minéraux, glucides, lipides, protéines.

- Principaux microorganismes et notion de
pouvoir pathogene.

4.2 Notionsdehbiologieappliquée

- Propretéet sérilité.

- Utilisation dedétergentset désinfectants, I’ eau
deJavd.

- Travail en conditionsaseptiques.

- Stérilisation par voie seche, autoclavage et
ultrefiltration.

- Notiondemilieudeculture,

5- Sécurité

- Notion desécuritéautravail.

- | dentification des principaux risgues (élec-
triques, chimiques, biologiqueset radioactivité).
- Manipulation desecideset desbases, solvants,
gaz comprime...

- Lecture desétiquetteset pictogrammes.

- Mesures de protection et prévention des
accidentsdansunlaboratoire.

- Conduiteatenir en casd’ accident.

Annexe C1

RECRUTEMENT DES ASSISTANTS
INGENIEURS

€1.1 Assistant ingénieur d’ exploitation
en techniques expérimentales

1- Connaissancesdebase

- Mécaniquedesfluides- techniquedu vide.

- Mécanique des solides- acougtique.

- Optique géométrique et ondul atoire - photo-
métrie.

- Thermique- cryogénie.

- Thermodynamique.

- Physiquedes solides- matériaux.

- Métrologie- mesures.

- Biologie- chimie.

2- Compétencesopér ationnelles

- Méthodes d’ analyse physico-chimiques
(spectrométrie, méthodesséparatives, méthodes
éectrochimiquesd' andyss, ...).

- Electroniqueanal ogique et numérigue.

- Capteurs; techniques d'interfacage; infor-
matiqueindustrielle.
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- Traitement dusignd ; exploitation desdonnées.
- Outilsinformatiqueset logicielsspécialisés.
- Connaissancedesprotocoles, normes, qualité.
3-Connaissancesgénérales

- Gestion et maintenance.

- Compréhensiondel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€1.2 Assistant en inslhrumentetion scien-
tifique et techniques expérimentales

1- Connaissancesdebase

- Mécaniquedesfluides- techniqueduvide.

- Mécaniquedes solides- acoustique.

- Optique géométrique et ondulatoire - photo-
métrie.

- Thermique- cryogénie.

- Thermodynamique.

- Physiquedes solides- matériaux.

- Métrologie- mesures.

- Biologieou chimie.

2- Compétencesopérationnelles

- Méthodes d’ analyse physico-chimiques
(spectrométrie, méthodes séparatives,
méthodesé ectrochimiquesd andyse,..).

- Electronique ana ogique et numérique.

- Capteurs; techniquesd' interfagage; informa-
tiqueindugtrielle.

- Traitement dusignd ; exploitation desdonnées.
- Outilsinformatiqueset logicielsspécialisés.
- Connaissancedesprotocoles, normes, qualité.
- Mécanique.

3- Connaissancesgénérales

- Gestion et maintenance.

- Compréhensiondel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€1.3 Conducteur sur grand instrument

1- Connaissancesdebase

- Connaissancesen physiqueet enchimie.

- Connai ssances techniques opérationnelles
(vide, cryogénie, optique, éectronique, infor-
matique, etc).

- Instrumentation (RX, RMN, spectrométriede
masse, microscopieé ectronique, grandstéles-
COpeES, €tc.).

2- Connaissancesopérationnelles

- Risguesliésalamiseencaivredel’ instrument
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(champs él ectromagnétiques, radioactivité,
laser, ...).

- Connai ssances théoriques et pratiques de
I’instrument.

- Connaissancedesprotocol es, normes, qualité.
3-Connaissancesgenérales

- Gegtion et maintenance.

- Compréhensiondel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€1.4 Assistant électrotechnicien

1- Electricité.

- Connaissancedesloisgénérdesdel’ dectricité.
Tens onset courantstriphasés, puissanceactive
etréective, etc.

- Dipdbleset quadripbles passifslinéairesen
régime sinusoidal, impédances d’ entrée et de
sortie, diagrammedeBode.

- Régimestransitoires, systéme du premier et
second ordre.

- Loisdel’ dectromagnétisme.
2-Electroniquedebase

- Connai ssance descomposantset congtituants
éectroniquedebase.

- Montagesdebasesaamplificateur opérationnd.
- Logique combinatoire et séquentielle:
fonctionsélémentaires.

- Isolation galvanique : sonde aeffet Hall,
transformateur, dispositif optoélectronique.
3-Appareillageet protections

- Sectionnement, établissement et interruption
du courant.

- Protection : digoncteur, coupecircuits, relais
deprotection, protection différentielle, régime
deneutre,

4- Electroniquedepuissance

- Conversionaternatif/continu : redresseur non
commandé, redresseur commandé (montage
mixte, montage tout thyristor, groupement de
redresseursathyristor). Filtrage.

- Conversion continu/continu : structure, consti-
tution et utilisation deshacheurs. Applicationa
lavariation de vitesse des moteurs a courant
continu et aux dimentationsadécoupage.

- Conversion continu/alternatif : structure et
application desonduleurs. Variateur devitesse
desmoteurssynchrone, chauffagepar induction,

onduleur athyristor.

- Conversion alternatif/alternatif : gradateur
monophaséet triphasé.

- Commutation : interrupteurs électroniquesa
base de diode, thyristor, triac, transistor bipo-
laireet aeffet dechamp.

5- Récepteurset générateurs

- Machinesacourant continu : bilan énergétique,
exploitationdescaractéridiques, &udemécanique
durégimetransitoiredel’ ensembledu dispositif.
- Machines synchrones: aternateur, moteur
synchrone, machine synchrone autopilotée,
moteur pasapas.

- Machinesasynchrones: congtitution, principe
defonctionnement. Carectéristiquedel’ ensemble
onduleur-machineasynchrone.

- Transformateurs: monophass, triphasé, auto-
transformateur, transformateur d' impulsion.
6- Automatiqueet informatiqueindugtrielle
- Conversion d’ une grandeur physique enune
information éectrique : capteursusuels, inter-
facage.

- Algorithmiqueet programmation structurée.
- Logique programmee : systéme amicropro-
Cesseur.

- Automate programmableindustriel : sructure,
miseencauvre, grafset...

- Conceptiond’ asservissementset régulations:
modélisation, performances, calculs des
correcteurs.

7-Divers

- Conception, cacul et rédisationd’ ensembles
éectrotechnique.

- Savoir comprendre et rédiger une noteou un
textecourt enanglaistechnique.

- Connaissanceen compatibilitééectromagné-
tique.

- Mesure, instrumentation.

- Normeset dispositifsde sécurité.

- Moyen de protection des personnes.

€1.5 Assistant électronicien

1- Electricité

- Electrostatioue, éectrocinétique, éectromar
gnétisme.

- Circuitslinéaires, dip0les et quadripdle,
circuitsRLC, fonction detransfert , diagramme



de Bode, stabilité des systemes bouclés
(Nyquist), représentation harmonique
(Fourier), régimestransitoires (L aplace).

2- Electronique

- Connaissanceet miseen cauvredel’ ensemble
descomposantset congtituantsé ectroniqueset
optoéectroniques.

- Montages de base des différentstypes de
trangstors.

- Amplificateurshautefréquence.

- Amplificateur opérationnel : amplification,
opérations al gébriques et mathématiques,
filtrage...Cdcul defonction detransfert.

- Génération des signauix : oscillateurs pério-
diques, afréquencecommandée, asynthésede
fréquence.

- Filtrage anal ogique, filtrage numérique,
échantillonnage, converson A/N et N/A.

- Modulation et démodulation : amplitude,
fréquence, phase. Modulationd' impulsions.

- Régimeimpulsionnel.

- Electrotechnique: conversiondel’ énergie,
alimentations stabilisées, moteurs (continu,
alternatif, pasapas), variation de vitesse.
Systémestriphasés.

- Electronique de puissance : composants,
convertisseurs, dimentationsadécoupage.

- Logiquecombinatoireet siquentielle, circuits
intégrésprogrammables.

- Connaissance et mise en cauvre des capteurs
usuel sdegrandeursphysiques: position, vitesse,
température, pression, débit, niveau , optique...
- Utilisationdelogicidl deCAO (smulation) et
deDAOenédectronique.

3-Informatique

- Informatique : architecture et miseen cauvre
d’un ordinateur, programmation structurée,
langageC.

- Systémes amicroprocesseur : structure et
fonctionnement. Architecture matérielle et
logicidled unsysteme.

- Développement matérid etlogicid : implan-
tation dansun systémeindustriel.

- Interfagage.

- Systéemestempsréel : busindustriels,
automates programmables.

- Instrumentation programmable: bus, miseen
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cauvred' unechaine demesurage automati sée.
4- Automatismesindugtriels

- Automatique: conceptiond’ asservissements
et régulations: modélisation , performances,
calculsdescorrecteurs.

- Représentation d’ un systeme séquentiel :
grafcet.

5-Divers

- Conception et réalisation d’ ensembles
éectroniques.

- Savoir comprendre et rédiger unenoteou un
texte court enanglaistechnique.

- Normesdesécuritééectrique.

- Connaissance de base en compatibilité
électromagnétique.

- Mesure, instrumentation courante, anayseur
logique, analyseur de spectre..

€1.6 Dessinateur projeteur en
construction mécanique

1- Construction mécanique

1.1 Dessintechnique

- Conventionsdereprésentationsnormalisées:
schémas, croquiis, vuesgéométrales.

- Lesperspectives.

- Lanormalisation du dessintechnique.
Exemplesdevalidation dessavoir-faire:
.reconnaitreet déterminer lesformesprincipaes
d’une pieceapartir d'un dessin d’ ensemble
disposant devuespartielles,
.rédliserlesprojectionssuivant troisvuesd' une
piécemécanique,

. SaVOir esui sser | esperspectivespermettant de
définir lesformesd’ unepiéce,

.déterminer laformedesintersectionsdansune
coupeou dansunevue,

. appliquer lareprésentation schématiqueades
sous-ensembleséémentaires.

1.2 Fonctionsmécaniquesé émentaires

- | dentification desliaisonsusuelles. Représen-
tation schématique normalisée.

- Schémacinématiquenormaisé.

- Cotation appliquéeaux gjustements.

- Guidage: rotation et trand ation, glissement et
roulement, lubrification, &anchété.

1.3 Conception despiéces

- Association dessurfacesfonctionnelleset des
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formesenvel oppes. 3-Mécanique
- Conception:: usinée, moulée, soudée, forgeet 3.1 Dynamiquedupoint, dusolideetd ensemble
techniques connexes. desolides

1.4 Cotationfonctionnelle

- Del’ andysefonctionnelle au dessin de défi-
nition : condition fonctionnelle, chaines de
cotes, calculstraditionnelsou stetistiques.

- Spécifications selon lanorme: dimensions,
tolérances dimensionnelles, états de surface et
tolérances géométriques.

1.5 Transmission hydraulique

- Reconnaissance et choix de pompes, récep-
teurs, et autres ééments de base des circuits
hydrauliques.

- Andysedecircuitshydrauliquessmples.

- Connéitrelesschémas de base descircuits.

- Déterminer et justifier un schéma de
commande.

- Connaitrele principe des schémasd’ une
transmission hydrostatique.

1.6 Transmission mécanique

- Modélisation et dimensionnement d’ un
mécanisme.

- Vérification deladurée devied un guidage
sur roulements ahillesacontact oblique ou a
rouleaux coniques.

- Duréedevieenfatigued unarbre.

- Dimensionnement d' unevisdetransformation
demouvement, irréversibilité, réversibilité.

- Effortsd’ unetransmission par courroies.

- Déerminationd’ unetransmission par courroie
ou par chalne.

- Prédétermination d’ un engrenage.

- Calcul pour I’ étude d’ un accouplement,
d embrayage, defreins.

- Réducteursatrainssimples et épicycloidaux.
2-Métrologie

- Interprétation des spécificationsissues des
Normes.

- Systémel SO detol érances.

- Inscription destolérancesdimensionnelles.

- Etatsdessurfaces.

- Tolérancesgéométriques.

- Modesdecal cul destolérances.

- Cotation des éléments prismatiques et
coniques.

- Filetages| SO.

- Principefondamental.

- Théorémedel’ énergiecinétique.

- Chocs, notiondepercussion, forceset énergies
misesenjeu.

- Application aux machines coupl ées, au choix
desactionneurs.

3.2Mécaniquevibratoire

- Systémes aun degré de liberté, avec ou sans
amortisseur, vibrationslibresou forcées.

- Systémesa2 degrésdeliberté, systémecouplé.
- Notion de mécanique vibratoire de systeme
pluscomplexes.

3.3Mécaniquedesfluides

- Statique desfluides.

- Ecoulement unidimensionnel defluides
parfaits: conservation delamasse, théoréme
d Euler, équation deBernoullli.

- Notion defluidevisqueux : écoulement lami-
naireet turbulent, pertesdecharge, équationde
Bernouilli générdisée.

4- Dimensionnement desstructures

4.1 Critéres

- Contraintesplanes.

- Loi de comportement éastique associéeaun
état de contraintesplanes obtenue par superpo-
sitiondessollicitationsélémentairesclassiques
detractionet decisaillement, avecintroduction
del’ effet Poisson.

- Expression de’ énergie de déformation dans
lecasd étatsde contraintesplanes.

- Expression del’ énergie de déformation dans
lecasdespoutresdroites.

- Critére delimite élastiques en contraintes
planes; contrainte équivalente; application a
des cas de sollicitations combinées sur des
poutresdroites.

4.2 Discrétisation par démentsfinis

- Degrés deliberté définis sur une structure et
effortsassociés.

- Relation déplacements-forces. Raideur d’ une
dructurepar lavoiematricielleet sonlienavec
I énergiededéformation.

- Expressiondel’ énergiededéformationtotae
d’ une structure commelasomme des énergies



de déformation de ses différents. Relation de
comportement global d’ unestructure.

- Calcul par I’ énergie de déformation dela
matrice deraideur pour desélémentssimples:
barre, poutreaplan desymeétriefl échissant dans
ce plan, poutre en torsion pure, éléments
triangulairesen contraintes-planes.

- Reperedémentaireet repéreglobal.

- Mécanismedel’ assemblage desmatricespar
lavoieénergétique.

- Prise en compte des conditions limites,
déroulement delarésolution du systéme.

5- Sciencedesmatériaux

- Congtitution delamatiére : constituants élé-
mentaireset leursliaisons.

- Etats solides ordonnés et désordonnés, état
cristallin et amorphe, agitation thermique et
mobilitéatomique.

- Principal es classes de matériaux (métaux,
céramiques, polymeres organiques), alliages
métalliques, sol utionssolides, composésinter-
métalliqueset semi-métalliques.

- Désgnationnormaiséedesdliagesmédliques.
- Matiéres plastiques (thermo-durcissables,
thermoplastiques, élastomeéres) propriétés
mécaniqueset physiques(réledutempset dela
température,).

- Matériaux composites : matrices, renforts,
architectures fibreuses anisotropes, mise en
canre.

- Résistance alacorrosion (mécanismes de
corrosion et protection).

6- M éthodesdechoix desmatériaux

- Anayse desfonctions, desconditionsd' utili-
sation, desconditionsdefabrication, descritéres
économiques.

- Critéresdechoix.

- Elémentsméthodol ogiquesde choix.
7-Qualité

7.1Générdités

- Enjeux, concept, évolution.

- Vocabulareet définitions.

-Missionet organisationdelafonctionqualité.
7.2 Assurancequalité

- Elémentsdu systéme qualité.

- Documentsqualité: manuel, procédures.

- Audit qualité, diagnosticd‘ évauation.

%N COURS
DE PERSONNELS
ITARF

% B.O.
N°15

25 JUIL.
2002
SPECIAL

69

7.3Normessériel SO 9000 et sesévolutions

- Interprétation et miseen oauvre.

- Documentsnormatifsassociés.

- Certificationd entreprise.

7. 4Indicateursqudité

- Coltsreatifsalaqudité.

- Tableaux debord.

7.5 Management delaqudité

- Aspectssociaux et humains.

- Outilset méthodesd’ analyse.

- Conduitedeprojet et de programme.

- Démarchesdeprogres.

8- Langageinformatiqueet bureautique
8.1 Langageinformatique

- Constitution d’ un ordinateur et systéme
d exploitation.

- Analyse structurée ascendant/descendant.

- Transcription d’ un problémedansunlangage
structuré.

- Utilisation d’ un matériel informatique.

8.2 Outilsinformatiques

- Tableurs: feuillesdeca cul set classeurs, fonc-
tionsintégrées, macro-commandes, langages
de dével oppement d’ applications et automati-
sation destéches.

- Systémes de gestion de bases de données:
organisation des bases de données, tables,
requétes, états, manipul ationdebasesdedonnées.
-CAQO/DAO.

€1.7 Assistant en fabrication mécanique

1- Construction mécanique

1.1 Dessintechnique

- Conventionsde représentations normalisées.

- Lesperspectives.

- Lanormalisation du dessin technique.

1.2 Connai ssance des fonctions mécaniques
éémentaires

- | dentification desliaisonsusuelles. Représen-
tation schématique normalisée.

- Schémacinématiquenormalisé.

- Cotation appliquéeaux gjustements.

- Guidage: rotation et trandation ; glissement et
roulement, lubrification ; &anchéité.

1.3 Cotationfonctionnelle

- Del’ andysefonctionnelle au dessin de défi-
nition : condition fonctionnelle, chainesde
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cotes, caculstraditionnelsou statistiques.

- Spécifications selon lanorme: dimensions,
tolérances dimensionnelles, états de surface et
tolérances géométriques.

1.4 Transmission mécanique

- Modélisation et dimensionnement d’ un
mécanisme.

- Vérificationdeladuréed’ unguidagesur rou-
lementsabillesacontact obliqueouaroul eaux
coniques.

- Duréedevieenfatigued unarbre.

- Dimensionnement d' unevisdetransformation
demouvement, irréversibilité, réversibilité.

- Effortsd’ unetransmission decourroies.

- Déerminationd’ unetransmission par courroie
ou par chaine.

- Prédéerminationd’ unengrenage, réducteurs
atrainssmpleset épicycloidaux.

- Accouplement.

- Embrayage, freins.

1.5 Transmission hydraulique

- Reconnai ssance et choix de pompes, de
récepteurs et des autres éléments de base des
circuitshydrauliques.

- Schémasdebasedescircuitshydrauliques.

- Andysedecircuitshydrauliquessmples.

- Avantages et inconvénients d' un systeme
hydraulique : puissance massique, souplesse
d utilisation, filtration.

2-Production mécanique

- Connaissance des MO conventionnelles et
MOCN (structureset normes).

- Description cinématique succinctedesMO.

- Etude de la programmation sur MOCN :
programme et réglage (repéres et origines,
correcteurs, procédured’ essai).

- Etude du langage d’ aide ala programmation
CN spécifique au directeur de commande
numérique.

- Etude des différentstypesde paramétrages.

- Programmeation aveclogiciel deFAQ.

- Miseenoawvred uneproduction sur machines
automatiquesou conventionnelles, CN.

- Application aux maitrises stati stiques des
processus(MSP).

- Procédés de mise en oauvre sans enlévement
de copeaux.

- Etude desgammes defabrication.

- Etudeet réalisation desmontagesporte-piéces
modulairesou non-modulaires.

3-Gegtion deproduction

- Gestiond’ uneproduction; vocabulaire, ratios
descomptesd’ exploitation.

- Organigramme dans|’ é&ablissement permet-
tant lagestion desdocumentset delamatiere.

- Gestion desstocks et zéro stock.

- Outils de gestion de production; statistiques,
lareprésentation graphique.

- Planification destaches; al’aided unlogicid,
décompositionentachesdémentaires, évauation
destempspour chaguetéche, gestiondesddais.

- Légidation et sécurité.

4-Mérologie

- Interprétation des spécifications en vue de
leursmesures.

- TechnologiesdesMMT : caractéristiques.

- Principedemesurage.

- Rédaction d’ unegammedemesure.

- Détermination des constantes du pal peur.

- Rédaction et exploitationd’' un PV demesure.
5-Qualité

5.1Générdités

- Enjeux, concept, évalution.

- Vocabulareet définitions.

- Mission et organisationdelafonctionqualité.
5.2 Assurancequalité

- Elémentsdu systémequalité.

- Documentsqualité: manuel, procédures.

- Audit qualité, diagnostic d' évaluation.
5.3Normessériel SO et leursévolutions

- Interprétation et miseen oauvre.

- Documents normatifsassociés.

- Certificationd’ entreprise.

5.4 Indicateursqudité

- Coltsreatifsalaqudité.

- Tableaux debord.

5.5. Management delaquaité

- Aspectssociaux et humains.

- Outilset méthodesd’ analyse.

- Conduitedeprojet et de programme.

- Démarchesdeprogres.

6- Automatismeset informatiqueindustrielle
6.1 Asservissement dessysteémeslinéaires

- Fonction detransfert de processussimples.



- Paramétresderéglaged’ unasservissement en
fonctiondecritéresparticuliers.

- Analysefréquentielled’ un systéme.

- Connaissance des asservissements numé-
riquesexistants (dumarché).

6.2 Robotique

- Lesdifférentscomposantsd’ un axeasservi.

- Famillederobots.

- Notion demodéle géométriqued’ unrobot.

- Lesfonctionnalités d’ une armoire de com-
mande(transformateur dedonnées interpolateur,
assarvissement deposition).

- Interface du systéme de robotique avec sonen-
vironnement:: sysémedevision, detrangport, etc.
- Programmation de robot : apprentissage et
langage.

7-Dimensonnement desstructures

- Contraintesplanes.

- Loi de comportement élastique associéeaun
état decontraintes planesobtenue par superpo-
stiondessallicitationsélémentairesclassques
detractionet decisaillement, avecintroduction
del’ effet Poisson.

- Expression del’ énergie de déformation dans
lecasd étatsde contraintesplanes.

- Expression del’ énergie de déformation dans
lecasdespoutresdroites.

- Critéresdelimite é astiques en contraintes
planes; contrainte équivalente; application a
des cas de sollicitations combinées sur des
poutresdroites.

8- Sciencedesmatériaux

- Congtitutiondelamatiére: congtituantsélémen-
tairesetleursliaisons.

- Etats solides ordonnés et désordonnés, état
cristallin et amorphe, agitation thermique et
mobilitéatomique.

- Principal es classes de matériaux (métaux,
céramiques, polymeéres organiques), alliages
métalliques, sol utionssolides, composésinter-
métalliqueset semi-métalliques.

- Désgnaionnormaliséedesdliagesmétdliques.
- Matiéres plastiques (thermo-durcissables,
thermoplastiques, élastoméres) propriétés
mécaniqueset physiques(roledutempset dela
température,).

- Matériaux composites : matrices, renforts,
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architecturesfibreuses anisotropes, mise en
canre.

- Résistance alacorrosion (mécanismes de
corrosion et protection) ;.

9- M éhodesdechoix desmatériaux

- Analysedesfonctions, desconditionsd utili-
sation, des conditions de fabrication, des
critéreséconomiques.

- Critéresdechoix.

- Eléments méthodol ogiques de choix.

10- Mécanique

10.1 Dynamique du point, du solide et
d ensembledesolides

- Principefondamental.

- Théorémedel’ énergiecinétique.

- Chocs, notiondepercussion, forceset énergies
misesenjeu.

- Application aux machines couplées, au choix
desactionneurs.

10.2 Mécaniquevibratoire

- Systémes aun degré de liberté avec ou sans
amortisseur, vibrationslibresou forcées.

- Notions de systéme adeux degrésdeliberté,
systémecouplé.

10.3Mécaniquedesfluides

- Statiquedesfluides.

- Ecoulement unidimensionnd defluides par-
faits: conservation delamasse, équation de
Bernouilli, théorémed' Euler.

- Notion defluide visqueux : écoulements
laminaireet turbulent, pertesdecharge, éguation
deBernouilli généralisée.

11-Electricité

11.1 Electrocinéique

- Régimecontinu: conduction(loi d Ohm) ; effet
Joule,

- Régimesinusoidd : impédances(représentation
complexe) ; résonance; quadripdleslinéaires
passifs; puissances(active, réective, apparente) ;
triphasééquilibré.

- Applicationsindustrielles: ponts de jauges;
techniquesde mesurage; appareilsde mesure.

11.2 Electromagnétisme

- Notion dechamp magnétique; création par un
courant; théorémed Ampeére.

- Applicationsindustrielles: électrotechnique,
transformateur, machines a courant continu,
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notion de champ tournant, machines achamp
tournant.

- Filtreset protection des personnes.

12- Electronique

12.1 Connaissance des composants électro-
niques et @ éments usuel s des montages €l ec-
tronique; résistances, condensateurs, diodes,
transstors bipolaires, transformateurs, relais,
régulateurs (fonction, symbole, test), amplifi-
cateursopérationnels: montage debase.

12.2 Capteurs

- Résistifs, capacitifs, inductifs, optiques et
électrodynamiques.

- Piézoélectriques, optoél ectriques, thermis-
tances, thermocouples.

- Chaine de mesure a capteur anal ogique ou
numeérigue, capteur deposition.

13- Langageinformatiqueet bureautique
13.1 Langageinformatique

- Constitution d’ un ordinateur et systéeme
d exploitation.

- Analyse structurée ascendant/descendarnt.

- Transcriptiond' un problémedansun langage
structuré.

- Utilisationd’ unmatériel informatique.

13.2 Outilsinformatiques

- Tableurs: feuillesdeca culset classeurs, fonc-
tionsintégrées, macro-commandes, langages
de dével oppement d’ applications et automati-
sation destéches.

- Systémes de gestion de bases de données::
organisation des bases de données, tabl es,
requétes, états, manipulation de bases de
données.

€1.8 Assistant ingénieur chaudronnier-
métallier

1- Thermodynamique

- Premier et second principes.

- Changementsd' état.

- Gaz parfaitset évol utionsthermodynamiques
réversibles.

2-Mécaniquedesfluides

- Statiquedesfluides.

- Ecoulement unidimensionnel desfluides
parfaits.

- Conservation delamasse, théorémed’ Euler,

équationde Bernouilli.

3-Electricité

-DipdlesR-C, R-L, R-L-Csoumisaunéchelon
detension, aunetenson sinusoidale.

- Moteursacourant continu; moteur asynchrone;
alimentation par onduleur.

- Systemes bouclés et principesderégulation :
installation électrique; principes généraux de
sécurité, de protection des personnes et des
matériels.

4-Electronique

- Connaissance des composants él ectroniques
et démentsusuelsdesmontages éectronique;
résistances, condensateurs, diodes, transistors
bipolaires, transformateurs, relais, régulateurs
(fonction, symbole, test), amplificateursopéra
tionnels: montage debase.

- Capteurs:

.résitifs, cagpaditifs, inductifs, optiqueset dectro-
dynamiques,

. piézoél ectriques, optoél ectriques, thermis-
tances, thermocouples,

. chalne de mesure & capteur anal ogique ou
numérique, capteur de position.
5-Mécanique

- Dynamiquedu point, du solideet d ensemble
desolides:

. principesfondamentaux,

.théorémedel’ énergiecinétique,

.chocs, notionsdepercussion, forceset énergies
misesenjeu.

- Mécaniquevibratoire:

. systémes aun degré de liberté avec ou sans
amortisseur, vibrationslibresou forcées,

. notions de systéme adeux degrésdeliberté,
systémecouplé.

- Dimensionnement desstructures:
.contraintesplanes,

. loi de comportement é astique associée (cf.
assistant enfab. méca.),

.expressiondel’ énergiededéformationdansle
casd' étatsde contraintes planes,
.expressondel’ énergiededéormationdansle
casdecharpentesmétalliques,

. critéres delimite élastiques en contraintes
planes; contrainte équivalente; application a
descasdesollicitation sur charpentemétalique



enfonction desnormesen vigueur.

- Pladticité.

6- Sciencesdesmatériaux

- Constitution delamatiére: constituants
éémentaireset leursliaisons.

- Etats solides ordonnés et désordonnés, état
cristallin et amorphe, agitation thermique et
mobilitéatomique.

- Principal es classes de matériaux (métaux,
céramiques, polymeres organiques) alliages
métalliques, sol utionssolides, composésinter-
métalliqueset semi-métalliques.

- Désignation normalisée des alliages métal -
liques.

- Matiéres plastiques (thermo-durcissables,
thermoplastiques, élastomeres) propriétés
mécaniqueset physiques(réledutempset dela
température).

- Matériaux composites : matrices, renforts,
architectures fibreuses anisotropes, mise en
canre.

- Résistance alacorrosion (mécanismes de
corrosion et protection).

7-Technologie

- Caractérisation desmatériaux :

. essalsmécaniques(traction, résilience, dureté,
pliage, emboutissage, soudabilité),

. contréledes soudures,
.traitementsthermiques.

-Miseenoanre:

. soudage,

.pliage,

. emboutissage,

.tracage,

.collage.

8- Analysededossiersindustriels

- Analyse de dossierstechniques : conception
oumodificationd unensemble:

. appareils chaudronnés métalliques ou
composites,

. bétismécanosoudés,

. installations de tuyauteries métalliques ou
composites,

. étude du cahier des chargesen fonction des
Normes associ ées.

9-Préparation

- Etudedefaisahilité.
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- Cotation defabrication (utilisation et normes).
- Miseen position despiéces.

- Montagedefabrication.

- Transport et manutention : différentsmoyens;
reglesd exploitation.

- Elaboration d’ un dossier decontréle.
10-Laqualité

- Générdités:

. enjeux, concept, évolution,

.vocabulaireet définitions,

. mission &t organisation delafonction quaité.
- Assurancequalité:

. élémentsdu systemequaité,

. documentsqualité : manuel, procédures,
.audit qualité, diagnosticd ‘ éval uation.
-Normess&riel SO et leursévolutions:
.interprétation et miseen cauvre,

. documentsnormatifsassociés,

. certificationd’ entreprise.

- Indicateursqudité:
.colitsrldifsalaquaité,

. tableaux debord.

- Management delaquaité:

. aspectssociaux et humains,

.outilset méthodesd’ analyse,
.conduitedeprojet et deprogramme,

. démarchesdeprogres.

11- Gestion deproduction

-Glossaire.

- Distinction des typologies des systéemes
productifs.

- Gestion desstocks.

- Outilsdegestion de production.

- Planification destéchesdu projet.

- Implantation ou amélioration de moyensde
production et de gestion desflux.

- Implantation ou améioration d' un poste de
travail.

- Gestion des nomenclatures : codification et
nomenclature.

12- Langageinformatique

- Systémesinformatiques:
.Informatiqueindividuelleet notionsderéssalix.
- Programmes courants et spécialisés:

. traitements de texte, tableurs, bases de
données,

.logicielsdeCAO, DAO.
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€1.9 Assistant en optique de
précision/travail du verre

1-Optique

- Généralitéssur lesondesé ectromagnétiques.
- Optique géométrique.

- Interférences.

- Diffraction.

- Polarisation et biréfringence.

- Caractéristiquesdesfibresoptiques.
2-Compétences

2.1 Matériaux optiques

- Structure et propriétés mécaniques des maté-
riaux (verres, monocristauix, ...).

- Propriétés optiques desmatériaux.

- Connaissance destechniques d’ usinage dans
lesmatériaux.

- Technique de contrdl es optiques (planéité,
rugosité, ...), métrologie.

2.2 Travall duverre

- Propriétésphysiqueset chimiquesdesverres.
- Notionsdethermodynamiqueet detechnique
duvide.

- Méitrisedu dessinindustriel.

- Connai ssanceet utilisation dessouduresverre-
métal.

3- Connaissancesgénérales

- Utilisation del’ outil informatique.

- Notiond'interfagcage.

- Connaissancedel’ anglaistechnique.

- Gestion et éval uation des co(its (approvision-
nement, réalisationd unprojet, ...).

- Hygiéneet sécurité.

Annexe C2

RECRUTEMENT DES TECHNICIENS
DE RECHERCHE ET DE FORMATION

€2.1 Technicien d’expérimentation et
d’exploitation en techniques expéri-
mentales

1- Connaissancesdebase

- Physiqueexpérimental e (mécanique, éectro-
nigue, acoustique, optique, ...).

- Techniqueduvide- cryogénie.

2- Compétencesopér ationnelles

- Techniquesexpérimentaes(sysemesdispersfs,
détecteurs, capteurs,..).

- Utilisation deslogicielsd exploitation.

- Techniquesdu dessinindustriel ; métrologie.
- Exécution des protocoles standard ; BPL
(BonnePratique deLaboratoire) ; quaité.
3-Connaissancesgénérales

- Gestion des documents techniques et des
stocks.

- Connaissancedel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€2.2 Technicien d’instrumentation
scientifique, d’expérimentation et de
mesure

1- Connaissancesdebase

- Physiqueexpérimental e (mécanique, électro-
nique, acoustique, optique, ...).

- Techniqueduvide- cryogénie.

- Biologieou chimie.

2- Compétencesopérationnelles

- Techniquesexpérimental es(systémesdisper-
sifs, détecteurs, capteurs, ...).

- Utilisation deslogicielsd exploitation.

- Techniquesdu dessinindustriel ; métrologie.

- Exécution desprotocol esstandard.

- Congtruction mécanique.

3- Connaissancesgénérales

- Gestion des documentstechniques et des
stocks.

- Connaissancedel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€2.3 Opérateur sur grand instrument

1- Connaissancesdebase

- Connaissancesen physiqueet enchimie.

- Connai ssancesdestechniquesopérationnelles
(mécanique, vide, électrotechnique, optique,
informatique, ...).

- Instrumentation.

2- Connaissancesopérationnelles

- Risquesliésalamiseen cauvredel’ instrument
(champs électromagnétiques, radioactivité,
laser, ...).

- Principesdefonctionnement del’ instrument.
- Dessinindustriel ; métrologie.



- Exécution des protocoles standard ; BPL
(bonne pratiquedelaborataire) ; quaité.

3- Connaissancesgénérales

- Gestion et maintenance.

- Compréhensiondel’ anglai stechnique.

- Hygiéneet sécurité,

€2.4 Technicien d’installation électro-
technique

1- Connaissancesgénérales

- Connaissancedesloisgénéraesdel’ éectricité
et desnormes électriques. Systéme triphasé.
Régimedeneutre.

- Utilisation des matériels usuels de mesure et
decontréle.

- Normeset dispositifsde sécurité.
2-Méthodeet outil dereprésentation

- Représentation normaliséedescomposantset
congtituantsdel’ éectrotechnique.

- Connaissancedu dessintechnique- utilisation
delogiciel deCAOQ.

- Lecture et rédlisation de schémas et de plans
d implantation.

- Lecture et compréhension de notices de
montage, y comprisen Anglais.

3- Electroniquedepuissance

- Connaissance et mise en cauvre des compo-
santsusuelsdel’ électronique et del’ électro-
niquede puissance.

- Conversion de puissance: aternatif-continu,
continu-continu.

- Principe defonctionnement desonduleurs.

- Variateursdevitesse.
4-Machineséectriques

- Connaissance et mise en oauvre desmoteurs
et génératrices usuels acourant continu et
dternatif (monophaséet triphasd) : identification,
céblage, type de démarrage, fonctionnement,
rendement.

- Transformateur monophasé et triphasé :
principeet miseen oauvre.

5-Matériels

- Connai ssanceet miseen cavredesdifférents
typesde matériels: digoncteurs, contacteurs,
digoncteursdifférentiels..

- Comportement : temps de réponse ,
défaillance.
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6- Automatismeet régulation

- Utilisation des automates programmabl es
industriels.

- Grafset.

- Régulation and ogique et numérique.

- Description du fonctionnement des systémes
automatisés.

- Schémadeprincipeet qualitéd un asservisse-
ment.

- Acquisition de données: structured’ une
chaine d’ acquisition de données, détecteurs,
capteurs.

- Communications: modeset moyensdetrans-
missions dedonnées, notion deréseaul.
7-Sécurité

- Normeset dispositifsde sécurité.

- Moyen de protection des personnes.

- Compatihilité @ectromagnétique.

€2.5 Technicien monteur en électro-
technique

1- Connaissancesgénérales

- Connaissancedesloisgénéraesdel’ éectricité
et desnormes éectriques. Systémetriphasé.
Régimedeneutre.

- Utilisation des matériels usuels de mesure et
decontrdle.

- Techniquesdecablage, derepérageet d' inter-
connexion.

- Connaissances en usinage et fagconnage
mécanique (faceavant , coffret...).

- Normeset dispositifsde sécurité.
2-Méthodeet outil der eprésentation

- Représentation normaliséedescomposantset
constituantsdel’ &l ectrotechnique.

- Connai ssancedu dessintechnique- Utilisation
delogiciel deCAO.

- Lecture et rédlisation de schémas électriques
et deplansd’implantation.

- Lecture et compréhension de notices de
montage, y comprisenanglais.
3-Electroniquedepuissance

- Connaissance et mise en oauvre des compo-
santsusuelsdel’ éectronique et del’ électro-
nique de puissance.

- Conversion de puissance : dternatif-continu,
continu-continu.
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- Principedefonctionnement desondul eurs.

- Variateursdevitesse.
4-Machineséectriques

- Connaissance et mise en oauvre des moteurs
€t génératrices usuelsacourant continu et ater-
natif (monophasé et triphasé) : identification,
céblage, type de démarrage, fonctionnement,
rendement.

- Transformateur monophaseé et triphasé :
principeet miseen cauvre.

5-Matéries

- Connaissance et miseen cavredesdifférents
typesde matériels: digoncteurs, contacteurs,
digoncteursdifférentiels.

- Connaissance des circuits de distribution de
I"énergie.

- Comportement : tempsderéponse, défaillance.
- Notion sur les automates programmabl es
industriels (montage, cablage, environne-
ment).

6- Sécurité

- Normeset dispositifsde sécurité.

- Moyen de protection des personnes.

- Compatibilitééectromagnétique.

C€2.6 Technicien électronicien

1- Signaux analogiques

- Connaissancedesloisgénéraesdel’ dectricité
et descomposants électroniquesusuels.

- Amplification : amplificateur de courant,
amplificateur detension, amplificateur de
puissance : agpectstechnol ogiques, problémes
thermiques, rendement.

- Opérations algébriques : comparateur,
additionneur / soustracteur, diviseur / multipli-
cateur.

- Opérations mathématiques : intégrateur /
dérivateur.

- Filtrage: filtre passe-bas, filtre passe-haut,
filtreactif du premier ordre.

- Conversion: générateur detension, générateur
decourant.

- Modulation d’ amplitude, démodulation
d amplitude.

- Générateursde signaux : oscillateur RC,
signaux triangulaireset rectangulaires. Oscilla-
teursutilisant descircuitsintégrés spécifiques.

2- Signaux logiqueset/ou numériques

- Opérateurs | ogiques de base, multiplexeur/
démultiplexeur.

- Codage: codeur, décodeur, transcodeur.

- Opérationsarithmétiqueshinares: additionnevr,

soustracteur, comparateur, unité arithmétique
etlogique.

- Comptage: compteur synchrone.

- Mémorisation : basculesRS, D, JK, mémoire
multiple aaccesdirect, mémoire aacces
séquentiel, mémoireal ecture/écriture, mémoire
alectureseule, registreadécaage.

- Miseencauvredesafficheurssmpleset multi-

plexés.

3-Capteurs

- Connaissance et mise en oauvre des capteurs
usuel sdegrandeursphysiques: position, vitesse,

température, optique, etc.

4-Traitement programmeédel’information

-interfacage

- Architecturefonctionnelle d’ un dispositif

utilisant lalogique programmée: séquencement,

mémorisation, échange desinformationsentre
lesentitésfonctionnelles.

- Structuresdebus, interface.

- Organisation logicielle: structuresalgorith-
miquesdebase: linéaire, dternative, itérative,
SOUS-programmes.

- Conversondedonnées: conversonA/N, N/A.
- Transmission de données:: liaison série et
paralde.

5- Conversion et contrdledel’ énergie

- Conversion éectrique/mécanique: moteursa
courant continu. Moteurspasapas.

- Controledel’ énergie : redresseur, gradateur,
hacheur atransistors, régulateur.

6 - Conception, réalisation, test de sous
ensembleséectroniques

- Test des composants et constituants électro-
nigues usuels -représentation normalisée-
Comprendre | es spécifications de ces compo-
santsenanglas.

- Lectureetinterprétation deschéma.

- Conception de schémas simples. Rédisation
de cartes éectroniques. Utilisation delogiciel

deCAO, DAO.

- Rédlisation del’ environnement mécaniquede



sousensembleséectroniques.

- Test et mise au point de sous ensemble élec-
tronique en utilisant les appareils courants de
mesure (oscilloscope, multimétre, généra-
teur...).

- Notion de compatihilité & ectromagnétique.

- Risguesé ectriques- Normescorrespondantes.

€2.7 Dessinateur en construction
mécanigque

1- Mécaniqueet résistancedesmatériaux
1.1 Statique

- Modéisation desliaisons.

- Modédlisation des actions mécani ques.

- Actionsmécaniques:

.surunsolide,

.danslesliaisonsentresolides.

- |solement d’ un systémedesolide.

- Résolution graphique ou analytique.
1.2Cinématique

- Cinématiquedesliaisonsentresolides(liaisons
parfate).

- Solideenmouvement detrand ationrectiligne:
résolution graphique ou analytique et interpré-
tation desgraphes (ou courbes) appliquésades
solidessoumisadesvitessescongtanteset ades
mouvementsuniformément accél érés.

- Solide en mouvement derotation autour d un
axefixe: résolution graphique ou anaytique et
interprétation des graphes (ou courbes) appli-
gués ades solides soumis a des vitesses
congtantes et &des mouvements uniformément
accdérés.

1.3Dynamique

- Loi fondamentale deladynamique : résolu-
tiondeproblémesportant sur latrandationrec-
tiligned uncorps.

- Travall, puissance, énergieappliquésadesso-
lidesoumisauneforcededirection congante.

- Théoremede!’ énergie cinétique : résolution
andytiquedu casdelamanutentiond’ ouvrage.
1.4 Résistance des matériaux

- Essais mécaniques detraction, compression,
cisalllement, flexion planesmple, dureté, rési-
lience, flambage, pliage, emboutissage, fatigue:
relations entrelesrésultats d’ un essai et le
matériau utilisé.
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- Sallicitations mécaniques pour un casisosta-
tique: traction seule ou compression seule ou
flexion seule; déformation d’ une poutre sur
deux appuis ou encastrée aune extrémité et
libredl’ autre. Graphe des effortstranchants et
desmomentsfléchissant.

- Normeset conformitéalix normesconcernant
lescoefficientsdesécuritéet lapondérationdes
charges.

- Eléments caractéristiques d’ une section :
centre de gravité, moment statique, moment
quadratique.

- Vérificationdeséémentsdeliaison: calcul de
lacontraintealatraction ouaucisaillement pour
les assemblages réalisés par boulonnage,
rivetage, soudage, collage.

2-Congtruction

2.1 Dessintechnique

- Conventionsdereprésentationsnormalisées:
schémas, croquiis, vuesgéométrales.

- Lesperspectives.

- Lanormalisation du dessin technique.

2.2 Fonctionsmécaniquesélémentaires

- |dentification desliaisons usuelles. Repré-
sentation schématiquenormalisée.

- Schémacinématiquenormalisé.

- Cotation appliquéeaux gjustements.

- Guidage: rotation, glissement, roulement,
[ubrification.

2.3 Conception despiéces

- Association dessurfacesfonctionnelleset des
formesenvel oppes.

- Conception : usinée, moulée, soudée, forgeet
techniquesconnexes.

2.4 Cotationfonctionnelle

- Del’ andysefonctionnelle au dessin de défi-
nition : condition fonctionnelle, chainesde
cotes, caculstraditionnelsou statistiques.

- Spécificationsselon lanorme:: dimensions,
tolérances dimensionnelles, états de surface et
tolérancesgéométriques.

3-Matériaux

- Matériaux métdliques.

- Matériaux plastiques.

- Matériaux spécifiques.

- Matériaux composites.

- Protection desmatériaux.
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4- Congtruction mécanique

- Approche fonctionnelle des constituants des
chalnescinématiques:

. convertisseurset variateursdevitesse,
.tranametteurset transformateursdemouvement.
- Méthodesd assemblage:
.lesdifférentsprocédésdeliai sonsmeécaniques
démontableset non démontables: désignation
et représentation normalisée, régles et
techniquesdemiseen cauvre,

. lesassemblages par collage : régles et tech-
niquesdemiseen cauivre.

5-Informatique

- Utilisation d'un traitement de texte, d’un
tableur, d’ une gestion de bases de données et
d'unlogiciel deCAO/DAO.

6- Autresconnaissancesrequises

- Savair lireunenaticetechniqueenanglais.

€2.8 Technicien de fabrication en
construction mécanique

1-Mécanique

1.1 Statique

- Modélisation desliaisons.

- Modélisation des actionsmécaniques.

- Actionsmécaniques.

- Surunsolide,

- Danslesliaisonsentresolides.

- |solement d’ unsystémedesolide.

- Résolution graphique ou analytique.
1.2Cinématique

- Cinématiquedesliaisonsentresolides(liaisons
pafate).

- Solide en mouvement de translation recti-
ligne : résolution graphique ou analytique et
interprétation des graphes (ou courbes) appli-
qués ades solides soumis adesvitesses
congtanteset adesmouvementsuniformément
accélérés,

- Solideen mouvement derotation autour d’ un
axefixe: résolutiongraphiqueou anaytiqueet
interprétation des graphes (ou courbes) appli-
gués ades solides soumis adesvitesses
congtanteset adesmouvementsuniformément
accélérés,

1.3Dynamique

- Loi fondamentaledeladynamique: résolution

de problémes portant sur la translation
rectiligned’ uncorps.

- Travail, puissance, énergie appliquésades
solidessoumisauneforcededirection congtante.
- Théoremedel’ énergiecinétique: résolution
andytiquedu casdelamanutentiond’ ouvrage.
1.4 Résistancedesmatériaux

- Essais mécaniques detraction, compression,
cisalllement, flexion planesmple, dureté, rési-
lience, flambage, pliage, emboutissage, fatigue:
relationsentrelesrésultatsd’ unessa etlematé-
riau utilisé.

- Sollicitations mécaniques pour un casisosta
tique : traction seule ou compression seule ou
flexion seule; déformation d’ une poutre sur
deux appuis ou encastrée aune extrémité et
libreal autre. Graphe des effortstranchants et
desmomentsfléchissant.

- Normeset conformitéauix normesconcernant
lescoefficientsdesécuritéet lapondérationdes
charges.

- Eléments caractéristiques d’ une section :
centre de gravité, moment statique, moment
quadratique.

- Vérificationdesélémentsdeliaison: calcul de
lacontraintealatraction ouau cisaillement pour
les assembl ages réalisés par boulonnage, rive-
tage, soudage, collage.

2-Congtruction

2.1 Analysefonctionnelledesproduitsindus-
triels.

2.2. Dessintechnique

- Convention dereprésentationsnormalisées.

- Lanormdlisation du dessintechnique.

- Utilisstiond'unlogiciel deDAO.

2.3 Congtruction desliaisonsmécaniques

- Liaisonscomplétes.

- Guidage enrotation et trandation : choix des
composantset déterminationsdescriteresd’ uti-
lisation deduréedevieet demaintenance.

- Etanchéitéet protection.

2.4 esmatériaux

- Matériaux métaliques.

- Matériaux plastiques.

- Matériaux spécifiques.

- Matériaux composites.

- Protection desmatériaux.
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3- Construction mécanique 5.4 Gestiondelafabrication
3.1 Approchefonctionnelle des congtituants - Coltsde production.
deschainescinématiques - Approvisionnements et stocks matiéres et
- Convertisseurset variateursdevitesse. outillages.
- Transmetteurs et transformateursdemouve- - Détermination des charges del’ outil de
ment. production.
3.2Méthodesd assemblage - Délaisdefabrication.

- Lesdifférents procédés de liaisons méca-
ni ques démontabl es et non-démontables:
désignation et représentation normalisée, régles
et techniquesdemiseen cauvre.

- Les assemblages par collage : régles et
techniquesdemiseen cauvre.

4- Automatiqueet informatiqueindustriele
- Approchestructuréedessystémesautomatisés
et leur fonctionnement.

5- Productiquemécanique

5.1 Systémesdefabrication

- | dentification et caractéristiquesdesmachines
acommandemanuelle, desmachinesspécides
(usinage, montage), desmachinesoutilsacom-
mande numérique.

- |dentification desperformanceset caractéris-
tiquesdessystémesdefabrication : caractéris-
tiquesgéométriques, cinématiques, techniques,
économiques, decommunication.

- Organisation dessystémes.

- Frontiere, entréeet sortie, variabled' action et
decontrdle.

- Mdiéred oauvre: produit, énergie, informa-
tion.

5.2 Techniquesdefabrication

- Lesprocédésd’ usinage par coupe: connaitre
et utiliser lesmoyens de coupe; lesmachines
decoupeet lesconditionsde productivité.

- Lesoutilsdecoupe: classificationet utilisation
desdifférentsoutils.

- Rédlisation desdébits.

- Réglesd hygiéneet desécurité.

5.3 Organisation delafabrication

- Définition desphasesdefabrication et deleur
chronologie.

- Définition destachesassociéesaux phases.

- Mise en position delapiéce par rapport au
référentiel machine.

- Miseencauwvredelamachineenvuedesopéra:
tionsd' usinage.

5.5Qualitéet contréledelafabrication

- Définition delaqualitédu produit.

- Coltt delaqualité.

- Organisationdelaqudité.

- Assurancedelaqualitésuivant lesnormesen
vigueur.

- Organisation du contréle en production.

- Méthodes de mesurage et de controle méca-
nique.

- Méthodes de mesurage et de contréle géomé-
triqueet dimensionnel.

6- Informatique

- Utilisation detraitement detexte, detableur,
gestion debasededonnéeset logiciel deDAO.
7- Autresconnaissances

- Lireet comprendre une notice technique en

anglas.
€2.9 Chaudronnier - métallier

1- Dessintechnique

- Régleset conventions.

2-Mécaniqueet résstancedesmatériaux
2.1 Stetique

- Modédlisation desliaisons.

- Modédlisation desactions mécaniques.

- Actionsmécaniques:

.surunsolide,

.danslesliaisonsentresolides.

- |solement d’ un systémedesolide.

- Résolution graphique ou analytique.

2.2 Cinématique

- Cinématiquedesliaisonsentresolides(liaisons
parfaites).

- Solide en mouvement de translation recti-
ligne : résolution graphique ou analytique et
interprétation desgraphes(ou courbes) gopliqués
adessolidessoumisadesvitessesconstanteset a
desmouvementsuniformément accél érés.

- Solide en mouvement de rotation autour d'un
axefixe: résolution graphique ou andytique et
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interprétation desgraphes(ou courbes) appliqués
adessolidessoumisadesvitessescongtanteseta
desmouvementsuniformément accdlérés.
2.3Dynamique

- Loi fondamentaledeladynamique: résolution
deproblémesportant sur latrandationrectiligne
d uncorps.

- Travail, puissance, énergie appliquésades
solidesoumisauneforcededirection constante.
- Théoremedel’ énergiecinétique: résolution
andytiquedu casdelamanutentiond’ ouvrage.
2.4 Résistance desmatériaux

- Essaismécaniquesdetraction, compression, Gi-
sllement, flexionplanesmple, dureté résilience,
flambege, pliage, emboutissage, fetigue: relations
entrelesréaultatsd unessa et lematériau utilist,
- Sallicitations mécaniques pour un casisosta
tique: traction seule ou compression seuleou
flexion seule; déformation d’ une poutre sur
deux appuis ou encastrée aune extrémité et
libreal’ autre. Graphe des effortstranchants et
desmomentsfléchissant.

- Normeset conformitéalix normesconcernant
lescoefficientsdesécuritéet lapondérationdes
charges.

- Eléments caractéristiquesd’ unesection : centre
degravité moment statique, moment quadraique.
- Vérificationdeséémentsdeliaison: cacul de
lacontrainte alatraction ou au cisaillement
pour les assembl ages réalisés par boulonnage,
rivetage, soudage, collage.
3-Tragageprofessonne

- Reglesdegéométriedescriptivenécessairesa
laréalisation detracésprofessionnels.

- Utilisation d une configuration informatique
pour letraitement des problémesrel atifs aux
tracésprofessionnels.

- Incidence des conditionsdefabrication sur la
rédlisation destracés.

- Incidencedesdispositionscongtructives, rela
tivesal’ ouvrage sur laréalisation destracés
(réglementation, normalisation, liaisons, posi-
tionsrelativesd ééments).
4-Donnéesdefabrication

- |sogtatisme.

- Outillages spéciaux.

- Cotation defabrication.

5-Lesmatériaux

- Matériaux métalliquesferreux et nonferreux.
- Matiéresplastiqueset leursdomainesd’ appli-
cation.

- Matériaux composites et |eurs domaines
d application.

- Protection desmatériaux.

6- Systemeset techniquesdefabrication

6.1 Systemesdefabrication

- | dentification et caractéristiquesdesmachines
acommandemanuelle, desmachinesspéciaes
(usinage, montage), des machines-outilsa
commande numérique.

- | dentification des performanceset caractéris-
tiquesdes systemesdefabrication : caractéris-
tiquesgéomeétriques, cinématiques, techniques,
économiques, decommunication.

- Organisation dessystémes:

.frontiére, entrée et sortie, variabled' action et
decontrdle,

.matiered’ cauvre: produit, énergie, information.
6.2 Techniquesdefabrication

- Lesprocédésd’ usinage par coupe.

- Lesoutilsdecoupe: classficationet utilisation
desdifférents.

- Rédisation desdébits.

6.3 Usinage par déformation plastique

- Principededéformation plastiqueet générdités.
- Lestechniquesdemiseenformeet lescritéres
dechoix.

- Miseen cauvredesprocédes.
7-Lesassemblagesthermiques

- | dentification et rédlisation destypesdeliaison
permanente ou démontable.

- Principes et fonctionnement des différents
procédés de soudage.

- Préparation desjoints soudésen fonction des
réglesdu CODAPoudelaprocéduredesoudage.
- Lestraitementsthermiques.

- Etudedesdilatationset retrait.

- Contréle desassembl ages soudés.

8- L esassemblagesmécaniques

- Méthodesd assemblage.

- Lesdifférents procédés de liai sons méca-
niques démontables et non démontables:
désignation et représentation normalisée, regles
et techniquesdemiseen cauvre.



- Lesassemblages par collage: régles et
techniquesdemiseen cauvre.

9- Intervention sur site: équipement du
chantier

- Connaissance desréglesd intervention et de
Securité,

10- Organisation delafabrication

- Définition desphasesdefabrication et deleur
chronologie.

- Définition destachesassociéesaux phases.

- Mise en position delapiéce par rapport au
référentiel machine.

- Mise en cauvre delamachine en vue des
opérationsd’ usinage.

11- Gestion delafabrication

- Coltsde production.

- Approvisionnements et stocks matiéres et
outillages.

- Détermination des chargesdel’ outil de
production.

- Déaisdefabrication.

12- Qualitéet contrdledelafabrication

- Définition delaqualitédu produit.

- Colt delaqualité.

- Organisgtiondelaqudité.

- Assurancedelaqualitésuivant lesnormesen
vigueur.

- Organisation du contrdle en production.

- Méthodes de mesurage et de contrdle méca-
nigque.

- Méthodesdemesurageet de controlegéomé-
triqueet dimensionndl.

13- Informatiqueindustrielle

- ConnaissancesCFAOQ.

€2.10 Souffleur de verre

1-Travail au chalumeau

1.1 Matiéresd oauvre

- Conditionsd' emploi desdifférentsverres.

- Connaissancedesdifférents produitsverriers
etleurspropriétés.

- Fabrication d’ gppareilsscientifiquesdivers.
1.2 Procéduresde miseen caivre

- Principedefabrication duverre.

- Traitement thermiquedu verre.

- Traitement desurface.

- Soufflage.
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- Notions d’assemblage : verre-métal,
céramique, ...

- Outillagestechniques(instalation, utilisation
et maintenance).

- Moyensdecontréleet demesures: métrologie.
2- Connaissancesdebase

- Basesdephysqueet chimie(techniqueduvide,
ditillation, ...).

- Comportement au rayonnement électroma-
gnétiquedechaquetypedeverre.
3-Connaissancesgénérales

- Pratiqueendessinindustriel.

-Notiond anglais.

- Gestion descolitset desstocks.

- Hygiéneet sécurité.

€2.11 Technicien en optique de
précision

1-Optique

- Généralitéssur lesondesé ectromagnétiques.
- Optiquegéométrique.

- Instrumentsd’ optique.

- Dessintechniqueen optique.

- Techniques d’ ébauche, de polissage et de
surfacage.

- Moyensdecontroleet demesure: métrologie.
2-Connaissancesgénérales

- Notionsdephysiqueet dechimie.

- Réglages utilisationet ma ntenancedemechines-
outilspour letravail desmatériax optiques.

- Outilsinformatiques pour I’ optique.
-Notiond anglais.

- Hygiéneet sécurité.

Annexe C3

RECRUTEMENT DES ADJOINTS
TECHNIQUES DE RECHERCHE
ET DE FORMATION

€3.1 Adjoint technique en techniques
expérimentales

1- Connaissancesdebase

1.1 Mécaniquegénérade

- Connai ssance opérationnelle des machines-
outils.
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- Techniques d' usinage, d’ assemblage méca-
nique, desoudage, d' gustage, ...

- Notiondedessinindudtriel.

- Métrologie.

1.2 Electricité, dectronique

- Réalisation decircuitsimpriméssimples.

- Techniquede céblage et de soudage.

- Lecture de schémasé ectroniques.
2-Connaissancesgénérales

- Gestion desconsommables.

- Normesde sécurité serattachant al’ activité.
- Hygiéneet scurité.

€3.2 Préparateur-conducteur
d’expériences

1- Connaissancesdebase

- Connaissancesé émentairesen physiqueet en
chimie.

- Connai ssances pratiques de dispositifs expé-
rimentaux (électricité, électrotechnique,
congtruction mécanique, etc.).

- Métrologie.

- Notiondedessinindustriel.
2-Connaissancesgénérales

- Gegtion desconsommables.

- Normesde sécurité serattachant al’ activité.
- Hygiéneet sécurité.

€3.3 Préparateur en électronique/
électrotechnigque

- Loisgénéralesdel’ électricité: continu et
aternatif (monophaséet triphasd).

- Maitrisedel’ utilisation des appareils de
|aboratoire usuels : multimetre, oscilloscope,
générateur, dimentation.

1-Electronique

- Composantséectroniques et édémentsusuels
desmontagesé ectronique:résistance, conden-
sateur, diode, transistor bipolaire, transforma:
teur, relais, régulateur.. (fonction, symbole test).
- Amplificateur opérationnel : montages de
base (amplificateur).

- Logiquecombinatoire: fonctionsélémentaires.
2-éectrotechnique

- | dentification et céblage des moteurset géné-
rateursélectriques.

- Ingallationdectrique: digtribution, protections

(fusbles, digoncteurs..), réglementation, régime
deneutre...

3-Cablage- réalisation - test

- Lecture de schémas él ectriques et él ectro-
niquessimples.

- Rédlisation de cartesd ectroniques(conception
et réalisation decircuitimpriméapartir d un
schémadructurd ,implantation descomposants).
- Ré&disationdel’ environnement mécaniquede
sousensemblesé ectroniques.

- Céblagedemaguettes Testséectriquessmples.
- Connaissance desrisques électriques et dela
réglementation envigueur.

€3.4 Préparateur d’ensemble
mécanique et mécano-soude

1- Congtruction- analysedesproduits

1.1 Andysedespiéces: conventionsderepré-
sentation

- Représentations normalisées: convention
européennede projection orthogonale, format,
échelle, traits, coupes et sections, hachures,
formes cachées, représentations particuliéres,
représentation graphique dela cotation, pers-
pective, décodagedeladésignation normalisée
des matériaux et de leurs caractéristiques
mécaniques (dureté, résistance alarupture,
résilience).

- Décodage, identification des surfaces et
volumes: définition dessurfaceset desvolumes
€élémentaires, vocabulaire associé (gorges,
chanfrein, etc.).

- Spécification dimensionnelles et géomé-
triques : décodage et traduction des spécifica
tionsdimensionnelles, décodagedesspécifica
tionsgéométriques.

- Etat de surface : nécessité fonctionnelle,
décodagedelasymbolisation, relaionavecles
procédésd’ éaboration.

1.2 Andysed’ unensemblefonctionnel

- Identification desliaisons mécaniques; iden-
tification des composants et/ou constituants;
décodage d’ un schéma cinétique et techno-
logique; andysedesconditionsfonctionnelles.
2-Tragage

- Décodage du plan en surfaces et générations
debase.



- Miseenépuredessurfaces.

- Intersection.

- Détermination desflanscapables.

- Détermination desangles.

- Notionsdetracageinformatisé.
3-Matériaux

- Connaissancedesmatériax lesplusutilisésen
chaudronnerie et en construction mécanique :
lesciter et lesclasser enfamilledematériaux.

- Lescritéreset moyens d’ identification des
matériaux.

- Notions: état delivraison, sensdelaminage,
trempé, revenu, recuit, écrouissage.

- Identification et classification des matériaux
utiliséspour rédliser lesliaisonset énoncer leurs
conditionsdemiseen cavre.
4-Procédésdefabrication

4.1 Machinesdedécoupe

- Techniques de sciage, percage, trongonnage,
meulage, oxy-coupage, cisaillage, grugeage,
poingonnage..

4.2 Machinesdemiseenforme

- Usinage par coupe.

- Usinage par déformation plastique.

4.3 Procédésd assemblage

- Soudage.

- College.

- Rivetage.

- Boulonnage.

5-Laqualité-lecontrole

- Ladémarchequdité: notiondequditétotae;
contréle, assurance et gestion des éémentsen
métrologie: techniquesdemesure.

- Controle delaqualité au poste de travail :
mesureset contréle; moyens(outilsdecontrole
et demesure, dispositif de saisie automatique
de dimensions) ; carte de contréle et compte
rendu de mesurage.

6- Organisation delaproduction

- Lagestiondeproduction:: notion decompéti-
tivité; planification; notion de juste-temps;
charge desmachines; circulation des produits
(flux).

- Notiondeco(it deproduction: notionsdecodit
direct etindirect.

7-Maintenance

- Objectifs de lamaintenance des moyensde
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production: notionsdemaintenance, défaillance,
disponihilité, panne, dépannage, réparation.

- Maintenance du poste : consignesde grais-
sage; relevéd indicateurs; ressarrage; aideau
diagnostic par lecture et interprétation d’ un
messagededysfonctionnement (nature, origine,
interprétation).

8- Sécurité

- Notion derisque: lesdifférentstypesde
risgues (é ectriques, mécaniques, hydrauliques,
pneumatiques, etc.) et identification desrisques
dansunesituation donnée.
-Moyensdeprotectionindividudleet collective;
et moyen de prévention; lecture et interpréta-
tiondesdiagrammeset signalisation; attitudea
adopter encasd’ accident.

9- Manutention

- Principaux moyenset accessoires.

- Régles de manutention : centre de gravité,
stabilité, etc.

- Notiondecodedelevage.

€3.5 Opérateur sur machine-outil

1- Construction- analysedesproduits.

1.1 Andysedespiéeces: conventionsderepré-
sentation

- Représentations normalisées: convention
européenne de projection orthogonale, format,
échelle, traits, coupes et sections, hachures,
formes cachées, représentations particuliéres,
représentation graphiquedelacotation, perspec-
tive, décodage deladésignation normalisée des
matériaux et deleurs caractéristiques méca-
niques(dureté résistancealarupture, résilience).
- Décodage, identification des surfaces et
volumes: définition dessurfaceset desvolumes
élémentaires, vocabulaire associé (gorges,
chanfrein, etc.).

- Spécification dimensionnelles et géome-
triques : décodage et traduction des spécifica-
tionsdimensionnelles, décodage desspécifica
tionsgéométriques.

- Etat de surface : nécessité fonctionnelle,
décodagedelasymbolisation, relationavecles
procédésd’ éaboration.

1.2 Andysed’ unensemblefonctionnel

- Identification desliai sons mécaniques;
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identification descomposantset/ou congtituants;
décodage d’ un schémacinétique et technolo-
gique; analysedesconditionsfonctionnelles.
2-Matériaux

- Connaissance des matériauix lesplus utilisés
encongtructionmécanique: lesciter etlesclasser
enfamilledematériaux.

- Lescritéreset moyensd’ identification des
matériaux.

- Notions: état delivraison, sensdelaminage,
trempé, revenu, recuit, écrouissage.

- |dentification et classification des matériauix
utiliséspour rédliser lesliaisonset énoncer leurs
conditionsde misenecauvre.
3-Techniquesd’usinageaoutil coupant
3.1Générdtion

- Elément géométriquegénérateur : point, droite,
courbe.

- Définitiondesmouvementsdecoupe, d avance.
- Principe de génération des surfaces obtenues
par combinaison des mouvements detranda-
tion et desmouvementsderotationavec!’ outil
etlapiece.

3.2 Coupedes matériaux

- L’ outil decoupe: identificationet notionsd' aréte
tranchantepprincipaeet secondaire, facedecoupe
principale, face en dépouiille principa e et secon-
daire; dureté, résstancealarupture, résstancea
I dorasion, rés sancealatempérature; caractéris:
tiques du porte-outil ; désignation des plaguettes
P,M, K ; exploitationdedocuments(normeNFE,
documentation defabricants) ; coupe continue et
discontinue; incidence du brise-copeaux ; coupe
positiveet coupenégative.

- Cinématique delacoupe: relation entreles
caractéristiques mécaniques et les paramétres
decoupe; incidencedesmodesd’ obtentiondu
brut sur I’ usinabilité; incidencedestraitements
thermiques sur I’ usinabilité (modification des
caractéristiquesmécaniques) ; facteursinfluen-
cant laduréedeviedel’ outil ; avance, profon-
deur de passe, section de copeau admissible,
copeau minimum.

3.3 Techniquesd' usinage : relationsentreles
typesd outilsetlesformesgéométriquesgéné-
réesdanslesopérationsde:

- Fraisage: fraise 2 tailles (cylindriques et

coniques) ; fraise 3tailles; frasesscie; fraises
deforme.

- Tournage : outils pour travaux d’ enveloppe
intérieurset extérieurs, outilsdeforme.

- Percage, désage: forét, forét a éseur, désoir,
outil aaléser, outil alamer.

- Filetage| SO : outil afileter, filiere, fraise.

- Taraudage 1 SO : aoutil, taraud machine,
frase

4- Processusdefabrication

- Elaboration du processus de fabrication :
famille de piéces; entité d' usinage; nomen-
clature des phasesdefabrication.

- Contrat dephase: machine, référentielspiéce
et de programmation; enchainement des opé-
rations; conditionsdecoupeet caractéristiques
desoutils; cotesdefabrication.

- Opérationd usinage: rédlisationdessurfaces:
ébauche, 1/2finition, finition; cyclesd usinage.
- Elaboration des programmes : organisation
d unprogramnmeCN.

Structure séquentielle, répétitive, aternative;
circuit ettrgjectoiredel’ outil ; codage; change-
ment de référence; conditions technol ogiques
programmeées; informationsliéesalagéomé-
trie des outillages (jauges, décalages, encom-
brements).

5- Lesmoyenstechniquesdeproduction

- Machines-outils: systémenormaliséde coor-
données; architecture d’ une machine conven-
tionnelleet MOCN ; typol ogie des machines-
outils; notionsde circuit géométrique :
positionnement rel atif entre piéce, porte-piece,
machine, outil, porte-outil ; réglage des
mechines-outils.

- Relation machine, porte- piéce, piéece:
liaisons mécaniques; identification et utili-
sation des porte- piéces standard (étaux,
montage sur table, diviseurs, mandrins,
pinces, entraineurs frontaux), montages
dédiés; montages modulaires; installation
delapiécedansleporte-piece; repere piece/
repére montage.

- Relation machine, porte-outil, outil : liaisons
entre porte-outil et machine-outil, attache-
ments; standardisation desoutillagespréréglage
desoutillages.



- Structure d’ un banc de réglage; saisie des
géométriesd outils (jauges).

- Programmation et utilisation de machinea
commande numérique.
6-Laqualité-lecontrble

- Ladémarchequdité: notiondequditétotale;
contréle, assurance et gestion des éémentsen
métrologie: techniquesdemesure.

- Contréledelaqualité au poste detravail :
mesureset controle; moyens(outilsdecontrole
et demesure, dispositif de saisie automatique
dedimensions) ; carte de contréle et compte
rendu de mesurage.

7-Organisation delaproduction

- Lagestiondeproduction:: notion decompéti-
tivité; planification; notion dejuste-temps;
charge desmachines; circulation des produits
(flux).

- Notiondeco(it deproduction: notionsdeco(it
direct etindirect.

8- Maintenance

- Objectifs de lamaintenance des moyensde
production : notions de maintenance,
défaillance, disponibilité, panne, dépannage,
réparation.

- Maintenancedu pogte: consignesdegraissage;
relevé d’indicateurs; resserrage; aide au
diagnostic par lecture et interprétation d’ un
message de dysfonctionnement (nature,
origine, interprétation).

9- Séeurité

- Notion derisque : lesdifférentstypesde
risques (& ectriques, mécaniques, hydrauliques,
pneumatiquesetc..) etidentification desrisques
dansunesituation donnée.

- Moyensde protectionindividuel le et collec-
tive; et moyen de prévention; lecture et inter-
prétation des diagrammes et signalisation;
attitude dadopter en casd' accident.

€3.6 Métallier

1-Génération

1.1 Cinétiquedelamachine.

1.2 Cinétiquedelagénération

- Notion degénératriceet directrice.

- Notion d’' élément géométrique générateur :
point, droite, courbe.
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- Notion detravail d’ enveloppeet detravail de
forme.

- Notion demouvement de coupeet d’ avance.
2-Informatique

2.1 Programmation de lacommande numé-
rique

- Repérageinitid.

- Décodaged’ un programme.

- Codage en progammation manuelle.

2.2 Utilisation du micro-ordinateur

3- Processusdefabrication

3.1 Décodage

- Formesmarchandeset désignation normalisée
desproduitsmétallurgiques.

- Usinage par coupe et déformation.

- Recensament des conditionsfonctionnellesa
respecter.

3.2 Organisation delafabrication

- Contraintesd’ antériorité : géométriques,
dimensionnelles, technol ogiques et écono-
miques.

3.30rganisationdelaphaseet delasous-phase
defabrication.

3.4 Sécurité

- Notion derisque: lesdifférentstypesde
risgues (él ectriques, mécaniques, hydrauliques,
pneumatiques, etc.) et identification desrisques
dansunesituation donnée.

- Moyensde protection individuelle et collec-
tive; et moyen deprévention; lecture et inter-
prétation des diagrammes et signalisation;
attitude aadopter en casd' accident.
4-Tracage

- Décodage du plan en surfaces et générations
debase.

- Miseen épuredessurfaces.

- Intersection.

- Détermination desflanscapables.

- Détermination desangles.

- Notionsdetracageinformatise.
5-Organisation delaproduction

- Lagestion deproduction : notion de compéti-
tivité; planification ; notion dejuste-temps;
charge des machines; circulation des produits
(flux).

- Notiondeco(it deproduction : notionsdeco(it
direct etindirect.
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6- Procédésdefabrication

6.1 Machinesdedécoupe

6.2 Machinesdemiseenforme

- Usinage par coupe.

- Usinage par déformation plastique.

6.3 Procédésd’ assemblage

- Soudage.

- Collage.

- Rivetage.

- Boulonnage.

7-Laqualité-lecontrole

- Ladémarchequdité: notiondequalitétotae;
contréle, assurance et gestion deséémentsen
métrologie: techniquesdemesure.

- Contr6le delaqualité au poste detravail :
mesureset contrle; moyens(outilsdecontréle
et demesure, dispositif desaisieautomatiquede
dimensions) ; cartede controleet compterendu
demesurage.

8-Manutention

- Principaux moyenset accessoires.

- Régles de manutention : centre de gravité,
stabilité, etc.

- Notiondecodedelevage.

9-Maintenance

- Objectifs delamaintenance des moyens de
production : notions de maintenance,
défaillance, disponihilité, panne, dépannage,
réparation.

- Maintenancedu poste: consignesdegraissage;
relevéd’ indicateurs; resserrage; aide au
diagnostic par lecture et interprétation d’ un
message de dysfonctionnement (nature,
origine, interprétation).

10- Matériaux

- Connaissance des matériauix lesplus utilisés
en chaudronnerie et en construction métal-
liques: lesciter et lesclasser en famille de
matériaux.

- Lescritéreset moyensd’ identification des
matériaux.

- Notions: éat delivraison, sensdelaminage,
trempé, revenu, recuit, écrouissage.

- | dentification et classification des matériatix
utiliséspour rédliser lesliaisonset énoncer leurs
conditionsdemiseen canre.

Annexe D1

RECRUTEMENT DES ASSISTANTS
INGENIEURS

D1.1 Assistant chargé d’enquétes

1- Statistiques

1.1 Statistiquedescriptive

1.1.1 Andysed unerépartition univariée:

- description exhaustived’ une popul ation, son-
dages, échantillonsd’ individuset devaeurs;

- échellesdemesurageet information portéepar
un caracterestatistique;

- description d’ une répartition univariée,
construction de représentations graphiques
pertinentes;

- résumés statistiques, caractéristiquesde posi-
tion, dedispersion, deforme, deconcentration.
1.1.2 Andysed' unerépartition bivariée:

- analyse de données agrégées, tris croisés et
tables de contingence, indépendance statis-
tique, répartitionsconditionnelles;

- andysededonnéesindividudles, représenta-
tions graphiques, recherche d’ une structure
d' association, indices associés aune structure
decorréation, aunestructurederégression;

- gjustement linéaire, orthogonal et aux
moindrescarrés.

1.1.3 Etudedes sérieschronologiques:

- représentations graphiques;

- méthodes empiriques d' analyse d’ une érie,
andysedelatendancepar filtrageet par guste-
ment, élimination d’ unetendance, composante
salsonniére, indiced’ autocorréation;

- notions sur lesméthodes empiriques d’ extra-
polation et de prévision (notamment lelissage
exponentiel).

1.1.4L esindicesdtetistiques:

- indices synthétiques, effet destructure;

- problemesrencontréslorsdel’ élaboration
dindices;

- principaux indices publiésen France sur :
I’économie, | éducation, I’emploi, letravail ;

- lessourcesd’ informationsen France.

1.2 Anadysedesdonnéesmultidimensionnelles
1.2.1Ajustementlinéaireet régressonlinéaire.




