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Enseignement Général Liés à la Spécialité. 

Bac professionnel Technicien d’usinage. 

 

Mathématiques 

 

Compétences liées à la spécialité : 

 

 

Compétences liées aux Mathématiques : 

Extrait du programme de première bac pro (Groupement A et B) : 
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Dans la suite du sujet, évaluation du niveau de maîtrise de la compétence : 

 

 

Situation problème 

 

Voici la pièce d’une armoire à réaliser : 

 

La réalisation de cet objet se fait par usinage par enlèvement de matière, un 

procédé de fabrication de pièce mécanique.  

Le principe est d’enlever de la matière de façon à donner à la pièce brute la 

forme et les dimensions voulues, à l'aide d'une machine‐outil. Par cette technique, 
on obtient des pièces d'une grande précision. 
 

Quelles sont les étapes à suivre pour usiner cette pièce ? 
 
 
L’usinage par enlèvement de matière peut se faire selon plusieurs procédés : 

tournage, fraisage et électroérosion. 

Nous nous intéresserons au fraisage. 

 

Objectifs/ Capacités 

 Déterminer le déplacement d’un outil par calcul vectoriel. 

 À l’aide d’un logiciel, construction d’un abaque permettant de définir les 

paramètres de coupe (Fréquence de rotation, diamètre de l’outil et vitesse 

de coupe). 

 Lecture et exploitation d’un abaque. 

Acquis 

Presque acquis 

Non acquis 
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Première partie : Programmation de la trajectoire de coupe.  

Avant de démarrer l’étude, lire les documents en annexe 1. 

1. Expliquer en quelques lignes la démarche à suivre pour programmer les contours de 

la pièce dans la machine-outil : 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

Voici le repère avec la pièce brute à usiner :  

 

2. En vous aidant du document 1 en annexe 2, placer les points (de A à Q) permettant 

de tracer les contours de la pièce. Relier-les par des traits pointillés.  

3. Donner les coordonnées de chaque point dans le repère: 

Point Coordonnées (X ; Y) Point Coordonnées (X ; Y) 

A (0 ; 20) H  

B (35 ; 0) I  

C  J  

D  K  

E  L  

F  M  

G    

 

 

EGLS Mathématiques 
S
’a

p
p

ro
p

rie
r 

C
o

m
m

u
n

iq
u

e
r 

A
n

a
ly

s
e
r, ra

is
o

n
n

e
r 

A 

P 

N 

A 

P 

N 

A 

P 

N 



  Page 4 
 

 

4. Nommer, dans l’ordre, les vecteurs que devra suivre la machine-outil afin de créer la 

pièce. 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

Point cours : 

Comment calculer les coordonnées d’un vecteur à partir de deux points ? 

 

 

5. Calculer les coordonnées (X ;Y) de chaque vecteur :  

Vecteurs Calcul des coordonnées (X ; Y) Vecteurs Calcul des coordonnées (X ; Y) 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  Xb-Xa= 35-0 = 35 
Yb-Ya= 0-20 = -20 

(35 ; -20) …   

𝑩𝑪⃗⃗⃗⃗⃗⃗  Xc-Xb= …………………… 
Yc-Yb= …………………... 

 

 …   

 
… 

 
 
 

 …   

 
… 

 
 
 

 …   

 
… 

 
 
 

 …   

 
… 

 
 
 

 𝑳𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

 
… 

 
 
 

 𝑴𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗   

 

 

EGLS Mathématiques 

Soit le vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ caractérisé par les 

points A (Xa ; Ya) et B (Xb ; Yb). 

Pour calculer les coordonnées du 

vecteur à partir des points, on utilise : 

{
𝑋 = 𝑋𝑏 − 𝑋𝑎

𝑌 = 𝑌𝑏 − 𝑌𝑎
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Ces coordonnées de vecteur permettent de déterminer la trajectoire et le sens de 

déplacement de la machine-outil. 

Ensuite, le logiciel calcule la norme du vecteur afin d’évaluer la distance qui devra être 

parcourue par la fraiseuse. 

Sur la portion AB, on ajoute le point H comme le montre la figure 

ci-contre. 

Dans cette figure, on a : AH=X et HB=Y. 

 

6. Quelle figure géométrique est AHB ? 

………………………………………………………………………… 

7. Quel théorème peut-on y appliquer ? 

……………………………………………………………………………………………………….... 

8. En déduire par le calcul la longueur AB. 

……………………………………………………………………………….…………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
On peut calculer la longueur de chaque portion en utilisant la formule suivante : 

𝒍𝒐𝒏𝒈𝒖𝒆𝒖𝒓 = √𝑿𝟐 + 𝒀² 

 

9. Compléter le tableau suivant en utilisant la formule et les coordonnées trouvées de 

chaque vecteur : Arrondir les valeurs au dixième.  

Vecteurs Longueur Vecteurs Longueur 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
𝐴𝐵 = √352 + (−20)² ≈ 40,3 

…  

𝑩𝑪⃗⃗⃗⃗⃗⃗   
 

…  

…  
 

…  

…  
 

…  

…  
 

…  

…  
 

…  

…  
 

𝑳𝑴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   

…  
 

𝑴𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

10. En déduire la valeur du périmètre de la pièce usinée. 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
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Deuxième partie : Construction d’un abaque. 

Lors d’un fraisage, il est important de fixer ce que l’on appelle les paramètres de coupe qui 

sont regroupés dans un abaque. 

Nous nous intéresserons à la vitesse de coupe VC (annexe 2), la fréquence de rotation N et 

le diamètre D de l’outil. 

En sciences, toutes ces grandeurs sont reliées par la formule suivante : 

𝑽𝒄 = 𝝅𝑫𝑵 

VC : Vitesse de coupe en m/s. 

D : Diamètre en m. 

N : Fréquence de rotation en tr/s. 

11. Pourquoi la détermination de la vitesse de coupe est importante ? 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………... 

En atelier, la fréquence de rotation s’exprime en tr/min et le diamètre en mm, on le notera d. 

12. Effectuer la conversion d’unité suivante et exprimer D en fonction de d : 

1 mm= ………………… m   D= ……………. d 

 

13. Donner la relation 𝑉𝑐 = 𝜋𝐷𝑁 en fonction de d : 

VC = ………………………………………… 

14. Transformer cette nouvelle relation pour obtenir la fréquence de rotation N en 

fonction de la vitesse de coupe : 

N = …………………………………………. 

 

Instruction pour la construction de l’abaque. 

La relation qui donne la vitesse de rotation N en fonction du diamètre d (en mm) variant de 

20 à 120 mm et de la vitesse de coupe VC (en m/min) est N = ……………. 

 

Soit f la fonction définie sur [20 ; 120] par 𝑓(𝑥) =
1000×𝑉𝑐

𝜋×𝑥
  qui modélise cette fréquence. 

 

Nous tracerons la représentation graphique de cette fonction à l’aide du logiciel 

Geogebra. 

On prendra : en abscisse :   1 unité correspond à 50 mm 

  en ordonnée :  1 unité correspond à 500 tr/min 

 

N.B : La fréquence est donnée en fonction de 2 paramètres. On obtiendra donc une famille 

de courbes. 

On fera intervenir le paramètre « Vitesse de coupe VC » à l’aide d’un curseur variable. 
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On fera intervenir le fait que la vitesse de coupe VC dépend de l’outil utilisé comme dans 

l’abaque de l’atelier : 

 

 « Porte-outil à fixation mécanique VC= 40 à 50 m/min » 

 « Outil monobloc et outil à pastille brasées en acier rapide VC = 50 à 60 m/min » 

 « Outil à pastilles brasées en carbure de tungstène VC = 60 à 75 m/min » 

 

Ouvrir le logiciel Geogebra  

Tâches Comment faire ? 

Réglage de l'échelle 
sur les axes 

Mettre le curseur sur les axes, puis clic droit 
Sélectionner « propriétés ». 
Régler les paramètres de l’axe X, puis de l’axe Y.  

           
 
Cliquer sur           pour positionner l’origine des axes en bas à gauche de la feuille de 
travail. 
Agir avec la molette de la souris si besoin de zoomer. (ou alors « Ctrl + » et « Ctrl -»).                   
 

Création d'un 
curseur                     

(Il permettra de faire 
varier la vitesse de 

coupe Vc de 20 à 90 
m/min) 

 
Cliquer sur             puis « clic gauche  
 
pour créer le curseur que l'on nomme "v"  
 
 
 
 
 
 
 
 

Tracé de la fonction 

Dans la zone de "saisie", taper l'expression de la fonction : où x est le diamètre D et f(x) 

est la vitesse de rotation N.                                                                                                      
Puis taper sur «Entrée ». 
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Création d'un point 
sur la courbe pour 
lire les différents 

paramètres de coupe 

 
Cliquer sur             puis créer un point A sur l’axe des abscisses 
 
Dans la zone de saisie : 
         Créer le point B de coordonnées (x(A), f(x(A))) 
         Créer le point C de coordonnées (0, y(B)) 
 
  
Créer les segments [AB] puis [BC]  
 
Faire un clic droit sur [AB] sélectionner "Propriétés" 
         Décocher "Afficher l'étiquette" 
         Changer la couleur 
         Sélectionner l'onglet "Style", mettre  
         le segment en pointillé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sans fermer "Propriétés", faire de même avec le segment [AC]. 
 

Affichage des 
coordonnées de ce 

point 

Lecture du diamètre D 
On fait afficher l’abscisse du point A qui correspond au diamètre. 
 
Cliquer sur  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lecture de la vitesse de rotation N 
On fait afficher l’ordonnée du point C qui correspond à la vitesse de rotation. 
 
Cliquer sur 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Cliquer sur le texte crée puis « clic droit » sélectionner « Propriétés » 
        Changer la couleur 
        Sélectionner l’onglet « Position » et indiquer l’endroit où l’on veut que le texte 
s’affiche 
              Ici : le point A pour le texte 1 
                     le point C pour le texte 2 

EGLS Mathématiques 
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Affichage de 
courbes de 
différentes 
couleurs en 

fonctions des outils 
utilisés et de leur 
vitesse de coupe 

Taper dans la zone de saisie les conditions suivantes 
 
Geogebra crée 2 autres fonctions g et h ayant la même expression que f.  

 
Mettre les 3 fonctions de couleurs différentes. 
 
Afficher la légende selon les outils utilisés avec 
 
« Porte-outil à fixation mécanique Vc = 40 à 50 m/min » 
« Outil monobloc et outil à pastille brasées en acier rapide Vc = 50 à 60 m/min » 
« Outil à pastilles brasées en carbure de tungstène Vc = 60 à 75 m/min » 
 
Associer les couleurs de texte aux couleurs des courbes correspondantes  
 

 
Afficher la trace de 
la fonction selon 
les valeurs de la 
vitesse de coupe 

 

 
Faire un « clic droit » sur les différentes fonctions puis activer  
 
Cliquer sur             puis faire varier le curseur v 

Enregistrer le 
travail 
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Troisième partie : Détermination des paramètres de coupe en fraisage. 

Dans cette partie, nous allons utiliser l’abaque fait dans la partie précédente. 

15. Comment évolue la fréquence de rotation quand le diamètre D augmente ? 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

16. Compléter le tableau suivant en faisant varier le curseur (vitesse de coupe) et la 

fréquence de rotation N (Pour le cas 4 préciser une plage d’utilisation):  

 Vitesse de 
rotation  

(en tr/min) 

Diamètre  
(en mm) 

Vitesse de 
coupe (en m/s) 

Outil utilisé 

1 891,2 25   

2 700,7  56  

3  100 50  

4  50  Outil monobloc 

5 200,9 63,38   

6  75 65  

 

17. La pièce à usiner est en Alliages d'aluminium durs sans silicium. En utilisant la 

documentation en annexe, déterminer la vitesse de coupe si on utilise  un outil en 

carbure (0,05 à 0,2). Convertir en m/s. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

18. En modifiant l’abaque, déterminer la fréquence de rotation de l’outil pour un diamètre 

D= 96 mm. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

19. Le technicien d’usinage se rend compte que le diamètre de l’outil est trop grand pour 

certaines parties de la pièce. Il décide de modifier les réglages de l’appareil pour 

usiner ces zones.  

Avec le même outil en carbure (0,05 à 0,2), il utilise un diamètre de D= 10 mm et une 

fréquence de rotation N= 2500 tr/min. Avec la formule VC=πDN, dire si la vitesse de 

coupe VC est bien adaptée pour ce fraisage.  

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
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L’usinage de la pièce se fait grâce à une machine-outil commandée par un programme, dans 

lequel il est nécessaire de préciser l’origine du repère OP qui permettra de calculer les 

coordonnées des points. 

À partir de ces points, le programme pourra établir les trajectoires rectilignes que suivra l’outil de 

fraisage. Ces mouvements de translation seront déterminés par des vecteurs dont il faudra en 

calculer les coordonnées. 

 

 

Source : Ressources usinage par enlèvement de matière - Eduscol 

 

 

 

 

 

ANNEXE 1 



 

 
 

 

Document 1 : Dimension de la pièce à usiner. 

 

Document 2 : Paramètre d’usinage, la vitesse de coupe. (Source : Eduscol) 

 

 

  

  

 

 

 

 

  

Toutes les valeurs sont données en millimètre. 

ANNEXE 2 


