.

Dialoguer en francais et en
anglais sur le sujet avec un ou
des interlocuteurs.

- Le rapport écrit est lisible et
concis.

- Les comptes rendus sont
pertinents.

- Le message est concis et sans
ambiguité.

- Le vocabulaire est précis.

- L’expression orale est claire.

- L'objectif, le public visé, le
message, sont clairement
identifiés.

- Le résultat escompté est
atteint.

- La formulation orale en langue
anglaise est intelligible.

- Les idées échangées par
I'ensemble des interlocuteurs
sont compréhensibles.
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C29. Gérer les moyens et les stocks de I'unité de production.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Le cahier des charges de
production (sous-traitance,
heures supplémentaires
possibles...).

- Les capacités du systeme de
production et un historique
des éléments aléatoires
intervenant sur les délais.

- Des propositions de
lancement du service
ordonnancement.

- Les ressources humaines.
- Les nomenclatures des

phases avec les temps
prévisionnels.

- Les priorités des ordres de
fabrication.

- L’état des stocks en matiere
et composants.

- Un systéme informatique de
gestion d’atelier et de gestion
des stocks.

- Assurer le pilotage en temps réel

d’'un secteur de production.

Suivre 'avancement de la
production.

Gérer les stocks (matiére, piéces,
outils, outillages...).

- Les ruptures
d’approvisionnement et les
exces de stocks sont évités.

- L’optimisation des réglages
machines permet la réduction
des temps d’arrét.

- Les délais de livraison sont
respectés.

- La prise en compte des
ressources humaines est
pertinente.

C30. Assurer la disponibilité des biens.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Un systéme de production et
son dossier technique
d’exploitation et de
maintenance.

- Des outils d’'analyse
(AMDEC, arbre des causes,
check-list, arbre des
défaillances, grilles
d’'observation...).

- Une analyse de situation de
travail et/ou de défaillance.

- Les criteres de choix d’'une
mesure de prévention.

- Historiques des équipements
et fiches techniques des
moyens.

Identifier les indices apparents de
dysfonctionnement d’'un
bien (comportement, résultat).

Décrire et transmettre les
circonstances dans lesquelles se
sont produits les défauts.

Décider des actions a conduire en
cas de défaillance du systéme de
production.

Proposer un éventuel
fonctionnement dégradé.

Participer a I'élaboration et a la
mise en ceuvre du plan
de maintenance préventive.

- Le diagnostic est exact.

- Les circonstances susceptibles
d'étre a 'origine du défaut sont
recensées.

- Les solutions retenues sont
pertinentes et tiennent compte
des impératifs de la
production, de la qualité et des
conditions de travail.

- L’analyse met en évidence et
évalue les principaux risques
présents dans la situation de
travail.

- La communication entre
dépanneurs et exploitants est
efficiente.

- Les mesures de prévention
sont adaptées, la mise en
ceuvre et le protocole de
validation sont corrects.

- La décision d’action est
pertinente et rapide.
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C31. Appliquer les régles de protection de I'environnement.

Données

Compétence détaillée

Criteres et/ou indicateurs de
performance

- Laréglementation en matiere
de protection de
I'environnement.

- L'étiquetage des produits.

- Les fiches de données et de
sécurité (FDS).

- Les informations relatives
installations de traitement
des effluents et d’évacuation
des déchets.

- Code du travail et normes
sur 'environnement ISO
14000.

Identifier et lister les effluents et
les déchets.

Proposer des solutions pour
réduire les effluents et les
déchets.

Mettre en ceuvre la politique
relative au traitement et a
I’évacuation des effluents et des
déchets.

Réaliser une amélioration
continue des performances
environnementales.

Les effluents et déchets
présentant un danger pour
I'environnement sont identifiés.

La politique environnementale
est correctement mise en
ceuvre.

Les propositions d’amélioration
sont pertinentes.
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3. SAVOIRS ASSOCIES AUX COMPETENCES

Les savoirs associés aux compétences ont été organisés autour de 13 themes distincts (S1 a S13), listés ci-
dessous. Pour chaque théme sont ensuite définis :

* les connaissances (partie de gauche),

* les niveaux d’acquisition et de maitrise de ces connaissances dont la définition est précisée ci-apres.

S1. Francais
S2. Anglais
S3. Mathématiques

S4. Sciences physiques appliquées
- S4.1: Analyse du comportement dynamique d'un systéme électromécanique
- S4.2 : Régimes sinusoidaux
- S4.3 : Régimes périodiques
- S4.4 : Structure des systemes asservis
- S4.5 : Machines électriques : principes et pilotage

S5. Etude des produits et des outillages
- S5.1: Fonctionnalités des produits

- S5.2 : Conception des outillages
- S5.3 : Représentation d’'un ensemble mécanique et chaine numérique

S6. Mécanique industrielle
- S6.1 : Etude cinématique des mécanismes
- S6.2 : Etude statique des piéces et composants
- S6.3 : Résistance et déformation des pieces et composants
- S6.4 : Comportements dynamique et énergétique des équipements

S7. Procédés
- S7.1: Elaboration des piéces métalliques semi-ouvrées
- S7.2 : Elaboration des piéces en matiéres synthétiques
- S7.3: Procédés d'assemblage
- S7.4 : Matériaux rencontrés en production mécanique (matiere d'ceuvre, outils et outillages)
- S7.5: Traitements des pieces
- S7.6 : Obtention des pieces par usinage

S8. Conception des processus

- S8.1: Chaine numérique et conception des processus
- S$8.2 : Elaboration d’avant-projets

- S8.3 : Données de fabrication

- S8.4 : Aspects technico-économiques

S9. Qualité et contrble

- S9.1: La qualité dans I'entreprise
- $9.2 : La conformité d’'une piece au regard des spécifications

S10. Gestion de la production
- S10.1 : Organisation de 'unité de production
- S10.2 : Gestion de l'unité de production
S11. Gestion technique et économique d’une affaire

- S11.1: L'entreprise de production

- S11.2: Le cadre juridique

- S11.3: Eléments généraux de gestion de I'entreprise
- S11.4 : Colts et colts de revient constatés

- S11.5: Devis, facturation et budget

S12. Systémes de production et maintenance
- S12.1: Intégration numérique des systémes de production
- S12.2 : Architecture des équipements de production numériques
- S12.3: Maintenance préventive
S13. Securité — Environnement
- S13.1: Santé et sécurité au travail
- S13.2 : Protection de I'environnement et risques industriels
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Spécification des niveaux d’acquisition et de maitrise des savoirs

Indicateur de niveau d'acquisition Niveaux
et de maitrise des savoirs o 1121314

Le savoir est relatif a

d’ensemble d'un sujet : les .
J —> Niveau d’'INFORMATION

I'appréhension d’'une vue
réalités sont montrées sous I

certains aspects de maniére
partielle ou globale.

Le savoir est relatif a
["acquisition de moyens

d’expression et de
communication : définir, utiliser ' . ,
les termes composants la Niveau D’EXPRESSION

discipline. Il s’agit de maitriser un
savoir.
Ce niveau englobe le précédent.

Le savoir est relatif a la maitrise
de procédés et d’outils d’étude
ou d’action : utiliser, manipuler

des régles ou des ensembles de

regles (algorithme), des ' Niveau de la l:|
principes, en vue d’un résultat a MAITRISE D'OUTILS

atteindre. Il s’agit de maitriser un
savoir-faire.

Ce niveau englobe, de fait, les
deux niveaux précédents.

Le savoir est relatif a la maitrise
d’'une méthodologie de pose et
de résolution de probléemes :
assembler, organiser les
éléments d’'un sujet, identifier les
relations, raisonner a partir de I

ces relations, décider en vue — MAITRISI\éi\I\//IeE?'l;OdDeOII?OGIQUE

d'un but a atteindre. Il s’agit de
maitriser une démarche : induire,
déduire, expérimenter, se
documenter.

Ce niveau englobe de fait les
trois niveaux précédents
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S1. Francais

L'enseignement du frangais dans les sections de techniciens supérieurs se référe aux dispositions de l'arrété
du 30 mars 1989 (BOEN n° 21 du 25 mai 1989) fixant les objectifs, les contenus de I'enseignement et le
référentiel de capacités du domaine de I'expression frangaise pour le brevet de technicien supérieur.

S2. Anglais

1. OBJECTIFS

Etudier une langue vivante étrangére contribue a la formation intellectuelle et & I'enrichissement culturel de
l'individu.

Pour l'étudiant de brevet de technicien supérieur, cette étude est une composante de la formation
professionnelle et la maitrise de I'anglais est une compétence indispensable a I'exercice de la profession.

Sans négliger aucun des quatre savoir-faire linguistiques fondamentaux (comprendre, parler, lire et écrire la
langue vivante étrangére) I'on s'attachera a satisfaire les besoins spécifiques a l'activité professionnelle
courante et a l'utilisation de la langue vivante étrangere dans I'exercice du métier.

2. COMPETENCES FONDAMENTALES

Elles seront développées dans les domaines suivants :

o exploitation de la documentation, en anglais, afférente aux domaines techniques et commerciaux
(notices techniques, documentation professionnelle, articles de presse, courrier, fichier informatisé ou
non...) ;

o utilisation efficace des dictionnaires et ouvrages de référence appropriés ;

e compréhension orale d'informations ou instructions a caractére professionnel et maitrise de la langue
orale de communication au niveau de I'échange de type professionnel ou non, y compris au téléphone ;

e expression €écrite, prise de notes, rédaction de comptes rendus, de lettres, de messages, de brefs
rapports.

Dans lintérét des étudiants, une liaison étroite avec les professeurs d'enseignement technologique et
professionnel est recommandée au profit mutuel de la langue et de la technologie enseignées.

3. CONTENUS

3.1. Grammaire

La maitrise opératoire des éléments morphologiques et syntaxiques figurant au programme des classes de
premieére et terminale constitue un objectif raisonnable. Il conviendra d'en assurer la consolidation et
I'approfondissement.

3.2. Lexique

On réactivera et renforcera le vocabulaire élémentaire de la langue de communication et le programme de
second cycle des lycées. C'est a partir de cette base nécessaire que l'on devra renforcer, étendre et
diversifier les connaissances en fonction des besoins spécifiques de la profession.

3.3. Eléments culturels des pays utilisateurs d'une langue vivante étrangeére.

La langue vivante étrangere (anglais) s'entend ici au sens de la langue utilisée par les techniciens et doit
étre pratiquée dans sa diversité: écriture des dates, unités monétaires, abréviations, heure... En anglais, on
veillera a familiariser les étudiants aux formes britanniques, américaines, canadiennes, australiennes...
représentatives de la langue anglophone.
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S3. Mathématiques

L'enseignement des mathématiques dans les sections de techniciens supérieurs “Industrialisation des
produits mécaniques” se référe aux dispositions de l'arrété du 8 juin 2001 fixant les objectifs, les contenus
de l'enseignement et le référentiel des capacités du domaine des mathématiques pour les brevets de
technicien supérieur.

Les dispositions de cet arrété sont précisées pour le BTS “Industrialisation des produits mécaniques” de la
facon suivante :

1. Lignes directrices

Objectifs spécifiques a la section

L'étude de phénoménes continus issus des sciences physiques et de la technologie est essentielle dans la
formation des techniciens supérieurs en industrialisation des produits mécaniques. lls sont décrits
mathématiquement par des fonctions obtenues le plus souvent comme solutions d’équations différentielles.

Une vision géométrique des problémes doit imprégner I'ensemble de I'enseignement car les méthodes de la
géométrie jouent un role capital en analyse et dans leurs domaines d’intervention : apports du langage
géométrique et des modes de représentation.

La connaissance de quelques méthodes statistiques, notamment pour contréler la qualité d’'une fabrication,
est indispensable dans cette formation.

Organisation des contenus

C'est en fonction de ces objectifs que I'enseignement des mathématiques est congu ; il peut s'organiser
autour de quatre poles :

 une étude des fonctions usuelles (exponentielles, puissances et logarithme) et la résolution d’équations
différentielles dont on a voulu marquer I'importance, en relation avec les problemes d’évolution ;

la résolution de problemes géométriqgues rencontrés dans le domaine technologique, y compris en
conception et fabrication assistées par ordinateur, permettant de développer la vision dans I'espace et la
maitrise des solides usuels ;

une initiation au calcul des probabilités, suivie de notions de statistique inférentielle débouchant sur la
construction des tests statistiques les plus simples utilisés en contréle de qualité ;

une valorisation des aspects numériques et graphiques pour I'ensemble du programme, une initiation a
quelques méthodes élémentaires de l'analyse numérique et l'utilisation a cet effet des moyens
informatiques appropriés : calculatrice programmable a écran graphique, ordinateur muni d'un tableur, de
logiciels de calcul formel, de géométrie ou d’application (modélisation, simulation...).

Organisation des études

L’horaire est de 2 heures + 1 heure en premiére année et de 1 heure + 1 heure en seconde année.

2. Programme

Le programme de mathématiques est constitué des modules suivants :
Nombres complexes 1.
Fonctions d'une variable réelle.

Calcul différentiel et intégral 2, ou pour le TP 2, on privilégiera les exemples d’'étude de modéles
géométriques utilisés, notamment dans I'industrie automobile ou aéronautique, pour obtenir une forme
satisfaisant certaines contraintes (courbes de Bézier...).

Equations différentielles, a I'exception du TP 3 et ou, pour la résolution des équations linéaires du second
ordre, on se limitera a celles a coefficients réels constants dont le second membre est une fonction
exponentielle t > e *, ol a € R, un polyndme, ou une fonction t — cos(wt + ¢).

Fonctions de deux ou trois variables réelles, a I'exception des paragraphes b) et c).
Statistique descriptive.

Calcul des probabilités 2.

Statistique inférentielle, a I'exception du TP 5.

Calcul vectoriel, a I'exception du produit mixte.

Configurations géométriques.
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Evaluation des capacités et compétences

La grille d'évaluation des capacités et compétences figurant en annexe Il de I'arrété du 8 juin 2001 est
précisée pour le BTS Industrialisation des produits mécaniques de la fagon suivante :

Grille d’évaluation des mathématiques au BTS Industrialisation des produits mécaniques (a titre indicatif)

NOM Type d’activité - date Bilan
Etablissement :
20 -20

Evaluation générale des capacités et compétences

Maitriser les connaissances figurant au
programme de mathématiques

Employer des sources d’'information

Trouver une stratégie adaptée a un

probléme
Mettre en Utiliser de fagon appropriée
des savoir-faire figurant au
ceuvre programme de
Jmathematiques L)
une CArgumenter T
stratégie Analyser la pertinence d’un
résultat
. par écrit
Communiquer 9 oettmeeeeeemmemmeeeeeleooodoe-obo-of | e
par oral
Evaluation par module des capacités et compétences
Modules TP n°
Pl
Nombres complexes 2 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————
ol
(S IS S S U N S
P2
ST T R O
Calcul L4
N 5
différentiel i B e e e I Rt
S
et intégral A T N e O
-
A Y
110
. ) . ) Pl
Equations différentielles 2 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————
. o !
Statistique descriptive 2 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————
A S S IO O
Calcul 2 U N S PR R AR
des b3
probabilités I R R .
15
N
Statistique 2
inférentielle b3
4
Configurations géométriques 1
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S4. Sciences physiques appliquées

La recherche constante d’'une meilleure productivité des machines de production conduit a utiliser
des systémes de motorisation de plus en plus performants. Ces systémes, alimentés a partir d'un
réseau sinusoidal, comportent un convertisseur électromécanique, un module d’électronique de
puissance et les capteurs nécessaires a leur pilotage.

L'enseignement de sciences appliquées doit permettre de fournir aux éléves une culture générale
et un vocabulaire concernant les éléments cités ci-dessus pour leur permettre de communiquer
avec les spécialistes. Cet enseignement est entiérement assuré en travaux pratiques, les
différentes notions étant introduites grace a I'expérimentation ou a ['utilisation d’outils de
simulation.

Il sera fait référence aussi souvent que possible aux dispositifs d’entrainement dans le domaine
de la conception de processus mécaniques industriels.

S4.1 |Analyse du comportement dynamique d'un systeme Niveaux

électromécanique 11234

e Comportement des systémes : régime transitoire et permanent, constante de
temps.

e Mesurage de constante de temps électrique et mécanique pour les applications
suivantes :
- charge d'un condensateur sous tension constante,
- courant dans une bobine soumise & un créneau de tension,
- montée en vitesse d'une machine électrique.

Commentaires : il s'agit d’aborder les problémes de dynamique des systemes électromécaniques en
se limitant aux constantes de temps. L'éleve doit étre en mesure de comparer les constantes de
temps électriques, la constante de temps du moteur et la constante de temps de la charge entrainée.
Le lien avec les moments d’inertie sera établi.

Niveaux

S4.2 |Régimes sinusoidaux
1|12(3|4

e FEtude expérimentale des dipdles élémentaires vus sous l'angle de la conversion
de I'énergie électrique en énergie thermique, magnétique, électrostatique.

e Mesurages de valeurs efficaces, de déphasage, des puissances active, réactive,
apparente.

e Détermination du facteur de puissance.
e Systemes triphasés équilibrés.
e Sécurité électrique : schémas de liaison a la terre et appareils de protection.

Commentaires : cette partie doit étre abordée sous I'angle énergie et puissance. Les mesures de
puissance seront effectuées de maniere prioritaire sur des convertisseurs de puissance (par exemple
élément de chauffage pour un circuit résistif, moteur asynchrone pour un circuit RL...). L’accent sera
mis sur la notion de facteur de puissance comme élément de mesure du “rendement” de I'installation
électrique. L'utilisation de la notation complexe est exclue.
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L . . Niveaux
S4.3 |Régimes périodiques
112(3/4
e Description des signaux périodiques.
e Mesurages de valeurs efficaces, moyennes, des puissances actives, réactive,
apparente.
e Détermination d'un facteur de forme, d’un taux d’ondulation.
e Analyse spectrale expérimentale, influence des harmoniques sur le facteur de
puissance.
¢ Comportement fréquentiel d'un circuit RLC série, résonance.
Commentaires : il s'agit, la aussi en s’'appuyant sur des activités expérimentales, d'aboutir a la

maitrise des différentes grandeurs (instantanée, moyenne, efficace) et des moyens de mesure
associés. Le lien entre puissance active et composition harmonique des courants et des tensions
sera mis en évidence. L'étude de l'influence de la composition harmonique sur le facteur de
puissance permettra d’introduire l'intérét du filtrage et du prélévement sinusoidal. L'étude du circuit
RLC ameénera l'occasion de faire un lien avec le comportement des systémes mécaniques
(vibrations, résonance mécanique). L'utilisation d’outils de simulation pourra enrichir I'étude
expérimentale.

. ) Niveaux
S4.4 | Structure des systemes asservis
11234
S4.4.1 |La chaine de commande
e Chaine directe, chaine de retour, représentation par schéma bloc : intérét des
systeémes bouclés, compromis précision — rapidité — stabilité.
S4.4.2 | Les capteurs
Pour les capteurs suivants :
- capteur de position,
- capteur thermique: thermistance,
- capteur de vitesse,
- capteur de couple,
- capteur d'accélération (de vibration),
- capteur de tension et courant : pince ampéremétrique.
e Phénoménes physiques : capteurs actifs, passifs.
e Caractéristiques : étendue de mesure, sensibilité, rapidité, précision.
e Modes de transmission de I'information : le signal électrique, optique
(infrarouge...).
e Mise en ceuvre.
S4.4.3 | Les conversions analogique-numeérique et numérique-analogique.
e Passage de I'analogique au numérique, quantification, échantillonnage.
Commentaires : il s’agira de mettre en oeuvre des montages illustrant des asservissements de

vitesse, de position et d'observer la réponse d'un systéme asservi a une commande en forme
d'échelon. Cette partie sera traitée en coordination avec I'enseignement de Sciences Industrielles.

Les différents types de capteurs présents dans les machines a commande numérique seront étudiés
[capteurs numériques et analogiques absolus avec contact, capteurs numériques absolus sans contact
(optigue ou inductif) rotatifs (resolver) ou linéaires (inductosyn), capteurs relatifs]. Les CNA et CAN seront
étudiés d'un point de vue fonctionnel sans entrer dans les aspects technologiques. On s'intéressera a la
fonction réalisée et aux conséquences quant a la dégradation de l'information. Ces composants permettent
d'illustrer les notions de quantification et d’échantillonnage. Les différentes technologies ne seront pas
étudiées.
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S4.5

Machines électriques : principes et pilotage

Niveaux

112(3|4

e Propriétés électromécaniques des machines a courant continu, asynchrones,
synchrones (a bobinage, a aimant permanent (brushless), moteur couple, moteur
linéaire) : comparaison des performances.

e Caractéristiques couple-vitesse de diverses charges mécaniques : charges a
couple constant, parabolique ou hyperbolique.

e Point de fonctionnement, critéres de stabilité.

e Principe de pilotage des différents types de machines : commande en couple,
commande en vitesse.

e Analyse expérimentale des modules de commandes de puissance hacheurs,
redresseurs, onduleurs.

Commentaires : la machine a courant continu ne doit pas faire I'objet d’'une étude exhaustive. Elle
permet simplement de mettre en évidence la possibilité de piloter le couple et la vitesse de maniere
séparée, qu'on cherchera de méme a faire avec une machine alternative associée a un
convertisseur.

L'utilisation d’outils de simulation permettra de compléter I'étude expérimentale des modules
d’électronique de puissance et du comportement dynamique des ensembles convertisseur-moteur-

charge.

L’étude des associations convertisseurs machines sera abordée a partir des applications, de leurs critéres
de performance attendue (couple, vitesse, cycle...) et des considérations technico-économiques. Cette
partie sera traitée en coordination avec I'enseignement de Sciences Industrielles.

S5. Etude des produits et outillages

S5.1

Fonctionnalités des produits

Niveaux

112|3|4

S5.1.1

Analyse fonctionnelle

¢ Analyse fonctionnelle externe :
- cycle de vie du produit ;
- expression fonctionnelle du besoin ;
- frontiére de I'étude ;
- diagramme des interacteurs ;
- fonctions de service, contraintes ;
- cahier des charges fonctionnel, caractérisation des fonctions a satisfaire (critéres,
niveaux et flexibilité).

e Analyse fonctionnelle interne :
- fonctions techniques résultant des fonctions de service : outil FAST et autres
outils : diagramme d’activité, synoptique, schéma bloc ;
- nature des éléments transformés par le produit : matiére, énergie, information ;
- architecture fonctionnelle des produits et systemes : chaine d’énergie et chaine
d’'information.
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Niveaux
11234
S5.1.2 | Fonctionnalités des liaisons
Pour les solutions constructives suivantes :

- assemblage démontable ;

- assemblage permanent par soudage, frettage, collage ;

- guidage en rotation par glissement et par éléments roulants ;

- guidage en translation par glissement et par éléments roulants.

o Nature de la liaison.

e Conditions fonctionnelles (jeux, serrages, ajustements normalisés) et surfaces
associées a la mise en position.

e Conditions fonctionnelles et éléments constitutifs du maintien en position.

o Lubrification éventuelle.

e Etanchéité éventuelle.

e Données techniques et économiques : précision, tenue aux efforts, rigidité,
standardisation éventuelle, prix du composant, co(t d'installation, de
maintenance...).

S5.1.3 | Caractérisation des piéces d'un point de vue matériau/procédé

e Les contraintes de structure :

- résistance aux efforts, rigidité, résistance aux chocs, a la fatigue ;
- masse, volume, température d'utilisation ;
e Les contraintes d'interface :
- forme et précision des surfaces de liaison ;
- rugosité, résistance a l'usure, coefficient de frottement, capacité a transmettre les
efforts des surfaces en contact ;
- résistance a la corrosion ;
- esthétique éventuelle.

e La hiérarchisation des contraintes.

S5.1.4 | Spécifications dimensionnelles et géométriques des piéces

Défauts géométriques des piéces.
Conditions fonctionnelles des assemblages et guidages.
Spécification géométrique du produit :
- normes ISO ;
- spécifications dimensionnelles, de forme, de position relative, d’orientation, de
battement ;
- éléments de référence, référence spécifiée, zone de tolérance ;
- exigence de I'enveloppe ;
- exigence du maximum de matiére (et de la tolérance zéro au maximum de
matiere), tolérance projetée ;
- exigence du minimum de matiere ;
- relations avec la maquette et les spécifications d’'industrialisation.

-390 -




BTS Industrialisation des produits mécaniques

S5.2 |Conception des outillages Niveaux

Cette partie est étroitement liée a S7.6.3. (Outillages). 112(3|4

S5.2.1 | Cahier des charges d’un outillage

e Besoin a satisfaire :
- tout ou partie de piéce a fabriquer ou ensemble de pieces a assembler ;
- procédé concerné ;
- co(t prévisionnel, taille des lots, délai prévu.

e Fonction d’'usage a satisfaire : interfacer le produit et le moyen.

e Contraintes a respecter :

- positionnement de la pieéce dans I'espace de travalil ;

- maintien de la piece ;

- exigences liées a la piéce : formes, spécifications de fabrication et fonctionnelles,
encombrement, processus prévisionnel et entités déja réalisées, famille de
pieces éventuelle... ;

- exigences imposeées par le procédé : accessibilité, évacuation des effluents
(calories, copeaux, huiles de coupe...), efforts a supporter, vitesses de coupe,
d’avance, outillages existants... ;

- exigences du processus : temps alloués pour l'installation et la désinstallation de
la piece, de 'outillage sur I'équipement, changement de campagne, stockage,
manutention... ;

- contraintes économiques : taille des lots, rythme de production attendu, budget
alloué, délai d'étude, fournisseur éventuel imposé par contrat... ;

- contraintes de processus et de flux ;

- contraintes de sécurité et d’environnement.

S5.2.2 | Etude des solutions constructives d’outillages
e Mise en position (contrainte de répétabilité).

e Multiposage.

o Efficacité du maintien en position.

e Action mécanique transmissible.

e Structure et stabilité du bati.

¢ Rapidité d'installation de la piece.

o Accessibilité de bridage et d’'usinage ou de contréle.
o Flexibilité de la conception.

¢ Rigidité.

o Comportement vibratoire.

¢ Standardisation des éléments constitutifs.

e Bases de données techniques.

e Bases de données économiques.

Etude limitée aux solutions constructives d’outillages relatives aux principaux principes
de mise en position (appui plan prépondérant, centrage long prépondérant...) et aux
grandes familles de bridages (vis écrou, came, genouillére, actionneur hydraulique ou
pneumatique).

Nota : Les analyses de quelques outillages actuels (spécifiques, modulaires et
polyvalents) serviront de support a la structuration des savoirs en appui sur des bases
de données technigues et économiques.
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Niveaux

112|3|4

S5.2.3 | Principe de conception d’un outillage

e Analyse du cahier des charges de I'outillage (inventaire des contraintes d’aptitude
a I'emploi a assurer).

¢ Inventaire et extraction de solutions constructives analogues capitalisées.

o Définition du principe et de I'architecture générale de I'outillage.

e Conception numérique de tout ou partie de I'outillage incluant les fonctionnalités.

e Choix des matériaux et des traitements éventuels.

e Spécification de I'outillage garantissant son aptitude et sa capabilité a la réalisation
du produit.

e Rédaction d'un protocole de réception de l'outillage.

Pour des outillages simples, éventuellement combinés avec des équipements de
posage adaptés aux machines (étaux spéciaux, plaques, mandrins...).

S5.3 |Représentation d’un ensemble mécanique et chaine Niveaux

numérique 1|2(3/4

S5.3.1 | Les outils d’expression graphique
e Croquis.

e Schéma de principe.

e Schéma architectural.

e Schéma cinématique.

e Schéma technologique.

S5.3.2 | Les fonctionnalités des modeleurs 3D
o Paramétrage.

e Arbre de construction.

e Contraintes d’assemblage.

e Méthodes de conception :
- dans l'assemblage,
- par piece,
- par surfaces fonctionnelles.
¢ Bibliothéques et banques de données techniques.

S5.3.3 | Exploitation des modeéles 3D

e Mise en plan et habillage de la mise en plan pour la cotation.

e Edition de nomenclatures.

e Format des maquettes numériques des pieces d’un ensemble.

e Adaptation d’'un modéle pour une exploitation FAO, pour la métrologie assistée par
ordinateur, pour une simulation ou un prototypage donné.
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S6. Mécanique industrielle

c o . . . Niveaux
S6.1 |Etude cinématique des mécanismes 1121314
S6.1.1 | Modélisation des liaisons mécaniques
¢ Nature du contact : ponctuel, linéique, surfacique.
o Repeére local, degré de liberté, paramétrage.
o Modéles de liaison.
S6.1.2 | Etude des chaines de liaisons
e Graphe des liaisons. Schéma cinématique.
o Mobilité et hyperstaticité d’'un mécanisme.
e Liaisons équivalentes par association de liaisons en série et en paralléle :
définition, mobilité utile, mobilité interne.
S6.1.3 | Mouvements relatifs de solides en liaison pivot, glissiére et hélicoidale
o Généralités :
- définition des mouvements ;
- repéres (absolu, relatif), coordonnées ;
- paramétrage ;
- trajectoire d’'un point d’un solide.
e Caractérisation du mouvement d’'un point d'un solide par rapport & un repére :
- vecteurs position, vitesse, accélération d’un point du solide en mouvement de
translation, de rotation autour d’un axe fixe, hélicoidal ;
- représentation graphigue et analytique dans les cas suivants :
= mouvement rectiligne uniforme,
= mouvement rectiligne uniformément varié,
s mouvement circulaire uniforme,
= mouvement circulaire uniformément varié.
S6.1.4 | Mouvements et génération de surfaces
e Composition de mouvements de translation et de rotation :
- vitesse d’'un point dans une position donnée,
- détermination d’une trajectoire.
e Application a la génération des surfaces (surfaces obtenues avec des machines
CN multiaxes).
: . . Niveaux
S6.2 |Etude statique des pieces et composants 1121314
S6.2.1 | Modélisation des actions mécaniques

e Nature : action mécanique de contact et a distance.

¢ Modélisation globale des efforts transmissibles par chaque liaison (représentation
par un torseur).

e Etude locale des actions de contact :
- nature géométrique du contact ;
- frottement et adhérence : loi de Coulomb ;
- roulement, glissement ;
- pression de contact (modéle de Hertz).
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Niveaux

1

2

3

4

S6.2.2

Principe fondamental de la statique

Enoncé du principe.

Traduction vectorielle :
- théoréme de la résultante générale,
- théoréme du moment résultant.

Réciprocité des actions mutuelles.

Résolution d’'un probléme de statique :

- analytique dans les cas tres simples ;

- graphique, limité a I'’étude de systéme de solides soumis a 3 actions
modélisées par des glisseurs de supports non paralléles.

S6.3

Résistance et déformation des piéces et composants

Niveaux

1

2

3

4

S6.3.1

Résistance des matériaux

Hypothéses de la résistance des matériaux :

- modele poutre,

- hypothéses sur les matériaux,

- hypothéses de Bernoulli et de Barré de Saint Venant.

Contraintes et lois de comportement :

- torseur des efforts de cohésion dans une section droite d’'une poutre ;
- vecteur contrainte, contrainte normale et tangentielle ;

- lois de Hooke.

Les sollicitations simples :
- traction, compression ;
- torsion;

- flexion simple.

Pour chaque sollicitation, a I'aide de données sur les poutres et les matériaux :
utilisation des résultats des logiciels de calcul pour interpréter les contraintes dans
une section droite, les conditions de résistance et de déformation, incluant les
éventuelles concentrations de contraintes.

Notions (principe de superposition) sur les sollicitations composées limitées a la
flexion - traction ou compression et a la flexion - torsion d’arbres a section
circulaire.

Cas particulier du cisaillement et du matage.
Applications au comportement des outillages.

S$6.3.2

Elasticité des matériaux

Détermination du déplacement du centre de gravité d’une section droite d'une
poutre dans le cas de la sollicitation composée traction simple et flexion simple.

Interprétation des résultats fournis par un logiciel d’élasticité.

Applications a la déformation des outils, des piéces et des porte-pieces lors de
'usinage.

Notions sur le comportement vibratoire des moyens d’'usinage.
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) ) ) Niveaux
S6.4 |Comportement dynamique et énergétique des équipements 213l
S6.4.1 | Dynamique du solide en mouvement de translation ou rotation autour
d'un axe fixe
e Caractéristiques d'inertie d'un solide :
- centre de gravité d'un ensemble de solides : exploitation logicielle,
- moment d’inertie d'un solide par rapport a un axe,
- inertie équivalente d’'une chaine cinématique ramenée a I'axe du moteur.
e Principe fondamental de la dynamique appliqué :
- au solide en mouvement de translation rectiligne,
- au solide en mouvement de rotation autour d’'un axe fixe,
- notion d’équilibrage dynamique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe.
S6.4.2 | Puissance et énergie mécaniques
e Grandeurs caractéristiques :
- travail et puissance ;
- énergie cinétique pour des solides en translation ou en rotation autour d'un axe
fixe.
e Conservation et dissipation de I'énergie :
- principe de conservation de I'énergie appliqué a une chaine d'énergie
(électrique, hydraulique) ;
- théoréme de I'énergie cinétique dans les cas limités au solide en mouvement de
translation rectiligne et au solide en mouvement de rotation autour d’'un axe
fixe ;
- rendement mécanique d’'une transmission ;
- applications aux conditions de coupe et aux machines utilisées.
Le théoréme de I'énergie cinétique doit essentiellement étre traité dans le cadre d’'une
étroite collaboration entre I'enseignant de construction et I'enseignant de Sciences
physiques appliquées.
S7. Procédés
. . . L . i Niveaux
S7.1|Elaboration des pieces métalliques semi-ouvreées 12124

¢ Principe physique associé au procedé.

e Principe des outillages.

e Limites et performances (matériaux, formes et précisions réalisables).

¢ Incidences sur le matériau et sur les procédés de transformations ultérieurs.
¢ Notion sur les codts.

Pour les procédés suivants :
- moulage en moules non permanents et permanents ;
- déformation plastique : laminage, forgeage, estampage, matricage, extrusion... ;
- déformation plastique des tdles : pliage, emboutissage... ;
- découpage, découpage fin, oxycoupage, découpage au jet d’eau haute pression,
découpage au laser.
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c . . . - Niveaux
S7.2 |Elaboration des pieces en matieres synthétiques 12132
¢ Principe physique associé au procédé.
¢ Principe des outillages : moule deux plagues, moule a tiroir, moule a dévissage,
filiere simple, filiere & noyau...
e Limites et performances (matériaux, formes et précisions réalisables).
¢ Incidences sur le matériau et sur les procédés de transformation et d’assemblage
ultérieurs éventuels.
e Notion sur les codts.
Pour les procédés suivants :
- injection, injection soufflage, extrusion, extrusion soufflage, compression,
thermoformage ;
- réalisation de piéces en matériau composite.
L 4z , Niveaux
S7.3|Procédés d’assemblage
112(3|4
e Principe physique associé au procédé.
e Principe des outillages.
e Limites et performances (matériaux, formes et précisions réalisables).
e Incidences sur le matériau et sur les procédés de transformation et de traitement
ultérieurs éventuels.
¢ Notion sur les co(ts.
Des procédés suivants : vissage, boulonnage, rivetage, goupillage, clavetage, collage,
frettage, sertissage, clinchage, soudage, brasage, surmoulage.
S7.4 |Matériaux rencontrés en production mécanique (matiere Niveaux
d’ceuvre, outils et outillages) 112134

S7.4.1 | Familles de matériaux
¢ Classification : métalliques, polymeéres, céramique et verre, composites.
e Composition chimique, désignation normalisée, désignation commerciale.
¢ Matériaux de coupe : aciers rapides, céramiques de coupe, cermet.
S7.4.2 | Caractérisation des matériaux

e Caractéristiques physiques : masse volumique, conductibilité électrique et
thermique.

e Caractéristiques métallurgiques : structures cristallines, températures de
transformation, températures de mise en ceuvre.

e Caractéristigues mécaniques, essais et parametres associés : limite élastique
(Re) résistance a la rupture, élasticité (module de Young), comportement
plastique, dureté (Vickers, Brinell, Rockwell), résilience.

e Contrbles associés (ressuage, magnétoscopie, ultrasons, rayonnements...).
e Aptitude a la transformation.
¢ Données économiques.
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S7.5| Traitements des piéces ?lvzea;uxél

Pour les traitements thermiques des piéces en acier (trempe, revenu, recuit) :
e Principe physique du traitement.
e Limites et performances : aptitude des matériaux, incidences sur la géométrie en

forme et précision, incidence sur la structure.
¢ Incidence des traitements sur les procédés de transformation et d'assemblage

ultérieurs.
¢ Notions sur les codts.
Pour les traitements suivants :

- traitements de surfaces : par dépéts et revétement (PVD, CVD...), par

conversion, par diffusion ;

- traitements mécaniques : grenaillage, galetage, sablage, brossage...
e Principe physique du traitement.
e Limites et performances : aptitude des matériaux, incidences sur la géométrie en

forme et précision, incidence sur la structure.
e Incidence des traitements sur les procédés de transformation et d'assemblage

ultérieurs.
¢ Notions sur les codts.

. . . Niveaux
S7.6 |Obtention des pieces par usinage 112134
S7.6.1 | Principe physigue associé au procédé

e Formation du copeau : modélisation en cisaillement plan et cisaillement
catastrophigue (Usinage Grande Vitesse).

e Ecoulement du copeau : typologie de copeaux, fragmentation, foisonnement,
incidence sur le processus de coupe.

e Paramétres caractéristiques : paramétres de coupe (Vc, ap, ae, fz...), lubrification,
parametre matiere (Kc), parametres liés a I'outil de coupe (géométrie au travalil,
acuité d’'aréte, matériau...).

e Contraintes du procédé d’'usinage : couple outil-matiere, morphologie de la piece,
géométrie de I'entité a usiner, qualités géométrique et d’état de surface attendues,
contraintes de production (taille des lots, cadences, co(ts,...).

¢ Incidence du procédé : efforts de coupe, usure des outils et outillages, vibrations
des outils et outillages, influence sur les caractéristiques métallurgiques du
produit, influence sur I'environnement.

¢ Optimisation des parameétres de coupe : relation entre les contraintes a satisfaire
et les paramétres de coupe, démarche de choix de parametres et données sur les
valeurs et limites recommandées.

¢ Essais : choix des objectifs, choix des parametres d'influence et des valeurs des
niveaux, conduite des essais, analyse des résultats.

S7.6.2 | Outils de coupe

o Géométrie de la partie active : surfaces et arétes, angles caractéristiques, brise-
copeaux, préparation d’aréte.

e Structure des outils : liaison entre la partie active et le corps d’outil (amovible,
monobloc, brasé), liaison entre le corps d'outil et le porte-outils (liaisons
démontables normalisées, conception monaobloc), liaison entre le porte-outils et la
machine.

e Limites et performances : incidence de la géométrie de la partie active, de son
matériau et de la conception de I'outil sur le procédé de coupe (limitations en
effort, en déformation, en vibration, en dynamique, performances en précision de
I'entité réalisée).
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S7.6.3

Outillages

Cette partie est étroitement liée au savoir S5.2. (Conception des outillages).

Typologie des porte-piéces : universels, dédiés, modulaires, panoplies.

Liaison entre porte-piéces et machine : standardisation, performances du point de
vue de la transmission des efforts, de la répétabilité de la mise en position,
vibratoire, de la facilité et la rapidité d’installation et de réglage.

Liaison entre piéce et porte-piéce : performances du point de vue de la mise en

position et du maintien en position, de la facilité et de la rapidité d'installation, de la

facilité de réglage.

Contraintes liés au procédé de coupe : accessibilité des outils et porte-outils,
évacuation des copeaux, évacuation du lubrifiant.

Niveaux

1

234

S7.6.4

Machines d’usinage

Axes normalisés.

Structures : architecture en chaine série ou paralléle, technologie des principaux
constituants d’'un axe numérique.

Relation piéce — machine : incidence de la morphologie de la piéce a réaliser sur
I'architecture de la machine, critéres technico-économiques de choix.

Modélisation géométrique d’une machine-outil : repéres associés aux mobiles,
dimensions caractéristiques des ensembles constituant I'architecture de la
machine, écarts entre le modele géométrique et la machine réelle.

Limites et performances des machines-outils usuelles : indications fournies par le
constructeur, mise en évidence des limites par expérimentation.

Les machines spécifiques : multiaxes, multibroches, poupées mobiles, taillage de
denture, brochage.

Les machines d'usinage par abrasion : principes de génération, limites et
performances, équipements spécifiques.

Les machines d’'usinage par électroérosion, par électrochimie.

S7.6.5

Environnement des machines de production

Equipements destinés a la préparation des ensembles outils - porte-outils : bancs
de mesure, bancs de frettage, machines d’'équilibrage.
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S8. Conception des processus

La prise en compte des aspects technico-économiques doit étre intégralement associée a I'ensemble des
travaux.

S8.1 |Chaine numérique et conception des processus Tlvzezuxﬂr
e Architecture et continuité de la chaine numérique : modéles, formats d’échange
associés, tracabilité.
e Bases de données.
e Exploitation des outils logiciels pour :
- le choix et la détermination des grandeurs techniques : effort de coupe,
déformations, conditions de coupe, temps de fabrication... en utilisant des
bases de données des constructeurs ou fournisseurs ou des logiciels
spécifiques.
- la détermination des trajectoires outils et la génération des programmes de
pilotage des moyens de production a I'aide de logiciels de Conception et
Fabrication par Ordinateur.
- I'élaboration et I'édition des documents de fabrication.
- la simulation des moyens de production en vue de valider les solutions
retenues.
S8.2 |Elaboration d’avant-projets Niveaux
112|134
e Entités d'usinage (formes — procédés — moyens).
¢ Regroupement d’'entités en fonction de la cinématique des moyens de production
et des outils ou outillages retenus.
e Mise en position.
e Maintien en position.
e Ordonnancement des regroupements.
e Intégration des phases de traitements thermiques ou de montage partiel dans le
processus de fabrication.
e Nomenclature de I'avant-projet.
S8.3 |Donneées de fabrication Tlvzeaguxél

e Spécifications dimensionnelles et géométriques de fabrication dans le respect des
normes de tolérancement (cotes de brut et cotes fabriquées).
e Capabilité des moyens.
e Interprétation des résultats et recherche des éventuelles modifications a apporter.
e Evaluation des cotes fabriquées et des cotes de brut.
e Eléments de définition de la phase :
- machine retenue,
- technologie de mise en position et de maintien de la piéece,
conditions de coupe et caractéristiques des outils chaisis,
- mise en place des cotes et des spécifications de fabrication,
- opérations.
e Définition des parametres de réglage :
- référentiels pieces et programmes,
- trajectoires outils,
- programme de pilotage.
¢ Dimensions nominales des outillages (outils et porte-pieces).

e Détermination des temps :
- les simogrammes ;
- analyse des temps de réalisation.

e Bases de temps standard.
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S8.4

Aspects technico-économiques

Niveaux

12|34

Codt horaire.

Co(t des matieres d'ceuvre.

Codt des composants.

Co0ts des équipements (outillages, outils...).

S9. Qualité et contréle

S9.1

La qualité dans I'entreprise

Niveaux

112|3|4

S9.1.1

L'organisation et la gestion de la qualité

Définition de la qualité selon les normes ISO en vigueur.

Les enjeux de la politique qualité pour I'entreprise.

Les relations client-fournisseur.

L'assurance qualité.

La démarche de certification (le manuel qualité, les audits...).
Le service qualité dans I'entreprise (role et fonctionnement).

Le service métrologie (organisation, rle et niveaux d’intervention).

S9.1.2

La maitrise de la qualité

Les systémes "anti-erreur" (approche Poka-Yoke).

L'optimisation des réglages de parametres liés au procédé (méthode des plans

d'expérience : facteur, réponse, facteur influent, niveaux d'un facteur).

La typologie des contrdles (en fonction de la place dans le processus
d’'industrialisation) :

- contrble des échantillons initiaux, des préséries,

- contrdle par échantillonnage ou a 100%.

La maitrise statistique du processus :
- les étapes de mise en place ;
- loi normale, vérification de la normalité, loi binomiale ;

- variabilité, cause assignable, cause aléatoire, échantillonnage, notions de

distribution, centrage, dispersion, moyenne, écart type, étendue ;
- film de production, régression et corrélation linéaire.

Les coefficients d'aptitude des moyens :
- de production,
- de contréle.

Les cartes de contrble par mesure (valeurs individuelles-étendue, moyenne-
étendue, écart type-étendue) :

- les limites de contrdle,

- taille et fréquence du prélévement,

- la consignation des résultats de mesure,

- interprétation et exploitation des résultats d'une carte de contréle.

- causes et estimation de dispersions aléatoires et systématiques,

- journal de suivi du procédé,

- cartes de contrble pour petites séries.

Courbes d'efficacité des contrbles.
Risques associés aux contrdles de réception.

Traitement des non-conformités par retouche, dérogation, déclassement,
recyclage, mise au rebut.
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Niveaux

12|34

S9.1.3

Le suivi et I'amélioration de la qualité

Les outils d'analyse et d’'aide a la décision :

- les remue-méninges ;

- l'acquisition de données (QQOQCP...);

- le diagramme causes-effet (approche 5M) ;

- I'AMDEC (produit, procédé) ;

- les tableaux a plusieurs entrées, le vote simple ou pondéré, les matrices
multicritéres.

Les outils de représentation graphique :
- les différents types de graphes ;

- le diagramme de Pareto, le diagramme de dispersion, le diagramme polaire.

Les outils logiciels de traitement et présentation des données :
- traitement statistique et graphique,
- structure générale d’'une base de données.

S9.2

La conformité d’'une piéce au regard des spécifications

Niveaux

S9.2.1

Relation métrologie et tolérancement normalisé

Présentation de la matrice GPS.

Vocabulaire associé aux éléments d’'une piéce.

Critéres d'association d'un modéle géométrique idéal a un relevé de points.
Principe de I'indépendance.

Cas des exigences (enveloppe, maximum et minimum de matiére, tolérance
projetée).

Tolérancement général 1SO.

S9.2.2

Les moyens de contrble et les protocoles associés.

Les caractéristiques des instruments de controle et des protocoles associés :
- résolution, justesse, exactitude, répétabilité, reproductibilité ;

- les types d’erreur (de mesure, systématique ou aléatoire) et leurs causes ;
- contrdle par mesurage ou par attribut.

Technologie, limites d'utilisation et protocoles d'utilisation des moyens de

contrdle suivants :

- calibres standard et spécifiques ;

- instruments portatifs (a coulisse, a vis micrométrique...) ;

- instruments de métrologie au marbre (comparateur, colonne de mesure...) ;

- instruments de contréle pneumatiques, optiques, laser ;

- machine & mesurer tridimensionnelle conventionnelle et & commande
numérique, bras de mesure ;

- rugosimétre et rugotest ;

- les montages de contr6le (technologie standard, modulaire ou dédiée).

S9.2.3

Choix, maitrise et validation d'un contrdle.

Les criteres de choix d’'un instrument et d’un protocole de contrdle.
La détermination du mode opératoire.

La détermination des capabilités des moyens de contréle :
- relation entre intervalle de tolérance et incertitude de mesurage,
- notion de facteur d’'élargissement et prise en compte des risques.

Le proces-verbal de conformité.
Les documents de tracabilité.
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Niveaux
112|134
S9.2.4 | Métrologie dimensionnelle et géométrique d’une piéce
e Mesure des spécifications microgéométriques.
¢ Mesure des spécifications dimensionnelles.
e Mesure des spécifications géométriques (forme, orientation, position, battement).
S10. Gestion de production
. . s . Niveaux
S10.1 |Organisation de I'unité de production 112134

S10.1.1

Typologie des fabrications
e Fabrications de type continu.

e Fabrications de type discontinu :
- travaux unitaires et série unique ;
- travall par lots renouvelables : fractionnement, criteres, synchronisation des
taches, intégration de la sous-traitance.

¢ Influence sur I'organisation de la production.
- temps production et temps fabrication ;
- flux de produits et flux d’informations ;
- organisation physique des ateliers, typologie des implantations.

S10.1.2 | Organisation des moyens de production
e Systeme de production :
- zones fonctionnelles ;
- services de stockage, magasin, manutention ;
- services assemblage, montage, conditionnement, expédition.
e Association des équipements :
- systemes dédiés, polyvalents ;
- flexibilité, approche produit, approche processus ;
- changement rapide de production (SMED).
S10.1.3 | Suivi de la production

¢ Indicateurs de production :
- dates, délais, jalonnements ;
- volumes fabriqués : tableaux, graphiques, visualisation des écarts, niveau des
rebuts, suivi des en cours, bilan des aléas.

e Relations interservices et clients, procédures d’'ajustement (voir S11 : Gestion
technique et économique d’une affaire).
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. vl . Niveaux
S10.2 | Gestion de I'unité de production 1121302
S10.2.1 | Gestion des flux de fabrication
e Gammes linéaires et non linéaires : nomenclature produit ou famille.
e Lancement des lots : regroupement des commandes, lancement des
approvisionnements, programmation des besoins.
e Gestion des stocks :
- lesindicateurs ;
- les types de stocks : stock moyen, stock d’alerte... ;
- les colts : passation de commande... (voir S11 : Gestion technique et
économique d’'une affaire).
S10.2.2 | Analyse des contraintes de gestion
e Analyse quantitative d’'une production : méthode ABC, Pareto.
e Analyse temporelle : diagramme de Gantt, Pert.
S10.2.3 | Planification et ordonnancement
e Mise en place et suivi d'un planning dans les différents secteurs.
¢ Planification :
- classification des lots par marge de temps, analyse des aléas, temps de
production ;
- simulation des ordres de passage : production au plus tét ou au plus tard,
diagramme de Gantt.
e Calcul du taux de charge des postes, diagramme de charge.
e Calcul des besoins (bruts, nets) : ajustement des charges.
e Détermination de la taille des lots : conséquence sur les changements rapides de
fabrication (SMED).
e La gestion de production a flux tendu : les méthodes “Juste a temps” et Kanban.
e Ultilisation d’outils d’assistance : planification, ordonnancement, ordres de
fabrication.
S11. Gestion technique et économique d’une affaire
, . . Niveaux
S11.1 |L’entreprise de production 1121314

Définition et modes d'analyse :

- les finalités de I'entreprise ;

- les typologies des entreprises ;

- Ilinsertion de I'entreprise dans le tissu économique (branche, secteur, filiere).

Création et fonctionnement de I'entreprise :

- le positionnement de I'entreprise sur les marchés et le choix du produit ;

- l'analyse fonctionnelle de I'entreprise, I'interdépendance des différentes
fonctions ;

- les modes d’organisation de I'entreprise (par services, par projets, par
processus) ;

- les relations de I'entreprise avec son environnement (rapports avec les clients,
les fournisseurs, les financeurs, les administrations et les organismes
professionnels).

Commentaires : I'étude des relations de I'entreprise avec son environnement est envisagée d’'un point de
vue général ; elle permet ensuite de présenter les principaux supports de l'information échangée dans le
cadre des relations contractuelles ou légales.
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Niveaux

S11.2|Le cadre juridique

112|3|4

¢ Notions de droit civil, commercial et fiscal :
- les contrats ;
- la responsabilité contractuelle ;
- la propriété industrielle et sa protection ;
- les principales formes juridiques d’entreprises ;
- leprincipedelaT.V.A.;
- les principes d’'imposition des bénéfices.
¢ Notions de droit social :
- les relations individuelles de travail, le contrat de travail ;
- les relations collectives de travail et leur organisation, les conventions
collectives ;
- laréglementation du travail et le contréle de son application (salaire, durée du
travail, conditions de travail, congés, C.H.S.C.T., I'inspection du travail) ;
- lareprésentation des salariés, les syndicats ;
- les conflits individuels du travail, les conseils de prud’hommes ;
- les conflits collectifs du travail ;
- les questions relatives a I'emploi et a la formation ;
- la protection sociale des salariés.

Commentaires : I'étude des contrats est réalisée a partir d’exemples (exemples : contrat de vente, contrat de
maintenance, contrat de sous-traitance...) ; I'étude des formes juridiques d’entreprises se limite a leur
présentation et a celle de leur principales caractéristiques ; les notions de droit fiscal abordées se limitent au
cas le plus simple.

Niveaux

S11.3|Eléments généraux de gestion de I’entreprise 112134

o Notions de patrimoine.
¢ Notions de bilan, actif et passif.
¢ Notions de compte de résultat, de produits, de charges.

Commentaires : I'étude du bilan se limite aux principaux postes : capitaux propres, dettes financiéres, dettes
d’exploitation, immobilisations incorporelles et corporelles, stocks, créances, trésorerie ; I'étude du compte
de résultat se limite aux principaux produits et charges : ventes de marchandises, production vendue,
produits financiers, achats, impots, taxes et versements assimilés, salaires et traitements, charges sociales,
dotations aux amortissements, charges financieres.

Niveaux

S11.4 |Colts et colts de revient constatés 112132

S11.4.1| Les codts complets

e Les charges directes :
- les matiéres et les composants (stocks et valorisation des sorties) ;
- lamain-d’ceuvre.

e Les charges indirectes et leur traitement :
- les centres d'analyse ;
- les colts d'unité d'ceuvre et les taux de frais.
e Les codts hiérarchisés :
- les colts d’'achat des matiéres et composants ;
- les codts de production ;
- les codts de revient.

S11.4.2 | Les codts partiels
e Les charges fixes.
e Les co0ts variables (direct costing).
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Niveaux

1/2]3]4

S11.4.3

Les marges et les résultats

Les marges.
Les résultats analytiques.

Commentaires : les procédures de détermination des colts sont définies ; les méthodes de valorisation des
mouvements de stocks sont limitées au colt moyen pondéré et au colt premier entré premier sorti. ; les
prestations croisées entre centres d’analyse sont exclues.

S11.5

Devis, facturation et budget

Niveaux

Codit prévisionnel.

Seuil de rentabilité

Notion de prix de cession interne.
Devis.

Facture.

Budget d’'un service d’entreprise.
Notion d'écart.

112|13|4
-

Commentaires : I'analyse des écarts est exclue.

S12. Systemes de production et maintenance

S12.1

Intégration numeérique des systemes de production

Niveaux

Typologie des différents réseaux locaux industriels.
Architecture matérielle d’'un réseau de communication (constituants, liaisons).
Configuration d’une liaison, caractéristiqgues générales.

Systémes de communication avec les machines-outils : transmission de données,
surveillance de processus, diagnostic de maintenance, gestion de la production.

Exploitation d’un réseau : protocoles de communication entre systémes, échanges
de données.

1/2|3]4

S12.2

Architecture des équipements de production numériques

Niveaux

Le concept d’axe numérique.
Structure et comportement d’'un axe numérique.

Criteres de performance d'un axe numérique (rapidité, précision, stabilité).
Role des correcteurs (proportionnel, intégral et dériveé).

1/2|3]4

S12.3

Maintenance préventive

Niveaux

Opérations préventives et niveaux d'intervention (maintenances systématique,
conditionnelle et prévisionnelle).

Criteres de définition des opérations de maintenance préventive (périodicité,
moyens, processus opératoire, seuil d’alarme, point de collecte).

Exploitation des données de maintenance préventive (documents associés au
plan de maintenance, fiche de suivi).

1i3 4

-54-




BTS Industrialisation des produits mécaniques

S13. Sécurité — Environnement

S13.1

Santé et sécurité au travail

Niveaux

1/2|3|4

S13.1.1

Généralités

o Définitions : sécurité, prévention, accident du travail, maladie professionnelle,
maladie a caractére professionnel.

e Aspects qualitatifs et quantitatifs liés aux accidents du travail et aux maladies
professionnelles.

e Organisation de la prévention, principales instances de prévention internes et
externes.

e Réglementation : principes généraux de prévention de la loi 91-1414 du 31
décembre 1991, décret n° 2001-1016 du 05 novembre 2001 (document unique),
circulaire DRT n°6 du 18 avril 2002...

e Documents liés a la prévention : document unique, plan de prévention, fiche de
données de sécurité, fiche de poste...

e Mesures de prévention : prévention intrinséque, prévention collective, prévention
individuelle, prévention par instruction, habilitation...

S13.1.2

Démarche de prévention — démarche d’analyse des accidents
e Terminologie : fait, jugement, interprétation, antériorité, pluri-causalité, facteur
potentiel d’accident...

e Mise en ceuvre de la démarche d'analyse des accidents : recueil des faits,
construction de I'arbre des causes, recherche des mesures de prévention.

e Avantages et limites de la démarche.

S13.1.3

Démarche de prévention — démarche de maitrise des risques

e Terminologie : phénoméne dangereux ou danger, situation dangereuse,
événement dangereux ou événement déclencheur, dommage, évitement, risque,
probabilité d’apparition d’'un dommage, gravité d’'un dommage, estimation du
risque, évaluation du risque...

e Schématisation du processus d’apparition d'un dommage.

e Mise en ceuvre de la démarche : identification des taches liées au travail réel,
identification des situations dangereuses, estimation du risque.

e Recherches des mesures de prévention.
¢ Avantages et limites de la démarche.

S13.1.4

Démarche de prévention —démarche ergonomique

e Terminologie : effets, travail réel, travail prescrit, déterminants...

e Principes de mise en ceuvre : recueil des données entreprise, recueil des effets,
observation du travail réel, élaboration du schéma de compréhension,
hypothéses de relations causes effets, validation des hypothéses, recherche de
mesures d’amélioration des situations de travail.

e Avantages et limites de la démarche.

S13.15

Connaissance des risques professionnels

e Risques liés:
- al'activité physique,
- aux machines et aux outillages,
- aux activités de levage et manutention,
- aux circulations.
e Risques d'origine électrique.

e Risques chimique, biologique, liés aux ambiances et liés aux rayonnements.
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. , . . . . Niveaux
S13.2 | Protection de I'environnement et risques industriels 112134
S13.2.1 |Le développement durable
e Concept, enjeux et valeurs fondamentales associées.
e Principes : précaution, prévention, responsabilisation, contribution et solidarité.
¢ Réglementations européenne et francaise.
S13.2.2 |La protection de I'environnement
e Aspects législatifs et réglementaires en matiére de protection de I'environnement
et des risques industriels :
- domaine d'application,
- actions élémentaires (Connaitre — Maitriser et Minimiser),
- responsabilités.
e Les impacts environnementaux de I'industrie.
 Les institutions et organismes concernés : Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie (ADEME), Direction Régionale de I'Industrie de la
Recherche et de I'Environnement (DRIRE), Institut National de I'Environnement
Industriel et des Risques (INERIS)...
e Principe d’amélioration continue.
S13.2.4 | L’identification, le stockage, I’évacuation des déchets

¢ Nature des déchets (déchets industriels banals, déchets toxiques), quantité,
nocivité, inflammabilité, nuisances associées.

e Eliminations accordées sur réglements locaux.

e Modes de collecte a l'intérieur et a I'extérieur de I'entreprise.
e Traitement éventuel avant élimination.

e Stock minimum et évacuation sur décharge publique.

e Destruction sur place, destruction par entreprise spécialisée.
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ANNEXE I.c.
LEXIQUE

Activités professionnelles :

Classe de taches faisant partie d'un processus de travail : elle génére un résultat identifiable qui fait faire
un pas de progrés dans la résolution du probléme technique posé. Exemples : Concevoir le processus,
organiser le secteur de production et son environnement.

Affaire (Traitement d’'une...) :

Etude technique et économique relative a la réalisation d’un produit ou d’une piéce a partir du cahier des
charges fourni par le client dans un systéme ou une unité de production donnés.

AMDEC :
Analyse des modes de défaillances, de leurs effets et de leur criticité.

Arbre d'assemblage :

Dans le cadre de I'utilisation d’'un modeleur volumique, I'arbre d’assemblage décrit la liste des piéces qui
compose un assemblage. Il permet de visualiser, d'une part le type de contrainte d'assemblage qui lie les
pieces et d’autre part les relations entre les dimensions qui paramétrent I'assemblage.

Arbre de construction :

Dans le cadre de I'utilisation d’'un modeleur volumique I'arbre de construction décrit, pour une piéce, la
liste des fonctions volumiques (associées aux fonctions techniques). Ces fonctions, rassemblées
séquentiellement et reliées par des conditions géométriques et topologiques (explicites ou implicites),
créent un modéle volumique. L’arbre de construction permet de comprendre comment est bati le modéle
et facilite les modifications.

Assurance qualité :

Ensemble des activités préétablies et systématiques mises en ceuvre dans le cadre du Systeme Qualité
et démontrées en tant que de besoin pour donner la confiance appropriée en ce qu'une entité satisfera
aux exigences pour la Qualité et mettra en ceuvre un cycle vertueux pour une amélioration constante de
la qualité (1ISO 9000 : 2000).

Base de données :

D’'une maniere générale, il s’agit d'une ressource structurée d’'éléments relatifs a un domaine donné :
famille de composants, matériaux, fournisseurs, etc.

Ces données sont disponibles sur support informatique résidant dans le bureau d’études, sur le réseau
informatique de I'entreprise ou sur I'Internet.

En CFAO, il s'agit, par exemple, d'une bibliotheque d’éléments standard 3D. La bibliothéque est
structurée en familles d’éléments et il existe plusieurs maniéres de rechercher des éléments : mots clés,
index...

On distingue deux types d’éléments standard 3D :
- les éléments modifiables, modulables appartenant & une famille paramétrable ;
- les images d’éléments 3D figés qui permettent de récupérer un encombrement, une interface...

Besoin (énoncé global du besoin), (NF X 50-150) :

Nécessité ou désir éprouvé par un utilisateur. La notion de besoin permet de préciser les véritables
services a rendre et de poser le probléme a son plus haut niveau utile d’étude ou de remise en cause.

Capabilité (indice de) :
C’est le rapport entre I'exigence du client (en général représenté par lintervalle de tolérance) et la
variabilité du processus utilisé pour réaliser physiquement cette exigence (en général = 6 sigma
process) : c'est un coefficient sans unité qui quantifie I'aptitude a réaliser la production. La méthode
appliquée pour déterminer l'indice de capabilité varie en fonction des cas étudiés (petite ou grande série,
court terme ou long terme...)

Cahier des charges fonctionnel (NF X 50-151) :

Document par lequel le demandeur exprime son besoin (ou celui qu'il est chargé de traduire) en terme de
fonctions de services et de contraintes. Pour chacune d'elles sont définis des critéres d'appréciation et
leurs niveaux. Chacun de ces niveaux doit étre assorti d'une flexibilité.
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Le cahier des charges fonctionnel (C.d.C.f.) est un document qui évolue et qui s’enrichit au fur et a
mesure de la phase de création d’'un produit.

Le C.d.C.f. doit donc étre rédigé indépendamment des solutions envisageables et doit permettre
I'expression du besoin dans des termes compréhensibles par les utilisateurs.

Céramique de coupe :
Matériau inorganique non métallique composé d'éléments métalliques et d’éléments non métalliques. lls
sont composés partiellement ou completement d'éléments métalloides. Ce sont principalement des
composés hinaires : oxydes (trioxyde de dialuminium, dioxyde de zirconium...), les carbures (carbure de
tungsténe, carbure de titane, carbure de tantale,...), les nitrures (nitrure de titane, nitrure de bore, nitrure
de silicium...).

Cermet :
Matériau de coupe composé d’'une céramique de coupe et d'un métal. On distingue le cermet a base de
carbure de tungsténe (appelé commercialement “carbure”) et le cermet a base carbure de titane (appelé
“cermet”).

Chaine géométrique :
Circuit continu reliant les surfaces de contact entre piéces ; ces contacts étant déterminants pour la
réalisation d’'une condition fonctionnelle. La chaine peut étre linéaire lorsque les contacts entre pieces
sont situés dans des plans paralléles ; elle se traduit alors par une chaine de cotes conduisant a des
spécifications dimensionnelles.

Chaine numérique (dans le domaine de la mécanique) :

Ensemble des moyens donnant acces en lecture et écriture aux données techniques dés lors que cet
acces est garanti a tous les acteurs de l'ingénierie mécanique.

Cisaillement catastrophique :
Mécanisme de formation du copeau a grande vitesse relativement aux propriétés mécaniques du
matériau usiné. Celui-ci est di conjointement a une instabilité plastique accumulant une grande énergie
calorifigue dans le copeau et un frottement outil/copeau par « stick-slip » (accrochage-glissement).

Compétence :
Ensemble de savoirs, savoir-faire et comportements organisé en vue de contribuer de facon adaptée a
I'accomplissement d’'une activité. Dans une situation concréte ou contexte, une compétence se traduit par
des actions ou comportements, généralement observables. Les comportements ou/et les résultats de
I'action sont mesurables ou évaluables. Exemples : structurer une présentation orale, développer un
protocole de mesure, avoir le sens des ordres de grandeurs, régler un outillage....

Conception collaborative :
Situation de travail de conception a plusieurs - en réseau par exemple - sur un méme projet. La
conception collaborative nécessite une organisation particuliere : structure globale imposée, zones
d’interventions individuelles identifiées, procédures d'échanges a distance et de validation définies...
L'enjeu de la conception collaborative réside dans la diminution des délais et des colts de
développement d'un projet ; elle s'appuie sur le développement d'outils et d’organisations qui intégrent
les modifications et évolutions proposées par chaque intervenant pour structurer le modéle générique.

Contrainte d’assemblage :

Dans le cadre de l'utilisation d’'un modeleur volumique, I'assemblage de deux piéces distinctes est réalisé
en imposant une (ou des) contrainte d’assemblage. Cette contrainte est une relation géométrique
(position et/ou orientation), implicite ou explicite, créée entre deux entités géométriques (point, courbe,
surface ou volume) appartenant a chacune des piéces.

Cotraitant :
Entreprise ou service partenaire dans le traitement d’une affaire.

Documentation de maintenance :

Information conservée sous forme écrite ou électronique nécessaire a I'exécution de la maintenance.
Cette information peut consister en documents techniques, administratifs, de gestion ou autres.

Document unique (d’évaluation des risques professionnels) :
Le décret N° 2001-1016 du 5 novembre 2001 prévoit I'obligation pour tout employeur, quelle que soit la
taille de l'entreprise, de transcrire les résultats des évaluations des risques pour la santé et la sécurité
des salariés dans un document unique. Cette obligation a été reprise dans le code du travail (article
R230-1) qui prévoit des sanctions en cas de non respect (article R263-1-1). Ce document unique doit
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contribuer a I'élaboration d'un programme de prévention des risques afin de réduire et de supprimer la
majorité des dangers constatés.

Donnée technique :
Une donnée technique est une information, élément d’'une base de données techniques.

Elle est retenue pour sa pertinence dans des opérations techniques qui concernent toutes les étapes de
la vie d’un produit (conception, industrialisation, production, SAV...).

Dossier de conception détaillée (X 50-106-1) :
Résultat de I'étude de conception qui permet de définir dans un dossier de définition I'ensemble des
moyens techniques et humains capables de satisfaire les besoins de l'utilisateur et de répondre aux
contraintes de I'avant projet sommaire.
L'avant-projet détaillé propose de mettre en ceuvre des solutions optimisées et validées techniquement et
économiquement, en utilisant les moyens propres de réalisation ou de sous-traitance (optimisation
technico-économique des solutions techniques retenues, s’appuyant sur les relations produit - matériau -
procédé - processus).
Il s’exprime sous la forme d’'une maquette numérique intégrant les formes et contraintes optimisées de
chaque piece constitutive de I'ensemble qui devient alors le document contractuel le plus important par
rapport a l'industrialisation du produit et & son évolution.

Dossier de conception préliminaire (X 50-106-1) :
Résultat de I'étude d’avant-projet permettant de dégager les possibilités techniques les mieux adaptées
aux besoins. Cette étude s’appuie sur des études préalables (marché, faisabilité...) et aboutit a I'étude
d’'un avant projet sommaire permettant de définir une ou des solutions d’ensemble exprimées a l'aide de
modeéles numériques (maquettes numériques), croquis et schémas, maquettes...

Dossier de définition de produit :

C'est un dossier numeérique et “papier” qui rassemble, au fur et a mesure de son élaboration, la définition précise
d’'une piece fabriquée appartenant a un produit. Il comprend le ou les dessins (ou maquettes numériques) de :
- conception préliminaire de la piéce (privilégiant les surfaces et conditions fonctionnelles) ;
- conception détaillée a I'issue de la phase d’optimisation de la relation produit, matériau, procédé ;
- conception détaillée et spécifiée, formalisant la définition des formes et des spécifications
dimensionnelles et géométriques de la piece (donnant souvent lieu a I'édition d'un plan 2D
respectant les normes de définition graphique et de cotation ISO en vigueur).

L’ensemble peut prendre la forme d’'un dossier rassemblant, en plus de la définition géométrique de la
piece, les données techniques et économiques imposées, les contraintes de fabrication, de controle, de
production.

Dossier de maintenance :
Partie de la documentation de maintenance qui enregistre les défaillances, pannes et informations

relatives a la maintenance d'un bien. Cet enregistrement peut aussi comprendre les colts de
maintenance, la disponibilité du bien et toutes autres données pertinentes.

Dossier technique :
Terme générique désignant un ensemble de données techniques relatives a une ou plusieurs phases de
la vie d'un produit (conception, industrialisation, production, maintenance...). Ce type de dossier
comporte des données, des comptes-rendus, des analyses spécifiques, des conclusions techniques.

Entité d’'usinage ou de réalisation :
Ensemble constitué d'une forme géométrique et d'un ensemble de spécifications pour lesquelles un
processus d'usinage est connu, ce processus est quasi indépendant des processus des autres Entités,
I'entité peut aussi intégrer des opérations de contrble.

Fiche de poste:
Une fiche de poste décrit les missions et activités correspondant a une situation de travail individuelle et
localisée. Elle précise la situation fonctionnelle et hiérarchique du poste au sein de I'unité, les conditions
d'exercice des activités ainsi que les compétences requises pour occuper le poste. Elle est
traditionnellement utilisée dans le cadre du recrutement des agents et dans la gestion des compétences
individuelles.

Film de production :
C'est une suite d'images chronologiques de toute la production des piéces, relative a une spécification
mesurable, par un seul moyen de production et sur une courte période (en fonction de la série, de
quelques minutes a une semaine). Les données recueillies sous forme d'historique doivent permettre
I'étude des variabilités et faciliter la recherche des causes assignables a une dérive du processus.
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Fonction technique :

Au sens du FAST, une fonction de service est satisfaite par 'association d’une ou plusieurs fonctions
technigues. Une fonction technique est une « relation caractérisée » entre différentes parties d’un produit
(piece ou ensemble de pieces), elle est exprimée exclusivement en termes de finalité.

La fonction technique est formulée par un verbe d’action a l'infinitif suivi d'un ou plusieurs compléments.
Cette formulation doit étre indépendante des solutions susceptibles de la réaliser. Une fonction technique
doit étre caractérisée par des critéres et des valeurs

Dans le développement industriel d’'un produit, ces fonctions correspondent généralement a un
ensemble de taches et d’activités relatives a la réalisation d’'une phase identifiée, comme la conception,
la préparation de la production, la production, la gestion de la qualité, des achats...

Dans le monde industriel, ces fonctions correspondent généralement a des services réunissant toutes
les compétences techniques et humaines nécessaires a la réalisation d'une fonction donnée : bureau
d’'étude, service qualité, bureau de méthodes, service industrialisation...

Industrialisation :

A partir des données économiques (nombre de produits, taille des lots, colts prévisionnels, délais) et du dossier de
définition du produit, c'est la phase du développement du produit qui définit toutes les procédures et tous les
moyens techniques et humains pour fabriquer, contréler, assembler, conditionner le produit dans 'entreprise ou
chez ses sous-traitants.
Le dossier d'industrialisation comprend :
- les dessins de définition,
- les études relatives au processus de fabrication, de contrdle, d’'assemblage, de conditionnement :
= définition des bruts,
o études de phase de chaque transformation des piéces,
= études de faisabilité et les simulations éventuelles,
@ programmes informatiques nécessaires,
= définition précise des moyens techniques et humains,
= conditions d’intégration de la production dans la logistique globale de I'entreprise.

Ingénierie simultanée ou concourante ou collaborative (en anglais concurrent engineering) :

L'ingénierie simultanée est une approche systématique et multidisciplinaire qui intégre en paralléle les
différentes phases de développement d'un produit, et la gestion de son processus : identification des
besoins du client, spécifications du produit, conception du produit et des moyens de fabrication,
fabrication du produit, tout en tenant compte du cycle complet de la vie du produit, incluant le service
apres-vente, l'entretien, la mise au rebut ou le recyclage.

En utilisant un processus efficace de développement de produits, dans un environnement d'équipes
multifonctionnelles performantes et créatives, il est possible de développer rapidement des produits de
qgualité a des colts compétitifs. Ce processus de développement du produit doit étre intégré,
multidisciplinaire, flexible et fortement interactif.

Ce concept est appelé Ingénierie Simultanée, Ingénierie Concourante ou Développement Intégré.

Maintenance :
Ensemble de toutes les actions techniques, administratives et de management durant le cycle de vie d'un
bien, destinées a le maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction
requise.

Maintenance conditionnelle :

Maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien et/ou des paramétres
significatifs de ce fonctionnement intégrant les actions qui en découlent.

La surveillance du fonctionnement et des paramétres peut étre exécutée selon un calendrier, ou a la
demande, ou de fagon continue.

Maintenance corrective :
Maintenance exécutée apreés détection d’'une panne et destinée a remettre un bien dans un état dans
lequel il peut accomplir une fonction requise.

Maintenance de routine :

Activités élémentaires de maintenance régulieres ou répétitives qui ne requiérent généralement pas de
qualification, autorisation(s) ou d’outils spéciaux.

La maintenance de routine peut inclure par exemple le nettoyage, le resserrage des connections, le
contrdle des niveaux de liquide, lubrification, etc.
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Maintenance différée :

Maintenance corrective qui n'est pas exécutée immédiatement apres la détection d’'une panne, mais est
retardée en accord avec des regles de maintenance données.

Maintenance préventive :

Maintenance exécutée a des intervalles prédétermines ou selon des criteres prescrits et destinée a
réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d’un bien.

Maintenance prévisionnelle :

Maintenance conditionnelle exécutée en suivant les prévisions extrapolées de I'analyse et de I'évaluation
de parametres significatifs de la dégradation du bien.

Maintenance programmeée :

Maintenance préventive exécutée selon un calendrier préétabli ou selon un nombre défini d'unités
d'usage.

Maintenance systématique :

Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un nombre défini
d’'unités d'usage mais sans contr6le préalable de I'état du bien.

Maquette numérique :
La maquette numérique est une représentation virtuelle d’un produit. Les maquettes servent a valider et a
définir. Les propriétés qui lui sont attachées sont fonction des points de vue souhaités pour la validation -
un principe technique, une solution constructive, un ensemble fonctionnel, un comportement...

Modeleur volumique :
Dénomination des progiciels de conception de systemes mécaniques de derniere génération. Le modeleur
volumique est le maillon central d’'une chaine numérique de conception. Ce type de logiciel permet de :

- créer des pieces par association de volumes élémentaires créés par des fonctions telles que
I'extrusion ou la rotation d’une surface (esquisse) par rapport a une direction ;

- associer ces pieces selon des contraintes géométriques pour construire le modele virtuel d’'un
systéeme mécanique ;

- construire des maquettes "robustes”. La robustesse d’'une maquette caractérise sa capacité a
accepter de se reconstruire apres la modification d’'une caractéristique de référence. Ce concept
dépend des méthodes de constructions adoptées pour :

= définir une piéce (choix de I'arbre de construction, des esquisses et pertinence des critéres
d’évolution retenus),

= construire un assemblage (choix des contraintes, constructions dans I'assemblage,
paramétrages...) ;

- construire des maquettes "portables": propriété du modele géométrique a accepter les
modifications et a étre réutilisé facilement. Les interventions extérieures sur le fichier informatique
ne doivent pas générer d'incohérences dans la base de données géométriques.

Le modeleur peut étre :

- variationnel : toute modification d’'une dimension sur le modele engendre des modifications sur
I'ensemble de la piéce et de la structure ;

- paramétré : possibilité de déclarer des parametres gérant des dimensions et des fonctions facilitant
la gestion de familles de piéces ;

- évolutif: possibilité d’enregistrer des versions successives d'une magquette, facilitant des
traitements particuliers (simulations de comportement mécanique, dimensionnements,
fabrications), souvent associé a linteractivité des modeéles (une modification exigée par une
simulation de fabrication se reporte automatiquement sur le modéle géométrique, par exemple) ;

- exact: la représentation volumique des solides est attachée a une définition mathématique
exacte ;

- configurable : ce qui permet de gérer, dans un seul fichier informatique, différentes situations de la
méme magquette, pour enregistrer des options de conception, des positions successives, des
essais de formes, etc.

Parametres de coupe:

Grandeurs cinématiques et dimensionnelles permettant de caractériser un outil de coupe au travail. Voir
Norme 1SO 3002-3 :1984.

La chaine géométrique de contacts entre pieces peut présenter un caractére spatial.

Performance d'un procédé :

Ensemble des résultats chiffrés qui peuvent étre obtenus par un procédé. Ces résultats sont a analyser
au travers de la relation produit — procédé — matériau.
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Plan de maintenance :

Ensemble structuré de taches qui comprennent les activités, les procédures, les ressources et la durée
nécessaire pour exécuter la maintenance.

Plan de maintenance préventive :
Ensemble structuré des taches qui comprennent les activités, les procédures, les ressources et la durée
nécessaire pour exécuter la maintenance préventive. L'élaboration du plan de maintenance préventive a
pour but de définir :
- Sur quel bien effectuer la maintenance ?
- Quelles sont les interventions a prévoir ?
- Quand et comment elles doivent étre réalisées ?

Politique de maintenance :

La politique de maintenance consiste a fixer les orientations (méthode, programme, budget, etc.), dans le
cadre des buts et objectifs fixés par la direction de I'entreprise.

Préindustrialisation :

Etape de la vie d’un produit pouvant étre proposée lors de la conception détaillée du produit lorsque les
procédés de réalisation ne sont pas définis ou sont remis en cause. La préindustrialisation permet
d’optimiser la relation produit - matériau - procédé attachée a chaque piéce fabriquée par la recherche du
meilleur compromis répondant aux contraintes technico-économiques attachées au produit. Cette étape
peut faire appel a la réalisation de maquettes, a des simulations de comportement, de réalisation,
d'assemblages.

Présérie :
C'est une quantité variable de piéces produites en situation réelle de production, aprés qualification du
processus (pieces de réglage). Les caractéristiques des piéces produites en présérie sont analysées (voir

Film de production, variabilité, capabilité) de maniére a déterminer quels sont les ajustements a apporter
pour stabiliser le processus définitif de production.

Procédé :
Mode de transformation de la matiere.

Processus :

Ensemble d’'actions organisées dans le temps conduisant une piéce depuis son état brut a son état
acheveé.

Production :

A partir du dossier de conception détaillée et du dossier d’'industrialisation, c’est la phase de mise en
ceuvre et de réalisation du produit. Les opérations de contrdle de conformité des piéces et du produit final
sont implicitement incluses dans la phase de production.

Produit :
Bien manufacturé.

Prototype :

Modele permettant I'évaluation de la conception détaillée d’'un systéme et de sa réalisation. Il préfigure la
réalisation du matériel définitif et permet de valider les exigences des spécifications fonctionnelles
auxquels il devra répondre. Le prototype ne peut pas étre virtuel et doit étre le plus proche possible de la
version définitive du produit.

Qualité :
Aptitude d'un ensemble de caractéristiques intrinséques a satisfaire des exigences (ISO 9000 : 2000).

QQOQCP :
Moyen mnémotechnique permettant de se souvenir des 6 questions suivantes : Qui ? Quoi ? Ou ?
Quand ? Comment ? Pourquoi ?

Il s’agit d'un outil d'aide a la décision et de résolution de probleme, ces questions servant a recueillir les
informations élémentaires relatives au probléme que I'on souhaite traiter.

Savoir-faire :
Habileté manifestée dans une situation professionnelle définie. C'est I'ensemble des gestes et des
méthodes les mieux adaptées a la tache proposée.

Le savoir-faire est d’ordre « manipulatoire » lorsqu'il est du domaine de I'action, de la manipulation. EX :
agir, connecter, démonter ou remonter, démarrer, mesurer (prendre la mesure).
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Le savoir-faire est d’ordre opératoire lorsqu’il est du domaine du suivi d'un protocole d’action, de la
réalisation d’'une opération, de la mise en ceuvre de tout ou partie d’'un processus. Ex : régler, mettre en
ceuvre, démonter ou remonter un ensemble complexe, mesurer (mettre en ceuvre la mesure).

Le savoir-faire est d’ordre méthodologique lorsqu'’il est du domaine de I'organisation de l'action, de la
conception, du choix, de la justification d'une méthode en vue de réaliser un processus ou un service. Ex
: organiser, proposer, concevoir, choisir, justifier, comparer, mesurer (concevoir la mesure).

Savoirs associés :

Ensemble de connaissances qu'il est nécessaire de mobiliser pour rendre possible I'exercice d'une
compétence. Exemple : pour "interpréter les dérives" (compétence), il est nécessaire de savoir décoder
"les cartes de contréle” (savoirs : structure des cartes, codes, valeurs correctes des données,
conséquences...).

Solution constructive :
Proposition concrete et réaliste dont la fabrication est possible. Elle permet de répondre, en partie, a une
ou plusieurs fonctions de service dans un mécanisme.

Les solutions constructives peuvent étre classées en grandes familles répondant a des objectifs donnés
(transformer un mouvement, réaliser un guidage en rotation, assurer une étanchéité...). Elles peuvent
associer des éléments standardisés, préfabriqués et optimisés, des éléments spécifiques au probléme
donné, définis et réalisés pour la circonstance ou par des éléments adaptatifs, préfabriqués mais
possédant des capacités d’adaptation au cahier des charges.

Sous-traitant :

Organisme désigné par l'une des parties et responsable vis-a-vis du prestataire de services, d’effectuer
les travaux ou services permettant d’exécuter le contrat principal.

Spécification géométrique :
C’est une indication qui caractérise soit I'intervalle acceptable pour une dimension, soit la zone de
tolérance relative a I'acceptabilité d’'une forme ou du positionnement relatif d’'une surface par rapport a
une autre.

Systéme de production :

Ensemble des moyens: techniques, informationnels, humains, organisations, nécessaires a la
réalisation compléte d’'un bien, d’'un ouvrage ou d'un service, avec des contraintes de qualité, de co(t et
de délai.

Taches professionnelles :

Ensemble d'opérations élémentaires mises en ceuvre pour réaliser un travail. Pour étre menée a bien,
une tadche mobilise des compétences. Elle est caractérisée par des données d’entrée, la mise en ceuvre
d’'outils et de méthodes, la production de résultats attendus et identifiables.

Télémaintenance :
Maintenance d’'un bien exécutée a distance sans acces physique du personnel au bien.

Type de maintenance :

La typologie des actions de maintenance peut s’effectuer a travers les niveaux de maintenance (les
niveaux de maintenance sont caractérisés par la complexité des tdches de maintenance) et les échelons
de maintenance (I'échelon de maintenance est caractérisé par la compétence du personnel, les moyens
disponibles, I'emplacement: maintenance sur site, maintenance en atelier, maintenance chez le
constructeur ou une société spécialisée).

Unité de production :

Ensemble des moyens techniques organisés: machines, outils, outillages, stockages, appareils de
mesure, pour réaliser et contrdler la piéce ou les familles de piéces ou les assemblages a produire.

Variabilité :
Ecarts d'une série d'observations ou de mesures & une mesure de tendance centrale (I'indice de
variabilité le plus fréquemment employé est I'écart type).

Vie du produit et cycle de vie :
Selon I'analogie biologique introduite par I'américain R. Vernon, les produits se comportent comme des
étres vivants et ont un cycle de vie en quatre phases : naissance, croissance, maturité et déclin.
Dans le domaine de la mécanique le cycle de vie d'un produit est 'ensemble de toutes les phases de
I'existence d'un produit, depuis sa naissance jusqu'a sa disparition: conception, industrialisation,
production, utilisation, recyclage.
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ANNEXE I

MODALITES DE CERTIFICATION
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ANNEXE Il.a. : UNITES CONSTITUTIVES DU DIPLOME

La définition des unités constitutives du dipléme a pour but de préciser, pour chacune d’elles, quelles taches,
compétences et savoirs professionnels sont concernés et dans quel contexte. Il s’agit a la fois :

de la validation des acquis de I'expérience ;

professionnelles, afin de préciser le cadre de I'évaluation.

Le tableau ci-aprés met en relation les compétences avec les unités

de permettre la mise en correspondance des activités professionnelles et des unités dans le cadre

d’'établir la liaison entre les unités, correspondant aux épreuves, et le référentiel d'activités

Les cases grisées correspondent, pour chacune des six unités aux U4 |US1|U52 U6l | U62 | U63
compétences a évaluer lors de la certification (examen ou validation 5 2 o
des acquis). Seules les compétences désignées par des cases 2| o gg § 9::’ ER)
grisées seront évaluées. Si les autres peuvent étre mobilisées elles |2 2% |3 = S 3
ne donneront pas lieu a évaluation. Dans le cas ou elles ne seraient| o & | -2 g = § sS| &5 [ES=
pas maitrisées, les taches correspondantes seront réalisées avec Eé %g £S 8 % S| Ee|555
assistance. S| 508 8| EE 83
Wwao|lOacalrdoc g da | Fw® @ &5
CO01. Proposer et argumenter des modifications de la piéce lies aux difficultés

techniques et aux surco(ts de production.

C02.

S'impliquer dans un groupe projet.

Co3.

Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des
principes d'outillages associés.

C04.

Valider le choix du couple matériau - procédé d'élaboration au regard de la
géométrie et des spécifications de la piece a produire.

CO05.

Spécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils,
outillages...).

C06.

Etablir les documents destinés aux partenaires co-traitants et sous-traitants.

C07.

Répondre a une demande de réalisation.

CO08.

Estimer le codt prévisionnel de réalisation.

C09.

Elaborer le processus détaillé.

C10.

Définir les moyens et les protocoles de controle.

C11.

Définir les contraintes d'environnement de production.

C12.

Définir et mettre en ceuvre des essais réels et/ou par simulation permettant de
qualifier un processus.

C13.

Valider le processus sur les plans technique et économique.

Cl4.

Qualifier des moyens en mode production au regard d'un cahier des charges.

C15.

Proposer des solutions d'amélioration technico-économique du processus.

C16.

Elaborer les documents opératoires de la mise en production du produit.

C17.

Configurer I'unité de production.

C18.

Configurer I'environnement de production.

C19.

Expliciter les consignes de configuration des moyens.

C20.

Valider la configuration des moyens.

C21.

Lancer la production.

C22.

Suivre la production.

C23.

Adapter le planning en fonction des besoins.

C24.

Identifier les marges de progrés et proposer des améliorations assorties.

C25.

Animer une équipe.

C26.

Etablir une fiche de poste.

C27.

Identifier les risques liés a la sécurité des personnes, définir et mettre en
ceuvre des mesures de prévention adaptées.

C28.

Transmettre des informations relatives a I'unité de production.

C29.

Gérer les moyens et les stocks de I'unité de production.

C30.

Assurer la disponibilité des biens.

C31L.

Appliquer les régles de protection de I'environnement.
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) Unité 4 (U4, Epreuve E4)
ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

 Contenu :

Cette unité concerne tout ou partie des compétences ci-dessous :

CO01. Proposer et argumenter des modifications de la piéce liées aux difficultés techniques et aux
surco(ts de production.
C03. Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des principes
d’outillages associés.
C04. Valider le choix du couple matériau - procédé d’élaboration au regard de la géométrie et des
spécifications de la piece a produire.
CO05. Spécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils, outillages...).
C06. Etablir les documents destinés aux partenaires co-traitants et sous-traitants.
On notera que pour effectuer les taches demandées (voir ci-dessous), certaines autres compétences
peuvent étre mobilisées. En aucun cas, ces derniéres ne donneront lieu a évaluation. Si ces compétences
ne sont pas maitrisées, les taches correspondantes doivent étre réalisées avec assistance.

» Contexte professionnel :

Fonction : Technicien procédé en Préindustrialisation.

Situation a valider : étude de la relation produit — procédé — processus* a partir des données de conception
et de production.

Localisation : secteur préindustrialisation, bureau d'études, groupe de travail en « plateforme », groupe
projet.

* Nature de I'activité :

A cette unité U4 sont associées tout ou partie des taches 1.1., 1.2. et 1.3. de I'activité Exploitation des
données de conception et de production :

1.1. Participer a la définition du produit du point de vue réalisation.

1.2. Valider le choix des procédés de réalisation du produit.

1.3. Définir le cahier des charges des moyens de production et de sous-traitance des procédés.
Les études concernées peuvent étre relatives :

— ala comparaison et au choix de procédés ;

— ades propositions d’évolution de la définition de la piéce en fonction du procédé ;

— al'élaboration d'un processus prévisionnel ;

— alétude et a la proposition d’un principe d’outillage ;

— ala spécification des moyens de production.

(*) : il s’agit ici du processus prévisionnel.
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Unité 51 (U51, Epreuve E51)
CONCEPTION DE PROCESSUS

 Contenu :

Cette unité concerne tout ou partie des compétences ci-dessous :

CO09 Elaborer le processus détaillé.

C10 Définir les moyens et les protocoles de contrdle.

C11 Définir les contraintes d'environnement de production.

C16 Elaborer les documents opératoires de la mise en production du produit.

On notera que pour effectuer les taches demandées (voir ci-dessous), certaines autres compétences
peuvent étre mobilisées. En aucun cas, ces dernieres ne donneront lieu a évaluation. Si ces compétences
ne sont pas maitrisées, les taches correspondantes doivent étre réalisées avec assistance.

» Contexte professionnel :

Fonction : Technicien méthodes en Conception des processus.

Situation a valider : élaboration d'un processus de production mécanique.

Localisation : service industrialisation, bureau des méthodes, service qualité.

* Nature de I'activité :

A cette unité U51 sont associées tout ou partie des taches 2.1. et 2.5. de l'activité Industrialisation /
Préparation de la réalisation :
2.1. Concevoir le processus.
2.5. Elaborer le dossier d’'industrialisation.
Les études concernées peuvent étre relatives :
— ala définition du processus de fabrication et de contréle ;
— au choix des moyens assocCiés ;

— a la définition des parametres de production, notamment, au choix et a la détermination des
spécifications de fabrication ;

— a la validation théorique de la relation spécifications de fabrication - aptitude des moyens de
production ;

— alarédaction des documents de I'avant-projet de production.
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Unité 52 (U52, Sous-épreuve E52)
PRESENTATION DU PROJET DE QUALIFICATION DE PROCESSUS

 Contenu :

Cette unité concerne tout ou partie des compétences ci-dessous :

C02. S’impliquer dans un groupe projet.

C12. Définir et mettre en ceuvre des essais réels et/ou par simulation permettant de qualifier un
processus.

C13. Valider le processus sur les plans technique et économique.

C14. Qualifier des moyens en mode production au regard d’un cahier des charges.

C15. Proposer des solutions d'amélioration technico-économique du processus.

On notera que pour effectuer les taches demandées (voir ci-dessous), certaines autres compétences
peuvent étre mobilisées. En aucun cas, ces derniéres ne donneront lieu a évaluation. Si ces compétences
ne sont pas maitrisées, les taches correspondantes doivent étre réalisées avec assistance.

» Contexte professionnel :

Fonction : Technicien méthodes en Qualification et optimisation des processus.

Situation a valider : validation de choix techniques relatifs a tout ou partie d'un processus de production en
fonction du cahier des charges.

Localisation : service industrialisation / bureau des méthodes et secteur de production mécanique.

* Nature de I'activité :

A cette unité U52 sont associées tout ou partie des taches 2.2., 2.3. et 2.4. de I'activité Industrialisation /
Préparation de la réalisation :

2.2. Valider le processus.

2.3. Valider la conformité des moyens par rapport au cahier des charges.

2.4. Optimiser le processus.

et de la tche 3.4. de I'activité Production :
3.4. Proposer des améliorations du processus.
Les études concernées peuvent étre relatives :

— au dialogue et a la collaboration avec les différents spécialistes métiers impliqués dans I'obtention de la
piéce et/ou du produit ;

— al'exploitation des résultats de simulation de procédés issus de I'étude de préindustrialisation ;

— a la définition et a la mise en ceuvre de procédures d’essais réels et, éventuellement, simulés (essais
concernant des stratégies d’'usinage, les outils, le contréle, les équipements ...) ;

— al'exploitation des résultats d’essais réels et/ou simulés du processus ;
— alaréception et/ou a la validation des moyens ;
— alavalidation technico-économique et aux propositions éventuelles d’amélioration du processus.
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Unité 61 (U61, Sous-épreuve E61)
LANCEMENT D'UNE PRODUCTION

 Contenu :

Cette unité concerne tout ou partie des compétences ci-dessous :

C17. Configurer I'unité de production.

C18. Configurer I'environnement de production.
C20. Valider la configuration des moyens.

C21. Lancer la production.

On notera que pour effectuer les taches demandées (voir ci-dessous), certaines autres compétences
peuvent étre mobilisées. En aucun cas, ces dernieres ne donneront lieu a évaluation. Si ces compétences
ne sont pas maitrisées, les taches correspondantes doivent étre réalisées avec assistance.

» Contexte professionnel :

Fonction : Technicien méthodes “Atelier”.

Situation a valider : configuration, validation et mise en ceuvre d’'une unité de production en vue de procéder
au premier lancement et a la stabilisation d’une production.

Localisation : atelier de production mécanique.

* Nature de I'activité :

A cette unité U61 sont associées tout ou partie des taches 3.1., 3.2. et 3.3. de I'activité Production :
3.1. Organiser le secteur de production et son environnement.
3.2. Garantir la configuration des moyens.
3.3. Assurer la production.

Les études concernées peuvent étre relatives :

a la configuration des outils, des porte-pieces, des machines de production, des postes de contréle, des
postes d’assemblage...

a la validation de la configuration ;

a l'organisation des moyens d'approvisionnement, de stockage, de production, de protection, de
conditionnement, de marquage, d'évacuation... en respectant les regles liées a la productivité, la
qualité, la sécurité des personnes, I'ergonomie, au respect de I'environnement...

a la mise en production et a la stabilisation des postes ;
a l'ajustement des parameétres de production.
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Unité 62 (U62, Sous-épreuve E62)
TRAITEMENT D’UNE AFFAIRE

 Contenu :

Cette unité concerne tout ou partie des compétences ci-dessous :

C07. Répondre a une demande de réalisation.

CO08. Estimer le co(t prévisionnel de réalisation.

C19. Expliciter les consignes de configuration des moyens.
C23. Adapter le planning en fonction des besoins.

C25. Animer une équipe.

On notera que pour effectuer les taches demandées (voir ci-dessous), certaines autres compétences
peuvent étre mobilisées. En aucun cas, ces dernieres ne donneront lieu a évaluation. Si ces compétences
ne sont pas maitrisées, les taches correspondantes doivent étre réalisées avec assistance.

» Contexte professionnel :

Fonction : Technicien responsable d’atelier ou d’un secteur de production.

Situation a valider : réponse technique, économique et organisationnelle, dans le cadre d’'une démarche
client-fournisseur, a une demande externe de réalisation unitaire ou en petite série non renouvelable d'une
piece ou d'un ensemble mécanique.

Localisation : atelier ou secteur de production de piéces mécaniques.

* Nature de I'activité :

A cette unité U62 sont associées la tache 1.4. de l'activité Exploitation des données de conception et de
production :
1.4. Participer a la détermination du codt prévisionnel du produit d’un point de vue réalisation.

tout ou partie des taches 3.2. et 3.3. de l'activité Production :
3.2. Garantir la configuration des moyens.
3.3. Assurer la production.

et la tdches 4.1. de I'activité Management en production :
4.1. Gérer une équipe de production.
Les études concernées peuvent étre relatives :
— au choix du (des) procédé(s) de réalisation ;
— alanalyse du plan de charge des moyens de fabrication ;
— alétablissement d'un devis ;
— a/l'élaboration et a la communication a un “client” d'un avis quant a la faisabilité technique assortie du
devis ;
— al'élaboration d'une nomenclature des phases de réalisation ;
— alarédaction d’'un ordre de fabrication ;
— al'adaptation du plan de charge des moyens de fabrication ;
— alatransmission des consignes d’organisation de la réalisation.
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Unité 63 (U63, Sous-épreuve E63)
PRESENTATION DU RAPPORT DE STAGE INDUSTRIEL

 Contenu :

Cette unité concerne tout ou partie des compétences ci-dessous :

C22. Suivre la production.

C24. Identifier les marges de progrés et proposer des améliorations assorties.

C26. Etablir une fiche de poste.

C27. Identifier les risques liés a la sécurité des personnes, définir et mettre en ceuvre des mesures de
prévention adaptées.

C28. Transmettre des informations relatives a 'unité de production.

C29. Gérer les moyens et les stocks de I'unité de production.

C30. Assurer la disponibilité des biens.

C31. Appliquer les regles de protection de I'environnement.

On notera que pour effectuer les taches demandées (voir ci-dessous), certaines autres compétences
peuvent étre mobilisées. En aucun cas, ces derniéres ne donneront lieu a évaluation. Si ces compétences
ne sont pas maitrisées, les taches correspondantes doivent étre réalisées avec assistance.

» Contexte professionnel :

Fonction : Technicien responsable de la gestion et de I'organisation des moyens de production.

Situation a valider : proposition d’amélioration de la productivité et de la sécurité d’'une unité de production.

Localisation : service qualité, service gestion des moyens et secteur de production mécanique.

* Nature de l'activité :

A cette unité U63 sont associées tout ou partie, de la tache 3.4. de I'activité Production :
3.4. Proposer des améliorations du processus.

et des taches 4.1., 4.2. et 4.3. de l'activité Management en production :
4.1. Gérer une équipe de production.
4.2. Assurer les échanges d'informations en francais et en anglais.
4.3. Gérer des ressources matérielles (charges, maintenance).

Les études concernées peuvent étre relatives :

a la mise en ceuvre du suivi de production, a I'identification des causes de non qualité, a I'exploitation
de I'historique des aléas et a rendre compte ;

a la proposition d'organisation et d'amélioration de I'unité de production d'un point de vue technico-
économique dans le respect des regles liées a la santé et la sécurité au travail, ainsi qu’'a la protection
de I'environnement ;

a la proposition d’organisation et d’amélioration de la gestion des moyens (productivité et disponibilité)
et des stocks ;

a la description des activités conduites a un poste de travail et a I'identification des compétences et des
gualifications professionnelles associées ;

a la transmission et a I'échange, par écrit et oralement, en frangais et en anglais, des informations
relatives a I'unité de production.
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ANNEXE Il.b.
CONDITIONS D’OBTENTION DE DISPENSES D'UNITES

Ul. FRANCAIS

Les candidats a I'examen d'une spécialité de brevet de technicien supérieur, titulaires d’'un brevet de
technicien supérieur d’'une autre spécialité, d'un dipléme universitaire de technologie ou d'un dipléme
national de niveau lll ou supérieur sont, a leur demande, dispensés de subir I'unité de “Francais”.

Les bénéficiaires de I'unité de “Francais”, “Expression francaise” ou de “Culture générale et expression” au
titre d’'une autre spécialité de BTS sont, a leur demande, pendant la durée de validité du bénéfice, dispensés
des épreuves correspondant a l'unité U1 “Francais”.

U2. ANGLAIS

L'unité U2. “Anglais” du brevet de technicien supérieur “Industrialisation des produits mécaniques” et 'unité
de “Langue vivante étrangére 1" des brevets de technicien supérieur du groupe 17 sont communes sous
réserve que les candidats aient choisi I'anglais.

Les bénéficiaires de I'unité “Langue vivante étrangére” au titre de I'une des spécialités susmentionnées sont,
a leur demande, dispensés de I'unité U2 “Anglais”, sous réserve que les candidats aient choisi I'anglais.

Les titulaires de I'une des spécialités susmentionnées qui souhaitent faire acte de candidature a une autre
de ces spécialités sont, a leur demande, dispensés de subir 'unité U2 : “Anglais” ou de “Langue vivante
étrangére 1” sous réserve, dans ce dernier cas, que les candidats aient choisi I'anglais.

D’autre part, les titulaires d’un dipldme national de niveau Il ou supérieur, ayant été évalués en Anglais pour
obtenir ce dipléme, sont, a leur demande, dispensés de subir l'unité U2. : “Anglais” du brevet de technicien
supérieur “Industrialisation des produits mécaniques”.

U 3. MATHEMATIQUES

L'unité U3. "Mathématiques” du brevet de technicien supérieur “Industrialisation des produits mécaniques” et
I'unité de Mathématiques des brevets de technicien supérieur du groupement B sont communes.

Les bénéficiaires de l'unité de Mathématiques au titre de l'une des spécialités susmentionnées qui
souhaitent faire acte de candidature a une autre de ces spécialités sont, a leur demande, pendant la durée
de validité du bénéfice, dispensés de subir I'unité de Mathématiques.

D’autre part, les titulaires d’'un dipléme national scientifique ou technologique de niveau Ill ou supérieur,
ayant été évalués en Mathématiques pour obtenir ce diplédme, sont, a leur demande, dispensés de subir
l'unité U3. “Mathématiques” du brevet de technicien supérieur “Industrialisation des produits mécaniques”.
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ANNEXE Il.c.
REGLEMENT D’EXAMEN

Candidats
Scolaires Formation Scolaires
(établissements publics | professionnelle | (établissements privés
ou privés sous contrat) continue hors contrat)

Apprentis
(CFA ou sections
d'apprentissage

(établissements
publics habilités
a pratiquer le

Apprentis
(CFA ou sections
d'apprentissage non

EPREUVES habilités), CCF pour ce habilités),
Formation BTS) Formation
professionnelle professionnelle
continue dans les continue
établissements publics (établissements privés)
habilités Au titre de leur
expérience
professionnelle
Enseignement a
distance
Nature des épreuves Unité | Coef. Forme Durée Forme Forme Durée
. Ponctuelle CCF Ponctuelle
El- Francais Ul s écrite ah 3 situations écrite 4h
20 min 20 min
- Ponctuelle ] CCF Ponctuelle ]
E2 - Anglais u.2 2 orale ( ,40 min de 2 situations orale (+ ,40 min de
préparation) préparation)
E3 — Mathématiques - sciences
physiques appliquées
E31 — Sous-épreuve : Ponctuelle CCF Ponctuelle
Mathématiques us.1 2 écrite 2h 2 situations écrite 2h
E32 — Sous-épreuve : U3.2 2 CCF CCF Ponctuelle on
Sciences physiques appliquées ’ 2 situations 2 situations écrite
E4 — Etude de U.4 4 Ponctuelle 6h Ponctuelle Ponctuelle 6h
préindustrialisation ) écrite écrite écrite
E5 — Avant-projet et projet
d’industrialisation
E51 — Sous-épreuve : il 4 CCF CCF Pg:ﬁttg‘zt'e oh
Conception de processus : 1 situation 1 situation )
pratique
E52 — Sous-épreuve :
Présentation du projet de us.2 4 Ponctuelle 40 min .CCF. Ponctuelle 40 min
i orale 1 situation orale
gualification de processus
E6 — Réalisation et production
E61 — Sous-épreuve : U6.1 2 CCF CCF Ponctuelle an
Lancement d’'une production ’ 1 situation 1 situation pratique
E62 — Sous-épreuve : Ponctuelle . CCF Ponctuelle .
Traitement d’'une affaire U6.2 3 orale 30 min 1 situation orale 30 min
E63 — Sous-épreuve :
Présentation du rapport de stage | U6.3 3 Ponctuelle 30 min CCr Ponctuelle 30 min
. ) orale 1 situation orale
industriel
- ; 20 min 20 min
Chiouee peutavedelangue | gy || Porciele | oomnoe | POEEle | et | 20 minae
g préparation) préparation)

*: Hors anglais (pour cette épreuve facultative, seuls les points au dessus de la moyenne sont pris en compte).
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ANNEXE I1.d.
DEFINITION DES EPREUVES PONCTUELLES
ET DES SITUATIONS D'EVALUATION
EN COURS DE FORMATION
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Epreuve E1 (Unité 1) : Francais
(Coefficient 3)

1. Objectif de I'épreuve
L'épreuve a pour but de vérifier l'aptitude du candidat, d'une part, a saisir dans un texte les idées
essentielles et leur organisation logique, d'autre part a s'exprimer correctement et avec simplicité.
2. Forme d’évaluation
2.1. Forme ponctuelle
Epreuve écrite, durée 4 heures

Elle consiste :

e sSoit en une contraction d'un texte, suivie de questions dont l'une invite a un travail de composition
francaise,

e soit en une synthése de documents.

PREMIER TYPE D’EPREUVE

On propose un texte d'environ 900 mots qui offre par lui-méme un sens assez complet, qui soit clair et bien
composé et qui se préte a une analyse d'idée. Le texte proposé porte sur un des problemes de la vie
moderne, problémes de culture personnelle et de relations sociales qui peuvent intéresser un futur
technicien.

Le candidat doit :
- résumer le texte en un nombre fixé de mots ;

- répondre a quelques questions destinées a le faire préciser et expliquer le sens de notions et de mots
importants du texte ;

- exprimer dans un commentaire succinct et composé ses vues personnelles sur I'ensemble ou sur un
aspect particulier du texte.

DEUXIEME TYPE D'’EPREUVE

On propose plusieurs documents (quatre ou cing de nature différente : textes littéraires, textes non
littéraires, messages graphiques, tableaux statistiques...) centrés sur un probléme précis. Chacun d'eux est
daté et situé dans son contexte. L'énoncé du sujet précise le probléeme posé, Il peut comporter une ou deux
guestions mais qui n'imposent aucun plan. Il invite le candidat a formuler en conclusion une opinion
personnelle.

Le candidat doit :
- composer une synthése objective en confrontant les documents fournis ;
- rédiger son travail de maniere claire, concise, personnelle ;

- élaborer une bréve conclusion, exprimant son propre point de vue en référence aux documents
fournis.

2.2. Contrble en cours de formation
L'unité de francais est constituée de trois situations d’évaluation. Les deux premiéres, de poids identiques,
sont relatives a I'évaluation de la capacité du candidat a appréhender et réaliser un message écrit.
Premiére situation d’évaluation (Ecrite d’'une durée de 2 heures)
a) Objectif général : Evaluation de la capacité du candidat & appréhender et réaliser un message écrit.

b) Compétences a évaluer :
= respecter les contraintes de la langue écrite ;

o appréhender et reformuler un message écrit (fidélité a la signification globale du texte et
pertinence dans le relevé de ses éléments fondamentaux) ;
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o réaliser un message écrit cohérent (pertinence par rapport a la question posée, intelligibilité,
précision des idées, pertinence des exemples, valeur de I'argumentation, exploitation opportune
des références culturelles et de I'expérience personnelle, netteté de la conclusion).

c) Exemple de situation :
Résumer par écrit un texte long (900 mots environ) portant sur un probléme contemporain ;
Le commenter en fonction de la question posée et du destinataire.

Deuxiéme situation d’évaluation (Ecrite d’une durée de 2 heures)
a) Objectif général : Evaluation de la capacité du candidat & appréhender et réaliser un message écrit.

b) Compétence a évaluer :
o respecter les contraintes de la langue écrite ;
= synthétiser des informations : fidélité a la signification des documents, exactitude et précision
dans leur compréhension et leur mise en relation, pertinence des choix opérés en fonction du
probléme posé et de la problématique retenue par le candidat, cohérence de la problématique
comme de la production (classement et enchainement des éléments, équilibre des parties,
densité du propos, efficacité du message) ;

= apprécier un message et présenter un point de vue brievement argumenté.

c) Exemple de situation :

Réalisation d'une synthése de documents a partir de plusieurs documents (4 ou 5) de nature
différente (textes littéraires, textes non littéraires, messages graphiques, tableaux statistiques, ...)
centrés sur un probleme précis et dont, chacun est daté et situé dans son contexte. Cette synthése
est suivie d'une bréve appréciation ou proposition personnelle liée a la fois aux documents de
synthése et au destinataire.

Chague situation est notée sur 20 points. La note globale est ramenée a une note sur 20.

Troisiéme situation d’évaluation (intégrée a I'épreuve E6 : Réalisation et production) :

La capacité du candidat a communiquer oralement est évaluée lors de la soutenance du rapport de
stage. La note correspondant a cette présentation reste attachée a la sous - épreuve E6.3., comme
I'indique le point 3 de la définition de cette sous - épreuve.
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Epreuve E2 (Unité 2) : Anglais
(Coefficient 2)

1. Principes

Afin de ne pas occulter la composante professionnelle qui doit rester un élément constituant de la formation
du futur technicien supérieur, sans pour autant se limiter pour autant I'expression a I'utilisation de la langue
de spécialité, on soumet au candidat, dans le cadre d'une épreuve orale :

a) un support relatif a sa spécialité dont on vérifiera la compréhension,
b) un autre type de supports pour I'entretien en langue vivante étrangere proprement dit.

2. Forme d’évaluation
2.1. Forme ponctuelle
Epreuve orale (durée : 20 minutes, préparation : 40 minutes)
Elle se déroulera selon les modalités suivantes :

1. Préparation de I'épreuve en loge : le candidat prépare un compte rendu et un commentaire en anglais a
partir de supports textuels, iconographiques ou de brefs enregistrements audios ou vidéos. Il prendra
des notes (de 15 a 20 lignes maximum)

2. Entretien en langue anglaise avec I'examinateur a partir des supports et des notes prises par le candidat
au cours de la préparation en loge :

a) support relatif & sa spécialité : pour la vérification de la compréhension, I'examinateur peut
proposer au candidat des exercices spécifiques destinés a vérifier sa compréhension, y compris la
traduction d’'un extrait. On évitera un recours abusif au francais.

b) autre type de supports : résumé et commentaire de document par le candidat (prise de parole en
continu par le candidat a partir de notes prises pendant la préparation) suivis d'un entretien en
langue anglaise avec I'examinateur.

2.2. Contr6le en cours de formation

L'épreuve d'anglais est constituée de deux situations d’évaluation, de poids identique, correspondant aux
deux capacités : compréhension orale et expression orale

Premiére situation d'évaluation : compréhension orale

Evaluer a partir d’'un support audio-oral I'aptitude & comprendre le message auditif exprimé en anglais par le
biais de :

= questions factuelles simples ;

= questions a choix multiples ;

= reproductions des éléments essentiels d’information issus du document ;

= résumeés rédigés en anglais (ou éventuellement en frangais).

Le candidat doit faire la preuve des compétences suivantes :
= anticipation ;
o repérage, segmentation du discours, identification des éléments prévisibles ;
= sélection, organisation, hiérarchisation des informations ;
= déduction, hypothéses, inférence.

Deuxiéme situation d’évaluation : expression orale.

Evaluer la capacité a s’exprimer oralement en langue anglaise de facon pertinente et intelligible. Le ou les
supports proposés permettent d'évaluer I'aptitude a dialoguer en anglais dans une situation liée au domaine
professionnel au moyen de phrases simples, composées et complexes.

Le candidat doit faire preuve des compétences suivantes :
» aptitude a la reformulation juste et précise
» aptitude a élaborer des énoncés cohérents, pertinents et intelligibles
= exigences lexicale et grammaticale (cf. programme des classes de premiére et terminale).
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Epreuve E3 : Mathématiques et Sciences physiques appliquées
Sous - épreuve E31 (Unité 31) : Mathématiques

(Coefficient 2)

Mode d’évaluation

1. Forme ponctuelle
Epreuve écrite d’'une durée de 2 heures.

Les sujets comportent deux exercices de mathématiques. Ces exercices porteront sur des parties différentes
du programme et devront rester proches de la réalité professionnelle.

L'épreuve porte a la fois sur des applications directes des connaissances du cours et sur leur mobilisation au
sein de problémes plus globaux.

Il convient d'éviter toute difficulté théorique et toute technicité mathématiques excessives. La longueur et
I'ampleur du sujet doivent permettre a un candidat moyen de traiter le sujet et de le rédiger posément dans
le temps impatrti.

L'utilisation des calculatrices pendant I'épreuve est définie par la circulaire n° 99-018 du 1-2-1999 (BO n° 6
du 11 février 1999).
En téte des sujets doivent figurer les deux rappels suivants :

- laclarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans
I'appréciation des copies,
- l'usage des instruments de calcul et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé.

2. Contrble en cours de formation

Il comporte deux situations d’évaluation, la premiére comptant pour deux tiers du coefficient attribué a l'unité
de mathématiques.

e La premiére situation d’'évaluation, située en fin de formation, respectant les points suivants :

1.Cette évaluation est écrite et sa durée est voisine de celle correspondant a I'évaluation ponctuelle de ce
BTS.

2.Cette situation d’évaluation comporte des exercices de mathématiques recouvrant une part trés large du
programme. Dans chaque spécialité, les thémes mathématiques qu’ils mettent en jeu portent
principalement sur les chapitres les plus utiles pour les autres enseignements.

Le nombre de points affectés a chaque exercice est indiqué aux candidats afin qu'ils puissent gérer leurs
travaux.

Lorsque cette situation s’appuie sur d'autres disciplines, aucune connaissance relative aux disciplines
considérées n'est exigible des candidats pour I'évaluation des mathématiques et toutes explications et
indications utiles doivent étre fournies dans I'énonceé.

3.Cette situation d'évaluation permet I'application directe des connaissances du cours mais aussi la
mobilisation de celles-ci au sein de problémes plus globaux.

4.1l convient d'éviter toute difficulté théorique et toute technicité mathématique excessive.
La longueur et 'ampleur du sujet doivent permettre a un candidat moyen de traiter le sujet et de le
rédiger posément dans le temps imparti.

5.L'utilisation des calculatrices pendant cette situation d’'évaluation est définie par la réglementation en
vigueur aux examens et concours relevant de I'’éducation nationale.
6.Les deux points suivants doivent étre impérativement rappelés au candidat :

- la clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans
I'appréciation des copies ;
- l'usage des calculatrices et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé.
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e Une deuxiéme situation d’évaluation est la réalisation écrite (individuelle ou en groupe restreint) et la
présentation orale (individuelle) d’'un dossier comportant la mise en ceuvre de savoir-faire mathématique

en liaison directe avec la présente spécialité de BTS.

Au cours de l'oral dont la durée maximale est de vingt minutes, le candidat sera amené a répondre a des
guestions en liaison directe avec le contenu mathématique du dossier.
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Epreuve E3 : Mathématiques et Sciences physiques appliquées
Sous - épreuve E32 (Unité 32) : Sciences physiques appliquées
(Coefficient 2)

1. Objectif de I'épreuve

L'évaluation en sciences physiques appliquées a pour objet :

- d'apprécier la solidité des savoir-faire des candidats et de s'assurer de leur aptitude a effectuer des
mesures sur des dispositifs en rapport avec des activités professionnelles ;

- de vérifier leur connaissance du matériel scientifique et des conditions de son utilisation ;
- de vérifier leur capacité a s'informer et a s'exprimer par €crit sur un sujet scientifique.

2. Mode d’évaluation
4.1 - Forme ponctuelle
Epreuve écrite d’une durée de 2 heures.

Le sujet de sciences physiques appliquées comporte des exercices qui portent sur des parties différentes du
programme et qui doivent rester proches de la réalité professionnelle.

L'épreuve porte sur le programme de I'ensemble du cursus, mais on ne s'interdit pas, si cela s’avéere
nécessaire, de faire appel a toute connaissance acquise antérieurement et supposée connue.

Chaque exercice comporte une part d'analyse d'une situation expérimentale ou pratique permettant
d’évaluer les savoir-faire des candidats dans le domaine de la mesure (connaissance du matériel
scientifique, des méthodes de mesure) et des applications numériques destinées a tester la capacité du
candidat de mener a bien, jusqu'a ses applications numériques, I'étude précédente. Des questions de
connaissance du cours peuvent éventuellement étre glissées dans la progression graduée de chaque
exercice pour une part ne devant pas dépasser 25% de la note.

Il convient d'éviter toute difficulté théorique et toute technicité excessives et un recours important aux
mathématiques.

La longueur et I'ampleur du sujet doivent permettre a un candidat moyen de traiter le sujet et le rédiger dans
le temps imparti.
En téte du sujet il sera précisé si la calculatrice est autorisée ou interdite lors de I'épreuve.

La correction de I'épreuve tiendra le plus grand compte de la clarté dans la conduite de la résolution et dans
la rédaction de I'énoncé des lois, de la compatibilité de la précision des résultats numériques avec celle des
données de I'énoncé, du soin apporté aux représentations graphiques éventuelles et de la qualité de la
langue francaise dans son emploi scientifique.

4.2 - Controle en cours de formation

Le contrble en cours de formation comporte deux situations d'évaluation, de poids identique, situées
respectivement dans la seconde partie et en fin de formation et qui respectent les points ci-apres :

- ces situations d'évaluation sont expérimentales, chacune a pour durée 2 heures et est notée sur 20
points ;

- les situations d'évaluation doivent permettre d'évaluer les savoir-faire expérimentaux — les
connaissances ou des savoir-faire théoriques en lien avec la situation expérimentale peuvent aussi
étre évaluées — leur part ne doit pas dépasser 25% de la note ;

- les contenus abordés ont comme point de départ des situations professionnelles en rapport avec la
définition de l'unité ;

- la longueur et I'ampleur du sujet doivent permettre a un candidat moyen de traiter le sujet et de le
rédiger posément dans le temps imparti ;

- l'utilisation de I'outil informatique (acquisition, tracé de courbes, modélisation, simulation) est fortement
recommandée. Il est tout a fait envisageable que le candidat fournisse un document informatisé
comme copie.

La correction de I'épreuve tiendra le plus grand compte de la maitrise dans la conduite de la manipulation et
dans la rédaction du compte rendu, de la compatibilité de la précision des résultats numériques avec celle
des données de I'énoncé, celle des appareils de mesure utilisés, du soin apporté aux représentations
graphiques éventuelles et de la qualité de la langue frangaise dans son emploi scientifique.

La note finale sur 20 proposée a la commission d’évaluation pour I'unité est la moyenne, arrondie au demi-
point, des notes résultant des deux situations d’évaluation.
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Epreuve E4 (Unité 4) : Etude de préindustrialisation
(Coefficient 4)

1. Objectif de I'épreuve

Cette épreuve permet d’apprécier I'aptitude du candidat :

- a mobiliser ses connaissances lors du travail d'optimisation de la relation “produit — matériau —
procédé — processus prévisionnel” dans les phases de dialogue avec les concepteurs et les
spécialistes d'autres procédés et les sous-traitants éventuels ;

- a élaborer le cahier des charges des moyens de production (machines, outillages) ;
- a définir des principes d'outillage et a proposer, éventuellement, des solutions techniques associées.

Il est amené a construire des analyses, puis a formuler des considérations de spécialistes de production
mécanique conduisant a une production économiquement viable.

2. Contenu de I'épreuve

Le support technique de I'épreuve est constitué par une ou plusieurs piéces issues du méme ensemble
mécanique. Le contexte de production est précisé : taille des lots, colt prévisionnel, délai, contexte éventuel
de co-traitance ou de sous-traitance, moyens disponibles...

Le travail demandé au candidat comporte deux parties distinctes :

e Partie 1 — Etude de la relation “produit — procédé — processus prévisionnel”

A partir du dossier de conception préliminaire du produit, de la piéce spécifiée, de données sur les
matériaux, les procédés et sur le contexte de production, cette partie conduit a :
- caractériser une ou des pieces de I'ensemble a réaliser par I'analyse de ses fonctionnalités et mettre
ces caractéristiques en relation avec le couple matériau — procédé envisagé ;
- décrire ou comparer le processus prévisionnel, en fonction des moyens disponibles et,
éventuellement, a acquérir ;
- analyser la morphologie de la piéce brute ;
- définir les principes d'outillage des procédés d’enléevement de matiére et éventuellement
d’assemblage ;
- proposer des modifications éventuelles de la géométrie de la piece au regard des procédés envisagés
et argumenter d’'un point de vue technique et économique pour tout ce qui est relatif a la production
mécanique.

o Partie 2 — Spécification technique

A partir d’une représentation spécifié¢e de la piéce, d’'un processus prévisionnel, des contraintes de
production (taille des lots, colts, délais...) et des données nécessaires sur les moyens techniques, cette
partie conduit a :

- décrire les formes et décoder des spécifications a obtenir ;

- spécifier les moyens techniques nécessaires au regard des formes et des spécifications a obtenir :
type de machine de production, forme des outils, moyens de controle ;

- rédiger un cahier des charges d'outillage (porte-outils, porte-piéces, outillage de controle, outillage
d'assemblage) et notamment les spécifications d’aptitude a I'emploi ;

- justifier I'aptitude a I'emploi des équipements et outillages envisagés au regard de leur comportement
mécanique : mouvements, trajectoires, efforts et puissances mis en jeu, caractéristiques d'inertie,
résistance, déformations... ;

- choisir des solutions mobilisant des moyens techniques différents (machines, outils, outillages),
argumenter ce choix au regard du cahier des charges imposé et identifier les incidences sur la
définition du produit.
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3. Evaluation

Les indicateurs d'évaluation correspondant aux compétences évaluées figurent dans la colonne "Indicateurs
de performance" des tableaux décrivant les compétences (cf. annexe | b : référentiel de certification).

L’évaluation porte sur tout ou partie des compétences :

CO01. Proposer et argumenter des modifications de la piece liées aux difficultés techniques et aux
surco(ts de production.

C03. Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des principes
d’'outillages associés.

C04. Valider le choix du couple matériau - procédé d'élaboration au regard de la géométrie et des
spécifications de la piece a produire.

CO05. Spécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils, outillages...).

CO06. Etablir les documents destinés aux partenaires co-traitants et sous-traitants.

4. Mode d’évaluation

Forme ponctuelle
Epreuve écrite d’une durée de 6 heures, coefficient 4.
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Epreuve E5 : Avant-projet et projet d’industrialisation
Sous - épreuve E51 (Unité 51) : Conception de processus

(Coefficient 4)

1. Objectif de I'épreuve

Cette sous-épreuve permet d’apprécier, a partir d'un dossier technique de production d’'une piéce, I'aptitude
du candidat a mobiliser ses connaissances pour, d’'une part définir le processus de production de cette piece
et le processus détaillé d’'une ou plusieurs phases, d’'autre part préparer la mise en production.

Nota : la mise en ceuvre d’'un poste informatique équipé de logiciels de Fabrication Assistée par Ordinateur
(FAOQ) et de simulation d'usinage est impérative.

2. Contenu de I'épreuve

A partir :
= d'un dossier technique de production d'une piéce définissant :
- le modele numérique spécifié de la piece,
- le contexte de la production,
- un processus prévisionnel de production,
- la morphologie et les caractéristiques de la piéce en fin de transformation primaire (piece brute),
- les principes d'outillages associés (modéles numériques définissant I'encombrement) ;

» de bases de données techniques (machines, outils, porte-outils, coupe, contrdle...) ;

Et a I'aide :
= d'une configuration informatique associée a un logiciel de Fabrication Assistée par Ordinateur (FAO) ;
= d'un logiciel de simulation d’'usinage.

Le travail demandé comporte trois parties successives :
e Partie 1 - Définition du processus de production de la piece

Le candidat :
- analyse le dossier technique, notamment, les spécifications de la piéce a obtenir ;

- éventuellement, adapte le processus prévisionnel au contexte de l'entreprise et a I'organisation
envisagée (monoposage ou multiposage, monophase ou multiphase, monoproduction ou
multiproduction) ;

- définit les outils ;
- définit les spécifications de fabrication de chaque phase et les spécifications de la piéce brute ;

- choisit les machines en fonction de leurs performances et de I'organisation retenue, et identifie les
spécifications a surveiller.

e Partie 2 — Définition du processus détaillé d’'une ou plusieurs phases, a l'aide d'une
configuration informatique

Le candidat :
- définit les stratégies d’usinage (parcours d’outils, accostage, conditions de coupe...) ;
- géneére et édite le programme d’usinage ;
- valide par simulation le programme d’usinage dans son contexte de mise en ceuvre.

e Partie 3— Préparation de & la mise en production

Le candidat effectue tout ou partie des taches suivantes :
- élaboration de fiches outils et de documents de réglage ;
- définition et choix des types de contrle, de la gamme de contrble et des modes opératoires associés ;
- définition des paramétres de suivi statistique de processus ;
- définition de I'organisation du poste.
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3. Evaluation

Les indicateurs d'évaluation correspondant aux compétences évaluées figurent dans la colonne "Indicateurs
de performance" des tableaux décrivant les compétences (cf. annexe | b : référentiel de certification).

L'évaluation porte sur tout ou partie des compétences :

CO09. Elaborer le processus détaillé.

C10. Définir les moyens et les protocoles de contrdle.

C11. Définir les contraintes d'environnement de production.

C16. Elaborer les documents opératoires de la mise en production du produit.

4. Modes d'évaluation

4.1 - Forme ponctuelle
Epreuve écrite et pratique d'une durée de 6 heures.

Chaque partie définie dans le contenu de I'épreuve est notée sur 20 points. La somme de ces trois notes
ramenée sur 20 points constitue la note globale de cette épreuve.

4.2 - Contrdle en cours de formation :

L’évaluation s’effectue sur la base d’'une situation d'évaluation définie dans le contenu de cette épreuve.
Cette situation d’évaluation est organisée par I'équipe pédagogique chargée des enseignements
technologiques et professionnels.

La période choisie pour I'évaluation, située pendant la deuxiéme moitié de la formation, peut étre différente
pour chacun des candidats. L'organisation de cette évaluation reléve de la responsabilité de I'équipe
pédagogique.
A lissue de cette situation d’évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation constitue,
pour chaque candidat, un dossier comprenant :

- I'ensemble des documents remis pour conduire le travail demandé pendant la situation d'évaluation ;

- la description sommaire des moyens matériels mis a sa disposition ;

- les documents éventuellement rédigés par le candidat lors de I'évaluation ;

- une fiche d'évaluation du travail réalisé.

Une fiche type d’'évaluation est disponible auprés des services rectoraux des examens et concours. Aucun
autre type de fiche ne doit étre utilisé.

Cette fiche est obligatoirement transmise a la commission d'évaluation. L'ensemble du dossier décrit ci-
dessus, relatif a la situation d'évaluation, est tenu a la disposition de la commission d’évaluation et de
l'autorité rectorale jusqu’a la session suivante. La commission d'évaluation peut éventuellement en exiger
I'envoi avant délibération afin de le consulter. Dans ce cas, a la suite d’'un examen approfondi, elle formulera
toutes remarques et observations qu’elle jugera utiles et arrétera la note.
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Epreuve E5 : Avant-projet et projet d’industrialisation
Sous - épreuve E52 (Unité 52) : Présentation du projet de qualification de processus

(Coefficient 4)

1. Objectif de I'épreuve

Cette sous-épreuve doit permettre d’'apprécier I'aptitude du candidat & mener a bien un projet caractérisé par
une problématique industrielle dans le but de qualifier un processus de réalisation d’un produit.

2. Contenu de I'épreuve

Au cours de la seconde année de formation, un projet de qualification de processus est confié au candidat.
Les différentes phases d’étude de ce projet sont consignées dans un rapport technique.

Quelque soit la complexité du projet, le travail d'un candidat ne peut excéder un volume de 100 heures
prises sur le temps de formation. Le rapport technique associé est limité a 50 pages. Il sera remis aux
membres de la commission d'interrogation 15 jours avant le début de cette sous-épreuve.

Ce projet s’appuie sur un probléeme d'industrialisation relevant d'un contexte réel d’entreprise : la ou les
pieces a produire sont issues du milieu industriel et les moyens de production sont équivalents a ceux
mobilisés par I'entreprise.

Si plusieurs projets techniques participent a la qualification d’'un méme processus global de production d’une
ou plusieurs pieces, il conviendra de montrer la complémentarité des taches individuelles.

Il s'agit de valider des solutions retenues dans le processus détaillé dans le respect du plan de qualité de
I'entreprise. Cette validation (qualification du processus) est effectuée a partir d'essais réels, et
éventuellement simulés, conduisant a proposer des solutions et des améliorations au processus détaillé
initial.

Le théme du projet doit obligatoirement faire apparaitre des problémes techniques spécifiques a I'obtention
des piéces par enlévement de matiére pouvant étre liés par exemple :

- a la morphologie : piéces fragiles, pieces déformables, piéces sensibles aux vibrations au cours de
'usinage, surfaces particulierement étendues (arbres longs, alésages profonds, surfaces planes
étendues,...), géométries difficiles d’accés (rainures étroites, gorges en fond d'alésage, piquages
d'angles...);

- aux matériaux : aciers inoxydables, alliages de titane, alliages d’aluminium a forte teneur en silicium,
aciers traités présentant une dureté élevée, aciers frittés, matiéres synthétiques (polypropyléne,
polycarbonates...), matériaux composites, matériaux réfractaires... ;

- au choix des stratégies de production : plusieurs outils générant la méme entité géométrique, un
méme outil générant plusieurs entités géométriques différentes, usinage en panoplie de piéces
identiques, usinage en panoplie de pieces différentes, usinage sur machine multiaxes (tournage 3
axes, fraisage 4 ou 5 axes...) ;

- ala qualité : pieces comportant des spécifications de fabrication dont les tolérances sont a la limite de
la capabilité du moyen mis en ceuvre ;

Une commission interacadémique présidée par un inspecteur d'académie — inspecteur pédagogique
régional se réunit chaque année avant le ler décembre de I'année précédant la session d’examen pour
étudier et valider les propositions de theme de projet des équipes pédagogiques pour la formation initiale
(scolaires, apprentis...) et pour la validation des réalisations confiées aux candidats relevant de la formation
professionnelle continue dans des établissements publics habilités et non habilités a pratiquer le contrdle en
cours de formation pour ce BTS.

La présentation du projet de qualification de processus comporte deux phases :

e Phase 1 — Présentation du projet et du travail effectué (durée maximale 20 minutes)

Durant cette phase, le candidat présente :
- le projet qui lui a été confié (le processus détaillé initial et les hypothéses de faisabilité associées) ;
- le contexte et les contraintes de production ;
- la ou les problématiques a résoudre ;
- les propositions d’actions ;
- les problémes rencontrés et les solutions envisagées ;
- la justification de ses choix ;
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- les améliorations technico-économiques obtenues au niveau du processus ;
- les réalisations concrétes associées.

Si l'intervention du candidat s’'est déroulée ou a amené une réalisation dans une entreprise, la commission
d’évaluation devra prendre connaissance sur place des travaux du candidat.

e Phase 2 — Présentation de la ou les solutions retenues (durée maximale 20 minutes)

Le candidat procéde a une démonstration réelle et éventuellement simulée, présentant la ou les solutions
retenues pour un ou plusieurs problémes techniques qui lui ont été posés, validant ou non les hypothéses
initiales et faisant apparaitre les améliorations technico-économiques obtenues au niveau du processus.

Dans le cas particulier d’'un processus industriel en entreprise, le candidat peut présenter a la commission
d’évaluation la ou les solutions retenues dans le contexte du processus réel en situation de production.

Dans le cadre de cette présentation, la commission d'évaluation engage un dialogue avec le candidat pour
approfondir certains aspects du projet.

Sur les aspects techniques, les membres de la commission d'évaluation veilleront a rester strictement dans
le cadre défini par les attentes du contrat individuel proposé au candidat et validé par la commission
d’approbation inter-académique sans jamais, a ce niveau, remettre en cause les termes de ce contrat.

3. Evaluation

Les indicateurs d'évaluation correspondant aux compétences évaluées figurent dans la colonne "Indicateurs
de performance" des tableaux décrivant les compétences (cf. annexe | b : référentiel de certification).

L’évaluation porte sur tout ou partie des compétences :
C02. S’impliquer dans un groupe projet.
C12. Définir et mettre en ceuvre des essais réels et/ou par simulation permettant de qualifier un
processus.
C13. Valider le processus sur les plans technique et économique.
C14. Qualifier des moyens en mode production au regard d’un cahier des charges.
C15. Proposer des solutions d'amélioration technico-économique du processus.

4. Modes d'évaluation

4.1 - Forme ponctuelle
Sous-épreuve orale d'une durée de 40 minutes.

La commission d’évaluation est composée :
- de deux professeurs (ou formateurs) des enseignements technologiques ou professionnels de
spécialité ;
- d'un professionnel de la production mécanique.

En cas d'absence du représentant de la profession, la commission peut valablement exercer sa tache
d’évaluation.

Pour attribuer la note la commission d’évaluation prend en compte :
- l'organisation et le contenu du dossier (sur 20 points) ;
- la présentation du projet et du travail effectué (sur 20 points) ;
- la présentation (démonstration réelle et éventuellement simulée) de la ou les solutions retenues (sur
20 points) ;
- une proposition de note de I'équipe de formateurs ayant suivi le candidat et relative aux compétences
dont il a fait preuve pendant les activités de I'année liées au projet présenté (sur 20 points).

4.2 - Contrble en cours de formation

L'évaluation s’effectue sur la base d'une situation d'évaluation définie dans le contenu de cette épreuve.
Cette situation d’évaluation est organisée par |'équipe pédagogique chargée des enseignements
technologiques et professionnels.

La période choisie pour I'évaluation, située pendant la deuxieme moitié de la formation, peut étre différente
pour chacun des candidats. L'organisation de cette évaluation reléve de la responsabilité de I'équipe
pédagogique.
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A lissue de cette situation d’évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation constitue,
pour chaque candidat, un dossier comprenant :

- I'ensemble des documents remis pour conduire le travail demandé pendant la situation d’évaluation ;
- la description sommaire des moyens matériels mis a sa disposition ;

- les documents et fichiers éventuellement réalisés par le candidat lors de I'évaluation ;

- une fiche d’évaluation du travail réalisé.

Une fiche type d’évaluation est disponible auprés des services rectoraux des examens et concours. Aucun
autre type de fiche ne doit étre utilisé.

Cette fiche est obligatoirement transmise a la commission d’évaluation. L'’ensemble du dossier décrit ci-
dessus, relatif a la situation d'évaluation, est tenu a la disposition de la commission d’évaluation et de
l'autorité rectorale jusqu'a la session suivante. La commission d’'évaluation peut éventuellement en exiger
I'envoi avant délibération afin de le consulter. Dans ce cas, a la suite d'un examen approfondi, elle formulera
toutes remarques et observations qu’elle jugera utiles et arrétera la note.
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Epreuve E6 : Réalisation et production
Sous - épreuve E61 (Unité 61) : Lancement d’'une production

(Coefficient 2)

1.

Objectif de I'épreuve

Cette sous-épreuve permet d’apprécier I'aptitude du candidat a procéder au lancement d’'une nouvelle
production.

2. Contenu de I'épreuve

A partir d’'un dossier technique (documents et fichiers numériques) définissant un processus de production
pour une ou plusieurs phases données et comportant les éléments suivants :

un programme de pilotage du moyen de production a commande numérique (celui-ci pourra étre issu
d'un systeme de FAO) ;

un document de synthése définissant, opération par opération, les conditions de coupe des outils ;

les définitions de mise et de maintien en position de la (ou des) piece(s) comportant les
caractéristiques dimensionnelles et géométriques des porte-pieces ;

les spécifications de fabrication ;

la définition détaillée des ensembles outils / porte-outils mis en ceuvre (les spécifications
dimensionnelles utiles pour les assemblages outils / porte-outils seront précisés : longueur minimale
de sortie d'outil si 'assemblage est réglable, dimension nominale des grains réglables...) ;

les protocoles de mise en ceuvre des moyens de mesure.

Le candidat doit :

configurer le moyen de production conformément aux spécifications ;

N

appliqguer une stratégie de réglage visant a produire le plus rapidement possible des pieces
géomeétriqguement conformes ;

mesurer la ou les pieces produites ;
identifier les causes d'éventuels dysfonctionnements ;
apporter les corrections qui s'imposent.

Les moyens matériels a mettre en ceuvre sont :

une machine a commande numérique non équipée ;

les outils et porte-outils définis dans le dossier technique (les ensembles porte-plaquette et plaquettes
pourront étre fournis séparément, les ensembles outils/porte-outils ne seront pas fournis assemblés) ;
le porte-pieces a installer (le porte-pieces peut-étre universel, dédié ou constitué d'éléments
modulaires assemblés, et dans ce dernier cas, il sera fourni assemblé et conforme aux exigences du
dossier technique).

un lot de piéces ;

tous les moyens de mesure usuels en production : moyens de métrologie au marbre, colonne de
mesure numérique, machine a mesurer tridimensionnelle, projecteur de profil, rugosimetre...

3. Evaluation

Les indicateurs d'évaluation correspondant aux compétences évaluées figurent dans la colonne "Indicateurs
de performance" des tableaux décrivant les compétences (cf. annexe | b : référentiel de certification).

L’évaluation porte sur tout ou partie des compétences :

C17. Configurer I'unité de production.

C18. Configurer I'environnement de production.
C20. Valider la configuration des moyens.

C21. Lancer la production.
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4. Modes d'évaluation
4.1 - Forme ponctuelle

Epreuve pratique d'une durée de 4 heures.

Pendant 3h 45 la commission d’évaluation n’intervient pas, sauf pour garantir la sécurité des personnes et
des biens. Les 15 derniéres minutes, le candidat expose, devant la commission d’évaluation et au poste de
travail, sa méthode de réglage, les problémes rencontrés et les solutions retenues pour les résoudre.

4.2 - Contrdle en cours de formation :

L’évaluation s’effectue sur la base d'une situation d'évaluation définie dans le contenu de cette épreuve.
Cette situation d’évaluation est organisée par I'équipe pédagogique chargée des enseignements
technologiques et professionnels.

La période choisie pour I'évaluation, située pendant le premier semestre de la deuxieme année de formation,
peut étre différente pour chacun des candidats. L'organisation de cette évaluation reléve de la responsabilité
de I'équipe pédagogique.
A lissue de cette situation d’évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation constitue,
pour chaque candidat, un dossier comprenant :

- I'ensemble des documents remis pour conduire le travail demandé pendant la situation d’évaluation ;
la description sommaire des moyens matériels mis a sa disposition ;
- les documents éventuellement rédigés par le candidat lors de I'évaluation ;
- une fiche d’évaluation du travail réalisé.

Une fiche type d'évaluation est disponible auprés des services rectoraux des examens et concours. Aucun
autre type de fiche ne doit étre utilisé.

Cette fiche est obligatoirement transmise a la commission d'évaluation. L'ensemble du dossier décrit ci-
dessus, relatif a la situation d'évaluation, est tenu a la disposition de la commission d’évaluation et de
l'autorité rectorale jusqu’a la session suivante. La commission d'évaluation peut éventuellement en exiger
I'envoi avant délibération afin de le consulter. Dans ce cas, a la suite d'un examen approfondi, elle formulera
toutes remarques et observations qu’elle jugera utiles et arrétera la note.
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Epreuve E6 : Réalisation et production
Sous - épreuve E62 (Unité 62) : Traitement d'une affaire

(Coefficient 3)

1. Objectif de I'épreuve

Cette épreuve doit permettre d’apprécier I'aptitude du candidat a mobiliser, dans le contexte d’une relation
client-fournisseur, I'ensemble de ses connaissances technico-économiques liées aux triptyques “produit —
procédés — processus” et “colt — qualité — délais”. La relation client extérieur-fournisseur d’'une petite ou
moyenne entreprise ainsi que la relation interservices d’une entreprise plus importante donnent le contexte
général des thémes proposés lors de I'épreuve.

2. Contenu de I'épreuve

Le support de I'épreuve est relatif a une demande de réalisation (usinage ou/et assemblage), dans le
contexte d’'une optimisation “colt — qualité — délais” :

- de quelques exemplaires d’une piece,

- ou d’'une petite série non renouvelable de piéces,

- ou d’'un seul exemplaire d’'un ensemble (cas d’un outillage).

A partir d'une demande de réalisation comportant les données suivantes :
- la définition de la pieéce ou de I'ensemble a réaliser,
- la quantité a fabriquer, les délais demandés,
- les contraintes liées a la qualité (tracabilité, taux de rebut acceptable, dérogations, conditionnement
spécifique...),
- le contexte de I'entreprise (moyens disponibles, données techniques et économiques, taux de charge,
procédures d’élaboration des devis, sous-traitance et cotraitance...).

Le travail demandé au candidat comporte deux parties consécutives :

e Partie 1 — Etude de la demande de réalisation

Le dossier définissant la demande de réalisation est remis quatre semaines avant la date de I'épreuve. A
titre indicatif, la durée de I'étude ne devrait pas excéder 20 heures.

Le candidat doit :

- évaluer la faisabilité technique de la demande par une mise en relation des équipements nécessaires
et de la diversité et des performances du parc machine disponible ;

- évaluer la faisabilité du point de vue du taux de charges des moyens, en adaptant, si nécessaire, le
planning dans le respect du délai de livraison en prenant en compte les différents parameétres de
disponibilité, de préparation et d’exploitation des équipements ;

- calculer un co(t prévisionnel en prenant en compte les différents paramétres liés a la démarche
économique de I'entreprise de référence afin d'établir un devis ;

- formaliser une réponse écrite a la demande de réalisation, incluant I'offre de prix et de délai, en
utilisant les précautions d’'usage liées aux contraintes juridiques et commerciales.

e Partie 2 — Présentation de I'étude (durée : 30 minutes)

Le candidat doit, devant la commission d’évaluation (durée maximale : 20 minutes) :
- présenter son étude ;

- expliciter les consignes (la nomenclature des phases, les procédures de réglage, I'adaptation du
planning...) qu’il transmettrait lors d’'une réunion aux professionnels chargés de la réalisation.

Il peut utiliser tous les documents élaborés a I'occasion de I'étude et les moyens de communication mis a sa
disposition.

A lissue de cette présentation, le candidat répond aux questions de la commission d’'évaluation afin de
préciser certains points techniques et économiques de I'étude (durée maximale : 10 minutes).

Une commission interacadémique présidée par un inspecteur d'académie — inspecteur pédagogique
régional se réunit chaque année avant le ler décembre de I'année précédant la session d’examen. Elle
étudie et valide les propositions des équipes pédagogiques pour la formation initiale (scolaires, apprentis ...)
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0000et les dossiers confiés aux candidats relevant de la formation professionnelle continue dans des
établ0Oissements publics habilités et non habilités.

3. Evaluation

Les indicateurs d'évaluation correspondant aux compétences évaluées figurent dans la colonne "Indicateurs
de performance" des tableaux décrivant les compétences (cf. annexe | b : référentiel de certification).

L’évaluation porte sur tout ou partie des compétences :

C07. Répondre a une demande de réalisation.

CO08. Estimer le codt prévisionnel de réalisation.

C19. Expliciter les consignes de configuration des moyens.
C23. Adapter le planning en fonction des besoins.

C25. Animer une équipe.

Pour attribuer la note, la commission d’évaluation prend en compte :
- le contenu de I'étude ;
- I'exactitude de I'ordre de réalisation ;
- la pertinence des réponses apportées aux questions posées par la commission d’'évaluation.

La commission d’évaluation est composée :
- d'un professeur (ou formateur) des enseignements technologiques ou professionnels de spécialité ;
- d'un professeur (ou formateur) d’Economie — gestion ;
- d'un professionnel de la production mécanique.

En cas d'absence du représentant de la profession, la commission peut valablement exercer sa tache
d’évaluation

4. Modes d'évaluation

4.1 - Forme ponctuelle

Epreuve orale d'une durée de 30 minutes.

4.2 - Contrble en cours de formation :

L'évaluation s’effectue sur la base d'une situation d'évaluation définie dans le contenu de cette épreuve.
Cette situation d’évaluation est organisée par |'équipe pédagogique chargée des enseignements
technologiques et professionnels.

La période choisie pour I'évaluation, située pendant la deuxieme moitié de la formation, peut étre différente
pour chacun des candidats. L'organisation de cette évaluation releve de la responsabilité de I'équipe
pédagogique.
A lissue de cette situation d’évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation constitue,
pour chaque candidat, un dossier comprenant :

- I'ensemble des documents remis pour conduire le travail demandé pendant la situation d'évaluation ;

- la description sommaire des moyens matériels mis a sa disposition ;

- les documents éventuellement rédigés par le candidat lors de I'évaluation ;

- une fiche d'évaluation du travail réalisé.

Une fiche type d’évaluation est disponible auprés des services rectoraux des examens et concours. Aucun
autre type de fiche ne doit étre utilisé.

Cette fiche est obligatoirement transmise a la commission d’évaluation. L'’ensemble du dossier décrit ci-
dessus, relatif a la situation d'évaluation, est tenu a la disposition de la commission d’'évaluation et de
l'autorité rectorale jusqu’a la session suivante. La commission d’évaluation peut éventuellement en exiger
I'envoi avant délibération afin de le consulter. Dans ce cas, a la suite d’'un examen approfondi, elle formulera

toutes remarques et observations qu’elle jugera utiles et arrétera la note.
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Epreuve E6 : Réalisation et production
Sous - épreuve E63 (Unité 63) : Présentation du rapport de stage industriel

(Coefficient 3)

1. Objectif de I'épreuve

Cette sous-épreuve permet d’'évaluer les capacités du candidat a présenter et a commenter le stage qu'il a
réalisé dans une entreprise de production mécanique industrielle. Cette présentation permet également
d'évaluer ses capacités a communiquer oralement en frangais et en anglais.

2. Contenu de I'épreuve

Le travail demandé correspond a la présentation des activités conduites lors du stage industriel de fin de
premiére année.
Les taches a privilégier sont relatives a tout ou partie, des taches professionnelles 3.3. et 3.4. de I'activité
Production et des taches 4.1., 4.2. et 4.3. de l'activité Management en production (cf. Annexe l.a Référentiel
des activités professionnelles) et notamment :
- le suivi de production, I'identification des causes de non qualité, I'exploitation de I'historique des aléas ;
- des propositions d’'organisation et d’amélioration de I'unité de production d’'un point de vue technico-
économique dans le respect des regles concernant la santé et la sécurité au travail, ainsi que la
protection de I'environnement ;
- des propositions d’'organisation et d'amélioration de la gestion des moyens (productivité et
disponibilité) et des stocks ;
- la description des activités conduites a un poste de travail et I'identification des compétences et des
qualifications professionnelles associées ;
- la transmission et I'’échange, par écrit et oralement, en frangais et en anglais, des informations
relatives a I'unité de production.

Au cours du stage en milieu professionnel, le candidat rédige, a titre individuel, un rapport d’une trentaine de
pages en dehors des annexes. Ces annexes peuvent comporter des compléments a contenu technique
spécialisé, des documents fournis par I'entreprise, des documents constructeurs... Les candidats de la
formation professionnelle continue en situation de perfectionnement rédigeront, sur leurs activités, un
rapport présentant les mémes caractéristiques.

Le rapport, qui est a fournir en 2 exemplaires a la commission d'évaluation 15 jours avant le début des
épreuves, doit comprendre :

- le compte rendu des activités du candidat ;

- l'analyse des situations techniques, économiques et organisationnelles observées ;

- les problémes techniques appréhendés, les solutions et les démarches adoptées pour les résoudre ;

- un compte rendu de 2 pages (soit environ 500 mots) rédigé en anglais relatif : a des réflexions
personnelles du candidat, a des échanges avec le personnel, a des difficultés rencontrées, a
l'incidence de cette expérience sur son projet professionnel, aux aptitudes acquises ou améliorées,
etc.,... (Nota: cette production écrite en anglais n'est pas évaluée en tant que telle, elle sert
uniquement de base aux échanges entre la commission d’évaluation et le candidat).

La soutenance du rapport de stage comporte deux phases consécutives :

e Phase 1 — Présentation des activités conduites
(durée 20 minutes : 10 minutes + 10 minutes)

Le candidat effectue une présentation orale argumentée, en utilisant les moyens de communication qu'il
jugera les plus adaptés, des activités conduites au cours de son stage industriel. Au cours de cette
présentation, d'une durée maximale de 10 minutes, la commission d’évaluation n’intervient pas.

Au terme de cette prestation, la commission d’interrogation conduit un entretien avec le candidat pour
approfondir certains points abordés dans le rapport et dans I'exposé (durée maximale : 10 minutes).

e Phase 2 — Dialogue en langue anglaise (durée 10 minutes)

A partir du compte rendu rédigé en anglais, la commission engage un dialogue en anglais avec le candidat
afin d'apprécier sa capacité de communication orale (compréhension, élément phonologique et expression)
dans cette langue.
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3. Evaluation

Les indicateurs d'évaluation correspondant aux compétences évaluées figurent dans la colonne "Indicateurs
de performance" des tableaux décrivant les compétences (cf. annexe | b : référentiel de certification).
L'évaluation porte sur tout ou partie des compétences :

C22. Suivre la production.

C24. Identifier les marges de progres et proposer des améliorations assorties.

C26. Etablir une fiche de poste.

C27. Identifier les risques liés a la sécurité des personnes, définir et mettre en ceuvre des mesures de

prévention adaptées.

C28. Transmettre des informations relatives a I'unité de production.

C29. Gérer les moyens et les stocks de I'unité de production.

C30. Assurer la disponibilité des biens.

C31. Appliquer les reégles de protection de I'environnement.

Pour attribuer la note, la commission d’évaluation prend en compte :

- la pertinence des observations effectuées et des analyses conduites au cours des deux périodes
définies dans I'annexe lll.b (Stage en milieu professionnel), ainsi que la qualité des réponses fournies
lors de I'entretien (sur 10 points),

- la capacité du candidat a communiquer en francais : exploitation d’'outils de communication adaptés,
maitrise des contraintes de temps, de lieu, d'objectifs et d’adaptation au destinataire, choix des
moyens d’expression appropriés, prise en compte de lattitude et des questions du ou des
interlocuteurs, organisation du message oral (sur 5 points),

- la capacité du candidat a communiquer oralement en anglais : phonologie, compréhension d'un
guestionnement, qualité de I'expression a travers les réponses fournies (sur 5 points).

Nota : la production rédigée en anglais n’est pas évaluée en tant que telle, elle sert uniquement de base aux
échanges entre la commission et le candidat.

La commission d’évaluation est composée :
- d'un professeur (ou formateur) des enseignements technologiques ou professionnels de spécialité ;
- d'un professeur (ou formateur) de francais ;
- d'un professeur (ou formateur) d’anglais ;
- d'un professionnel de la production mécanique.

En cas d'absence du représentant de la profession, la commission peut valablement exercer sa tache
d’évaluation.

4. Modes d'évaluation

4.1. Forme ponctuelle
Epreuve orale d'une durée de 30 minutes.

4.2. Controle en cours de formation

L'évaluation s’effectue sur la base d'une situation d'évaluation définie dans le contenu de cette épreuve.
Cette situation d’évaluation est organisée par |'équipe pédagogique chargée des enseignements
technologiques et professionnels.

La période choisie pour I'évaluation, située pendant la deuxiéme moitié de la formation, peut étre différente
pour chacun des candidats. L'organisation de cette évaluation reléve de la responsabilité de I'équipe
pédagogique.

A Tlissue de cette situation d’évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation adresse au
jury une fiche d'évaluation du travail réalisé par le candidat.

Une fiche type d’'évaluation est disponible auprés des services rectoraux des examens et concours. Aucun
autre type de fiche ne doit étre utilisé. Cette fiche est obligatoirement transmise a la commission
d’évaluation.

La commission d’évaluation peut exiger I'envoi du rapport rédigé par le candidat avant délibération afin de le
consulter. Dans ce cas, a la suite d’'un examen approfondi, elle formulera toutes remarques et observations
gu’elle jugera utiles et arrétera la note.

Le rapport rédigé par le candidat et la fiche d'évaluation sont tenus a la disposition de la commission
d’évaluation et de I'autorité rectorale jusqu’a la session suivante.
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Epreuve EF1 (Unité UF1):
Langue vivante étrangeére (hors anglais)

1. Principes

Afin de ne pas limiter I'expression a la langue imposée par le dipléme (anglais), on proposera au candidat,
dans le cadre d'une épreuve orale facultative :

- un support relatif & sa spécialité dont on vérifiera la compréhension,

- un autre type de support pour I'entretien en langue vivante étrangére proprement dit.

2. L’épreuve orale
Durée : 20 minutes, préparation : 20 minutes
Elle se déroulera selon les modalités suivantes :

A. Travail écrit en loge de 20 minutes pendant lequel le candidat réalisera un résumé, un commentaire, de
15 a 20 lignes a partir d’'un support généraliste traitant du champ des sciences et techniques industrielles
(support textuel, iconographique ou bref enregistrement audio ou vidéo).

B. Entretien en langue étrangere avec I'examinateur a partir du support et du travail écrit réalisé par
I'étudiant afin de vérifier la compréhension du document ; il n'est pas exclu que I'examinateur propose
aux candidats des exercices spécifiques destinés a vérifier cette compréhension : traduction de quelques
lignes, réalisation de la légende d'un schéma a partir d'un texte, réponse a des questions en langue
étrangére... ceci afin d'éviter un recours abusif au francais.

Lors de la préparation, le candidat aura a sa disposition les divers supports.
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ANNEXE 1l

ORGANISATION DE LA FORMATION
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(Formation initiale sous statut scolaire)

ANNEXE lll.a.
GRILLE HORAIRE DE LA FORMATION (1)

Horaire de 1°® année Horaire de 2°™ année
Semaine | a+b +c® | Année® | Semaine [a+b +c? | Année®

1. Francais 3 3+0+0 90 3@ 3+0+0 108
2. Anglais 2 1+1+0 60 2 0+2+0 72
3. Mathématiques 3 2+1+0 90 2 1+1+0 72
4. Sciences physiques 2 0+0+2 60 2 0+0+2 72

appliquées
5. EtuQe des produits et des 6 2404+ 40 180 6 240449 216

outillages
6. Industrialisation 6 2+0+4 180 6 2+0+4 216
7. Production 8 0+0+8 240 8 0+0+8 288
8. C,Sestlon _techm’que et 1 194040 30 > 0+0+20 72

eéconomique d’une affaire

Total 31h 11+2+18 930 h 31h 8+3+20 1116 h

(1) : Les horaires ne tiennent pas compte des 8 semaines de stage en milieu professionnel.

(2): a: cours en division entiére, b : travaux dirigés ou pratiques de laboratoire, ¢ : travaux pratiques
d’atelier.

(3): L'horaire annuel est donné a titre indicatif.

(4): En 2éme année, au-dela des 3 heures hebdomadaires, un volume horaire de 36 HSE (équivalent a 1
HSA) est mis a disposition du professeur de francais pour des interventions visant a la préparation de
la soutenance du rapport de stage industriel (interventions prévues en petits groupes).

(5): Enseignement partagé par deux professeurs :

- un professeur de Mécanique ou de Génie mécanique construction (2 heures) ;
- un professeur de Génie mécanique ou de Génie mécanique productique (2 heures).

(6) : Enseignement dispensé par un professeur d’Economie - gestion.

(7) : Enseignement partagé par deux professeurs :

- le professeur d’Economie — gestion (1 heure) ;

- le professeur de Génie mécanique chargé de I'enseignement 6. Industrialisation et/ou 7.
Production (1 heure).
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ANNEXE IIl.b.
STAGE EN MILIEU PROFESSIONNEL

1. OBJECTIFS

Le stage en milieu professionnel permet au futur technicien supérieur de prendre la mesure des réalités
techniques et économiques de I'entreprise. Au cours de ce stage I'étudiant est conduit a appréhender le
fonctionnement de I'entreprise industrielle a travers ses produits, ses marchés, ses équipements, son
organisation du travail, ses ressources humaines... C’est aussi pour lui I'occasion d'observer la vie sociale
de cette entreprise (relations humaines, horaires, régles de sécurité...).

Les activités de production industrielle conduisent également :
- a exploiter de nombreux documents techniques rédigés en langue anglaise,
- adialoguer avec des partenaires étrangers en langue anglaise.

A ce titre, la période de stage en entreprise doit permettre au candidat de mobiliser ses compétences dans
cette langue étrangére.

Les activités menées sont liées a l'industrialisation et a la production de produits industriels conformément
au référentiel des activités professionnelles. Elles contribuent a I'approfondissement des connaissances et a
l'acquisition de nouvelles compétences.

A l'issue de son stage, le stagiaire rédige un rapport de stage. Ce rapport comporte, pour parte, un compte
rendu de 2 pages (soit environ 500 mots) rédigé en anglais. Cette partie de 2 pages est relative a des
réflexions personnelles de I'étudiant, a ses échanges avec le personnel, aux difficultés rencontrées, a
l'incidence de cette expérience sur son projet professionnel, aux aptitudes acquises ou améliorées, etc...

2. ORGANISATION

Le stage est obligatoire pour les étudiants relevant d'une préparation présentielle ou a distance.

Le stage d'une durée de 8 semaines comporte, si possible, deux périodes dont la durée est laissée a
I'initiative du stagiaire et de son tuteur ou du responsable d’entreprise.

Période n°1 : Participation au fonctionnement du systéme de production

Les activités conduites par le stagiaire durant cette période, doivent lui permettent d’appréhender plus
particulierement les compétences suivantes :

- C22. Suivre la production.

- C26. Etablir une fiche de poste.

- C27. |dentifier les risques liés a la sécurité des personnes, définir et mettre en ceuvre des mesures
de prévention adaptées.

- C28.Transmettre des informations relatives a I'unité de production.

- C29 Gérer les moyens et les stocks de I'unité de production.

- C30. Assurer la disponibilité des biens.

- C31. Appliquer les regles de protection de I'environnement.

Période n°2 : Conduite de tout ou partie d'une étude

Au cours de cette période, le stagiaire doit s'inscrire dans une démarche de progreés permettant d’améliorer
le systtme de production. A ce titre, il doit conduire une analyse des modes de fonctionnement et
d’'organisation de tout ou partie de I'unité de production dans ses aspects techniques et économiques et
proposer des améliorations éventuelles. Cette activité doit lui permettre d’appréhender la compétence :

- C24. Identifier les marges de progrés et proposer des améliorations assorties.

2.1. Voie scolaire

Le stage, organisé avec le concours des milieux professionnels, est placé sous le contrdle des autorités
académiques dont releve I'étudiant et, le cas échéant, des services du conseiller culturel pres 'ambassade
de France du pays d’'accueil pour un stage a I'étranger. Il se déroule dans une entreprise publique ou privée.

La recherche des terrains de stage est assurée sous la responsabilité du chef d'établissement en accord
avec les entreprises recevant les stagiaires. Chaque période de stage en entreprise fait I'objet d'une
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convention entre I'établissement fréquenté par I'étudiant et I'entreprise d’accueil. Cette convention est établie
conformément aux dispositions en vigueur (circulaires du 30 octobre 1959, BOEN n° 24 du 14 décembre
1959 et du 26 mars 1970, BOEN n° 17 du 23 avril 1970). Toutefois, cette convention pourra étre adaptée
pour tenir compte des contraintes imposées par la législation du pays d’'accueil.

Pendant le stage en entreprise, I'étudiant a obligatoirement la qualité d'éleve stagiaire et non de salarié.
La convention de stage doit préciser :
- les modalités de couverture en matiére d'accident du travail et de responsabilité civile ;
- les objectifs et les modalités de formation (durée, calendrier) ;
- les modalités de suivi du stagiaire par les professeurs de I'équipe pédagogique responsable de la
formation de I'étudiant.

Afin d'en assurer le caractére formateur, le stage est placé sous la responsabilité pédagogique des
professeurs assurant les enseignements professionnels, mais I'équipe pédagogique dans son ensemble est
responsable de l'explicitation de ses objectifs, de sa mise en place, de son suivi, de I'exploitation qui en est
faite. Elle doit veiller a informer les responsables des entreprises ou des établissements d'accueil des
objectifs du stage et plus particulierement des compétences qu'il vise a développer.

En fin de stage, un certificat est remis au stagiaire par le responsable de l'entreprise ou son représentant,
attestant la présence de I'étudiant. A ce certificat sera joint un tableau récapitulatif des activités conduites
pendant le stage et indiquant le degré de responsabilité de I'étudiant dans leur réalisation ainsi qu'une
appréciation globale du tuteur sur le stagiaire.

Le certificat et le tableau récapitulatif devront figurer dans le rapport de stage.

Un candidat qui n'‘aura pas présenté ces pieces ne pourra étre admis a subir la sous-épreuve E63:
Présentation du rapport de stage industriel.

La durée globale du stage, effectué a temps plein, est de huit semaines consécutives ou non. Il se déroulera
dans une période comprise entre la deuxiéme quinzaine du mois de mai de la premiere année de formation
et la fin de I'année civile correspondante.

A lissue du stage, les candidats scolaires rédigent un rapport qui fera I'objet d’une soutenance orale a
'examen.

2.2. Voie de I'apprentissage

Pour les apprentis, le certificat de stage est remplacé par la photocopie du contrat de travail ou par une
attestation de I'employeur confirmant le statut du candidat comme apprenti dans son entreprise.

Les objectifs pédagogiques sont les mémes que ceux des candidats de la voie scolaire.

2. 3. Voie de la formation continue

a) candidats en situation de premiére formation ou en situation de reconversion

La durée du stage est de huit semaines. Elle s'ajoute a la durée de formation dispensée dans le centre de
formation continue.

Les modalités sont celles des candidats de la voie scolaire, a I'exception des points suivants :
- le stagiaire peut avoir la qualité de salarié d'un autre secteur professionnel ;
- la recherche de I'entreprise d’accueil peut étre assurée par I'organisme de formation.

b) candidats en situation de perfectionnement

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail attestant que l'intéressé a
exercé des activités relevant de l'industrialisation et de la production en mécanique en qualité de salarié a
temps plein pendant six mois au cours de I'année précédant I'examen ou a temps partiel pendant un an au
cours des deux années précédant I'examen.

Les candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que le rapport de
stage.

2.4. Candidats en formation a distance

Les candidats relévent, selon leur statut (voie scolaire, apprentissage, formation continue), de I'un des cas
précédents.

2.5. Candidats qui se présentent au titre de leur expérience professionnelle

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail justifiant la nature et la
durée de I'emploi occupé.
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Ces candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que le rapport de
stage.

3. AMENAGEMENT DE LA DUREE DU STAGE

La durée normale du stage est de huit semaines. Cette durée peut étre réduite pour raison de force majeure
ddment constatée soit dans le cas d'une décision d'aménagement de la formation ou d'une décision de
positionnement a une durée minimum de six semaines consécutives. Pour les candidats qui suivent une
formation en un an, l'organisation du stage est arrétée d'un commun accord entre le chef d'établissement, le
candidat et I'équipe pédagogique.

4. CANDIDATS AYANT ECHOUE A UNE SESSION ANTERIEURE DE L'EXAMEN

Les candidats ayant échoué a une session antérieure de I'examen et qui n'ont pas obtenu l'unité U63
peuvent, représenter le rapport déja soutenu ou effectuer un nouveau stage en vue d’'élaborer un nouveau
rapport.

Les candidats redoublants qui ont obtenu l'unité U63 doivent s'impliqguer normalement dans les activités
professionnelles organisées par leur établissement en deuxieme année.

Les candidats apprentis redoublants peuvent présenter a la session suivant celle au cours de laquelle ils
n’ont pas été déclarés admis :
- soit leur contrat d’apprentissage initial prorogé pendant un an ;

- soit un nouveau contrat conclu avec un autre employeur (en application des dispositions de I'article
L.117-9 du code du travail).
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ANNEXE lll.c.
Enseignement complémentaire de francais

1. Objectifs

Complémentarité expression écrite — support visuel :

- En quoi un message écrit se trouve-t-il illustré, expliqué, renforcé par un apport visuel (sigle, schéma,
illustration visuelle, utilisation de couleurs et de soulignement, choix typographiques et de mise en
page) ?

- Comment composer un support visuel (mots clés, hiérarchisation des idées, alternance texte / image,
effets d’animation) ?

- Combien de supports visuels intégrer dans un document écrit, selon quel rythme les intégrer ?

- Quelle finalité donner a un support visuel (illustration, aide a la mémorisation, soutien de I'attention,
mise en évidence d’'une démarche logique...) ?

Complémentarité expression orale — support visuel
- En quoi une présentation orale est-elle illustrée, soutenue, renforcée par un support visuel ?
- Comment gérer une présentation orale a partir d'un document visuel comportant des mots-clés ?

- Comment gérer une présentation orale illustrée par des documents visuels, (plan de I'exposé, schéma,
figure, document photographique, diaporama, hypermédia...) ? Comment éviter la redondance entre
message visuel et commentaire oral ?

Compétences caractéristiques
Etre capable de :
- 1. Concevoir a I'appui d’'un document écrit préalablement rédigé un ou des supports visuels ;
- 2. Savoir choisir parmi les différentes formes de supports visuels, la plus adaptée a la situation de
communication ;
- 3. S’exprimer oralement a partir de supports visuels présentés a un auditoire.

2. Conditions de réalisation

Le professeur de francais assure, en plus de I'enseignement de frangais, un enseignement spécifique visant
les techniques actuelles de conception de messages écrits et visuels et de présentation orale fondée sur ces
supports visuels :

- mise aux normes du rapport de stage ;

- curriculum vitae ;

- lettre de motivation ;

- présentation orale d'un support visuel.
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ANNEXE IV
TABLEAU DE CORRESPONDANCE ENTRE EPREUVES

BTS Productique mécanique
Créé par arrété du 3 septembre 1997
Derniére session 2007

BTS Industrialisation des produits
mecaniques

Créé par le présent arrété
Premiére session 2008

Epreuves ou sous-épreuves Unités Epreuves ou sous-épreuves Unités
Expression frangaise u.l Frangais u.l
Langue vivante étrangere u.2 Anglais u.2
Mathématiques u3.l1 Mathématiques u.3.1
Sciences physiques u.3.2 Sciences physiques appliquées u.3.2
Analyse et validation d'un outillage U4l }

Etude de préindustrialisation u.4
Conception d’un outillage u.4.2
Elaboration d’un processus d’usinage us.1
Préparation d’'un mode opératoire de Conception de processus us.1
contrdle — Mise en place d’un suivi u.b.2
statistique de production
Organisation d’'une production u.b.3 Traitement d'une affaire u.6.2
Présentation du rapport de stage Présentation du rapport de stage
. ; u.6.1 . . u.6.3
industriel industriel

Présentation du projet de qualification de U5.2
Présentation d’une production industrielle | U.6.2 | Processus

Lancement d’'une production U.6.1

Remarques :

1. Les candidats ayant choisi une langue vivante autre que l'anglais avant la session 2008, pourront
conserver, pour I'épreuve U2, cette langue pendant 5 ans.

2.

I'épreuve E4 (unité U4) du nouveau dipléme.
3.

la sous-épreuve U5.1 du nouveau dipldme.
4.

U5.2 et U6.1 du nouveau dipléme.
5.

Un candidat bénéficiant d’'une des unités U4.1 ou U4.2 de I'ancien dipldme, bénéficie de la dispense de
Un candidat bénéficiant d’'une des unités U5.1 ou U5.2 de I'ancien dipléme, bénéficie de la dispense de
Un candidat bénéficiant de I'unité U6.2 de I'ancien dipldme, bénéficie de la dispense des sous-épreuves

Ce tableau n'a de valeur qu’en termes d'équivalence d'épreuves entre I'ancien dipléme et le nouveau

pendant la phase transitoire ou certains candidats peuvent garder le bénéfice de certaines épreuves.
En aucun cas il ne signifie une correspondance point par point entre les contenus d’épreuve.
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