
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR  

CONCEPTION ET INDUSTRIALISATION EN MICROTECHNIQUES 

 

ÉPREUVE E5 : CONCEPTION DÉTAILLÉE 

SOUS ÉPREUVE E51 : CONCEPTION DÉTAILLÉE PRÉ-INDUSTRIALISATION 

SESSION 2025 

GANT BIONIQUE 

Durée : 4 heures 

Coefficient : 2 

 

DOSSIER TECHNIQUE 

Ce dossier comporte 19 pages repérées de DT1/19 à DT19/19 
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A. Mise en situation et présentation du produit GANT BIONIQUE 

La société BIOSERVO conçoit, fabrique et commercialise une large gamme d’exosquelettes 
industriels (Fig 1) pour assister les opérateurs dans : 

• la manutention de charges ; 
• les travaux avec bras en hauteur ; 
• les postures pénibles et répétitives. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Le produit étudié est un élément d’exosquelette, le gant bionique ‘BIOHAND’ utilisable dans 
tous les travaux où la main est très sollicitée (Fig. 2 et 3). Il peut limiter les T.M.S.* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* T.M.S. : Troubles Musculo Squelettiques 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 : Le gant bionique 

Fig.1 : Un exosquelette 

Fig.3 : Exemple d’utilisation 
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B. Expression du besoin 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

C. Présentation générale du produit 

Le produit est constitué de plusieurs composants (fig 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se substituer à l’effort de préhension de la 
main afin de limiter les T.M.S. 

  

 

    

Dans quel but ? 

 
GANT BIONIQUE 
 

A qui rend-il service ? 
 

Sur quoi agit-il ? 
 

Opérateur 
Opératrice Effort de préhension 

Fig.4 : Les composants du produit étudié 
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Les 5 câbles intégrés (1 par doigt) dans le tissu du 
gant peuvent développer une force de l’ordre de 
75 N. Cet effort se substitue à la force qu’aurait dû 
fournir l’opérateur. 

Le gant est équipé de 5 capteurs de pression au 
niveau des doigts. 

D. Principe de fonctionnement 

La pression détectée par le capteur va 
entraîner, par l’intermédiaire d’un câble, le 
serrage (ou desserrage) au niveau du doigt 
correspondant (fig 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. Le bloc de commande et d’alimentation 

Le bloc comprend l’alimentation du gant ainsi que la commande des câbles (fig 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carte électronique et 
alimentation 

Système de 
commande des câbles  

1 système par doigt 

Les 5 câbles vers le gant 

Fig.5 : Principe de fonctionnement 

Fig.6 : Le boitier ouvert 
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Explications de la commande des câbles : 

Chaque câble est entrainé par une Tirette d’entrainement (fig 7) qui coulisse dans 
une Unité de translation. La Tirette est elle-même entrainée par un Crochet 
d’entrainement (fig 7). Le crochet est entrainé par un système vis / écrou (fig 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma cinématique du système d’entrainement :  

Chaque câble est actionné par une Unité de traction constituée d’un système vis-
écrou actionné par un moteur électrique. Chaque unité fonctionne de manière 
indépendante (fig 8). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Câble vers un doigt  

Câble bouclé à l’extrémité du doigt 

Crochet 
d’entrainement 

Fig. 7 : Entraînement des câbles 
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Fig. 8 : Cinématique d’une unité de traction pilotant un câble 
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Vues d’une unité de traction : La Tirette et le câble ne sont pas représentés. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vue de la transmission carter démonté :  
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F. Le domaine de l’étude 

- Le système à câbles qui relie le Boitier au Gant est hors du domaine de l’étude. 

- Le domaine de l’étude concernera le Carter (fig 9) et le Crochet d’entrainement 
(fig 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carter protégeant la 
transmission poulies / courroie 
Fixation par 3 vis sur la Platine 

Fig. 9 : Le Carter 

Motoréducteur 

Fig.10 : Le crochet d’entrainement 

Le Crochet d’entrainement qui permet de transmettre le mouvement au câble puis au doigt 
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G. Le Carter 

Mise en plan partielle du carter : 
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Les aspects technologiques du matériau de production : 

- Procédé d’obtention actuel de la pièce : Frittage de poudre plastique. 
- Procédé d’obtention envisagé : Moulage par injection plastique. 
- Critères de choix du matériau du Carter pour l’injection plastique :  
 Prix : Inférieur à 2 €/kg 
 Dureté : Minimum 10 HV 
 Module d’élasticité : Module de Young entre 1 et 2 GPa 
 Résistance aux chocs : Liée à la ténacité, supérieure à 2 MPa.m1/2 

Une étude effectuée avec un logiciel dédié au choix de matériau fournit les graphes 
suivants : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graphe 1  

Prix / Module de Young 

Graphe 2  

 Dureté / Ténacité 
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Conception préliminaire de l’outillage :  

 La pièce étant préalablement obtenue en fabrication additive, il faudra 
effectuer toute l’étude préliminaire de l’outillage. 

 Pour obtenir cette pièce, un moule simple 2 plaques est retenu (fig 11). Il s’agit 
d’un standard de la marque Rabourdin possédant des plaques porte- 
empreintes de 156*156mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Étude de rhéologie pour le Carter :  

Avant d’aller plus avant dans la conception du moule d’injection, une simulation 
numérique du remplissage de la matière plastique dans le moule à l’aide d’un logiciel 
de rhéologie est réalisée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plaque porte-empreinte fixe 156 x 156 

Fig.11 : La carcasse du moule et la symbolique de représentation 

Plaque porte-empreinte mobile 156 x 156 

Pression en fin de remplissage Temps de remplissage de l’empreinte 
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Température du front de matière et lignes de soudures 

Inclusions d’air (points rouges) et lignes de soudure (traits noirs) 

Pour information, la matière 
utilisée à une température de 
transformation comprise entre 

215° et 245° C et la température 
d’injection est de 240 °C 

Zone de retassures 
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Aspect économique de la production du Carter : 

- Production actuelle en fabrication additive :  

* Coût horaire de la machine de fabrication additive utilisée et déjà présente dans 
l’entreprise : 10 € par heure matière comprise (quelle que soit la matière 
utilisée). 

* 120 carters sont produits en une fois en 8 heures d’impression.  

- Production envisagée par injection plastique :  

* Le moule sera réalisé avec deux empreintes. 

* Une étude de faisabilité sous traitée permet d’estimer les coûts de l’outillage et 
de la production de la pièce Carter :  

 Carcasse complète  : 1 200 € 

 Nombre d’empreintes  : 2 

 Série annuelle  : 5 000 carters 

 Usinage d’une empreinte  : 500 € 

 Matière pour une moulée  : 0.05 € 

 Cadence de production  : 200 cycles d’injection / heure 

 Coût horaire machine  : 30 €/heure 

Solution d’éjection avec éjecteurs tubulaires :  
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Éjecteurs cylindriques :  
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Éjecteurs tubulaires :  
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H. Le Crochet d’entraînement 

Fonctions du Crochet d’entraînement :  

 

 

 

  

 

 

  

 

 

Mode d’obtention : 

- La pièce sera obtenue par découpage sur un outil à suivre à dévêtisseur élastique. 

- Extrait de la norme NF E 86-050 (découpage) :  

 

* Tableaux jeu poinçon / matrice : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mise en position sur la 
Tirette 

2 alésages 1 H8  

Maintien en position 
avec la Tirette 

2 vis  

 

Zone de mise en position 
du crochet sur l’Ecrou 

Zones d’entraînement du câble par 
l’intermédiaire de la Tirette 

Maintien en position 
avec l’Ecrou 

1 vis  

Définition des caractéristiques d’aspect 

Valeur des caractéristiques d’aspect 
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Tableau de résistance à la rupture au cisaillement de matériaux : 

 

 

 

 

Pré-industrialisation de l’outillage de production :  

L’outillage sera réalisé à partir d’un bloc de découpage Strack Norma 1616 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jeu diamétrale poinçon / matrice en % de ‘’e’’ 
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Presses de découpe disponibles : 

Les presses disponibles pour la mise en œuvre de 
l’outil de découpage sont les suivantes : 

 

 Presse 1 Presse2 Presse 3 Presse 4 

Effort maxi 30kN 60kN 90kN 120kN 

 
 
 
 
Mise en plan partielle du Crochet :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presse de découpe 



  Dossier technique 

BTS CIM - Épreuve E51 - Conception détaillée - Pré-industrialisation Session 2025 
Code :  Durée : 4 heures Coefficient : 2 DT 17/19 

 

Définition d’un poste de découpage :  

 

 

 

 

 

 

Disposition sur bande (sans notion de mise en bande) : 

 Espacement entre 2 pièces = 1.5 * ep = 1.5 * 1 = 1.5 mm 
 Distance pièce / bord de bande = ep = 1mm 
 Distance pilote / pièce = ep = 1mm 
 Surface arrondie utile pour un crochet = 228.5 mm2 

Disposition horizontale :      Disposition verticale : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disposition de biais :  
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Poinçon du contour droit du Crochet : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mise en bande définitive proposée :  

Mise en 
bande 

 

Poste 1 Poinçonnages Ø3 mm pour pilotes  

Poste 2 Poinçonnage des trous Ø2,2 mm, Ø1,5 mm et Ø1H8 - Pilotage par 2 pilotes Ø3 mm 

Poste 3 Découpage du contour gauche de la pièce.  

Poste 4 Découpage du contour droit de la pièce. 

Poste 5 Poste à vide - Pilotage par 2 pilotes Ø3 mm 

Poste 6 Séparation de la pièce 

 

 

 

Sens d’avance de la bande 

Le Crochet 

Le poinçon 

Mise en situation du poinçon dans l’outil 
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Ressort de dévêtissage :  

 

 

       Mise en situation d’un ressort         Définition des longueurs 



   

 

 


