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Lesdépartements Géniemécaniqueet productique desingituts universitaires detechnol ogi edispensent, enforma-
tioninitid eet continue, un ensel gnement supérieur destinéapréparer aix fonctionsd’ encadrement techniqueet pro-
fessionnd danslessecteursdelaproduction, delarecherche appliquéeet desservices.

I - FINALITES DE LA FORMATION

L e diplémé desdépartements Génie mécanique et productique des IUT est un générdistede lamécanique. Safor-
mation technique, scientifique, économiqueet humainelui permet :

- d exercer sesactivitésdanstousles secteurséconomiques

- de coll aborer aveclesdifférentsacteurs du systémedeproduction
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- decontribuer alacompétitivitédesentreprisesdanstoutes|es égpesdelavied’ un produit en opti misant|eschoix techniques, scien-
tifi ques, économiqueset humains, enintégrant lesimpératifs de qualité, de mai ntenance et de séeurité

- de demander, gprésune expérience professionndlede 5 ans, uneintégration dansun cycle d' ingénieur danslecadredesNouvelles
Filiéresd' Ingénieur (NFI)

- depoursuivreimmédiatement (pour lesmeill eurs) son parcours deformation danslafiliére technologique.
LetitulareduDUT de GMP, aprésunepérioded’ adaptation aux spécificitésdel’ entreprise qui I’ emploie, est capable:

- d' analyser un cahier deschargeset de contribuer ason élaboration

- departiciper aux différentes é&gpes delaconception d' un produit

- d"analyser un processus de production dans ses phases de concepti on e demiseen oceuvre

- departiciper alapréparation delaproduction

- desuivreet d’ exploiter les contrilesde qualité et lesmisesau point en coursderédisation.

Pour cela, il est capabled’ utiliser les outilsde lacommunication danslesdomai nes techniqueset humains.
LetitulareduDUT GMPs inseredansleséquipes spécidiséesou polyva entesdes servi ces et départementsindustriels :
- bureaux d’ éudeset d' outillage

- méthodes, indugtridisation

- maintenance

- organisation et gestiondelaproduction

- production

- contr6le-qualité

-esals

ans quedansleséquipesd achat, deventeet d’ aprés-vente.

I1 - CONDITIONS D’ADMISSION

Danslecadredelaformation initiae, peuvent étre admis, sur propositionsdujury d’ admission, les candidats remplissant | escondi-
tions définies par ledécret du 12 novembre 1984 rdl atif aux ingtitutsuniversitairesdetechnol ogie.

Danslecadredelaformation continue, peuvent &readmis, sur propositiondu jury d’ admission, les candi datsengagésou nondansla
vieactive, apresvalidation del eursétudes, expériences profess onnellesou acquis personnels. (article 5 del’ arrétédu 20 avril 1994)

111 - DIPLOME

Ledipléme universitaire de technol ogie génie mécanique et productique est un dipléme nationd. || ne comporte pas d’ option. Une
certaine souplesse reste possible danslecadrede I’ adaptation locale, al’ initiative del’ lUT aprésavisdesonconseail d’ administration
et duconsell deséudeset dela vieuniverstaire. Cetteadaptational’ environnement économiquecal culéesur " horairegloba de 1800
H nedoit cependant pas dépasser le volume de 10% en formationinitid eet 20 % en formation continue.

IV - ORGANISATION DES ETUDES

Unitésd enseignement et matiéres

- Lesenseignements sont regroupés en 3Unitésd’ Enseignement par année auxquel less gjouteen 2° année unedeunitéd’ enseigne-
ment aveclesactivités desynthése (stages - projetstutorés)

- Chaqueunitéd enseignement est subdiviséeenmatiéres:

léreannée:

UE 1: TECHNOLOGIQUE

Condtruction mécanique

Productique

UE2: SCIENCESAPPLIQUEES
Automatismeset informatiqueindudtriele
Mécanique

Dimens onnement desstructures
Sciencesdesmatériaux

Electricité

UE3:LANGAGES

Mathématiques

Informatique et Bureautique

Langues

Expression-communication

2émeannée:

UEL: SCIENCESDELA CONCEPTION
Congtruction mécanique

Mécanique

Dimens onnement desstructures

UE2: SCIENCESDE LA PRODUCTION
Fabri cation mécanique

Méthodes

Métrologie

Gegtiondelaproduction - quaité
Sciencesdes matériaux

Automatismeset informatiqueindustrielle
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UE3: CULTURE GENERALE SCIENTIFIQUEET HUMAINE
Thermodynamique

Electronique

Mathématiques

Langues

Expression-communication

Initiationéconomiqueet socide

UE4: PROETSTUTORESET STAGES

L esmatieresou modul es concourent toutesalarédisation desfinalités professionneles de laformation défini esci-dessus.

Une matiéresecaractérisepar :

1- unedéfinition, précisant |’ esprit danslequel doit &reabordél’ enseignement delamétiére,

2-unhoraire, ventiléen cours' TD/TP (pour laformetion initiale),

3- desobjectifsspécifiques (exprimésentermesde” &recapablede...”),

4- despré-requis, ¢’ est-a-direl esconnai ssances et savoi r-fairenécessai respour suivreavec profit la formation concernée,
5 - derecommandati ons pédagogiques,

6- un contenu, qui précise:

.lesthémesabordés,

.leniveau d' approfondi ssement decesthémesselon uneéchellea niveaux :

Niveaux
1[2]3

Culture générale scientifique et technique :

information et documentation

Notions de bases scientifiques et techniques de la spécialité :

compréhension physique, expression et communication

Assimilation pré-professionnelle :

des concepts, des outils, des méthodes de pose et de résolution des problémes

7 - descritéresd’ évaluation et devalidation dessavoir-faire.

IIsdésignent, en termes de comportements observabl es, les activités que doit avoir réaisé avec succésun étudiant, pour sevoir re-
connaitre(au degré de maitrise attendu) lescompétencescaractéri stiques du module.

Recommandation :

Chague matiére ne recouvre pas nécessai rement un seul champ disciplinaire. Dans ce cas, laformation peut éreassurée par desen-
seignantsde diverses spéciditésqui devront veiller alacohérence de I’ enseignement, non seulement al’ intérieur du module, mais
aveclesmodules*” clients”.

Lardation* client/fournisseur” entrelesdiff érents modulesest représentée, pour les grandsthémes, par letableau suivant :

MODULES ““FOURNISSEURS”’ MODULES ““CLIENTS””
THEMES 2|2 % “12 & 2|2 % 213 &
S HlE |8 s =g
Stetique X X [ X
Cdcul vectorid X X X | X
Fonctions cinématiques X X | X X
Contraintes X X [ X X
Production de documents X X | X
Cdlcul deco(t X X
€tC...

V - CONCEPTS PEDAGOGIQUES DE LA FORMATION

- Larépartition des enseignements de 1ére année peut &re modul ée pour tenir compte delaprésence d' éudiantsi ssus de baccal au-
réats deséri esdifférentes, danslerespect desvolumeshorairesréglementaires. Lesmodul ationsd’ horairesduesaux originesdesbacs
peuvent &reréalistesapartir del’ UE 3 pour lesbacs Set del’ UE 1 pour lesbacs STI.

- Lapédagogie devrasusciter letravail autonome deséléves et lesactivités de synthése. Celadoit &tre particuliérement probant au
coursdesprojetstutorés. Cesprojetsdoivent permettredesituer I’ activité desacteursau sein d’ un systémede productionindustrielle.
- Lestravauix diri gés sont organisésen groupesde 26 éudiants au maximum.

Latailledesgroupesdetravaux prati ques correspond alamoitié decelle desgroupesdestravaux dirigés.
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Toutefois, certains TD et TP peuvent, notamment pour des raisonsdesécurité, comporter deseffectifsplusrestreints.
- Lesunitésd’ enseignement ont été conguesdemaniéreafaire ressortir :

« en1° année, I’ évol ution desfacultés et connai ssances desétudiants,

« en2° année, I' éva uation del eurscompétences prof essionnelles et deleur culture générae, scientifique et humaine.
La3émeUnitéd Ensagnement doit contribuer notamment adével opper | escapacités de communi cation des &udiants.
Lalistedesmodulescapitaisables, prévuepar I arrété du 20 avril 1994, serafixéeultérieurement par arr&éministérid.

VI - CONDITIONS D’APPLICATION

Il est demandé:

- detenir compte du fait que lesprogrammes définissent |e champ des connai ssancesfinaesdel’ éudiant, quel quesoit son cursus.

- deretenir en 1ére année les démentsindispensables pour atteindre | es connaissances fina es requises dans chaque disciplined’ un
cursus donné, en prenant en comptelesdifférents prérequisde chaquecursus.

VIl - MODALITES DE CONTROLE DES CONNAISSANCES ET DES APTITUDES

« Passageen 2émeannée:

L’ admissionen secondeannée et de droit lorsguel’ é&udiant aobtenu alafois unemoyenne généra e égal e ou supérieurea 10 sur 20
sur I ensembl edes matiéres aff ectées deleur coefficient et une moyenne égd eou supérieurea8sur 20 danschacunedesunitésd’ en-
seignement. Lejury peut proposer I’ admissondanslesautrescas.

« Obtentiondu DUT :

Lediplémeunivergtairedetechnologie est décerné aux éudiants qui ont obtenu alafoisunemoyenne générae égaleou supérieure
a10sur 20 sur I’ ensemble des matieres affectées deleur coefficient, y comprislesprojetstutorés et les stages, et unemoyenneégae
ousupérieurea8sur 20 dans chacunedesunitésd enseignement. Lejury peut proposer laddivrancedu dipldmeuniversitairedetech-
nologiedanslesautrescas.

OBJECTIFS DE LA FORMATION

lére année

Laformation en Génie mécanique et productique doit permettre au technicien de:

Matiére1.1: construction mécanique

- connditrelelangagedu dessintechnique,

- connditrelesfonctions mécaniques é émentaires,

- utiliser descompaosantss mples,

- concevoir desformes obtenues par desprocédésclassiques,

- mener atermeunecotationfonctionnelle,

- rédiger desnoti cestechni ques (andyse, montage, nomenclature).

Matiere1.2: production mécanique

- exécuter lesusinages smples sur machines outils conventionnelles en appli quant une éudede phase.

- effectuer | es réglages nécessai resen respectant une procédure établie,

- élaborer un programme CN d' usinage deformess mpleset conduirel’ usinagesur MOCN

- choisir lesdifférentestechniquesd’ obtenti on despieces mécaniquesenintégrant lanature desmatérialix

- déterminer lesél émentsnécessaires al’ éablissement d' un processus compl et defabri cation d’ un produit

- identifier et interpréter desspécifications courantesissuesd undessin dedéfinition

- controler lesgpécifi cati ons techniquesdessurfacesde piécesentrant dans un ensemble mécanique

- effectuer un contréle deréception (tatistiqueen métrologie).

Matiére1.3: automatismeset informatiqueindustridle

- modéliser les systémes discontinus.

- participer al’ automatisation d’ un systéme de producti on et asaconception.

- assurer lamiseen oeuvre et lamai ntenanced’ un systémeenintégrant lasécurité.

Matiérel.4: mécanique

- comprendre, analyser lacinématique d'un mécanismemoddisé, prendreen comptecetteandyse (scientifique) danslaconception,
lavaidation oul'améioration d'une solution technologique.

- déterminer laposition du centred’ inertie d'un solide, I' opérateur dinertie, lestorseurscinématiques, cinétiques et dynamiquesdans
unreperecorrectement chois.

Matiérel.5: dimensonnement desstructures

- donner al’ é&udiant | esprinci paux éléments de lathéori e classique des poutres dans|e cadre de I hypothése de Bernoulli (déformar
tion d effortstranchant négligée).

- mettre en place pour I’ éudiant un ensemble de connai ssances et d’ outilsnécessai resauix di sci plinesutilisatri cessuivantes:
.dimens onnement des structures et ensembles mécaniques

.mécanique

. conception mécanique

.fabrication mécanique

disciplines ou interviennent fondamentalement | esliai sons, | es efforts associ és, |es modd isations cinématique et sthénique, lesno-
tionsd' isostatisme et d’ hyperstatisme, ladétermination d' effortspar lecacul lorsquelasimplicité delagéométriele permet, ou gra-
phiquedanslesautrescas.

Matiére1.6: sciencedesmatériaux

- comprendrelesévolutions des caractéri stiques des matériaux en fonction de leurs conditions de mise en oeuvre, detraitement, de
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sollicitationsmécaniques, thermique et d’ environnement.

Cemoduleapour objectif dedonner un senset une perception phys quedesmatériaux susceptibl esd’ ai der le technicien dansseschoix
en bureau d’' &ude et en bureau desméthodes def abri cation.

Matierel.7: dectricité

- andyser lesrdationsfonctionnellesd’ un systéme.

- choisir des @ émentsélectriques, ectrotechni ques, en fonction deleurscaractéristiques.

- respecter lesimpératifsde séeurité rl atifsaux personnel set aux matériels.

- communiquer avec|es spécidistes (vocabulaire, express ons, schémas).

Matierel.8: mathématiques

- mettreen oeuvre defacon efficacel esoutils mathématiques dansle champ des disciplines utilisatrices et dansdescas simples.
Matierel1.9: langageinformatiqueet bur eautique

- acquérir rgpidement quel quesnotionsélémentairesliéesaun sysemed’ exploitation

- acquérir laconnai ssance desfonctions de base d' un langage structuré.

- Utiliser en sachant maitri ser lesfonctionnalités @ émentaires de base des outil sl ogici el sde type hori zontaux danslesdifférentesdis-
ciplinesdu GMP.

2éme année

Matiere2.1: construction mécanique

- éudier un cahier deschargeset contribuer & son é aboration principaement dansle domaine destransmi ssons de puissance,
- participer aux différentes éapesdelaconception d'un produit

. moddisation,

. avant-projet,

.notedecaculs,

.projet,

.validation,

- dessindedéfinition.

- rédiger undossier technique,

Matiére2.2: production mécanique

- conduire une production sur M.O.C.N et sur machine automati que ou conventionnelle (procédé avec ou sans enlévement de co-

peaLix).

- utiliserunlogicid deF.A.O

- participer al’ industriaisation d’ un produit detype unitaire ou degrande diffusion.

- dialoguer avec destechniciensdebureau d' éudeset destechniciensdelafabrication.

- connalitrelemesuragetridimentionnel.

M atiere2.3: automatismeset informatiqueindustrielle

- comprendre des systémes automatisés continus et par laméme en assurer une utilisationrationnelle.

Matiere2.4: mécanique

Enmécaniquedu solide,

- calculer leseffortsentenant compte des effetsdynami ques(choc, vibration, équilibrage)

Enmécaniquedesfluides,

- calculer lespressions, vitesse d’ écoul ement, et effort transmis plus particulierement dansle cadredel’ hydrauliqueindustridle.
Matiére25: dimensonnement desstructures

- comprendre et eff ectuer des cal culsde dimens onnement ou de contréleenrigiditéou résistance, ains quedesmesuresde déformar
tions (problemesde statiquelinéaire).

Enentreprise, lesca culspourront é&remisenoeuvre:

.aubureaud éudes: ilsseront simples, manuelsou avec|’ aided' utilitairesinformatisés.

.aubureaudecalcul : andysestatiquelinéaire sur descodesclassiques.

- utiliser et développer sur une piéce ou une structure s mple, les méhodes numériques et expérimental es de détermination des
contraintes.

Matiere2.6: sciencesdesmatériaux

- choisir lesmatériaux en fonction deleursconditions d' utilisation.

Matiére2.7 : thermodynamique

- comprendrelefonctionnement d’ une machinethermiqueen prenant en compte:

. lestransformationsthermodynamiquessimples

.lestransfertsthermiques

Matiere2.8: éectronique

- andyser lesrdationsfonctionnellesd’ un systéme.

- choigr des @ émentsélectriques, € ectroni ques ou d ectrotechniques, enfonction deleurscaractéristiques.

- respecter lesimpératifsde sécuritérdatifsaux personnelset aux matériels.

-communiquer avecles spécidistes(vocabulaire, expressions, schémas).

Matiere2.9: mathématiques

- mettre en oeuvre defagon efficacel es outilsmathématiques dansle champ des disciplines utili satrices et dans des cassmplesen se
placant dans!’ espace Euclidien deR®.

Matiere2.10: initiation économiqueet sociale

- Cette formation doit aider I &udiant aétre un acteur alafois dansson environnement professionne et horsentreprise, par lacom-
préhens on des mécanismes qui régi ssent lessystémes soci o-économiques.
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Matiere01: expression & communication

Lesrelationsinterdisciplinairesexigent unequaitédexpression (et d utili sation demoyensde communication) permettant lacircula
tion rapi de et efficace detouteinformeation entrel espersonnesamenées atravailler ensemble.

M atiére02: languesétrangéres

L'enseignement de langue érangereviseafournir uninstrument de communication alafois professionnel et général dont lapratique
est devenueindi spensabl e par I'internationalisation desrel ations, et sensibiliser aux faitsdecivili sation despaysconcernés.
Matiére03: projetstutoréset sage

Cesmatiéres ont pour objectifs:

- de déve opper les capaci tésd’ acquisition personnell e (sci entifique commetechni que) deconnaissanceset I’ autonomie, garantesdes
capacitésd évolution destechniciensGMP.

- depermettre, enassociation avec|’ goprentissagedutravail engroupe, I’ intégration desdiversenseignementssur dessujetstechniques
delagpéciditédu Géniemécanique.

- dedével opper lestechniquesd’ express on et decommunication.

Tableau récapitulatif de 1ére et 2éme années:.

UNITES D'ENSEIGNEMENT C | TD | TP | Total
{1ére Année
UE1 : TECHNOLQGIQUE 32| 88 [2401 380
UE2 : SCIENCES APPLIQUEES 106 124 | 80§ 310
UE3: LANGAGES 40 | 120 (112§ 272

TOTAL 1| 178 332 | 432] 942

2éme Année
UE1 : SCIENCES DE LA CONCEPTION 62 | 98 [112] 272
UE2 : SCIENCES DE LA PRODUCTION 42 | 92 [172] 306
UE3 ; CULTURE GENERALE SCIENTIFIQUE et HUMAINE | 42 | 158 | 80 | 280
TOTAL 2| 146 | 348 | 364| 858

HORAIRE GLOBAL| 324 | 680 | 796 1800

Horaires sans Expression et Communication 324| 516 |660] 1500
Horaires d'Expression Communicaticn 164 {136] 300
Iére année :
UNITES D'ENSEIGNEMENT 1€re année
Matieres C_[TD] TP [TOTAL| Coeff.
UE1 : TECHNOLOGIQUE
* construction mécanigue 16 | 24 |108| 148 35
* productique 16 64 132 212 35
TOTAL1j 32 | 88 {240 360 7
UE2 : SCIENCES APPLIQUEES
* automatismes et informatique industrielle | 10 8 | 24 42 1
* mécanigue 32 |42 8 82 2
* dimensionnement des structures 32 142 | 8 82 2
* sciences des matériaux 16 16 | 20 52 1
* électricité 16 16 | 20 52 1
TOTAL 2| 106 [124| 80| 310 7
UE3 : LANGAGES
* mathématigues 32 | 48 | 15 96 2.5
* informatique bureautique 8 8 | 32 48 1,5
* langues - 32 | 32 64 2
* expression communication - 32| 32 64 2
TOTAL 3| 40 |120|112) 272 8
TOTAL 1+2+3| 178 [332(432] 942
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2éme année :
UNITES D'ENSEIGNEMENT 2éme année
Matiéres C [ TD]| TP [TOTAL| Coefi.
UE1 : SCIENCES DE LA CONCEPTION
* construction mécanique 12 | 24| 84| 120 5
* mécanique 26 | 38| 12 76 2
* dimensionnement des structures 24 | 36| 16 76 2
TOTAL 1| 62 | 98 |112| 272 9
UE2 : SCIENCES DE LA PRODUCTION
* fabrication mécanique 18 | 80 98 2,5
* méthodes 8 14 1 20 42 1
* métrologie 6 8 116 30 1
* gestion de production - qualité 10 | 24| 16 50 1,5
* sciences des matériaux 10 10| 8 28 7
* automatisme et informatique industrielle 8 18 | 32 58 2
TOTAL 2} 42 | 92 |172| 306 9
UE3 : CULTURE GENERALE
SCIENTIFIQUE ET HUMAINE
* thermodynamique <] 121 8 26 1
* électronique 8 12 | 18 36 1
* mathématiques 28 | 42| - 70 2
*langues - 28 | 28 56 2
* expression communication - 28 | 28 56 2
* initiation économique et sociale - 36| - 36 1
TOTAL 3| 42 [158| 80| 280 9
TOTAL HORAIRES 1+ 2 + 3| 146 [348]364| 858 |
UE4 : PROJETS TUTORES ET STAGES
* projets tutorés 3
* stage S5
TOTAL 4 8

DETAIL DES MATIERES (OU MODULES)

Indication des niveaux attendus @’acquisition ct de maitrise des contenus :
les degrés d’acquisition de maitrise sont précisés dans le paragraphe

« Evaluation et validation des savoir-faire »

Culture générale scientifique ct technique :
information et documentation

Notions de bases scientifiques et techniques de Ta spécialité
compréhension physique, expression et communication

Agsimilation pré-professionnelle :
des concepts, des outils, des méthodes de pose et de résolution des problemes

Niveaux
1[2]3a
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HORAIRES ;
Cours D TP
16 24 108
OBJECTIFS :

L'éwdiant doit connaitre :
s le langage du dessin lechnique,
» les fonctions mécanigues élémentaires,
L’étudiant doit &tre capable de :
+ utiliser des composants simples,
e concevoir des forimes obtenucs par des procedés classiques,
s mener a terme une cotation fonctionnclic,
s rédiger des notices techniques (analyss, montage, nomenclature).

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES ;

L’apprentissage du dcssin industriel et de la construction mécanique nécessite un matéricl adapté et
P'alternance permanente entre COURS, T.D. et TP, au cours du développement de chaque theme
d’enseignement.

Par ailleurs, la mise ¢n place de nouveaux travaux pratiques spécifiques orientés sur des manipulations d’objets
techniques, industriels et pédagogiques, avec des étudiants inexpérimentés nécessite mn encadrement
important .

On recherchera dans un souct de qualité, de sécurité et de maintenance, 4 créer ou a modifier des objets on des
systémes simples conformes 4 un cahier des charges précis ; pour cela, on s'appuicra sur les acquis de la
productiquc (obtention, usinage, contrdle...) ¢t les bases de la Résistance ot de la Science des Matcriaux. La
partie statique est traitéc au début du cours “ Dimensionnement des structures et ensembles mécaniques ™.

Deux types de TP particuliers seront prévus dans un horairc maximum de 32 H 4 moduler en fonction de
I"origine des bachelicrs

- ccux de DAO destinés 4 "apprentissage des fonctions de basc d’un logiciel,

- ceux de technologie destinds & visualiser et manipuler des objets techniques.

De fagon générale, les aspects suivants seront mis en évidence : analyse, montage, démontage, positionnement,
réglage.

Lois de l'élaboration d'un produit, on pourra utiliser soit I’approche traditionnelle sur table 4 dessiner, soit des
logicicls d'aide a la conception (CAQ) et 4 la visualisation (DAQ) et suivre des modCles allant du 2D au

3D. Les notions de qualité, fiabilité, simplicité, coiit seront mis en évidence par comparaison a d'autres
solutions.

CONTENU :

Chapitre 1 - Connaissance du dessin fechnigue

En utilisant un support tradilionnel et/ou un outil informatique, I'¢tudiant doit connaitre et savoir utiliser :

Niveaux
- Les convenlions de représentations normalisées : schémas, croquis, vues géomctralcs i
- Les perspectives

- La normalisation du dessin technique

Evaluation ¢t validation des savoir-faire :

- Reconnaltre et détermincr, 4 partir d’un dessin d’ensemble disposant de vues particlles,
1es formes principales d une piéce.



176 IN_S 7I:S-U- UENIE MECANIQUE
SojuiL. | ET PRODUCTIQUE

1998
HORS-SERIE

- Réaliser en autonomie les projections suivant trois vues d’une pi¢ce mécanique
(arbre, carters ...}
- Saveir, 4 main levée, esquisser les perspectives permettant de définir les formes d’une piéce.
- Déterminer la forme des intersections dans un¢ coupe ou dans une vue,
- Appliquer la représentation schématique a des sous-ensembles élémentaires.

Chapitre 2 - Connaissance des fonctions mécaniques élémentaires

- Identification des liaisons usuelles. Représentation schématique normalisée.
- 8chéma cinématigue normalisé.
- Liaison encastrement (mise en position cl maintien en position).
- Cotation appliquée aux ajustements
- Guidage
. Totation et translation,
. glissement et roulement,
. Tubrification.
- Etanchéité.

Evaluation et validation dcs savoir-faire ;

- Représenter sous forme schématique normalisée les fonclions cinématiques d'un
MECANISING.

- Faire apparaitre et justifier la nécessité des conditions de fonctionnement et de montage (jeux)

- Analyser, comparer, justifier dans un contexte d’utilisation défini, la solution choisie pour
réaliser une liaison encastrement, Proposer des solutions de remplacement. Faire la différence
entre les solutions de type centrage long, court, semelle.

- Déerire les critéres nécessaires an choix d’un guidage par palier lisse ou par roulement.

- Maitriser la conception, sans calculs dimensionnels, du guidage des arbres par bagues : type
de bagues, choix des ajustcments, placement des jeux dans I'assemblage. choix du rapport
longueur de guidage sur diamétre, précision d usinage - colit - qualité.

- Maitriser la conception des articulations, guidage en chape ou en poric i faux, identifier les
conséquences.

- Faire Ia différence de destination ou d’application ¢nire les différentes procédures d’étanchéité
¢l de lubrification dans les cas courants,

- Résoudre les problémes de positionnement entre piéces et sous ensembles : chapeau,
couvercle, carter.

Chapitre 3 - Recherche et utilisation des composants

Connaissance, dimcnsionnement et implantation des composants industriels standards, cn vapport avec le
chapitre 2 :

Niveaux
- Vis, écrou, goupille, clavelic

- Cannclure, collage

- Palicr lisse, ronlement, segment d’arrét, joints
- Ressort

Evaluation et validation des saveir-faire;

- Déterminer dans lcs cas simples, le nombre et le diamétre des vis nécessaires pour réaliser une
liaison compléte.

- Choisir un type de goupille et déterminer son diamétre.

- Justifier la clavettc (catcul au matage) ou une liaison de remplacement.

- Avoir une connaissance des sollications réelles appliquées sur une piéce mécanique par
rapport 4 la modélisation.

- Contrdler les dimensions d'un guidage non hydrodynamique par palier lisse.
- Savoir justifier le choix d'un montage de roulements sur roulements a billes 4 roufcaux ou
mixtes.
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- Appliquer les régles de montage des constructeurs de roulements ¢t choisir les ajustements
approprics.

- Déterminer la capacité ou vérificr ta durée de vie d’un roulement rigide 4 billes ou 4 rouleaux.

- Valider le choix d*une solution utilisant un anneau d’arrét : formes des appuis, absence de
mouvement relatif anncau-piéee.

- Adapter une solution d’étanchéité au cas ¢tudi€ et prévoir la maintenance,

- Justifier les dimensions des ressorts : compression-traction, 4 lamce, spirale, rondelle. Faire la
liaison énergie-travail,

Chapitre 4 - Conception des pi¢ces

- Association des surfaces fonctionnelles et des formes enveloppes
- Conception ; usinéc

moulée, soudée

forge et techniques connexes

Evaluation et validation des savoir-faire:

- Maitriser ’association plan / cylindre, pour réaliser des formes cohérentes et disposer de
surfaces d’appui et de liaisons simples.
- Déterminer les surfaces fonctionnellcs d’un ensemble ou d’une piéce. En déduire les schémas
fonctionnels.
- Détermincr pour des études de cas clairement définies, le procéd¢ de fabrication d’unc piéce
brute et la procédure de réalisation.
- Justifier les surfaces usinées, les enlévements de maticre, les forimes.
- Appliquer lcs régles de bases de conception pour chaque procédé
les formes d’usinagc ; laisabilité et justification
les formes de fonderic ; matérianx, choix et contraintes dn tracé, choix du plan de joint
agsocié.
les formes soudcces.
- Connaitre les caractéristiques et fes conditions d’utilisation d’une solution par estampage -
matrigage - filage ...
- TJustifier les formes pénéralcs des carters : analyse des charges supportées - rigiditg -
réalisation.

Chapitre 5 - Cotation fonctionnelle

Nivcaux

- De l'analyse fonctionncllc au dessin de définition : condition fonctionnelle, chaine de cotes,
calculs (traditionnel et/ou statistique).

- Spécifications selon la norme : dimensions, tolérances dimensionnelles, ¢tats de surface,
tolérances géométriques.

Evaluation et validation des savoir-faire;

- Procéder 4 1a mise en place des conditions fonctionnelles sur un dessin d’ensemble.

- Coler la valeur du jeu fonctionnel et prévoir les moyens de I'obtenir.

- Procéder aux calculs des cdies fonctionnelles dans un sous ensemble. Cotation normalisée -
optimale - statistique.

- Réaliser 1a cotation compléte d'une pigce mécanique (arbre, chapeau ...)
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HORAIRES :
Cours TD TP
16 64 132

A titre indicatif, les enscignements de production mécanique seront répartis selon les proportions suivantes {(en
équivalent T.D.) :

« Fabrication mécanique, en groupe de 8,50 %

« Méthode 30 %

e Méirologic - Controle 20 %

L’enscignement de 1a fabrication mécanique doit privilégier les T.P., celui des méthodes s’appuycer surtout sur
1es T.D. et celui de métrologie sur Ies cours et T F.

Pour les débutants on veillera a aborder ’enseignement de fabrication mécanique préalablement a celui des
méthodes.

1.2.1 FABRICATION MECANIQUE

OBJECTIFS :
L. émdiant doit &tre capable :

o d’exécuter des opérations de fabrication sur machines ou installations de production,

e d’cxéeuter les usinages simples sur machines outils conventionnelles en appliquant une éude de
phase.

d’elfectuer lcs réglages nécessaires en respectant une procédure établie,

d’élaborer un programme CN d’usinage de formes simples,

d’assurer le contrdle de son travail,

d’appliquer les régles de sécurité pour lui-méme, son environnement et 1a machine.

de conduire PPusinage sur MOCN pour la réalisation de son programme

PREREQUIS :

Diflérents suivant I'origine des émdiants.

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES ;

L’étudiant réalisera les opérations de fabrication afin de prendre conscience des difficultés liées 4 la mise en
ocuvre et au respect d’un contrat de phasc ou d’une procédure préétablie.

Les risques encourus par les étudiants fors des séances de travaux pratiques et plus particuli¢rement lors des

manipulations sur machines outils, soudage, fonderi¢... nécessitent un encadrement important pour des raisons
évidentes de sécurité, notamment en présence d’émdiants totalement inexpérimentés.

CONTENU :

Niveaux

- Etude des M.O. conventionnelles et M.O.C.N. (strucnrres et normes)

- Etude cinématique succinte des M.O

- Mode d’obiention des surfaces et des volumes

- Connaissance du couple outil/piéce

- Choix des paramétres de fonctionnement et réglage

- Réalisation des surfaces en respectant les critéres ; dimensionnels,
de foring, dc position géometrique, d’état de surface

- Etudes de la programmation sur M.O.C.N. : programme et réglage

{repéres et origines, correcteurs, procédures d’essai) langage 1.5.0.
- Sceurité
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Evaluation et validation des savair-faire :
- Dans k¢ cas d’unc production unitaire
. Choisir une machine, les outils associés, les paramétres de fonctionnement, les moyens
standard de mesurage.
. Réaliser un usinage en suivant une procédure préétablie.
- A l'aide des documents issus des Bureaux de Méthodes (Production de série)
. Mettre en oeuvre une M.O.C.N. dans un cas simple.
. Effectuer les réglages (géométrie et position) sur 1es outils et 1a machine : jauge outil,
origine programme, origine piéce, porte-piéce.
. Identifier I’origine des défauts géométriques, dimensionnels, les ¢tats de surface et proposer
dcs solutions.
- Appliquer les régles de sécurité concernant I’opérateur, la machine et I’'environnement.

1.2.2 METHODES

OBJECTIFS ;
L’¢tudiant doit &lre capable de :

= choisir les différentes techniques d’obtention des piéces mécaniques en intégrant 1a nature des
matériaux

e déterminer les éléments nécessaires a 'établissement d un processus complet de fabrication d’un
produit.

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES :

Le coté technologique des fabrications peut étre appréhendé notamment par des visites d’entreprises et
I"utilisation de moyen d’enseignement multimédia.

L’usinage par enlévement de maticre cn tant que processus de fabrication peut étre utilisé comme support de
démarche.

CONTENU :

Niveaux

- Procédés d’obtention des piéces mécaniques, métalliques et non métalliques
- Choix dcs oulils coupants (géomélric, performance)
- Choix des paramétres de coupe, estimation de la puissance nécessaire
- Elaboration du processus de réalisation dc picees simples
. analyse morphologique famille de picces
. analyse de la cotation et des spécifications
. association de surfaces
. chronologie des phases
. repérage isostatique
. caleul des cotes de fabrication.
- Le poste de production : choix des moyens
- Analyse de phase : cotation de fabrication,contrdle sur poste
- Montage porle piéce
. moniages spécifiques
. isostatisme

Evaluation et validation des savoir-faire :

- Définir un processus de fabrication dans des cas simples cn tenant compic de la définition du
produit, de Ia capacité des machines, des outils et moyens assocics.

- Elablir les études de phases.

- Calculer les cotes de fabrication pour chague phase (simulation unidirectionnelle).

- Prévoir les efforts de coupe et la puissance nécessaire (tour, fraisage, pergage).

- Analyser I'isostatisme d’un montage porte piéce.

- Choisir une mise et un maintien en position pour 1a réalisation d’une phase donnége.

- Choisir Ies conditions de coupe 4 partir d’une base de donnée pour un usinage simple.
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1.2.3 METROLOGIE - CONTROLE
OBJECTIFES ;
L’étdiant doit &re capable de -

identifier et interpréter des spécifications courantes issues d un dessin de définition.

conirbler les spécifications techniques des surfaces de pitces entrant dans un cnscmble
mécaniqug.

¢ choisir et maitriser les movens et méthodes de contrdle dimensionnel cn fonction de la précision

exigée dans le contrat de définition (qualification des instruments de mesure, inicrprétation d'un
PV d’étalonnage).
s effectuer un contrfle de réceplion (statistique en métrologie).

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES :

Lcg normes utilisées en métrologie seront étudiées en construction mécanique. Les vérifications se feront 4
1'aide d’instruments on moyens classiques de mesurage (machine a mesurer tridimensionnelle excluc).

CONTENU :

- Interprétation des spécilications issues des ngrmes :
. Systéme 1SO de tolérances
. Inscription des tolérances dimensionnelles
. Etats des surfaces
. Tolérances géométriques
. Modes de tolérancemenis
. Cotation des éléments prismatiques ¢l coniques
. Références simulées
. Filctages IS0
- Prmclpaux matéricls ulilisés dans le contrile aux mesures et aux attributs
. Appateils de mesure classiques : pied & coulissc, micrométre, etc
. Marbre et accessoires
. Vérilicateurs spéciaux : montages de contrdle
. Calibres & limites
. Colonne de mesure
- Les incertitudes de mesure
. Qualification des instruments de mesure
. Protocole d’éalonnage
- L outil statistique pour Ia mafirisc stalistique des procédés

. Description statistique d’une population, paramétres de position ct dc

dispcrsion, représentations graphiques

. Méthode des meindres carrés, corrélations lingaires.

. Variables aléatoires, espérance mathématique, écart lvpe

. Loi binbmiale, loi de Poisson, loi de Laplace-Gauss,

. Estimation par infcrvalles,

. Echantillonnage, comparaison de moyennes, ¢tude de fiabililé.
- Mannsc Statistigue des Procédés (MSP ou SPC)

. Cartes de contréle

. Capabilii¢ machine

. Capabilité procédé.

- Contrfle Non Destructif (CND)

. Défimilion des CND et du cadre d’utilisation

. Définition de la notion d’indication, défaut, anomalie, lever de doute

. Notions de défectologie

. Notions de fiabilité de détection

. Déroulerment d*un CND

. Qnalification du personnel

. Contrdle visuel : Ressuage, observation de radiographies, Magnétoscopie,
attaque Nital (briilures de rectification), ultra-sons.

. Autres techniques (sous forme de viddo, articles et documents constructeurs).
Gammagraphie, Tomographic (scanner), Neutrencgraphie, Holographie,
Thermographie, Analyse d’émission acoustique, Effet Barkauscn, Contrdle
d’éianchéité, Résonnance magnélique nucléaire,
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Evaluation et validation des savoir-faire :
Cuntrile des spécifications

- Choisir la méthode d¢ mesurage en accord avec la spécification de la norme.
- Interpréter des résultats de fagon cohérente avec la spécification.
- Evaluer I'incertitude associée aux résultats de mesurage.

Suivi statistique

- Choisir un critére de suivi pertinent en regard du procédé.

- Calculer lcs coefficients d’aptitude machine et/ou procédé

Participer 2 la mise en place d’aclions correctives aw vu des cartes de contrble.
- Metire en oeuvre un plan d’échantillonage simple.

Contrdle non destructif

- Connailre les défauts que peuvent présenter des piéces mécaniques
- Connaltre les principalcs méthodes de CN.D.

- Choisir une méthode d’investigation en fonction du défant suspects
- Metire en cenvre un CND 4 partir d'une spécification de contrdlc.

HORAIRES :
Cours D TP
10 8 24

OBJECTIES :
L'étudiant doit &tre capable de :

. modéliser les systémes discontinus
. participer A I"automatisation d’un systéme de production et de participer 4 sa conception
. assurer la mise en ocuvre et la maintenance d'un systéme ¢n iniégrant la sécurité

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES :

S'appuver sur des exemples concrets, assurer unc continuité entre les TD et les TP.
Utiliser différents environnemenis de programmation.

CONTENU :

Chapitre 1 - Traitement numérique de U'information

¢ Apalvse d’un probléine de logique combinatoire (régles de simplification, tablcau dc
Karnaugh,...)

& Iniroduction 4 la logique séquenticlle

« Les circuits logiques (portes ET, OU, NAND, bascules, r¢gisics, compteurs)

o Les circuits mumériques spécialisés (multiplexeur, codeur, mémoires)

s Technologic des circuits ingégrés (TTL, MOS).

Evaluation et validation des savoir-faire

- Extraire les variables logiques d'un systéme,

- Traduire 'énoncé d'un probléme sous la forme d'une table de vérité

- Extraire les équations logiques par voie algébrique ou par tableau de Kamaugh

- Transcrire une équation logique sous forme de schéma technique (€lectrique, pncumatique...)
- Réaliser une séquence 4 partir de bascules.
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Chapitre 2 - Automatisation des sysitmes discontinus : aspect analyse

Niveaux

« Analyse d’un cahier des charges ¢t description fonctionnelle d'un systéme automatisé
e Outils GRAFCET

¢ Outils GEMMA

» Modélisation dc la partic opérative et notion de filtrage et de diagnostique,

Evaluation et validation des savoir-faire 3

- Connaitre et appliquer les régles de construction ¢t d'évolution du GRAFCET et du GEMMA.
-  Etablir la description fonctionnelle d’un systéme.

- Modéliscr unc installation,

Chapitre 3 - Automatisation des systémes discontinus : aspects technrologiques

Niveanx

= Architecture interne et les fonctions des Automates Programmables Industricls (API)
» Programmation des API
¢ Tcchnologics des préactionneurs, des actionneurs et capteurs.

Evaluation et validation des savoir-faire:

- Programmer un systéme automatisé.

- Tester et mettre an point Ic fonclicnnement du systéme.

- Apporter des fonctionnalités supplémentaires an systéme (instrumentation, ciblage,...).
- Choisir les composants dans un catalogue

Chapitre 4 - Informatique Indusirielle

Niveaux

» Signaux, protocoles et supports de communication

e Concepts des réseaux locaux industriels

¢ Communication des systémes de commande

 Dialoguc homme-machine (terminaux d’exploitation, supervision...)
 Architecture interne d’un calculateur.

» Programmation Grafcet

Evaluation et validation des savoir-faire :

- Donner I'évolution d'un grafcet suivant 1a méthode de (raduction utilisée (avec ou sans
recherche de stabilité),

- Traduire des équations logiques en langage assembleur,

- Ecrire le programme automatc permettant de gérer une fonction M,

- Ecrire un programme d'émission ou de réception de fichiers entre un micro PC et une CN
utilisant I¢ protocole RTS/CTS,
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HORAIRES :
Cours D TP
32 42 8
OBJECTIFS ;

L'étudiant doit étre capabie de ;
s comprendre, analyser la cinématique d'un mécanisme modélisé, prendre en compte cetie analyse

(scientifique) dans la conception, la validation ou I'amélioration d'une solution technologique.

s déicrminer la position du centre d’inertie d’un solide, 1’opérateur d’inertie, les torseurs cinématiques,

cinétiques et dynamiques dans un repére correctement choisi.

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES :

L'horaire de TP doit permettre de réaliser des activilés en petit groupe : manipulations mais aussi
{éventuellement) utilisation de logicicls, résolutions graphiques, ...
Dans les calculs on se limilcra 4 des intégrales unidimensionnelles.

CONTENU :

Chapitre 1 - Vecteurs et torseurs en mécanigque

- Bases et repéres orthenormés directs. Composantes d'un vecteur

- Opérations sur les vecteurs (addition, produit scalaire, produit vectoriel, produir mixte).
- Dérivation d"un vectenr par rapport au temps

- Champ dc vecteurs; torseurs

Nivcaux

FEwvaluation et validation des savoir-faire ;

- Calculer un produit vectoriel, un produit mixte

- Dériver un vecteur dont les composantes sont connues dans une base en mouvement

- Donner un torseur en dilférents points.

Ce chapitre est 1a base mathématique du programme de mécaniquc. L'¢valuation ¢t 1a validation
se feront essentiellement dans les chapitres suivants.
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Chapitre 2 - Cinématigue

Niveaux

- Cinématique du point ; loi du mouvement, trajectoire, vectewrs vitesse et accélération,
mouvements rectilignes et circulaires.
- Cinématique du solide indé¢formable
. Positionnement, champ des vecteurs vitesses (torseur cinématique), champ des accélérations
dans un repére R.
. Eude de mouvements particuliers ; translation, rotation autour d'un axe fixe, (mouvement plan
sur plan),
. Changements de repére : changement de repére de dérivation, composition de mouvements
(composition des vecteurs vitesse et accélération, composition des torseurs cinématiques).
- Cinémaligue du contact
. Vitesse de glissement
. Vecteurs rotation de roulement et de pivotement
. Mouvement plant sur plan :
centre instantané dc rotation, résolutions graphiques,
notion de base et de roulante
. Applications aux mécanismes, robots...

Evaluation et validation des savoir-faire ;

- Deéfinir les repéres liés aux solides, choisir un repére de travail adéquat.

- Choisir la (unc) méthode adaptée pour determiner le champ de vitesse et le champ
d'accélération d'un solide,

- Utiliser les méthodes graphiques  (dérivation graphique, composition de vecteurs
vitesse et rotation, mouvements plan sur plan)

- Représenter la chaine cinédmatique de solides indéformables liés (mécanisme)

- Définir les conditions d'un contact entre solides et la transmission dc¢ mouvement qui
en découle.

- Pouvoir, cn fonction d'un cahicr des charges, valider, améliorer un choix technologique
dans le domaine de la cinématique et, dans les cas simples, concevoir un mécanisme.

Chapitre 3 - Cinétique du solide

- Centre d’incriie, moments et produits d'inertie relativement aux axes d'un repére, opérateur
d'inertie, théoréme d'Huvghens

- Torseur cinétique

- Torscur dynamique

- Energie cinétique

- Travail et puissance

Evaluation et validation des savoir-faire :
- Déierminer la position du centre d’inertie d'nn solide ou d'un ensemble de solides
- Ecrire la matrice d'inertie dans un repére lié au solide, correctement choisi.

- TUtiliser les acquis du chapitre 2 (vecteur rotation du solide, vitesse et accélération du centre de
masse) et la matrice d'inertic. Caleuler leg lorscurs cinétique el dynamique et 1'énergie
cinétique.



UENIE IMIELANIYUE
ET PRODUCTIQUE

LeB.O.
N°7

30 JUIL.
1998
HORS-SERIE

185

HORAIRES :
Cours TD TP
32 42 8
OBJECTIFS ;

Donner a I’étudiant les principaux ¢léments de la théorie classique des poutres dans Ic cadre de I'hiypothese de
Bernoulli {déformation d’efforis tranchant négligée).

Tl s’agil de mettre en place pour I’étudiant un ensemble de connaissances et d’outils nécessaires aux disciplines
utilisatrices suivantes :

- dimensionnement des structures et enscmbles mécanigues

- mécanique

- conceplion mécanique

- fabrication mécanique
disciplines ot interviennent fondamentalement les liaisons, les efforts assocics, les modélisations cinématique
et sthénique, les notions d’isostatisme et d’hyperstatisme, la détermination d’efforts par le calcul lorsque la
simplicité de la géométrie e permet, ou graphique dang l¢s auires cas.

PREREQUIS :

Le calcul vectoricl courant, les éléments de réduction d’un torseur.

RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES :

Les notations adoptées dans cette partie *statique ” doivent €tre les mémes dans les disciplines
utilisatrices précitées et conformes i la normalisation lorsqu’elle existe.

L'enseignement doit poser les bases de l'analyse des effets des sollicitations mécaniques sur une structure avec
les outils d'unc scicnce de l'ingénieur. Illustrer sur des exemples simples la démarche de la modélisation, et
favoriser I'analyse de la nature des contrainics ct leur estimation.

Sont préconisés les T.P. suivants :
- traction
- extensomeétrie simple

CONTENU :
Chapitre 1 - Statique

Modélisation des efforts

Degrés de liberté et “ efforts ™ assocics aux liaisons classiques parfaites
Frottement de Coutomb et application aux liaisons réelles

Rclations fondamentales de 1’équilibre statique (résnltante et moment}
Réduction de systemes récls a des modeles

Notion d’isostatisme et d hyperstatisme

Méthodes graphiques élémentaires (planes) d’étude d’équilibres
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Evaluation ¢t validation dcs savoir-faire :

- Isoler un systéme.

- Modéliser les liaisons les plus courantes.

- Mettre en place les actions mécaniqucs.

- Résoudre analytiquement les problémes isostatigues.
- Reconnaitre un systéme hyperstatique.

Chapitre 2 - Dimensionncment

Niveaux

- Notion de contrainte et de déformation, état de contrainte uniaxiale, contrainte normale et
tangenticllc associées a une facette,

- Notion de relation de comportement (essai de traction et exploitation)

- Comportement des poutres élastiques droites : définition, éléments de réduction, caractéristiques
de sections droites, détermination des directions principales de flexion et moments quadraliques
associés, description sans calculs de I’existence d’un axe des centres de Llorsion, caleul des
contraintes (normales et tangentielles) et déformeées dans les cas isostaliques simples de
traction-compression, flexion, flexion avec effort tranchant, torsion des arbres circulaires.

- Etude de quelques cas hyperstatiques simples ne nécessitant pas d’oulils 4 base énergétique.
(avec ou sans influence de la température).

- Notion de flambement (Euler), et sous forme descriptive, la prise en compte de ce phénoméne
dans les régles européennes de la construction métalliques (eurocode) (cef aspect termine
en lére année l'éfude des poutres sous sa forme classigue, en évitant ainsi d'y revenir
en début de 2éme année).

Evaluation et validation des savoir-faire :

- Calculer les éléments de réduction du torseur de cohésion.

- Placer les axes principaux d’inertie et calculer les moments quadratiques
correspondants d’une section,

- Mettre en place un diagramme d’effort tranchant et de moment de flexion.

- Définir et calculer les contraintes et les déformées dans les cas de sollicitations simples
isostatiques.

- Dimensionner une section en fonction du matériau et des actions mécaniques appliquées.

HORAIRES :
Cours TD TP
16 16 20

OBJECTIFS :

L’émdiant doit &tre capable de comprendre les évolutions des caractéristiques des matériaux en fonction de
lTeurs conditions de mise en oeuvre, de traitement, de sollicitations mécanique, thermiqgue et d’environnement.

Ce module a pour objectif de donner un sens et une perception physique des matériaux susceptibles d’aider le
technicien dans ses choix en bureau d’étude et au niveau des méthodes de fabrication.

PREREQUIS :

Physique des classes terminales scientifiques ou technologiques et outils mathématiques associ€s.
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RECOMMANDATIONS PEDAGOGIQUES :

L'enseignement doit étre un enscignement de physique appligquée au sens premier du terme. Faire sentir les
divers comportements des matériaux selon leur structure ou leur état, ainsi que le sens des qualités et
caractéristiques associées, Dégager des mécanismes généraux illustrés d'oxcmples, plutdl que des recettes
particuliércs. Initicr 4 la problématique de la caractérisation et de la qualification a I'occasion des T.D. et T.P.

En lére année, cet enseignement concernera de maniére plus spéeifique les matériaux métalliques. Néanmoins,
Ics autres types de matériaux seront évoqués en illustration des notions fondamentales étudiécs.

CONTENU :

Chapitre 1 - Constitution de la matiére

Niveaux

- Rappcls sur Ics constituants élémentaires et leurs liaisons (interatomiques et moléculaires)

- Etats solides ordonnés et désordonnds ; états cristallin et amorphe, agitation thermique et
mobilité atomique

- Principales classes de matériaux (métaux, céramiques, polyméres organiques)

- Alliages métalliques ; solutions solides, composés intermétalliques et semi métalliques

- Défauts du cristal : lacunes, interstitiels, dislocations, joints de grains, précipités

- Désignation normalisée des alliages métalliques.

Evaluation et validation des savoir-faire :

- Distinguer les matériaux par leurs structures plus on moins ordonndcs ct fa force des liaisons
¢nire constituants élémentaires.

- Décrire qualitativemicnt 1" insertion ou la substitution d’éléments d’addition dans la structure
cristalline d’un métal.

- Identifier un alliage métallique d’aprés sa désignation normalisée.

Chapitre 2 - Microstructures des alliages métalligues

Niveaux
e

- Formation d’une microstructure granulairc monophasée i partir de la solidification ;
gerniination - croissance, examens micrographiques.

- DifTusion ; segrégation au cours de la solidification; démixion
{application au recuit des soudures).

- Diagrammes d’équilibre des alliages binaires
Exemples pris parmi lcs alliages courants (aciers et fontes, alliages légers)

- Transformations & 1’état solide avec et sans diffusion

Evaluation et validation des savoir-faire :

- Lire la constitution d'¢quilibre d'un alliage dans un diagramme binaire simple.

- ustifier Ja microstructure d'équilibre d'un acier au carbone, d'unc fontc non allide et non
traitée ou d'un autre alliage binaire simple grice au diagramme de phases correspondant,

- Décrire qualitativement les effets de vitesses de refroidissement variables sur les
caractéristiques (taille des grains,...) et les transformations de phascs d'un alliage.

- Procéder, sur instructions, au polissage, a I’attaque et 4 I’observation au microscope
méiallographique optique d’un échantillon d’alliage méiallique courant.
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Chapitre 3 - Déformation et rupture

Niveaux

- Elasticité et autres propriétés régies par les énergics de liaison cntre constituants élémentaires
(rigidité, coefficient de dilatation, température de fusion, inertie chimique)

- Mécanismes de déformation plastique et de fluage

- Ecoulement plastique macroscopique - Diagrammes conventionnel ct rationnel d’essai de
traction

- Durcisscmenis par solution solide, écrouissage, maclage, affinage, précipitation... (initiation
aux traitements thermo-mécaniques : Lrempe, recuits, vicillissement

- Essais de dureté

- Aspects qualitatifs des ruptures ductiles et fragiles (mécanismes et caracterisation
fractographicue)

- Caractérisation au choc - Application 4 1’estimation des températures de transition
ductile - fragile.

Evaluation et validation des savoir-faire ;

- Distinguer, parmi les propriétés mécaniques des alliages métalliques, celles qui dépendent de
la nature de Palliage de celles qui dépendent principalement de la microstructure, ¢’est-d-dire
des conditions de mise en ocuvre et de traitements thermomécaniques.

- Effectuer en antonomie un essai mécanique simple selon la procédure normalisée (traction,
dureté, résilience).

- Anticiper qualitativement les propriétés mécaniques d’un alliage métallique 4 I’aide
d'arguments physigques basés sur

e sa constitution (nature, composilion, fractions massiques et répartition des phases);
« son état structural (laille de grains, 1aux d'écrouissage, histoire thermique);
» ses traitements thermo-mécaniques éventuels,

- TInverscment, sur les mémes bases, interpréter correctement les différences entre les courbes
de traction de deux échantillons du méme alliage ayant subi deux Lrailements thermo-
mécaniques différents

Chapitre 4 - Mise cn ocuvre des traitements thermiques

vaeaux

- Traitements de trempe et revenu; courbes TTT et TRC, vitesses critiques de trempe;
Application aux aciers et aux alliages légers.

- Traitements thermochimiques ct traitements de surface : cémentation, nitruration,
autres traitements de surface...

Evaluation et validation des saveir-faire :

- Utiliser correctement les diagrammes TTT et TRC des nuances d'acier normalisées pour
prévoir les cilels microstructuraux et mécaniques de diverses vitesses de refroidissement, en
relation avec la taille de la piéce 4 traiter.

- Choisir un {raitcment thermique, thermo-mécanique, thermoclurmque ou de surface pertinent
pour une application donnée el 1'insérer dans la gamme de fabrication d’une piéce.



