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PREAMBULE

L esindtitutsuniversitai res detechnol ogie dispensent un enseignement supéri eur destinéapréparer directement auix
fonctionsd'encadrement technique danslaproduction, larecherche appli quéeet | esservices. Laduréedeséudesest
fixéeadeux ans.

Cesformationsdéfiniessur labasede quel ques pécialitéstreslargesdoi vent permettre depréparer les éudiants non
ateleoutdleprofesson déerminée, maisadestypesdefonctions, afin defaciliter lesreconvers onset adaptations
éventudles. Ellesdoivent avoir recoursaune pédagogie appropriéemettant I'accent sur | ‘aspect concret desconnais-
sanceset concilier leur final itéessentiellement professionneleavec laposs hili té de poursui tesd'éudespour ceux qui
feraient preuve des aptitudes nécessaires.

LadéinitionduDUT deGénielndustriel et Maintenanceet delapédagogiequi y conduit tient comptedelalargegam-
mede professonset detéches quel es diplémeés pourront exercer, aing quedesévolutionsprobablesdecesmétiers
et, enparticulier, del’ élargissement deleur domaine verslesfonctions conception, dével oppement, production, ex-
ploitation, application, serviceclientde...

I - FORMATION EN GENIE INDUSTRIEL ET MAINTENANCE

Lafindité de cetteformati on étant larecherchedel’ opti misation du fonctionnement del’ entreprise, eledoit enap-
préhender les phénomeénes dansleur globdité et la considérer, dans son ensemble, comme un systéme complexe
structuré, combinant alafoi sdelatechnique, delatechnologie, despersonneset desélémentsfinanciers.

C'egt aind quelestechniciensde « G.I.M. » S attacheront atraiter, par desapproches pluridisciplinaires, conjointe-
ment aux problémestechni ques primordi aLix, les asgpects soci o-économiqueset de gestion aing quelescontraintes,
entreautresdesécurité et d’ environnement, qui leur sont éroitement liées.

L esbesoins des entreprises, en particulier de taille moyenne, nécessitent un nouveau type de techniciens capables
non seulement d' assurer lamai ntenance, lasireté def onctionnement desingtal lationsmaisauss demener desétudes
permettant al’ entreprise defaireface, outre aux problémesliésalaconcurrence, aux défisactuel stesque environ-
nement, sécurité, directi veseuropéennes, certification, ...

1 - Les objectifs de la formation

Laformation proposée viseaobtenir unbon équilibre entre:

- lesdisciplines debase (mécanique, électricité, thermique, matéri aux) nécessairesalarésolution detout probléme
technique qui peut seposer en atelier ou service de conception, de production ou de maintenance dansles établisse-
mentsdes différents secteursindustrielsconcernés,

- les compl éments de formation général e nécessaires au futur diplémé, mettant I’ accent entreautressur leréleim-
portant d’ animationqu'il auraajouer danssonmétier,

- lesgpécificitésliéesaux réditésindustrielles: éudes, production, maintenance.

Eneffet, lesdipldmés en Génielndustriel et Maintenance seront confrontés & desensembles au sein desquelslesphé-
nomenes él ectriques, mécaniqueset thermiques sont i nterdépendants;; ilsdevront participer aleur éude, leur miseen
oeuvre, leur suivi, leur déve oppement, leur appli cation, en assurer lamaintenance &, le cas échéant, lacongruction,
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toutesopérations pour lesquellesla connai ssance des matériaux et deleur utilisation est nécessaire.

En conséquencel esdeux démarchesd'ana yse et de synthése seront constamment présentesdanslapédagogie. Leprogramme, certes
présentéde fagon anaytique, doit étre gppliqué avec un maximum d'approches globa es et lesthémes de synthése qui apparai ssent
danslatroisémeunitédenseignement ainsi quel esprojetstutorés sont delaplushauteimportance.

Par ailleurs, tenant compte del’ évol uti on des organi sations et desméthodes de gestion desentreprises, desrecherchesd’ enri chi ssement
et d’ dargissement destéchesdu personnel, du réled’ animateur et degestionnairequ’ il est de plusen plusdemandédejouer aux tech-
niciens supérieurs, |es connai ssances des dipl 6més ne peuvent selimiter aux seul es disciplines scientifiques, techniqueset technolo-
gigues maisdoivent largement déborder sur les domainesde lacommunication, desrelations socides et humaines, delagestionin-
dustridlle. Ces notions seront abordéestant dans|e contenu du programme quepar |apédagogie miseen oeuvre.

Etant donnélecaractére polyvaent delaformation, il n'existepasd'optionspour ce DUT. Toutefois, unelatitudede 20 % sur lesvo-
lumeshorairesal'intérieur dechagueunitéd'enseignement del aformati on encadrée est |ai ssée dchague département pour adapter les
enseignementsau contexteindustriel locd.

2 - DEBOUCHES ET EMPLOIS

Lestitulairesdu DipldmeUniversitairede Génie Industriel et Maintenanceont leur place au sein des servicesa compétences polyvar
lentesdansdessecteursindugtriel strésvariés: agro-alimentaire, bétiment, chimie, é ectricité, énergétique, informatique, mécanique,
médicdl, nucléaire, pétrole, transports...

Ledomained activitésqui leur est ouvert est donc trésvaste et trésdiversifié; onne peut donc dresser uneliste exhaustivedesmétiers
auxquel silsont accés. On peut toutefaisciter atitreindicatif :

- lesservicesde maintenance et plus particulierement d'intervention, de préparation dutravail, degestion, demaintenance préventive
etcorrective,

- lesservicesdingall ation générale, é&udes, travaux neufs, méthodes,

- lesservicesqualité,

- lesservi ces techni ques chargés des probl émes énergétiques, depol lution et d'environnement,

- lesservices sécurité,

- lesservices commerciaux (gprés-vente, technico-commercid, vente, achet),

- lesunitésde production industrielle tousdomaines confondus,

- lesunités defabrication de matériel sél ectromécaniques, automatiqueset autres.

11 - PARTICIPATION DES PROFESSIONNELS

Lecontact aveclemilieuprofess onne doit étre dével oppé au maximum. Non seulement les professionnels participent alaviedu dé-
partement al'occasion des sessions desjurysd'admission et dedéivrance des diplémesmaisil est nécessaire quiils prennent une part
activeimportantel ors des suivisde stages et de mise en oeuvre de projetset étudesde cas. 1 sdoivent en outre prendre une part direc-
teal'enseignement. Uneparticipation de 10 % est cons dérée commeun minimum.

111 - CONDITIONS D*ADMISSION ET SCOLARITE
1 - Diplémes requis : Baccaauréat ou dipldmeéquivaent (lessériesS, STI, STL sont les plusadaptées).

2 - Scolarité :

- Formation encadrée : 60 semai nesrépartiessur les2 années(1 800 heures)
- Formationdirigée: 300 heures+ stagesde 10 semaines minimum

3 - Organisation générale

3.1. Formation encadrée: (1800heures)

- Lestravaux dirigés sont organi sés en groupe de 26 &udi ants au maximum.

- Latailledesgroupesdetravaux pratiquescorrespond alamoitié de cdlle des groupesdetravaux dirigés.

- Toutefois, certains TD et TP peuvent, notamment pour desraisonsde sécurité, comporter deseffectifsplusrestreints.

- L'ensaignement, dans chacune des deux années, est réparti en troisunitésd'enseignement (U.E.) :

. Lapremiére unité d'enseignement (U.E.1 : Formation Générale et Langage), qui met I'accent sur laformation générale, lesmathé-
matiques, lesatdiersmultitechni queset leséudesdecas, doit permettredesensibili ser leséudiantsalafinalité économiqueet humaine
del'entrepriseaing qu'ason organisationinterne, tout enleur donnant les diff érentsoutil smodernesde communication.

. Ladeuxiéme unité d'enseignement (U.E.2 : Maintenance en éectricité, é ectronique, é ectrotechnique, automeatique) concerneles
disciplinesdebase quesont I'dectricité, I'dectronique, 'l ectrotechnique, I'automatiqueet I'informatiqueindustrielle.

. Latroisiéme unité d'enseignement (U.E.3 : Maintenance et technol ogi€) regroupe les autres disciplines scientifiques et technolo-
giques dont la.connaissance est nécessaire pour ateindre lafinalité de cette formation : mécanique, thermique, matériaux ains que
I'éude des questionsgénéral esde maintenanceappliquéesaux insta lationsindustriell es.

3.2. Formation dirigée: (300 h + stages)

Uneformation dirigée enliaison en partieavec lemilieuindustriel compléte cetteformation encadrée. Elle comprend :

- untravail personnel del'éudiant tout au long delascolarité (projetstutorés- 300 heures), pil oté par différentstuteurs, y comprisdu
milieuindustriel, devant lui permettre d' acquérir méthodesdetravail et autonomie.

- unstageindustriel de2émeannéed’ au moins 10 semai nes qui compl &te cetteformation

Cetteformationfait|'objet d'uneunitéd'ensaignement (U.E.4) coefficientée en 2émeannée.

3.3Modulescapitalisables
Lalistedesmodulescapitalisablesprévuepar I arrétédu 20 avril 1994 serafixée ultérieurement par arrété ministériel.
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UNITES D'ENSEIGNEMENT lére année 2 éme année Total
Matiéres C [TDJTP[TOT[Coef] C [TD]| TP [TOT|Coef | Heures
UE 1: FORMATION GENERALE
ET LANGAGE
- Techniqucs d'expression 32|32 64 | 4 28| 28 56 4 120
- Langue 32132 64 | 4 21 21 42 4 106
- Gestion - législation 28 | 14 42 4 42
« Informatigque 8|72] 80 | 4 80
- Mathématiques 64 | 56 120 | 10| 28 | 35 63 (] 183
- Organisation et méthodes de i6 | 16 321 4 21| 28 49 ()] 81
maintenance
Total 1| 80 | 144|136 360 | 26 | 56 | 119 77 | 2532 | 24 612

UE 2 : MAINTENANCE EN
ELECTRICITE, ELECTRONIQUE,
ELECTROTECHNIQUE, AUTOMATIQUE

- Electricité, électronigue,
slectrotechnique, automatique A8 96 |25 | 18] 56 | 56| &4 196 | I8 452
(3E.A)
- Technologic ¢t maintenance (3E.A) 24132 8 | 7 35| 42 77 7 133
Total 2] 80 |104)128| 312 | 25 56 | 91| 126 | 273 | 25 585
UE 3: MAINTENANCE ET
TECHNOLOGIE
- Mécuniyue thermique A2 {48132 128 | I 28 | 28| 14 70 6 198
- Technologie et maintenance 401247 64 | 6 35] 21 56 3 120
mécanique
- Technologie et maintenance 21 21 42 4 42
thermique
- Technologie cl conlrdle des 2424} 48 | 4 141 14 | 28 3 76
matériaux
- Etudes industrielles des 24|24 ) 48 | 4 281 91 | 11y | 8 167
installations
Total 3| 48 {136|104| 288 | 2¢ | 28 |126] 161 | 315 [ 26 603
TOTAL DES HORAIRES 1+2+3] 208] 384} 368 ] 960 140 | 336] 364 | 840 1800

UE 4: PROJETS TUTORES

ET STAGES

- Projets tutorés | [ [s0] | ] (150 [ 7 [ 300
- Slages >390 18
Total 4 25

Répartition sur 60 semainespour I’ ensembledes 2 années.
Lestagequi auralieu au coursdu 2éme semestredela2émeannées’ étalerasur 10 semaines minimum.

5 - Modalités de contrdle des connaissances et des aptitudes

» Passageen2émeannée

L’ admission en seconde année est de droitlorsquel’ éudiant aobtenu alafois unemoyenne général e égale ou supérieurea 10 sur 20
sur I’ ensembledes matieres affectées deleur coefficient et une moyenne éga eou supérieure &8 sur 20 dans chacune desunitésd’ en-
seignement. Lejury peut proposer I’ admission danslesautrescas.

« Obtentiondu DUT

Ledipl6meuniverstaire detechnologieest décerné aux étudiants qui ont obtenu alafoisunemoyennegénéra eégal e ou supérieurea
10 sur 20 sur I’ ensembl e des mati éres aff ectéesde leur coefficient, y comprislesprojetstutorés et les stages, et unemoyenne égaleou
supérieurea8 sur 20 danschacunedesunitésd enseignement. Lejury peut proposer laddivrancedu dipl dmeuniversitaire detechno-
logiedans|esautres cas.
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IV - CONTENUS PEDAGOGIQUES

IV - A - Formation encadrée

IV -A-1- Unitéd enseignement 1: formation généraleet langage
A .1.1. Techniquesdexpression et rel aionshumaines

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 32 32
2EME ANNEE 28 28

« Objectifs: Comptetenudu profil générd del'éudiant, il convient del'amener par desexercicesappropriés:

- aprendreconsciencedecequi déerminesonexpressonindividuele,

- acommuniquer oralement : prendrelaparol e trouver sssmots, lesordonner, pratiquer desentretiens (embauche par exemple) et des
entrevues, travalx et animationsdegroupes, débeats, réunions, rel ati onstél éphoniques,

- acommuniquer par écrit ; rédiger, réaliser enquétes, exposas, rédacti on de rapports et travalix de synthese, € aborer son expression
personnel le(curriculum vitee, |ettre de motivation, demandes de stages, d'embauches,...),

- amettreen oeuvrel es différentslangages digponibles: audio-visud, graphiqueet informatique,

- arechercher et maitriser I'information et dassurer laveilletechnol ogique al'aide des différentsoutils (bibliothéque, C.D. ROM, ba
sededonnées, multimedia).

L 'é&udiant simpliqueradanslarecherchede son stageet deses projetstutorés. A cetteoccasion, il pourradével opper sesrelationsavec
les diff érents secteursd'uneentreprise ou d'uneadmini stration.

L es enseignants de techni ques d'expression sinvestiront dans la préparation des comptes rendus écrits et oraux des études de cas et
desstages.

Laformation humaine nedoit pasétre cons dérée commel'exc usivité desensai gnants deladisci pline. Tout enseignant doit se sentir
concernépar ledével oppement delapersonnditéde I'étudiant.

A.1.2. Langue
o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 32 32
2EME ANNEE 21 21

« Objectifs: Lalanguevivanteenseignéeest lalangue anglaise.

L '&udiant doit pouvair :

a) Encompréhensionorae:

- suivre une discussion entreinterl ocuteursétrangers,

- recevoir desinformationsdétaill ées sur tout sujet, professionnel ou d'ordregénéral.

b) Enexpressonorde:

- éablir descontectsenanglais,

- soutenir une conversation simpled'ordregénérd,,

- donner desinformationssur un sujet professionne,

- transmettre uneinformationregue.

¢) Encomprénhension écrite:;

- liredefagon cursivetout articleen anglais,

- liretout document techniquerédigéen anglais, I'andyser et en extrairelinformation.

d) Enexpression écrite:

- réaliser un document suicci nct de présentati on d'un matériel, d'un processusoud'une activité,
- écrire unelettre (demande de documentation, demande de tageoud'emplai...),

- rédiger uncurriculumvitae.

Deplus, il serait souhaitable quel'étudiant ait une ouverture sur le monde angl ophone (culture, civilisation).
A.1.3. Gestion - legidation

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE
2EMEANNEE 28 14

« Objectifs: Sengbiliser I'&udiant aux aspectséconomiques, financierset 1égidatifsdel'entreprise.
o Programme:

A - GESTION DE L'ENTREPRISE

1) L'entreprisedans|'économie,

2) Structure et organisation del'entreprise,

3) Notionsdecomptabilitégénérae:
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- 'entreprise et lacomptabilité,

- utilité, caractéreobligatoire,

- conventionscomptables,

- présentation et ana ysedes comptes (bilan, comptederésultat).
4) Andysefinanciere:

- exploitation desinformationsde lacomptabilité générale,
-reglesdedécison.

5) Investissements : nature et montant

6) Notionsdecomptabilité andytique

-rle,

- méthodes.

7) Lagestionbudgé&aire

- principe,

- établissement du budget, &udedesécarts.

8) Gestiondelaqudité:

-initiationalaqualité,

- assurance quaité, normel SO 9000, ...

- andysefonctionndle, ...

B-LEGISLATION

1) Légidlaion dutravail - sécurité

- contratsdetravail , conventi ons coll ectives, réglementsintérieurs,
- ingtitutions représentatives du personnel,

- normesdhygiéneet scurité,

- organismesdecontrole.

2) lescontrats demaintenance et de sous-traitance

- existence, nécessité,

- clauses économiques,

- clausesjuridiques.

3) lestextesrd difsaux déchetsindustrielset al'environnement.
4) Lesbrevetsdinvention

A.14. Informatique

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 8 72
2EME ANNEE

« Objectifs: Donner al'éudiant lesconnai ssanceset lapratique del'outil informatique.
« Programme:

a) Notionssur I'architecturedessystemes: DOS, WINDOWS,...

b) Miseen ceuvred'utilitairesclassiques:

- traitement detexte

- tableur

- gestionnaire de base dedonnées.

¢) Langages de programmétion:

- andyse, structure desprogrammes, algorithmes,

-langage: BASIC, PASCAL, C,FORTRAN,... sdonlespossihilités.
d) M éhodesderésol utionsnuméri ques

- utilisationdescal culatrices

- recherche des zérosd'unefonction

- cdculsdintégrales

- résolutionsd'équationsdifférenciell es.

€) Notionssur I'utilisation desréseaux informati ques:

-serveurs, INTERNET, INTRANET.

A.1.5. Mahématiques

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 64 56
2EME ANNEE 28 35
o Objectifs:

L 'enseignement desmathémati ques doit &reassuréavec unedoublevocation :
- donner | es bases nécessairesal'gppréhension et ala comprénension des autres disciplines afin de résoudre les différents problémes
concretspouvant &rerencontrés danslavieprofessionnelle.
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- donner uneculture et desoutils suffisants afin de permettre une poursuite d'études plus approfondies, notamment lorsd'unereprise
d'éudesdanslecasdelaformation professionnelle continue.
Letempsconsacréal’enseignement de ce programmeest restreint eu égard aux obj ectifs affichés, auss est-il recommandé delimiter
lesdéve oppementsthéoriqueset lesnotionsgénéraestrop abstraites. Par contre, oning steraparticul ierement sur | esconditionsdeva
lidité des outils décrits et on utilisera, chague fois que celaest possible, des exemples d'applications empruntés aux domainesdela
physiqueet delatechnologie. Deméme, desillustrationsal'aidedel'outil informatique sont consall ées.
Une partie de cet enseignement, qui n'apparalt pas dans ce programme, seraassurée par les enseignants de physique concernés (d-
gebrede BOOLE, géométrievectorielle). Par contre, il est souhai tablequelesbasesdegéométrie et detrigonométrie soient revuesen
mathématiques.
o Programme:
A.ALGEBRE
1) Nombrescomplexes:
M odule, argument, notation exponentielle, formulede Moivre, appli cations trigonométri ques et géométriques.
2) Polynbmes:
Division sdlonlespui ssancesdécroissantes, zéros, zérosmultiples, factorisation sur Ret sur C, division seonlespuissancescroissantes.
3) Fractionsrationnelles:
Décomposition en é émentssimplesen vue des gpplications (cal cul dintégra es, transformation de Lapl ace).
4) Algébrelinéaire:
Espacesvectoriels, sous-espaces, indépendancelinéaire, bases,
Applicationslinéaires, représentation matricielle,
Elémentsdecacul matricid.
B.ANALYSE
1) Fonctionsrédlesdunevariablerédle:
Fonctionsmonatonessur unintervalle fonctionspériodiques, limites, continuité, fonctionscontinues par morceaux, fonctionsréc proques;
Dérivabhilité: dérivéeset différentielles, théorémedes accroissementsfinis, formulesde Taylor, deMac Laurin, notionssur lesdéve
loppementslimités;
Primitives, notionsd'intégrale définie d'une fonction continuesur un intervalle, méthodesde calcul desintégrales(y comprislesmé-
thodes numériques);
Fonctionslogarithmes, exponentiell es, puissance, utilisation despapierssemi-log et log-log.
2) Equationsdifférentieles:
Equationsdu ler ordre et du 2emeordre
Notionssur les méthodes numériques de résol ution.
3) Fonctionsrédlesdeplusieursvariablesréelles:
Limites, continuité, dérivéespartielles, différentiabilité(application au cacul d'incertitudes), formulede Taylor.
4) Notions sur lessuiteset sériesdenombresréd set compl exes.
5) Représentationdesfonctions
SériesdeFourier
Transforméede Fourier
TransforméedeL gplace
C.STATISTIQUESET PROBABILITES
1) Stati stique descriptive (techni quesdebase auneou plusieursvariables) :
- représentation et caractéristiquesprincipaes,
- corrédion et régression,
- andysedelavariance,
- présentation deméthodestellesqueA.C.P. (Anayseen Composantes Principales).
2) Statistiqueprobabiligte:
- varigblesaléatoires,
- loisde probahilité:
. classiques(binomia e, Gauss, Poisson),
.delafiabilité(exponentielle, Weibull, Log - normal€)
3) Satidiqueinférentielle:
- échantill onnage et estimation,
- échantillonnage multipleou progressif (application au contrélequalité),
- maitri se stati stique des processus (M SPou SPC),
- théoriedestests.
o Projetstutorés:
Unepartiedes méthodes del'analysenumériqueet en particulier larédi sation desprogrammesinformati quescorrespondants pourra
avantageusement fairel'objet duntravail personnd del'éudiant.
Désledébut delaléreannée, des projetstutorés assureront descompl éments demathémati ques aux bacheli erstechnol ogiques.
A.1.6 Organi sation et méhodes de mai ntenance
e Horaires:

COURS T.D. .

1ERE ANNEE 16 6
2EME ANNEE o —
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« Objectifs:

Acquérir lesméthodeset lesoutils nécessairesa”l’homme demaintenance” pour comprendrelastructuredel'entrepriseafin d'y insé-
rer defagonoptimalelesinterventionsde mai ntenance.

« Programme:

1) Organisation delamaintenance en entreprise

- Lamaintenance (réle, importance, moyens),

- Lesfonctionsduservice,

- Sesbesoins,

- Définitiond'un service méthode de mai ntenanceen fonction delastructure del'usine,
- Fonctionnement internedu service,

- Lesautresservicestravaillant enliai son aveclesméthodes (bureau d'études, ordonnancement, fabri cation, achats),
- Circulationdel'information,

- Assurancequd ité(normes, certification)

2) Etudedu comportement dumatériel

- Rappel destraitements statistiquesdesdonnées,

- Etude desdéfaillances(tauix dedéfaillance, diagrammede Pareto, loi sde dégradations),
- Fiabilité: modde norma, modéleexponentiel et modelede Weibull,

- Digponibilité,

- Maintenabilitéintrinséque (lorsdelaconception), maintenabilitéopérationndle.
3) Lesméhodesde maintenance

a) L esdifférentstypesde maintenance

- Lamaintenance corrective,

- Lamaintenance préventivesystématique,

- Lamaintenance préventiveconditionnelle,

- Choix et conséguence

b) Etudeet préparation destravaux de maintenanceet travaux neufs

- Lestempsen maintenance : ordonnancement,

- Différentstypesdinterventions,

- Lesprocéduresécrites:

.Andysedeplans,

. Rédli sation denoti ces de fonctionnement, consignesde conduite,
.Fichesdevistes,

. Schémati sati on desinstal lations, normes,

. Implantation deladocumentation.

¢) Aspect financier

- Analysedelavaleur,

- Edtimation desco(ts:

. Gestion desstocks,

. Cdcul deladuréedevie optima ed'une machine,

.Cdcul delarentabilitéd'unemachine.

- Impact financier delamaintenance:

. Lecolt demaintenance,

. Leco(t de défaillance, dindisponihbilité,

. Leco(t moyen defonctionnement,

. Leco(it depossession.

d) Lesformesparti culiéresdemaintenance(T.P.M.,...)

4) Lamaintenance préventive conditionnelle

a) Techniques

- Analysevibratoire,

- Suivisde paramétres physco-chimiques (andysedeshuiiles,...),

- Contrélesnon-destructifs (CND) : ultrasons, ressuage, magnétoscopie, radi ographie, courantsde Foucaullt,
- Thermographieinfra-rouge,

- Emissonacoudtique,...

b) Gestion delamaintenance assistée par ordinateur (GMAO).

L 'outil informatique apporte son a de dansde nombreux domainestesque:

- Gestion des stocks,

- Logistique dintervention, calcul descolits,

- Rédaction deprocéduresécrites, deplans,

- Banques dedonnées, historiques,

- Documentetion...

[Ispourront éretraités par lamiseenoeuvre delogiciel sspéciali sés pour lamai ntenance ou apartir delogi ciel sstandard. Ce courstuiti-
liseralaformati on développéeeninformatique.

¢) Surveillance & aidetechnique

- Choix des paramétresasurveiller,

- Téésurvelllanceduneinstalltion,

- Lestestsassistéspar ordinateur,

- Cartesdecontrdle,
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- AMDEC (AnadysedesModes de Défaillance, deleurs Effetset deleur Criticité), SPC (Statistic Process Control)...
- Lessystemesexperts.

IV -A-2- Unitéd enseignement 2: maintenanceen éectricite, éectronique, éectrotechnique, automatique
A.2.1. Electricité-éectroni que-é ectrotechni que-automatique

e Horaire:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 80 80 96
2EME ANNEE 56 56 84
o Objectifs:

Enseignement d'é ectricité de base, d'éectronique, d'él ectrotechni que, dautomatique (E.E.E.A.).
Cet enseignement apour but d'apporter [esconnai ssances scientifiqueset techni ques permettant de comprendrel efonctionnement, I'uti-
lisation et lesmodes de défaill ance desmachines, systémes, équipements é ectri ques,  ectromagnétiques, dectroniqueset informar
tiques.

Cesobjectifsseront atteintssi, au terme delaformation, |es é&udi ants sont capabl es de:

- lireetinterpréter tout schémadefonctionnement et de céblage d'originefrancaise ou érangére,
- identifier lesfonctionset les composantsdes systemes,

- déterminer al'aide detests et mesuresles causes de défaillance dessystemes,

- rétablir leséquipements dans un éat spécifié, éventud lement lesreconcevair.

« Programme:

A.ELECTRICITEGENERALE

1) Circuits- é éments passifset sources: courant continu

a) Dipbles

- Loi dOhm,

- Dipblesrésigtif, générateur et récepteur,

- Puissanceet énergie,

- Notion depuissance nominale et tension maximum aux bornesd'un dipdle.

b) Théorémesgénéraux

- Kirchoff,

- Superposition: Thevenin, Norton, générateursde courant et detension.

- Diviseur detension et courant (R en rieet parall€le)

- Exempledeméthode d'analyse descircuiits.

2) Circuitsacourant alternatif

- Représentati ons compl exeset vectoridles,

- Propriétés des fonctions sinusoidal es,

- Théorémes généraux en alternatif,

- Valeursmoyennes, efficaces,

- Pui ssancesactives, réectives, gpparentes, transfert maximum de puissance,

- Phénoménesderésonance, facteur dequalité, sélectivité

3) Réponsetrangitoiredescircuits

- Charge et décharge d'un condensateur,

- Oscillationslibres,

- Circuitsintégrateurset dérivateurs.

B.ELECTRONIQUE

1) Electronique anaogique

a) Présentation desquadripdles- gpplication aux filtres passifs. Représentation dansleplandeBode.
b) Redressement (diodes, filtrages....).

¢) Amplification basse-fréquence:

- Elémentsactifs: transistor ajonction et TEC,

- Etude des caractérigtiques des montages. Amplification, gain, bande passante, impédances dentrée et de sortie, distorsion, etc, ...
d) Amplificationdepuissance: structure, rendement.

€) Amplificateur différentid : structure, caractéri stiques, gpplication : multiplieur analogique.

f) Amplificateur opérationnd : principe, structure, caractéristiques, montagesusuels.

g) Laréaction et lacontre-réaction : incidence sur lesperformances desmontages- régulateurs.
h) Lesfiltresactifs: principaux types.

i) Lafonction oscillation.

j) Lesprinci paux convertisseurs:

- and ogiques/numéri ques et numériques/ana ogiques.

- Tension/ frégquence et fréquenceftension,

-V.CO.

2) Electroniquenumérique

a) Générditéssur lessystemesnumériques:

- Butset domainesd'utilisation,
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- Numérationset codes,

- Algébrede BOOLE,

- Arithmétique numérique.

b) Logique combinataire:

- Formulation des problémes,

- Principe demisesen équations conjonctives et digonctives,

- Equationssimplifiées,

- EquationsNAND et NI

- Résolution desproblemes numériques (méthodes d gébriques, tablesdeK arnaugh, €tc,...)
¢) Logiqueséquentielle:

- Représentation du cahier deschargesd'un systéme séquentiel,

- Tabledesaquences, graphe desétats, matrice,

- Principe généra derésolution, méthodesintuitives,

- Méthodesdescycles.

d) Logique numérique:

- Bascules, registres, compteurs, mémoires,

- Notionssur lescircuitsSSI, MS, LS,

- Présentation desysteémesnumériquescomplexes(A.L.U.,FPL.A.,PL.A...)
C.ELECTROTECHNIQUE

1) Notionssur lescourantspol yphasés

2) Etude des systemestriphasés

- Systemestriphaséséquilibrés,

- Groupements é&oaileet triangle,

- Puissancesactive, réactive et apparenteen triphasé,

- Notionssur lessystémes tri phasés déséquilibrés - courant de défaut et tenson de déséquiilibre.
3) Electromagnétisme

- Force électromagnétiquedanslevide- loi deLaplace,

- Théorémed’Ampére- loi deBiot et Savart - champ créé par uncourant,

- Induction magnétique- loi deLenz - induction mutuelle- auto-induction,
- Notionssur lesmilieux amantés: susceptibilité, perméabilité, matériaux ferromagnétiques, hystérésis,
- Circuitsmagnétiques:: loi dHopkinson, réluctance, ailmants permanents, électroaimants,
- Bobineanoyau defer, schémaéquivaent.

4) Transformateur monophase

- Principeet relationsfondamental es,

- Fonctionnement avideet encharge,

- Schémaéquivaent,

- Essaiset rendements,

- Transformateursspéciaux,

- Appel de courant lorsdelamisesoustension.

5) Transformateur triphasé

- Principeet diagrammes normali s,

- Indicehoraire,

- Rapportsde transformation interneet global,

- Modes decouplage: étoile, triangle, zig-zag,

- Couplagesdestransformateursenparaléle.

6) Champstournants

- Force électromotrice produite par un champtournant,

- Champstournantsproduitspar descourantsalternatifs,

- Propriétésdes systemesmultipolaires.

7) Machinesacourant continu

- Principeet description,

- Réversibilitégénératrice/ moteur,

- Etudes des moteursa courant continu, excitetion, couple, vitesse, démarrage, régulation de vitesse,
- Essaiset rendements,

8) Machinesasynchrones (moteurs)

- Principeet description,

- Champstournantssteti queet rotorique,

- Glissement,

- Fréquencedes courantsrotoriques,

- Equationsdesflux et destensons,

- Schémaéquivadent,

- Coupleet caractéristique mécanique

- Rendement,

- Modesdefonctionnement : moteur, frein électrique.

9) Machinessynchrones

- Principeet description,

- Alternateur - schéma équivaent, réaction dinduit, couplage au réseau,
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- Moteur synchrone - schémaéquivaent, facteur de pui ssance, excitation, compensatevr...,

- Moteur synchroneautopiloté.

10) Moteursparticuliers

- Moteur universdl, moteurs pasa pas, moteur aaimant permanent et ré uctance variable, moteur linéaire, moteur asynchronetripha-
S2a2 vitesses, moteursmonophasés, moteurssanshaais.

D. ELECTRONIQUEDEPUISSANCE

1) Notionssur lescourants non sinusoidauix,

2) Rappd ssurlescomposantsdebaseet |essignaux,

3) Fonction redressement - taux d'ondulation, facteur deforme,

4) L eredressement non commandé- monophaséet triphasé P2, PD2, P3, PD3,

5) Lesmontages redresseurs athyristors - convertisseursaternatif/continu,

6) Lesondul eursautonomes - converti sseurscontinu/aternatif,

7) Lesgradateurs- convertisseursdternatif/alternatif,

8) Leshacheurs- sérieet paralléle - converti sseurscontinu/continu,

9) Variationdevitesse desmoteursacourant continu,

10) Variation de vitesse des moteurs acourant aternatif .

E. SIGNAUX ET SY STEMES

1) Signaux

- Signaux continus, analyse spectrae: sérieset transforméede FOURIER, densité spectral e et aspect énergétique.
- Signaux discrets: échantillonnage, spectres, théoréme de Shannon, transformée de FOURIER discréte, fenétre pondération,
- Transforméeen Z, filtresnumériques.

2) Systémes

- Systéme, schémafonctionnd, systémeslinéaireset systémesnon linéaires,

- Equations différentiell es, transforméede LAPL ACE : fonction detransfert,

- Systémesdu ler ordreet du2emeordre,

- Réponsetemporelle (échelon, rampe),

- Réponseharmonique, bande passante, atténuation, courbesde BODE,

- Notionssur I'identification.

F.REGULATION ET ASSERVISSEMENT

1) Boucleouverteet bouclefermée,

2) Utilisation duplandeBlack pour caractériser les systémesbouclés (résonance, bande passante),
3) Performances des systémes bouclés, stahilité, précisionsstatique et dynamique

4) Régulateurs: régulation par tout ou rien (princi pe), régulateursP, P, PID

5) Systémesasserviséchantillonnés, régul ateursnumériques.
G.INFORMATIQUEINDUSTRIELLE

L es bases del'é ectronique numérique pour I'informati queindustrielle ont &é développéesau paragrapheb.2.
1) Automatismeslogiques:

- Structure d'un systéme automati sé, cahier descharges,

- Méthodesd'andysesdu fonctionnement: Grafcet,...

- Logique cablée, logi que programmée

2) Microprocesseurs

- Architectureet programmeation,

- Interfacage, modes d'échanges de données, gestion desinterruptions.

3) Automates Programmablesindustriels.

4) Réseauix industriels, communication.

A.2.2. Technol ogie et maintenanceen 3E.A.

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1EREANNEE 24 32
2EME ANNEE 35 42
 Objectifs:

Autermedelaformation en technol ogie et maintenanceen 3E.A., leséudiantsdevront étre capablesde :

- lireetinterpréter tout schémadefonctionnement et de céblage d'originefrancaise ou &rangére;

- identifier lesfonctions et lescomposantsdessystemes;

- déterminer al'aide detestset mesuresles causes dedéfaillancedessystémes;

- rétablir leséquipements dans un état spécifié, éventudlement lesreconcevoir.

o Programme:

A.TECHNOLOGIEDESINSTALLATIONSET MAINTENANCE DESEQUIPEMENTSEL ECTRIQUES

1) Technologie et fonctions de base de I'appareil lage é ectrique (sectionnement, commande, protection des circuits et des per-
sonnes),

2) Technadlogie desingtall ations électriques
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- Schémasréglementairesd'uneingtalationindustrielle,
- Standardisation et normes,
- Armoiresélectriquesd'un process (architecture, schéma, compatibilité électromagnétique,...)
3) Distribution & ectrique
- Producti on, transport, postes hautetension/bassetension,
4) M esuresde protection
- Risquesd'déectrocution,
- Précautionsaprendre auniveau del'ingtdl ation - régimesdu neutre,
- Appareillagede protection : sectionneurs, i nterrupteurs, fusibles, digoncteurs, contacteurs, ICV (Interrupteursacoupurevisible).
5) Technol ogieet mise en oeuvre des moteurs éectriques
- Indicede protection, classesd'isolants, moteurs auto-ventilés et moto-ventilés,
- Commande et protecti on des moteurs éectriques,
- Equation descouples, tempsdedémarrage et defreinage,
- Stabilitédu régimedefonctionnement d'un moteur,
- Etude du fonctionnement dansles4 quadrants,
- Associati on vari ateur de vitesse- moteur acourant continu,
- Associati on variateur devitesse- moteur asynchrone (convertisseur defréquence),
- Associati on gradateur triphasé- moteur asynchrone,
- Servicestypeset choix desmoteurs,
- Moteursaserviceintermittent.
6) M aintenance et séeurité
- Prescriptionsde sécurité amettreen oeuvre lorsde travaux ou dinterventionssur lesinstall ations et équipements éectriques,
- Légidationdesinstalations ectriques(réglesdel'art, vérifications périodiques...),
- Lesingtdlationsde sécurité et lesaimentati onsde remplacement,
7) Maintenancedes équi pementsélectriques
- Durabilitédel'appareillaged ectrique en fonction des dif férentes catégori esd'empl ol snormali sées et du nombre de manoeuvres,
- Etudes des fonctionnementsintempestif sdes équi pements électri ques (sécurité machines),
- Maintenance desmoteursélectriques,
- Optimisati ondesdifférentsmodesde mai ntenance enfonction delastructuredu service maintenance et del 'entrepri se(correctif, pré-
ventif systématique ou conditionnd),
- Dépannage deséqui pements él ectri ques et desinstallations é ectriques.
B. TECHNOLOGIEET MAINTENANCE ELECTRONIQUE
- Utili sation defi chestechniques et catal ogues constructeurs pour le choix descomposantsintégrésdansunmontage,
- Etudeet rédli sation deci reuitsé ectroni ques complexes al‘aided'unlogiciel de CAO,
- Technologies deréalisation (circuitsimprimés, connectique,...)
- Maintenance des équi pements é ectroniques
. Dépannage des équipements € ectroniques:
- Méthodes de dépannage,
- Miseen ceuvrede testeursde sous-ensembleset decartes.
. Fabilitédes équi pements éectroniques
- Différentstypesde défaillance (composantset circuits),
- Réledudéverminage,
- Modede contréle des parametresd ectriques des condtituants (mesures des va eurs paramétriques et destemps
defonctionnement, vérificateursdesfonctionslogiques).
- MTBF (Taux Moyen de Bon Fonctionnement) desdifférents constituants électroni ques (vari ateurs devitesse, automates,
micro-ordinateurs, systémesde mesures et de contréle).
C.INSTRUMENTATION ET MESURE
- Caractéristiquesdunemesure.
- Lesprincipaux capteurséectriques: résistifs, inductifs, capacitifs, aeffet HALL, pi€ézoé ectriques, photoé ectriques, incrémentaux.
- Lesconditionneursdusignd (4-20mA...).
- Leschaines demesuresindustrielles (capteur, interfaces, traitements).
- Lesbusindustriels et dinstrumentation.
D.AUTOMATIQUEET INFORMATIQUEINDUSTRIELLE
- Commande desmoteursélectriques, continus et asynchrones(vitesse, position,...),choix dunvariateur devitesse
- Régulation de procédésindustriel s(température, débit,...), identification et choix d'un régulateur
- Miseen oeuvredessystémes programmables
. Logique pneumatique.
. Systémesabase de microprocesseur - systémes de dével oppement.
- Microcal culateurs et applications, microcontroleurs,
- Initiationau ca culateur industriel (tempsréd),
- Notion de systémesindustri €l sinterconnectés réseaux,
- Commande desrobots.
. Automates programmeables:
- Critéresde choix, miseen ceuvreen milieuindustridl, interfaces dentrées/sorties, interface de régul ati on, positionnement
numérique d'axes, communi cation homme/maching; lia sonsasynchrones, réssaux,
- Outil sde mise au point et demaintenance : laconsol ede programmation, lacarte d'a deau diagnodtic.
.Miseenoeuvredesréseaux indugtriels.
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IV - A -3Unitéd’ enseignement 3: maintenanceet technologie
A.3.1. Mécanique- thermique

e Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 48 48 32
2EME ANNEE 28 28 14
o Objectifs:

Lehut del'enseignement delamécani queest defournir auix éudiantsun outillage conceptuel devant permettrelacomprénensiondu
fonctionnement desmécanismes.

En premier lieu, uneformation théorique solide en mécanique de base saveére indi spensable pour I'acquisition des concepts orientés
vers|'analyse du fonctionnement, desmodes de défaillance et |areconception des mécanismes.

L 'objectif final delaformation danslesdomai nesde lamécanique des solides, desfluides et delarés stancedesmatériaux consistea
acquérir desméthodes permettant | arésol uti on des probl émes pratiques se posant quotidiennement dans|esservicesde maintenance
et permettant al'étudiant de pouvoir sadapter adesproblémesnouveaux.

Enthermique, laformation permettraal'étudiant d’ acquérir les bases nécessaires alacomprénension des deux principeset delano-
tion defonction d'état en seréférant ades applications pratiques. L 'éude des coefficients calorimétriques seratrai tée trésrapidement
danslebut dedémontrer leslois phys quesindispensablesalarésol ution des problémesthermodynamiques.

o Programme:

A.GEOMETRIE

1) Opérationssur lesvecteurs:

Somme, multiplication par unscalaire, base, produit scalare, norme, vecteur unitaire, produit vectoriel, produit mixte, doubleproduit
vectorid, division vectoridle, fonction vectorielle, dérivéed'un vecteur.

2) Sysemesdevecteurs; torseurs:

Moment par rgoport aun point, moment par rapport aun axe, @ émentsde réduction dun systéme, théorémedestransferts, invariants,
axecentrd, systémeséquivalents: couple, glisseur, casgénéral.

B.MECANIQUE GENERALE

1) Satique:

- Systemeisolé, classificationdesforces, lois du frottement de glissement (Coulomb), exemples.

- Equations généralesdel'équilibre. Cacul desefforts.

- Systémesisogtatiques et hyperstatiques.

- Notionssur lesloisdu frottement deroulement et pivotement.

2) Mécaniquedu point :

a) Cinématiquedu point

- Trgectoire, vecteur-vitesse, vecteur accd ération, mouvementsrectiligneet circulaire.

- Notionssur lemouvement daccélération centrae.

b) Dynamiquedu point :

Quantitéde mouvement, moment cinéti que, quantité d'accélération, moment dynamique, énergie cinétique, travail, puissance, théo-
remesgénéraux, exemples, systémes conservaifs.

3) Mécaniquedu solide:

a) Cinématiquedu solide:

- Casparticuliers: trandation, rotati on autour d'unaxe, mouvement hélicoidal.

- Champ desvitessesdes points d'un solide, vitesse et axeinstantanésde rotation et glissement.

- Champ desaccd érations despointsd'un solide.

- Composition des mouvements, vitesses et accélérations.

- Cinématiqueplane : mouvement plan sur plan, exemple desystemebielle-manivelle, généralisation.

b) Dynamiquedu solide:

-Maseetinertie: définition delamasse, ducentredemasse, desmomentsstatiques, desmomentsquadrati ques, desmomentsd'iner-
tie, théorémedeHuyghens.

- Moment dinertied'un solidepar rgpport aunaxe, ellipsoide et matricedinertie.

- Torseur cinétique, torseur dynamique, énergiecinéique.

- Solideenrotation autour d'un axefixe, axesprincipaux dinertie, équilibrages stati que et dynamique, torseur desforcesdinertiecen-
trifuges, méthodesd'équilibrage.

C.MECANIQUEDESFLUIDES

a) Statique desfluidesisovolumes:

Définitions, classifications, équationfondamentale, théoreme d'Archimede, forcessur paroisplane et quelconque, piézométrie ; mo-
ddedufluideapression consante.

b) Dynamique desfluidesparfaitsisovolumeset bilans:

Définitions, déhit et continuité, théorémesdeBernoulli et Euler. Applicationsau tube de Fitot, deVenturi et al'action dunjet.

c) Pertesdechargelinéaires:

Lesrégimes hydrauliques, andyse dimensionnelle, formegénérale de la pertede charge, diagrammes, appli cations aux diffuseur et
convergent.

d) Ecoulementsturbulents:
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Notionssur lesvitesses, puissancehydraulique, pertesdechargessingulieres, orificeen minceparoi, gutage, vidange, diaphragme, ro-

tamétreet notionsd aérodynamique.
€) Ecoulementslaminaires:

Viscosité, loi de Newton, écoul ement de Poiseuille, notionssur I'écoulement de Couetteet les butéeshydrauliques.

) Complémentssur lescircuitsfluidiqueset lastatique desfluidesnonisovolumes.
D.RESISTANCEDESMATERIAUX

- Hypothéses générales, définition d'une poutre, définition des efforts dansune section (torseur des effortsintérieurs), définition des

différentessollicitations.
- Caractéri stiques mécaniques des matériaux (essai detraction).

- Etudesdessdllicitationssimples: traction, compress on, cerclede Mohr, cisaillement, torson desprofilscirculares, flexion plane.

- Relation contrai nte déformati on.

- Sallicitations composées, flexion déviée, flexion traction ou compression, flexionet torsondesprofilsnon circulaires.

- Hambage.

- M éthodes expérimenta esde détermi nati on des déf ormations et descontraintes: extensométrie, photo-éladticité.

E. THERMODYNAMIQUE

Baseset principes

a) Introduction

- I'énergieen mécanique,

- notion detempérature, thermometre, différentsthermometres,

- notion de quantitéde chaleur, chaleur massique, transport dela chaleur.
b) Définitions

- systéme, source dechaleur, diff érentestransformati ons, variablesd'étd,
-fonctiond'éat,

-cycles,

- notionderéversibilité.

) Premier principe

- principed'équivalence,

- énergieinterne et enthapie,

- principegénéra deconservation del'énergie et bilan, différentesformesdel'énergie.

d) Deuxiéme principe

- énoncé de Clausiuset Kelvin,

- équivalencedes deux énonces,

- cyclesdithermes,

- cyclesde Carnot - théoréme deCarnot,

- cyclesquel conques,

- notiond'entropie.

€) Express on mathémati que des deux principes
- coefficientscal orimétriques,

- fonctionscaractéristiques,

- diagrammesthermodynamiques.

f) Gaz parfait

-loisdeJoule,

- équationd'étet,

-relaiondeMayer, loi dAvogadro-Ampeére,

- transformati onsi sotherme, isentropique.

g) Fluideréd - changement d'état - vapeur
Représentationdansles diagrammesde:

- Clgpeyron,

- Entropique,

-Mollier.

F. THERMIQUE

Transfert delachaleur en régime permanent

a) Conduction

-flux de chaeur atraversune paroi plane,

- paroisplanescomposites,

- coefficient de transmission thermique d'un mur baigné dans un milieu transmetteur,
- paroiscylindriqueshomogeneset composites.
b) Convection

- convectionlibreet forcée,

- convectional'intérieur descandisations, andysedimensionndle,
- convection al'extérieur descandisations,

- écoulement perpendiculaire al'axe,

¢) Rayonnement

-lecorpsnoir et lecorpsgris

Joisde Planck, Wien, Stefan-Boltzmann,
.loisdeKirchhoff et de Lambert.

- chaeur échangée entredeux corpsgris.
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A.3.2. Technol ogie et mai ntenance mécanique

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 40 24
2EMEANNEE 35 21
« Objectifs:

Pour étre capabl ede détecter | escauses dedéfaillances, desassurer dufonctionnement correct d'uneingtdlation ou dintervenir auni-
veau du choix descomposantspour améliorer lamaintenakilité, la connai ssance desopérateurstechni quesest nécessaire.
Leséudiants recevront uneformationinitiale ayant commeobjectifs :
- I"acqui sition desméthodes d'expression par | es techni ques graphiqueset informatiques,
- l'initigtionau dessintechnique- DAO (Dessin Assisté par Ordinateur),
- I'utilisation desnormes,
- lechoix desmatériaux.
Ladémarchese poursuivrapar I'éude des opérateurstechniques é émentaires:
- Représentation, ana ysefonctionnell e, cotation, détermination desopérateurs démentairestelsque : organesd'assemblage, degui-
dage, d'éanchéité, defrottement, pour aboutir al'étude des opérateurstechniquescomplexes.
- Choix des composantsd'un ensemble mécanique, analyse fonctionnel le des ensembles afin de pouvoir ultérieurement détecter et
andyser les causesde défaill ances et, éventue lement, remettre en questionlechoix d'un ou de plusieursélémentsd'une chaine.
- Couplagedesmachines.
o Programme:
1) Techniquesinitiaes
- Acquisition rapide d'une connaissance suffisante des él émentsdedessin technique afin déreen mesurede:
.comprendreles cotations et symbol esdetol érance gppliqués sur lesdessinsd'ensemble et de définition,
.coter un ensemble pour qu'il fonctionnecorrectement.
- Etude destol érancessur pi éces et ensembles de piéces par laconnai ssance:
. destoléranceset gjustements (systémel SO) et lacorrélation jeu et fonctionnement,
.desétatsdesurfaces:
* Signification physiquedescriteresderugosité,
* Vdiditédes criteresenfonction des échantillons,
* Apparelsdecontrdle,
* Critéresde portance.
. destolérancesdeformeet de position :
* Etudeset utilisationsdelanorme,
* Contr6le decesdéfauts.
.delacotationfonctionnelle:
* Etude desassemblageset chainesdecotes,
* Casdesconeset pentes,
* Maillonsinterdépendants,
* Maximum - matiere.
2) Composants
a) Composantsmécaniques
- Engrenages:
. Rappe descaractéristiques(engrenagesdroits, héli coidaux, coniques, roue et vis),
. Procéduresdemontage et de réglage,
. D&autsclassiques(voir diagnogtic).
- Roulements:
. Caractéri stiquesdesprincipauix types,
. Réglesde montage, dilatation, frettage,
. Défauts(voir diagnostic),
. Duréedevie, fiahilité dunensemble,
. L ubrification, frottement, pui ssancedissipée.
- Pdliers: notionsavec utilisation d'un guidede choix.
- Jointsd'étanchéité: différentstypes, utilisation,
b) Composantsfluidiques
- Pompes, récepteurs, distributeurs, valves, débitmétres, pressostats, accessoires, (filtresaccords), prisesdepression,
- Schématisation,
- Hydraulique proportionnelle.
3) Diagnostic
A partir del'analysefonctionnelle et technol ogi que d'un mécanisme (lecture de plan, de notice, schématisation,...), recherchesysté-
mati quedesvariablesasurvelller pour :
- Recensement des avaries possibles et connues : roulements, engrenages, embrayages, moteurs éectri ques, composants hydrau-
liques...,
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- Analysedescauses,

- Etablissement d'un tabl eau de diagnosti ¢ (symptémes, causes, remedes),

- Utili sation et adaptation del ogicielsd'adeau diagnostic.

4) Mai ntenance des équi pementsmécani queset fluidiques

Survelllance et exécution d'opérations de mai ntenance sur des ensembl es mécani ques complexes (ex. : machine-outil) :

- Contréle desjeux : survelllance enfonctionnement (ex. : analysevibratoire),

- Démontage : remisealacotepar rechargement, réus nage, changement despiécesd'usure,

- Remontage, g ustage.

- Recherchede pannessimulées sur banc ou sur site. Ceci occasionneral’ouverture et laremiseen état de composantshydrauliques et
pneumatiques.

- Surveillance dufluideet filtration.

5) Andysevibratoire

a) Caractérigtiques

- Ogtillationslibresaun ou deux degrésdeliberté non amortie et amortiepar frottement sec ou visgueux,

- O<tillationsforcées: éudedu mouvement, del'amplitude et delaphase, résonance mécani queet ana ogie é ectrique, phénomeénede
battements,

- Exemplesdelarouebalourdée et del'amortisseur mécanique.

- Notionssur les systémes couplés

b) Détection

- Différentsmoyensde contrdle (capteurs, analyseurs, enregistreurs),

- Sévéritévibratoire (normes, mesures),

- Analysedefréquence, principe, procéduresasuivre:

Ex. : exploitation desrésultats.

- Utilisation delogicids: recherche des causes, remédes.

6) Maintenanceet sécurité

- Prescriptionstechni ques applicabl espour I'utili sation desmachines, en particulier, lesé éments mobilesdetransmission dénergie.

- Reglesgénéral esd'utilisati on des équipements de travail et moyens de protection, y compris les moyens de protection indivi-
duelle.

- Mesuresd'organisation et conditionsde miseen oeuvre.

A.3.3. Technol ogie et maintenancethermique

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE
2EME ANNEE 21 21
« Objectifs:

Lorsdes cd culs des machines thermi ques et des échangeurs, | ‘accent seramis essentiellement sur les méthodes approchées mettant
clairement en évidencel'évolution du résultat en fonction desdifférentsparametres.
o Programme:

1) Mechinesaternatives et volumétriques

- compresseursapistons, apaettes, avis, etc... ; doubleeffet.

- cycleet calcul sde dimens onnement,

- caractéristiques: débits, puissance, rendements,

- technol ogie : refroidi ssement, nombre d'étages, agpects mécaniques...

- exemplesconcrets: exercices.

2) Machinescentrifugeset axiades

- agpectsthéoriques : théoréme dEuler, triangl esdesvitesses, énergiecinétique, hauteur manométrique.
- architectures: roues, diffuseurs, aubages, etc...

- courbes caractérigtiques : puissance, pression, débits.

- exemplesconcrets: compresseurs, turbinesavapeur.

3) Moteursacombustion interne

-turbinesagaz:

.cycle, caceul.

.technologie.

. exempledu réacteur doubleflux.

- moteur aexplosionet Diesdl :

.cycleset caculs(puissance).

. agpectsmécani ques, technologie.

.exempleschiffrés,

.tracésdescaractérigtiques(TP)

- autrestypesdemoteur : Stirling, etc...

4) Machinesfrigorifiqueset climatisation

-cycle caceul.
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- technologie.

- exempleduréacteur doubleflux.

- ingtall ationsacompress on de vapeur.

- ingtall ationsaabsorption.

- installations de climati sation.

5) Chaudiéres

- agpectsthéoriquesdelacombustion et combustibles: pouvoirscomburivores, fumigenes, caorifiques.

- diagrammedecombustion : excés et défautsd'ar, rendemert,...

- architecturedeschaudiéres: charbon, gaz, fud...

- dimensionnement des chaudi éres,....

6) Echangeurs

- coefficient global d'échange,

- différentstypesd'échangeur : faisceaux detubes,

- définition delamoyennel ogarithmique deladifférence detempératures.

7) Maintenance & S&curité

- maintenance: vérification des performances, mesures, bilans, économies dénergie, curité, ingtdl ation,

- prescri ptionstechniquesapplicabl es pour I'utili sation desmachines, enparticulier, leséémentsmobilesdetransmissiond'énergie.
- réglesgénéra esd'utilisati on des équipementsdetravail e moyensde protection, y comprislesmoyensde protectionindividuel le.
- mesures d'organi sation et conditionsdemiseen oeuvre.

A.3.4. Technol ogie et contréle desmatériaux

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 24 24
2EME ANNEE 14 14
« Opjectifs:

Cette formation apour but d'apporter lesbasesessenti el esnécessairesalaprévis on du comportement desmatériaux dansles condi-
tionsd'utilisationlesplusvariéesde fagon apermettreun choix et uneutilisationrationnels.
o Programme:

1) Structurefinedesmatériaux

- Notionsd'atomistiqueet deliais onschimiques: lesdifférentes classesdematériaux.
- Structure et organi sation dessolides:

. Solidescrigdlins, solidesamorphes,

. Structuredes solidescrigalins,

. Dé&autsdanslescristaux,

. Diffusion.

- Elasticité, pladticité, ténacité.

2) Analysedes propriétés desmatériauix

- Méhodesde caractéri sation desmatériaux :

. Caractérisation mécanique,

. Caractérisation structurae.

- Alliages et diagrammesdephases: application aux aciers.
- Lesmodificationsdes propriétésmécaniques:
.Alliagesmétalliques,

. Polyméres.

3) Ladégradation desmatériaux

- Corrosion et protection,

- Fatigue mécanique et thermique,

- Rupturesfragiles, ductiles, fluage, étudedelarupture,

- Usureet traitements de surface.

4) Critéresde choix desmatéri aux pour lamécanique.

- Notionssur lesprincipaux alliagesmétaliques,

- Notionssur lescéramiquesthermomécaniques,

- Notionssur lespolyméreset les matéri aLx composites,

- Soudageet collagestructural .

5) L escontrdlesnon-destructifs

- Ultrasons et émission acoustique,

- Ressuage et magnétoscopie,

- CourantsdeFoucallt,

- Lesrayonnementsionisants...

6) Lalubrification: analyse des huileset desgraisses

7) Andyse des effluentsindustridls.
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A.35. Etudesindustridlesdesingdlations 1

o Horaires:
COURS T.D. T.P.
1ERE ANNEE 24 24
2EME ANNEE 28
o Objectifs:

Donner al’ @&udiant lesbasesnécessairesal’ &ude et al arédisation d’ ensembless mplespermettant lamodification, I’ amdioration, la
modernisation d' insta lationsexigtantes

Découvrir lesingall ationset lesméthodesde production &fin de donner al ‘étudiant uneconnaissance générd edelaréditéindudtrielle
Chague département pourrasappuyer sur lesentreprises|ocaleset orienter son enselgnement en fonction del'environnement techno-
logiquerégiond.

 Programme:

1) Gestionindustrielle

a) Gestion de production et productique

- Etude &t cot defabrication, anaysedelavaeur,

- Fabrication unitaire, continuepar lots,

- Différentesméthodes de gestion deproduction (JAT, KANBAN...),
- Logistiqueet trangtique,

- Autres procédésdeproduction.

b) M éthodol ogie pour lamiseenoeuvredesétudesindustrielles.

- Véilletechnol ogique,

- Schémeas, plans, normes,

- Choix des matériaux, desmatériel set desmoyensderédisation,

- Etudes de marché (sous-traitanceéventuelle).

¢) Gestionde projets

- Cahier descharges,

- Coflits,

- Organisation, planning,

- Suivi, contréle et réception.

2) Initiation alaconduite des machinesd'usinage et d'assemblage.

- Techniques conventionnd lesd'usinage,

- Etude delacoupe,

- Percage, taraudage, tournage, fraisage,

- Machinesacommandenumérique,

- Techniquesd'assemblage (soudage, brasage, collage...),

- Traval démentaire destoles,

- Miseen oeuvredesmatériaux compositeset plastiques,

- Méthodol ogieet contrdle dimensionnd.

A.3.6. Etudesindudtrielesdesingtall ations2

« Horaires:
COURS T.D. T.P.
2EME ANNEE 91
« Objectifs:

Lesenseignantsde"mécanique’ et de"3EA" travailleront en éroite collaboration. D'unemaniéregénérale, un théme annuel pourrait
servir utilement defil conducteur auix différentes partiesdu programme.

Exemples: chainedetraitement desurface, chaine deproducti on agro-alimentaire, robot de soudage, processusdefabrication depiéces
plastiques....

1) Ateliersmultitechniques

Andysesde quelques machinesouingtal lations spécifiques sur dossier technique:

- Lecturedeplan,

- Analysecinématiqueet technique,

- Analysefonctionnelle et technol ogique (GRAFCET),

- Maintenancedel'ingtalation,

- Implantation (travaux neufs, raccordements réseaux, gestion et val ori sation des déchets), environnement,

- Informatiqueindudtrielle,

- Réseauix d'automate,

- Supervision.

L "accent seramissur I"'aspect multitechniques: éectriques, fluidiques, mécaniques, thermiques...

2) Etudedecas

A partir desystémesdetypeindustriel faisant appel auneou plusieurstechnologies, I'éudiant seramisensituationréglledemodifica
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tion, d andioration, de modernisation, defiabilisation et d'exécution d'opérationsde mai ntenanced'’ instalations.

11 apporteraun soinparticulier alaméthodologie et alarigueur danssontravail tout enmobilisant sesacquis propres.
Exemples (prisdansledomaine des systémesautomatists) :

- Réglage des paramétresd'une régul ation,

- Recherchedel'éément défaill ant dans unechainederégulation,

- Andyseet modification delafonctiond un A.P.l.(Automate Programmeable Industriel)

- Remplacement dunefonction cablée par unefonction programmée,

- Miseau point dun programme detest.

Il est souhaitablederdlier lesétudesde casaux projetstutorés de 2éme année.

IV - B - Formation dirigée : unité d*enseignement 4

IV - B-1. Projetstutorés
o Horaires:
léreannée 150 heures
2émeannée: 150 heures
o Programme:
Lesétudiantsse verront confier destravaux personnes, individue sou coll ectifs sousforme de projetspouvant concerner I'ensemble
desdisciplinesabordéesdurant les2 années.
Cesprojetsseront modul ésdansletemps: de quel quessemai nes en début de scolaritéapl usieursmoisen fin dedeuxiemeannée. Les
300 heuresréservéesacesprojetsfigureront explicitement al'emploi dutemps.
Cesprojetspeuvent permettred'apporter des complémentsou desdével oppements auix étudiants atraversdestravaux personnels.
En léreannée, lesprojetsferont principalement appe adesthémesgénéraux.
En2émeannée, on sappliqueraadéve opper desprojetsinterdisci pli nairespermettant al'‘éudiant defaireunesynthésedesdifférentes
matiéresensagnées. Cesprojetspeuvent fairel'objet dedossiersarédiser ou demontagesspécifiquesacongtruire dansdeslaboratoires
dont I'accesaétérendu possible (comptetenu desmesuresde sécurité), et d'exposésdevant les autres étudiants.
Lescontactsaveclemilieuindustrie doivent érefavorisés chaguefoisquecd aest possible e, notamment en deuxiéme année, sous
formede projetsindustriels, éventuellement en liaison avec | es é&udes de cas (exécution delamai ntenance).
IV -B-2. Stagesindusgtriels
o Horaires:
2émeannée; 3 390h
o Objectifs:
Lestagedoit permettreal'éudiant :
- d'é&re confrontéaux réditésdumondedu travail et dese situer par rapport aumilieu socio-professionnel,
- dedécouvrir uneentreprise, sesstructures, ses cadences, seshoraires, son ambiance, sesproblémesdedédais, dequalité, touslesfac-
teursqui conditionnent le colit et ladurabilité d'un produit ou duneingtalation,
-depercevoir sil est capable:
.decomprendre, de suivre, de participer aux travaux que réaliselepersonne en place,
. d'adapter sesconnaissances, comptetenudeladiversité desentrepriseset destechniques.
- devivreuneexpériencepratiqueet defaciliter sonintégration danslavieactive.
o Modditéspratiques
Lestagepeut comporter plusieurspériodes:
- 1l est consailléaux éudiantsd'effectuer pendant lesvacancesd'été, en findepremiéreannée, un stagel eur permettant dacquérir une
meill eure connai ssancedel'atelier et deleur offrir I'occas on du contact aveclemondedu travail.
- Ungtageindustridl de 10 semai nesau minimum est obligetoire en deuxiémeannée:
. Cegtagepeut recouvrir unesérie dinterventionspratiquesindividuellesou coll ectives, tout en of frant al'étudi ant metierea observar
tion, aquestionset aréflexion. Lesuivi e I'encadrement du stage sont assuréspar | e département, notamment par desvisitesdansles
entreprisesd'accueil.
.1l est souhaitablequelestagiairesoit :

- associéalavieet al'organisation du service, (acettefin, le stage pourrait étre précédé d'une période de connaissance del'en-
treprise),

- amenéase pencher sur unou plusieurscasconcrets,

- conduit al'anadyse globa e mai s circonstanci ée desrépercussionsou du bien fondé dunedémarche,
. L'étude devraconcerner un problemerée del'entreprise(programmeti on, automeatisation, amélioration mécanique ou dectrique...)
etil estimportant qu'elle soit menéeasonterme. S ce dernier point ne peut étreatteint, on ind steraparticulierement sur laméthodo-
logie.
. L'étudiant rédigeun rapport destage atraversleque il restitue sesactivités, sesobservations et sescommentaires. Lemémoiresera
soumisal'entreprise qui sassureradelaconfidentidité et delafidéité desrenseignementstechniqueset donnerason avis sur laqua:
littdutravail rédist.
. Lerapport serasoutenu devant un jury composé desprofessionnels et des professeurschargésdesuivrelestagiaire.



