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INTRODUCTION

L espermanentesrecherchesscientifiques et technol ogiques proposent sanscessede nouveaux matériaux et denou-
veaux procédés detransformation et confortent ceux qui sont devenustraditionnels.

Pour cetteraison, enliant science et génie desmatéri aux, laformetion doit, en susdutraditionnel, répondre aux nou-
veaux besoinsnésdel’ évolution contempora nedesmatériaux.

Lesmatériaux sont labase despréoccupaionsdel’ industriedelaconception alaproduction :

- Deslaconception du produit, du choix du matériau dépend laréponse aux exigences d’ usage, d' utilisation,

- Audépart delaproduction, I’ identification et le contr6le delamati ére premiére garanti ssent lerendement du pro-
cessusdetransformation,

- Pendant laf abrication, |e procédé detransformation doit intégrer I évol ution descaractéri stiquesdu matériau,

- Enfin, il faut contréler laconformité du produit fini. ..

Devant lanécessité, afin derépondre auix attentesindustridlles, de connaitre les propriétés physico-chimiquesdes
matériaux et d’ en maitri ser le comportement pendant son processus demiseen oauvreet son utilisation, laformation
sedoit d' étrepluridisciplinaire et généraliste au sensou el edoit comporter des bases suffisamment largespour trai-
ter deladiversité desmatériaux.

PROGRAMME

L’ ensal gnement de base ou“ Science des matériaux” fait appel aux notionsfondamentaleset met I’ accent sur lesre-
lations structures-propriétés. L’ objectif est double : permettre aux étudiantsd’ acquérir des connai ssances scienti-
fi quessuffisantespour appréhender |e comportement du matériau pendant satransformation et d’ assurer I’ évolution
du niveau deresponsahilitéenentreprise.
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Lamultiplicitédesmatéri aux disponiblesfait quelaconceptiondes pieceset I utilisation des matériaux évol uent smultanément. On
part deplusenplusdelafonctionaremplir, on choisit ensuite non seulement lematériaumaisaussi sonprocédéde miseenoanre. Ce
choix s effectueapartir deconsidérati onstechniques, économiqueset d environnement rassembl éesdansun cahier descharges. Cet-
teévolution est favorableal’ apparition d’ associations dematériaux, demultimatériaLix et permet derépondreaun ensembledecondi-
tionssouvent contradictoiresde mise en cauvreet detenueenservice. ..

L’ aspect “transformation” ou*“ Géniedesmatériaux” sur labasedesgrands procédésreprésentatif sde mise en oauvre est déve oppésur
leplandu comportement du matéri au et delamodifi cation desses caractéristiques, enintégrant I’ évolution desproduitstraditionnels
etle développement deproduitsplusrécents.

Laspécidité Scienceet géniedesmatériaux ext issuedesbesoinsindustriel sactuels. L e contenu pédagogiqueexprime cequel’ on doit exiger
d unpoint devueprofessionnd dutitulaired un DUT en Science et géniedesmatérialix et , en conséquence, définit saplacedans!’ entreprise

Lesmatériaux intéressent plusieursfonctionsdel’ entreprise commelebureau d &udes, |lesméthodes, laqudité, laproduction, lesla
boratoires... offrant unelarge paette dedébouchés.

En dehors de son stage industriel de 10 semaines minimum, I’ &udiant garderalecontact avec I'industrie par lesvisitesd' entreprises
et I activité de synthése ou projet tutoré condui sant aun projet concrétement réalisé a partir d’ un sujet industriel . Cesactivités per-
mettront d' gppréhender certains matériauix et procédés spécifi ques et en dével oppement.

ADAPTATION LOCALE DU CONTENU PEDAGOGIQUE

Lecontenulocal nedoit pasnuireaumaintiend’ uneformationderéférencepropreaassurer I’ identitédelaspécidité Scienceet génie
desmatériaux.

L epourcentaged’ adaptation nedevrapasexcéder 10% des 1800 heureset respecter laregle suivante : aucunedes6 rubriquesdel’ uni-
té d' enseignement génie des matériaux nedoit &reinférieurea 5% et supérieurea 25 % du volumehoraireglobd del’ unitéd ensal-
gnement génie desmatériaux.

Pour garantir lavaidité du tronc commun SGM, les chapitres g outés ou enlevésau titre du contenu local devront &treidentifiés.

MODULESCAPITALISABLES
Lalistedesmodulescapitaisablesprévue par I arrétédu 20 avril 1994 serafixéeul térieurement par arrété ministériel.

PLAN GENERAL

L esensal gnements sont regroupésen 3unitésd’ ensei gnement subdiviséesen disciplinesenseignéessur 2années d’ éudes:
- SciencedesMatériaux

- GéniedesMatériaux

- Langagesfondamentaux

A cesunitéss g outeen secondeannée une unitécongtituée desprojetstutorés et des stages.

UE 1 : Science des matériaux

Physique

Chimie

Matériax

Mécanique

. Mécaniquedesmilieux déformables

. Mécaniquedesmilieux indéformables

UE 2 : Génie des matériaux

Conception despieceset outillages
Métaux etalliages

Céramiqueset verresminéraux
Polymeéres
Produitsmulti-matériaux

M itrise des procédés

UE 3 : Langages fondamentaux

Languevivante

Traitement del’information

Expression, Connaissancedel’ entreprise
Mathématiques
Documentationtechnique

UE 4 : Projets tutorés et stages

Projetstutorés
Stages

UE 1 : Science des matériaux
Lascience des matériaux est unematiére transdisciplinaire s gppuyant sur les outils fondamentaux que sont les mathémetiques, la

physiqueet lachimie, enfamiliari sant | esétudiantsaveclesmodd esfondamentaux les plusi mportants. Cette disciplinedoit permettre
une compréhensi ondesre aionsstructure-propriétéstout aulong du processusd éaboration, demiseen canvre, decaractérisation et
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de contrdle des matériaux.

1.1Physque

Donner lesbases de compréhension sur I’ organi sati on delamati ere et sesconsaquencessur | espropri éésopti ques, magnétiques, mé-
caniques ... Méitriser lesméhodes de caractérisation et de controle des matériaux (ex : contrdle non destructif, ultrasons, émission
acoudtigue...). Etablir lesbases detransfert de masse et dechal eur nécessairesavix modul es detransf ormetion des matériaux.

1.1.1 Caractérisation desgrandeurs physiques, scalaireset non scalaires

1.1.11Unités

1.1.1.2Dimensions

1.1.1.3 Repéres

1.1.1.4Introduction aux vecteurs ] ]

1.1.2 Electrostatique- El ectrocinétique - Electromagnétisme - Electronique analogique

1.1.2.1 Blectricité

1.1.2.1.1 Electrostatique

1.1.2.1.2 Electrocinétique

1.1.2.1.3 Hectromagnétisme

1.1.2.2 Electroniqueanaogique

1.1.3 Propagation desondes

1.1.3.1 Phénomenes de propagation

1.1.3.2 Optique

1.1.3.2.1 Optique géométrique

1.1.3.2.2 Optique ondulatoire

1.1.3.2.3 Ondesd ectromagnétiques- Lumiérepolarisée.

1.1.3.2.4. Microscopiesoptiqueet d ectronique.

1.1.3.3 Acoustique

1.1.33.1S0n

1.1.3.3.2Ultrasons

1.1.4 Transfert de chaleur et demasse

1.1.4.1 Thermique

1.1.4.1.1 Définitionsgénéraes

1.1.4.1.2 Trandfertsconductifs

1.1.4.1.3 Trandertsconvectifs

11.4.1ATransfertsradiatifs

11415 Equai on depropagetion delachaeur 1D : régime permanent

1.1.4.1.6 Equation depropagation delachaeur 1D : régimetrangtoire

1.1.4.2Mécanique desfluides

1.1.4.2.1 Définitiond unfluide

1.1.4.2.2 Satigtiquedesfluides

1.1.4.2.3 Dynamiquedesfluides

1.1.4.2.4Huidesréds: nombredeReynolds

1.1.4.3Diffusondanslessolides

1.1.5 Propriétésphysiques des matériaux

1.1.5.1 Mécaniques

1.1.5.2 Thermiques

1.1.5.3 Electroniques

1.1.5.4 Magnétiques

1.1.5.50ptiques

1.2Chimie

LeModule*Chimie’ apour objectif d' éablirlesbasesdelathermodynamiqueet del’ atomistique pour lacompréhensiondesréactions
chimiques, del’ organisation al’ éat solide de lamatiére et des propri é&ésdes matériaux (organiqueset inorganiques). Ainsi, lesréac-
tions chimiquesde métall urgieextractive et des processusde corrosi on seront abordées. Lesgrandes classes de matériaux seront pré-
sentéesautraversde laclassification périodique, ains queleséats physiquesdelamatiereal’ éta solide(crigtalin, amorphe). Enfin,
uneintroductionalachimieorganique permettrad’ aborder lasynthese des polymeéres et de comprendrelesmécanismesal’ originede
leur dégradation.

1.2.1 Thermodynamique

1.2.1.1 Lesfonctionsdebase delathermodynamique: ler principe

1.2.1.2 Deuxiémeprinci pe- notiond’ entropie

1.2.1.3Enthapielibre- Loi d' action demasse- équilibrechimique

1.2.1.4 Equilibresolide-vapeur : aspect thermodynamiquedelacorrosion seche et delamétalurgieextractive

1.2.2 Application aux équilibresen solution : Electrochimie

1.2.2.1 LescouplesRédox

1222 LaformuledeNernst

1.2.2.3Lesdifférentstypesd’ dectrode

1.2.2.4LesdiagrammespH-p

1.2.2.5 Introduction aux générateursé ectrochimiques

1.2.3 Atomitiqueet classification périodique

1.2.3.1Atomigique

1.2.3.2 Classification périodique
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1.2.41 esforcesdecohésion: Lesgrandesclassesde solides

1.2.4.1 L esforcesde cohésiondelamatiere

12.4.2 L aliasoncovalente

1.2.4.3Lesliaisonsioniqueset méalliques

1.24.4L esliasons secondaires

1.2.5 Etats physiques des matériaux

1.25.1Notionsd ordreet de désordre

1.2.5.2 Arrangement desatomesdanslessolides

1.25.3Destriptiondel’ étet cristallin parfait

1.2.5.4. Decriptiondel’ éat anorphe- Notionde Tg

1.3Matériaux: lecon dechoses

Lemodule*Matériaux” condtituelefil conducteur delaformation SGM. Aing, enpreliereannée, I’ objectif decemoduleest d'initier,
autraversd exemplesdecass mpl eset concrets, aux criteresqui régissent lechoix desmatérialix pour laréalisationd’ un produit. Dans
cebut, une présentationgénéra edeladémarchesuiviesera présentée en définissant defacon concrételanotiondecahier descharges,
intégrant tout alafoisles aspectstechnol ogiques, économiqueset environnementaux (problémesde ladurabilité et du recyclagedes
matériaux). En deuxiéme année, cemodule est dévolu alasynthése des connai ssances acqui sesau traversd’ éudesde casconcrets.
1.3.1 Classfication desmeatériaux

1.3.2 Criteresde choix des matériaux danslaconception

1.3.3 Collt et di sponibilité des matériaux

1.3.4Etudesdecas

1.3.5 Méthodesde caractérisation desmatériaux

Présentati on des princi pes de caractérisation et appli cations dansle cadre des projets matérialix.
1.3.5.1Introduction aux problémesdesnormeset certifications

1.3.5.2 Méthodes de contrdle physico-chimique des matériaux

1352.1Génédes

1.35.2.2 Spécifiquesal’ analysedesurface

1.3.5.2.3 Spécifiquesal’ analysedespolymeres

1.3.5.3 Méthodesde contrdle mécanique desmatériavix

1.35.3.1 Analysedespropriétésde volume

1.3.5.3.1.1 Essaisdetraction, compression, flexion, cisaillement

1.35.3.1.2Essaisdechoc

1.3.5.3.1.3Essaisdefluage et dere axation decontrainte

1.35.3.1.4Essaisdefatigue

1.35.3.2 Analysedespropriété de surface

1.35.3.2.1 Essaisdedureté

1.3.5.3.2.2 Essaisdefrottement usure

1.3.5.4 Méthodesde contrdle non destructif despiécesou produitsfinis

1354.1Générdes

1.3.5.4.2 Spécifiquesaux piéceset assemblagesmétdliques

1.3.5.5Tableau récapitulatif

1.35.5.1 Matériaux

13.5.5.2Géométrie: Surface, Volume

1.3.5.5.3Echdlesdemesure

1.3.5.5.4Contrdle non destructif, controledestructif

1.3.6 Matériaux et environnement

Etresensbiliséal’impact sur I’ environnement desmatériauix (toxicité, dégradation...)et aux réglementati onsassoci ées. Pouvoir com-
prendre un écobilan et connéitreles méthodes et démarches derecycl ageet deval orisation desmatériaux.
1.3.6.1Seprotéger et protéger I' environnement : enjeux écol ogiques et réglementation
1.3.6.1.1Toxicitédesproduits

1.3.6.1.2 Enjeux écologique

1.3.6.1.3Ré&glementetions

1.3.6.2 Analysedu cycledevied' unproduit

1.3.6.2.1 Principedel’ écobilan et gpplication

1.3.6.3 Recyclageet val orisati on des matériauix

1.3.6.3.1Lerecyclage desmatériaux - état del’ art et méthodes par catégoriede matériaux

1.3.6.3.2La va orisation énergétique desmatériauix

1.3.6.3.3 Conception et recyclage: lesreglesarespecter

1.3.6.3.4Leséapesdetraitement desdéchets

1.4 Mécanique

1.4.1 Mécaniquedesmilieuxindéformables

1.4.1.1 Statiquedu solide et des systémesde solides

1.4.1.2 Cinématiquedu point

1.4.1.3 Dynamiquedu point

1.4.1.4Dynamique du solidedansdescassimples

1.4.1.5Vibrations: Phénoménesdevibrationssmples et vibrationsavec amortissement

1.4.2 Mécaniquedesmilieux dé&formables

14.2.1Notionsdebase
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1.4.2.1.1 Etudegéométrique deladéformation

1.4.2.1.2 Etat decontrainteenun point

1.4.2.1.3Loisde comportement

1.4.2.1 4 Critérederésistance- Sécurité

1.4.2.15 Andyse expérimentaedescontraintes

1.4.2.2 Suite dansle centre génie des matériaux “ Dimens onnement mécanique’
1.4.2.3 Basesdemécanique des milieux continus (commun avecrhéologie)
1.4.2.4 Suitedanslecentre géniedes matériaux “ Rhéol ogie”

UE 2 : Génie des matériaux

2.1 Conception despiéceset desoutillages: méhodologiedeconception
Objectif : Partici per alaconceptiondes piéceset al’ élaboration desoutillages
Etablir et exploiter un cahier descharges sur labasedel’ anayse fonctionndle.
Participer alaconception despieceset al’ élaboration desoutillages.
Faireuneéudedefaisabilitéapartir d un dimens onnement mécanique et/ou thermique.
Fairedes propositionsargumentéesde choix de matériaux, matériel s, technol ogies, procédures, procédés.
2.1.1 Aspect méthodol ogique

2.1.1.1 Démarche AndysedelaValeur,

2.1.1.2 Cahier deschargesfonctionnd,

2.1.1.3 Réglesdedimens onnement,

2.1.1.4 Réglesdeconceptionfonctionnelle,

2.1.1.5Recherchedesol utions,

2.1.1.6 Qualité, assurancequdité, conformité. ..

2.1.1.7 Design,

2.1.1.8 Cetification, normalisation...

2.1.1.91nnovation, proprié&éindustriell e, brevets. ..

2.1.2 Dimens onnement mécanique

CAOQ piéces, ca cul destructures, banquesdedonnées, logicidsdecdcul...
2.1.2.1 Traction-Compression

2.1.2.2 Hexionplanesimple

2.1.2.3Cisaillement

21.24Torson

2.1.2.5 Sollicitationscombinéesdans|espoutres

2.1.2.6 Hambement despoutrescomprimées

2.1.2.7 Extensométrie

2.1.2.8 Sollicitationscomposées

2.1.2.9Critérederupture

2.1.2.10 Comportement enfatigue

2.1.2.11 Mécaniquedescontacts

2.1.3Influencedelatempérature

2.14 Etudedefaisabilité

2.1.4.1 Technol ogieset de produitsnouveaux.

2.1.4.2 Rédisation deprototypes, smulation industridlle. ..

2.1.4.3 Andyse des process et desconditionsde production.

2.1.4.4 Eva uation deslogiciels pour laconception, I automati sation des outill ages, laqualitédespiéces. ..
2.2Méaux et alliages- Céramiques/ verres

Identifier et caractériser lesdifférents matériaux métalliquesindustriel set leur composition. Connaitre lesstructures micro et macro-
graphiques.

2.2.1 Mé&aux et alliages

2.2.1.1Médlurgiephysique

2.2.1.1.1 Structure et organi sation dessolides

2.2.1.1.2Lasolidification desmétaux et alliages: diagrammede phase
2.2.1.1.3Cinétiquedestransformationsdansles métaux et lesdliagesal’ éat solide - microstructure
2.2.1.1.4 Application deladiffuson danslesaliagesal’ éat solide

2.2.1.15 L esdéfautsdelagtructurecristaline

2.2.1.1.6 Lestransformationsdl otropi ques

2.2.1.1.7 Précipitation dansles solidesmétdliques

2.2.1.1.8 Transformati onseutectoides martensiti ques et bainiti ques
2.2.1.1.9Traitementsthermiques

2.2.1.2 Propriétéset durabilité

22.1.2.1Padticité

2.2.1.2.2DuretésRockwell, Vickerset Brinell

2.2.1.2.3 Durabilité: corrosion, fatigue, usure

2.2.1.2.AContrélequdité

2.2.1.3Miseencanredesmétaux et dliagesmétdliques

2.2.1.3.1 Formage achaud

2.2.1.3.2Formageafroid
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2.2.1.3.3Fonderie

2.2.1.3.4Procédéspar enlévement dematiére

2.2.1.3 5Tratement et revétement desurface

2.2.1.3.6 Assemblage: soudageet collage

2.2.2 Céramiqueset verresminéraux

L’ objectif decemoduleest dedonner unevisiongénéraedesdifférentstypesde céramiqueset verresminéraux et deleurspropriétés
spécifiques.

L’ accent est missur lespropriétésphys quesengénéra et en particulier sur lespropriétésmécani ques, thermiques, tribol ogi queset op-
tiques(verresminérauix).

Que ques données de base concernant laproduction et lamise enformedes céramiqueset desverres viendront compl éer I’ initiation
acetypedematériau.

2.2.2.1 Céramiqueset verrestypiques- gpplications

22211Veres

2.2.2.1.2 Céramiquesvitrifiées

2.2.2.1.3 Céramiquestechniques hautesperformances

222.1.4Ciment et béton

2.2.2.1.5Céramiquesnaturelles

2.2.2.1.6 Compositesabasedecéramiques

2.2.2.2 Propriétésgénéra esdescéramiques

22.22.1Liasonset structure

2.2.2.2.2 Céramiquesioniqueset covalentes

222.23Ladliceetlesdlicates

2.2.2.2.4Alliagesdecéramiques

2.2.2.2.5Microgtructuredescéramiques

2.2.2.3Vearesminéraux

2.2.2.3.1Solidesamorphes

2.2.2.3.2 Températurescaractéristiques

2.2.2.3.2.1Températuredefusion

2.2.2.3.2.2Températuredemiseenforme

2.2.2.3.2.3 Températurede ramollissement

2.2.2.3.24Températurederecuit

2.2.2.3.25 Températurede trandtion vitreuse

2.2.2.3.2.6 Températuredetension

2.2.2.3.3 Formateurs et modifi cateurs deréseau

2.2.2.3.4Propriéésgénéraesdesverres

2.2.2.3.4.1 Propriéésoptiques

2.2.2.3.4.2Propriétésthermiques

2.2.2.3.4.3 Proprié&ésmécani ques

2.2.2.3.5Vitrocéramiques

2.2.2.3.5.1 Coefficient dedilaationlinéique

2.2.2.35.2Propriétésdectriques

2.2.2.3.5.3Propriétéstribologiques

2.2.2.354Usinabilité

2.2.2.A4Propriéésmécani quesdescéramiques

22.24.1Moduled dadticité

2.2.2.4.2 Rési stance mécaniques

22.24.3Dureté

2.2.2.4.4Résistance alarupture

2.2.2.4.5Rés stanceaux chocsthermiques

2.2.2.4.6 Fluagedescéramiques

2.2.2.4.7 Propriétéstribol ogiques

2.2.2.5Production, miseen forme et assemblage des céramiques

2.2.2.5.1 Production et f abricati on des cérami questechniques

2.2.2.5.2Productionet miseenformedu verre

2.2.2.5.3Production et miseenformedesterrescuites

2.2.2.5.4 Amédioration desperformancesdes céramiques

2.3 Polymer es- Produitsmulti-matériaux

2.3.1 Polymeres

L’ objectif decemodule est d gppréhender [esmatériaux polymeéres en termede structure chimique et physique, de propriétésd usa
geet demiseenoeuvre. Dansune premiéreétape, lesgrandes famill es depolyméres seront présentéesaing quelestrangtionscarac-
téritiqueset les propri éésphys ques et mécaniquesdechacuned dles. Dans une seconde &ape, lesméthodes de miseenoeuvredes
polymeéresseront présentées, en parti culier lesprincipaux procédésdetransformation (injection, extrusion...), lesadditifs et adjuvants
ains quelesméthodes deconception des pieceset outillages.

2.3.1.1 Introduction alachimieorganique e macromol éculaire

2.3.1.1.1 Basesdelachimieorganiqueappliquée alachimie macromol éculaire

2.3.1.1.2 Polymérisation

2.3.1.2 Classification et températurescaractéristiques
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2.3.1.2.1 Thermoplastiques

2.3.1.2.1.1Amorphe

2.3.1.2.1.2 Semi-crigdlin

2.3.1.2.2 Thermodurcissables

2.3.1.2.3Elastoméres

2.3.1.2.4 Principaesfamillesde polyméres

2.3.1.3 Propriétésdu matériau

2.31.3.1Densité

2.3.1.3.2 Propriétésthermiques
2.3.1.3.2.1Dilatationthermique

2.3.1.3.2.2 Enthapie, Cp, Tg, températuresspécifiques
2.3.1.3.2.3Vica, HDT

2.3.1.3.3 Propriétésmécaniques

2.3.1.3.3.1 Moduled’Y oung (sensdel’ écoulement, senstransversal)
2.3.1.3.3.2Cofficient dePoisson
2.3.1.3.3.3Moduledecompressihilité (PVT), retrait
2.3.1.3.34Choc

2.3.1.3.4 Propriétésrhéologiques

2.3.1.34.1Loi decomportement newtonien :

2.3.1.3.4.1.1 D&initiond unfluide newtonien
2.3.1.3.4.1.2 Ordresdegrandeur

2.3.1.3.4.1.3 Equations Navier Stockes

2.3.1.3.4.2 Loi de comportement pseudo-plastique
2.3.1.34.2.1 Description delaloi puissance

2.3.1.3.4.2.2 Ecoulement de Poiseuilletube

2.3.1.3.4.3 Rhéométriecapillaire
2.3.1.3.4.3.1Description

2.3.1.3.4.3.2 Courbesdeviscosité

2.3.1.3.4.3.3 Paramétresinfluents

2.3.1.3.4.4 Loi de comportement dépendant du temps: viscod aticitélinéaire
2.31.34.4.1 Introduction

2.3.1.3.4.4.2Viscodasticité desliquides

2.3.1.3.4.4.3 Comportement d’ uné ément de maxwell
2.3.1.34.4 4 Notionsdefluage, relaxation

2.3.1.3.4.4.5 Superposition temps-température

2.3.1.3.4.5 Conséguences en conception de piéce et miseen oeuvre
2.3.1.35 Propriétésde surfaces

2.3.1.35.1 Dureté, microdureté
2.3.1.35.2Energiedesurfaceet adhésion

2.3.1.3.6 Durahilité

2.3.1.3.7 Adjuvants, additifs, stabilisants, col oration, charges
2.3.1L.4Miseenocanredespolyméres

2.3.1.4.1 Techniquesdetransformation
2.3.1.4.1.1Injection

2.3.1.4.1.2 Compression

2.3.1.4.1.3 Thermoformage

2.314.1.4Extruson

2.3.1.4.1.5Soufflage

2.3.1.4.1.6 Rotomoulage

2.3.1.4.2 Parametresdemiseen oeuvre

2.3.1.4.3 Etudedecas: matériaux / procédés

2.3.1.4.3.1 Conceptiondespieces

2.3.1.4.3.1.1 Cycledevied un produit

2.3.1.4.3.1.2 Conception despiecesplastiques
2.31.43.1.2.1Réglesgénérades

2.3.1.4.3.1.2.2 Optimisation

2.3.1.4.3.1.2.3 Chaix du procédé: forme, dimension, sériecadence, collt, tolérancesdimensionnelles
2.3.1.4.3.1.2.4 Choix du matériau

2.3.1.4.3.2 Conceptiondesoutillages

2.3.1.4.3.2.1 Andysedu procédé: fonctionsdes outillages
2.3.1.4.3.2.2 Smulation du procédé
2.31.4.3.2.2.1Andysederemplissage

2.3.14.3.2.2.2 Andysethermique

231.43.2.2.3 Andysedu retrait et gauchissement
2.3.1.4.3.2.2 4 Facteursinfluants
2.3.1.4.3.2.2.5Optimisationdelapiéce, del’ outillage et du process
2.3.1.4.3.2.3 Rédisationdesoutillages
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2.3.1.4.4Méthodesd assemblage

2.3.2 Produitsmulti-matériaux

L’ industrie abesoin decompétencesmulti-matériaux, pour concevoir desfonctionsen associ ant lesmatériaux |es plusadéquats pour
répondreaux contraintes techniques et économiques du cahier descharges. L’ objectif du module Produits multi-matériaux” est de
donner lesconnai ssancesnécessairespour répondreacebesoin ;: lesmatériaLx composites, lesstructuressandwich, leur miseen oeuvre
et ledimens onnement desstructurescorrespondantesaing quelestechniquesd assemblage. Lecontenu del’ enseignement donnera
également al’ &udiant lescompétencesnécessai res par lamaitrisedel’ approche defaisabilitétechnico-économique, pour proposer et
concevoir desfonctionsmulti-matériauix.

2.3.2.1 Conception multifonctions

2.3.2.1.1D€initiondesmulti-matériaLx

2.3.2.1.2 Propriétésrecherches - Aspect technico-économique:

2.3.2.1.2.1 Lespropriétés- Action deremplacement ou de synergie

2.3.2.1.2.2 L esgrandsdomainesd gpplication

2.3.2.1.3Probléme posé par I” assembl age de matériaux de naturesdiff érentes. Interface. Cohésion

2.3.2.2 L escondtituantsdes matériaux composites

23.2.2.1L esmatrices

23.2.2.2Lesrenforts

2.3.2.2.3Lescharges

2.3.2.3Lescompositeset leursprocédésdemiseen caivre

2.3.2.3.1 Lescompositesamatricethermodurcissable

2.3.2.3.2 Lescomposites amatrice thermopl agtique

2.3.2.3.3 Contrdles spécifiques

2.3.2.34 Autrescomposites

2.3.2.4Matériaux sandwich

2.3.2.5Mécaniquedesmulti-matériaLx

2.3.2.5.1 Dimensionnement des composites

2.3.2.5.2 Dimensionnement des structuressandwich

2AMaitrisedesprocédés

M ettre en cauvre desmachines de producti on représentati ves des procédés de miseen forme desmatériaux industriel sl esplusrépan-
dus. Approcher laconduitede machinesautomatisées. Conneitrel esélémentsd’ unechaine demesuresindustrielles. Mettreen cavre
une chaine de mesuresen partant du capteur jusqu’ al’ acquisition dedonnées. Explaiter lesrésultats de contréle dimensionnelsdela
mesuremanud lealamesuretridimens onnell eautomatisée.

Acquérir unecompétenceopérationnelle sur les méthodes généra esdecontrol es. Maitriser esoutil sde base du controlequalité.
24.1 Gegtion d une producti on automatisée

2.4.1.1 Partie opératoire structure d’ un systéme automati se actionneurs

2.4.1.2 Partiedidogue

2.4.1.3Partiecommande

2.4.1.4 Conceptsgénéraux d’ asservissement

2.4.1.5Méthodeset applicaions

24.1.6Lalogigique

24.2Mesuresindustrielles

En application desnotions de physiques dével oppées en science des matériaux

24.2.1 Définitionduvocabulairedemétrologie : précision, résolution, linéarité,....

2.4.2.2 Appareilsanal ogigues, numériques, techniquesde quantification.

2.4.2.3Mesured’ unetens on, d’ un courant, d’ une rési stance avec un multimétre. Circuit debranchement.

24.2.4 Capteursindustrielsactifset passifs, type detechnologie, principe de mesure physique (capacitif, résistif,...)

2.4.2.5Signaux éectriquesindustrid sporteursdel’information. Courant 0-20 ma, 0-5v.

2.4.2.6 Mesuresdestempératures.

2.4.2.7Mesuresdespressions, déhits, forces.

2.4.2.8Mesuresdesdéplacements.

2.4.2.9Notion de chainesde mesure, liai sonsinformatiques srie, paralde

2.4.3 Contréledimens onnel despiécesou produitsfinis

24.3.1Normdisation

2.4.3.2Instrumentation pour mesure- les différentstypesdedéfats

24.3.3L’ outil statigtique

2.4.3.4Lecontroleréception

2.4.4Qudlité: méhodes générdesde contrble

24.4.10utilsd andyse

2.4.4.21’ ordonnancement

2.4.4. 3Lamaintenance

2.44.4Qudité

2.4.4.5Maitrisestatistique desprocédés

2.44.6Métrologie: contréledimensionnel desproduitsfinis

UE 3 : Langages fondamentaux

3.1Languevivante: anglais
Evoluer dansun environnement européen. Exploiter I’ anglaisausage professionnd.
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Acquérir un niveau suffisant pour permettre lacommuni cation et lalecture dedocumentationstechniques. Tranamettrelevocabulaire
delastructure organisationnelled’ une entreprise (par exemple: administration, service commercia, bureau d' éudes. . ).

3.1.1 Entralnement alacommunication orae, écriteet alal ecture de documentations.

3.1.2 Développement de |’ anglai sausage professionnel

3.2 Traitement del’infor mation, expr ession, connaissancedel’ entreprise

Permettre |’ exploitation de matériel sinformatiques. Permettrel’ utilisation de logiciels de base ou spécifiques. Savoir rédiger un do-
cument decommunication (proces-verba, cahier des charges, compterendu d essais, rapportsd expertises, mémoires...).

3.2.1 Traitement del’information

3.2.1.1 Connaissancesgénéraesdesmatériel set logiciels

3.2.2.1 Connai ssances appliquéss

L’ enseignement del’ informati quen’ apas pour finditél’ goprentissagedel’ dgorithmique entant quedisciplinemaisil doit permettre
al’ éudiant d' aborder lesproblémesavec méthodeet d’ acquérir desnotionssuffisantespour créer desprogrammes nej udtifiant pasl’in-
terventiond’ uninformaticien professonnel. Il n’ est pas prévu de cours systématique, mais seulement 2 a3 séancesdans|’ année.
3.2.2.1.1 Informati que a usage de bureauti que (procés-verbal, cahier des charges, compte rendu d’ essai's, rapports d’ expertises, mé-
moires).

3.2.2.1.2Informati queausage sci entifiqueet technique: appli cation mathémetigue aux donnéesexpérimental es.

3.2.2Expression

L econtenu decetteformation est essentiellement pratiqueet di rectement gppliqué aux acti vitésprofess onnell es. L esobjectifsprinci-
paux sont :

- Informer sur lestechniques decommunication et d’ expression (ord, écrit, supportsmultimédias...),

- Préparer et conduireuneréunion (techniques et matériels pour organi ser, définir desobjectifs, fairelasynthése desréaultats).

- Former aux méthodes et outilsdela conduite de projet (planning et budget prévisionndls, diagnostic, cahier des charges, groupe detra-
val...),

- Préparer alarecherched emploi (courrier, CV, entretien).

3.2.2.1 Techniquesd’ expression et decommunication

3.2.2.2 Conduite deprojet

3.2.2.2.1 Conceptsgénéraux

3.2.2.2.2 Cahier descharges

3.2.2.2.3Recherchedesolutions

3.2.2.2.4Gegtiondescolts

3.2.2.25Panning prévisonnel

3.2.2.3 Qudité (démarchequditéen entreprise)

3.2.3 Connaissancedel’ entreprise

118 agit depréparer |’ insertiondel’ &udiant danslemilieu professi onnel sur lesplansjuridique, organisationnel et économiquedel’ en-
treprise.

- Présenter | esformesjuridiques et économiques,

- Situer I” &udiant danslastructure organisationnelleet opérationnelled’ uneentreprise, d’ un établissement,

- Informer sur lesdroitset devoirsdessalariéset desemployeurs. ..

3.2.3.1 Structurede !’ entreprise

3.2.3.2 Economie d entreprise et de son environnement

3.2.3.3Légidation et droit dutravail

3.2.3.4 Techniquesderecrutement

3.3Mathématiqueset Satistiques

L’ enssignement des mathématiques doit répondre adeux préoccupations:

- permettrelamaitrise des outil snécessaires al’ éude del ascience desmatériaux et al” exploitation desmesures

- dispenser un enseignement defond i ndispensableal’ évol uti on des connai ssanceset aul dével oppement du senscritique.

Deux qualités doivent &reacquises:

- technique: savoir caculer

- méthode : savoir raisonner

Il fautillustrer le coursde mathématiquespar desexemplesde physique.

3.3.1Révisons

3.3.1.1 Trigonométrie

3.3.1.2Complexes

3.3.1.3Déivdions

3.3.2Polyndmeset fractionsrationnelles

3.3.3Fonctionscirculaires

3.3.3.1 Réciproques

3.3.3.2Fonctionshyperboliques

3.34Cdcul intégral

3.34.1Méhodesgénérales

3.3.4.2 Intégrdes généralistes

3.34.3Equations différentiellesdu premier ordreet du deuxiéme homogéne, linéaireset équationsparticuliéres

3.3.5 Fonctionsdeplusieursvariables, dérivéespartielles

3.3.6 Applicationslinéaires, changement de base. Calcul matriciel

3.3.6.1 Sysémelinéaire

3.3.6.2Inverseet diagondisationd unematrice

3.3.6.3 Espacesvectoriels, sous-espaces, bases. V ecteurs, torseursavec findité mécanique
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3.3.7 Développementslimités

3.3.8 Courbes planesen coordonnées paramétriques

3.3.9Suiteset sries

3.3.10 Statigtiques

3.3.10.1 Stetistiquessimplesaunevarigble

3.3.10.2 Statistiquesadeux dimensions

3.3.10.3 Probahilitéssimples (universfinis)

3.3.10.4 Probahilités conditionnell es, indépendance

3.3.10.5 Variablesdéatoiresdiscretes, egpérance, variance

3.3.10.6Loi binomide

3.3.10.7 Loi dePoisson

3.3.108Lai normae

3.3.10.9 Echantillonnage

3.3.10.10 Edtimation

3.3.10.11 Tedtsd hypothése

3.3.10.12 Test deconformitéauneloi : Khi-deux, Student

3.3.10.13 Fansd expérience

3.4 Documentation technique

3.4.1 Objectif

Savoir chercher et trouver I’ information technique. Acquérir unevison dans|’ espaced’ objetstechniques, uneculturetechnologique
suffisante pour exploiter ladocumentation techni que d' appareilsou machi nes spécialisées.

3.4.2 Contenu

3.4.2.1 L ecture dedessinstechniques, schématique desliaisons mécaniques, noti ces, documents. ..
3.4.2.2 Reconnai ssances de composants danslesdomai nesdu vide, delamécanique, delathermique, del’ é&anchéité. ..
3.4.2.3 Connditrel essourcesd’ informati ons et de compétence.

3.4.2.4Explaitation debanquesdedonnées, d annuaires...

3.4.3 Supports

3.4.3.1lnitigtionalaDAO.

3.4.3.2Lecturededocumentsd’ appareilsdemesure, demoules...

UE 4 : Projets tutorés et stages

4.1Projetstutorés

Afind enrichir laformation dansle domaine technol ogique, | es projets tutorés permettent I’ acquisition de savoir-faire complémen-
tairesdansle domainedelaspéciaité Matériaux.

En premiéreannée, lesproj etstutorés proposeront aux éudiantsdesactivitésvisant al’ &udeet I anaysededocumentstechniques, de
techniquesd analyse et de caractérisation desmatériauix, de systémeset produitsindustrids. [ spermettront I’ initiation et laconduite
deprojet, detravail engroupe, derecherched' information.

En seconde année, | eséudiantsauront |aresponsabilité del’ é aboration d’ un cahier deschargeset conduiront un mini-projet detype
industriel.

Lesprojetspourront &reconfiésadesétudi antsisolésouadesgroupes. L’ éva uationfinale desprojets porterasur lasommeet laqua-
litédutravail fourni. Unrapport écrit avec une présentation ord esynthéti seral es poi ntsessentielsdu projet.

4.2 Stages

Envisager, danslamesuredu possible, uneactivitéhorsde France, dansles pays del’ Union européenne.

4.2.1Objectifs

M ettre en oeuvretout ou partie des connai ssances et démarches acquises dans | es différents centres et permettre al’ udiant de sesi-
tuer dans|’ entreprise, prendredesinitiaives, juger sesaptitudesacommuniquer, rapporter I’ expérienceissuedesesactivités.

4.2.2 Situation professonnelle

4.2.2.1Intégration danslemilieuindustrid,

4.2.2.2Insertion professionnelle: travail effectué, niveau technique, domained' activité, qualifi cation professionnele équivaente.
4.2.3 Activitéet comportement

4.2.3.1 Prisede connai ssance del’ entreprise, du projet d' activité,

4.2.3.2 Etude del’ environnement liéau projet,

4.2.3.3Projection desconnaissances sur letravail demandé,

4.2.3.4Prised'initidives, intégration dans|’ équipe congtituée.

4.2.4Compterendud activité

4.2 4.1 Rédactiond’unrapport desynthésed activité

4.24.2Expostord del’ activité

425Moddités

4.25.1 Souslatutelle pédagogique d un enseignant et latutel le professionnelled’ un maitre de stageen entreprise

L’ éudiant est conduit aconfronter sesconnaissancesalaréditéindustrielle.

4.25.21" évduationdel’ activitéseferaentroisphases: I' éva uation par lemaitrede stagesur lesite, I évaluation durapport destage
par |’ enseignant, I’ évaluation del’ exposépar unjury.

4.2.6 Déroulement du stage (ladécomposition du stage en périodesn’ est pasimposée)

4.2.6.1 Premierepériode

Unesamaineenentreprise

Objectifs: Connaltrel’ entrepri se et prendreconnaissance du probléme arésoudre (projet).

4.2.6.2Deuxiémepériode



Troisaquatresemainesal’ lUT,

Que quesheuresd encadrement et travail entempslibre.
Objectifs: Préparation du stage, recherche del’ information, mise en formedu cahi er des chargesdu projet.

4.2.6.3Troisemepériode
Neuf semainesenentreprise
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Objectifs : Déroulement habitud du stage, suivi & encadrement par un maitre de stage en entrepriseet al’ IUT, réunionsrégulieres
d avancement du projet, visitesdans|esentrepri ses, préparation du rgpport destage.

4.2.6.4 Quatriemepériode

Retour al’ lUT; miseenformedu rapport, préparation delasoutenance de stage.

4.2.7 Pilotage

4.2.7.1 Encadrement

4.2.7.1.1 Pédagogique

4.2.7.1.2 Professionnd

4.2.7.2 Evaluation

4.2.7.2.1 Par le maitrede stageen entreprise.

4.2.7.2.2Unmémoirede stageéva ué par deux lecteurs.
4.2.7.2.3Unexpose devant unjury composéd’ enseignantset d' industriels.

HORAIRES ET COEFFICIENTS

UNITES D'ENSEIGNEMENT lére année 2éme année TOTAL
Matidres C [TD] TP JTOT|Coef] € | TD| TP [TOT| Coef |HEURES
UE 1 ;: SCIENCE DES
MATERIAUX
- Physique 46|56 | 48 |150 | 2 | 24 [ 28 |48} 100]| 2 250
- Chimie ~V1Ae1aX 40 36| 56 |132] 2 | 20 |18 [6af102| 2 234
- Mécanique 18|32 12 | 62 [15] 16 [ 30|12} 58 | LS5 120
Total 1] 104|124 116 { 344 | 55| 60 | 76 |124| 260 | 5,5 604
UE 2 ; GENIE DES
MATERIAUX
- Conception 8|16 12 ) 36 | /] 8 |26 |24) 58 1 94
- Métaux et alliages 24|36 48 1108 | 2 | 16 | 22| 24| 62 2 170
Céramiques / verres 10] 16 26 26
- Polyméres 20124 48 1 92 | 2 18 | 16 | 24 | 58 2 150
Produits mnlti-matériaux 12| 16| 24 | 52 8 |16 |24 48 100
- Maitrise des procédés 12|10 24 | 46 | ! 8 (22 )24} 54 1 100
Total 2] 86 |118| 156 [ 360 | 6 58 | 102120} 280 6 640
UE 3 : LANGAGES
FONDAMENTAUX
- Langue vivante 64 64 | I 36 36 i 100
- Traitement de Information S |24 48 | 80 | ! 1 80
Expression le | 12 { 28 40 | 12 | 52 80
Comnaissance de l'entreprise 18 | 22 40 40
- Mathématigues 26| 70 96 | 1 | 22 | 18| 24| &4 I 160
- Documentation technique 28 24 | 52 | ¢/ 4 | 4 [36] 44 i 96
Total 3] 34 |202| 84 [ 320 | &4 | 44 |120] 72| 236 556
TOTAL HORATRES 1 +2 +3[224]444] 356 [1024] | 162 [ 298316} 776 | | 1800
UE 4 : PROJETS TUTORES
ET STAGES
- Projets tutorés 300 heures 2
- Stages 10 scmaincs 2
TOTAL COEFFICIENTS 4 4

- Lestravaux dirigéssont organisesen groupes de 26 éudiants au maximum.
- Latailledes groupesdetravauix pratiques correspond alamoiti éde cdl le desgroupesdetravaux dirigés.
Toutefais, certains TD et TP peuvent, notamment pour desraisonsd'ingtallations particuliéres, comporter deseffectifsplusrestreints.
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MODALITES DE CONTROLE DES CONNAISSANCES ET DES APTITUDES
Modalités de passage de premiére année en deuxiéme année

Passageen 2™ année

L’ admission en secondeannée est de droit lorsquel’ éudiant aobtenu alafoisunemoyenne généra eégale ou supérieurea 10 sur 20
sur I’ ensemble des mati éres aff ectées del eur coeffi cient et une moyenneéga e ou supérieurea 8 sur 20 danschacune desunitésd en-
seignement. Lejury peut proposer I’ admission danslesautrescas.

Obtentiondu DUT

Lediplémeuniversitaire detechnologieest décerné aux éudiants qui ont obtenu alafois une moyenne général e égale ou supérieure
a10sur 20 sur I’ ensembl e des mati eres aff ectées de leur coefficient, y comprisles projetstutorés et les stages, et unemoyenne égae
ousupérieurea8sur 20danschacunedesunitésd’ enseignement. L ejury peut proposer ladé ivrancedu dipldmeuniversitairedetech-
nologiedanslesautrescas.



