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nnexe V
GENIE MECANIQUE

| - OBJECTIFS DE FORMATION

L'objectif de 1’ enseignement de latechnologie dans |es classes de premiére et seconde années de TSI est d'apporter aux éudiants les
connaissances et |es méthodol ogies de base dans |e domaine du génie mécanique, du génie €lectrique et de I'automatique.

L es connaissances technologiques de référence des étudiantsi 1 entrée delaclasse de premiere année de TSI sont celles des filiéres STI
et STL du baccalauréat technologique.

Laformation sappuie sur trois enseignements: |e génie mécanique, le génie électrique et I'automatique, I'automatique étant e lien pri-
vilégié entre |es deux autres disciplines. L'enseignement s'organisera de sorte qu'une réelle association fasse coopérer les professeurs
de genie mécanique et de génie électrique dans lecadre de |'éude des systémes techniques. Les enseignementss’articuleront autour
de thémes permettant defamiliariser |€ futur ingénieur ou lefutur professeur avec I'approche globale des problémes techniques. Lex-
ploitation de logiciels d'application, dans les trois domaines, contribuera a donner une plus grande cohérence et une meilleure effica-
cité & |'enseignement.

Au terme des deux années de formation, I'éudiant doit étre capable:

. danalyser 1 organisation et lefonctionnement de systemes ou parties de systémes pluritechniques,

. d'analyser et de justifier des solutions techniques adaptées au regard d'un cahier des charges donng,

. d"élaborer des sol u tions partielles ou complétes répondant 2 des problémes résultant de nouvelles exigences du cahier des charges :
- modification de solutions existantes;

- adaptation 4 denouvelles données.

Ces connaissances sont dispenséessous forme;

. decours permettant d'énoncer leslois et descriptions générales, d'effectuer des synthéses,

. d"études decas présentant des solutions techniques faisant appel a des calculs de prédétermination et/ou de vévification (travaux dirigés),
+ detravaux pratiques destinés & mettre en ceuvre des dispositifs illustrant les concepts fondamentaux, les connaissances de base et les
méthodes,

. detravaux dinitiative personnelle encadrés, développés autour de thémes nationaux, pour permettre un approfondissement et une syn-
thése de ces connaissances tout en conférant 4 [’ éudiant une autonomie d'étude et de présentation.

I} - PROGRAMME

o Lignes directrices du programme

Toutesles activités proposéesaux étudiants visent une synthése cohérente des connaissances. Cette stratégie impose une collaboration
éroite entre |es deux professeurs de technologie, en liaison avec les autres disciplines : sciences physiques et mathématiques notamment.
L e programme ci-aprés netraduit pas une progression imposée. L es professeurs restent maitres de leur organi sation pédagogique et
du déroulement deleur enseignement dans |'année.

a-Meécanique

A lafindelaclasse de seconde année de TSI, les étudiants devront étre capables de calculer |es effortss’exercant sur les divers élé-
ments d'un ensemble mécanique et de dimensionner ces éléments en faisant |es hypothéses nécessaires. 11s devront savoir passer du
réel au modéle, graphique ou mathématique, les résultats devant étre confrontés aux hypothéses pour vérifier leur validité.
L'enseignement doit &re congu comme un ensemble cohérent associé a de nombreux travaux dirigés et ades travaux pratiques partant
duréel et non d'un schéma.

L'exploitation de!’outil informatiquemettant en ceuvre deslogiciels de modélisation, de calcul ou de simulation renforceral’ensei-
gnement de lamécanique et permettra une étude plusfineet plus approfondie du comportement des mécanismes en libérant des cal-
culs complexes.

Les gpplications informatiques privilégieront les activités suivantes:

- atde au choix de modéles mécaniques,

- résolution d'équations et simulations,

- approche méthodol ogique du choix du paramétrage et des équations dans un probléme de mécanique.

b - Construction mécanique

L'enseignement de laconstmction pennet aux étudiants de concevoir |es parties mécaniques de systémes techniques. Toutefois, en
classe préparatoire, il seralimité al'analyse eta I'dude du comportement des mécanismes, eta laconception des liaisons et des pieces
sintégrant dans un ensemble mécanique dont lastructure est donnée.

Pour chague élément de mdchine étudié, il devra éire procédé &

-Tanalyse du dispositif en recherchant:

les fonctions associées,

lavérification des performances et/ou |'énoncé des performances potentielles du point de vue géométrique, cinématique, dynamique,
deladurée devie, . ..

les conditions particulieres de la réalisation,
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. les possibilités de montage et de démontage.

- larecherche de critéres de choix prépondérants parmi les criteres généraux de conception (qualité technique, poids, encombrement,
. ..). L'aboutissement en est généralement I'optimisation deleur fabrication, deleur cofit et de leurs performances par laréduction du
nombre de piéces et lasmplilication deleur forme.

L outil informatique apportera une aide alaconception des systémes en permettant lagestion et |es modilications des plans ainsi que
I'utilisation de fichiers et de bibliothéques de composants.

Les gpplications informatiques privilégieront les objectifs suivants:

- aide & la connaissance des solutions,

- développement d'une approche systématique de recherche, d'élaboration et de choix de solutions constructives,

- mise en forme de solutions constructives: dessin d'ensemble et de délinition.

Laformation Sappuiera essentiellement sur destravaux dirigés et destravaux pratiques.

c-Fabrication mécanique

L 'enseignement de lafabrication permet aux étudiants de comprendre et de maitriser en partic e processus d'industrialisation d'un
produit. En classe préparatoire, il ne Sagit pas de faire un bilan exhaustif desfabrications detous |es types de produits, mais de déga-
ger, apartir del'exemple delafabrication de piéces mécaniques par enlévement de matiére, quel que soit e brut de départ, les contraintes,
principes fondamentaux et méthodes de la production industrielle.

Lenscignement de lafabrication peut &tre enrichi par I'utilisationde logiciels d’aide &ladécision, de traitement des résultats, de mérologie . . .
Laformation s’appuiera essentiellement sur descours, des travaux dirigés et des travaux pratiques qui auront pour objectif:

- d'élaborer totalement ou partiellement |esdocuments nécessaires & lafabrication d'un produit en petite et moyenne série,

- de mettre en ceuvre les équipements de production,

- de conduire des expérimentations.

Les applications informatiques privilégieront les objectifs suivants:

- recherche et optimisation de gammes standard,

- choix et optimisation des conditions de coupe, des processus et des flux,

-aide alaconception des porte piéces,

- introduction alamétrologie anaytique.

d- Automatique

L'enseignement de |'automatique est organisé sur la base de cours théoriques et présentent les connai ssances fondamentales du
programme. Lestravaux dirigés permettront d'appréhender des solutions techniques récentes utilisées dans |es systémes automatiss.
Lesoutilsde représentation fonctionnelle, temporelle et structurelle seront utilisésen permanence lors del'étude des partiescom-
mandes des systémes automatisés. L es aspects méthodologiques permettant I'analyse des modes de marche et d’arrét, |e choix et la
judtification des technologies de commande seront privilégiés.

Les gpplications informatiques privilégieront les objectifs suivants:

- analyse du comportement d'une partie commande,

- adaptation d'une partie commande & une modification du cahier des charges,

-validation delasyntaxe et delastructure d'un GRAFCET,

-smulation et validation de lacommande d'un systéme automatisé en référence & un modéle de représentation donné.

Lestravaux pratiques porteront essentiellement sur:

- des analyses de fonctionnement de systémes automatisés,

- des analyses de partie commande,

- des études de capteurs inclus dans |achaine d'acquisition d'informations,

-lamise en ceuvre de logiciels de programmation automatique et de smulation,

- laprogrammation assistée, lamise au point et linstallation de partiescommande programmées (API).

Seconde année TSI

PROGRAMME COMMENTAIRES

1- MECANIQUE
1.1 Dynamique dessolides

Caractéristiques d'inertie pour un solide; centre d'inertie; opé-
rateur d’inertie.

Torseur cinétique; torseur dynamique; énergie cinétique; ex-
pression dans | e cas d'un solide ou d'un systéme de solides.

Principe fondamental de|a dynamique; théoréme des actions
réciproques, théorémes généraux.

Létudiant doit étre capable:

-decalculer lamatrice d'inertie d'un solide;

- decalculer cette matrice en un autre point par trandation;

- de caculer I'énergie cinétique d'un solide ou d'un ensemble
desolides;

- d'appliquer le principe fondamental de ladynamique a

un solide;

- decalculer lestorseurs cinétique et dynamique d'un solidesoit
€en un point fixe, soit au centre d'inertie du solide, |es matrices
d'inertie éant connues ou déterminées en ces points;
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1.2 Mécanique des structures

Les poutres droites:

- Expression locale du principe fondamental de la statique.

- Contraintes et déformations dans le cas des sollicitations sui-
vantes:

. Traction pure;

. Flexion pure;

.Flexion plane simple (dans ce derniercas seulle calcul delacontrain-
te normale seraenvisagé); poutre chargéedansun seul plan ;

. Torsion poutre cylindrique droite (section circulaire).

2- CONSTRUCTION MECANIQUE

2.1 Liaisons réelles

Liaison glissiére:

-rédlisation par glissement ou roulement (Ies problémes depré-
contrainte nesont pas traités).

COMMENTAIRES

- d'appliquer lethéoréme del'énergie cinétiqueaun

solide ou aun ensemble de solides ;

- detrouver lesrelations entre |es actions mécaniques

agissant sur un solide et les mouvements qu'elles

provoguent;

- d'étudier Uéquilibrage d'un solide tournant autour d'un

axe fixe.

Lemouvement étudié se limitera al'étude autour du centre

dinertie ou autour d'un point fixe.

L éude du gyroscope n’est pas au programme.

L'exploitation delogiciels de calculs permettra d'obtenir plus
rapidement les valeurs numériques des efforts appliqués a un
mécanisme.

Pour | *ensemble du cours de mécanique, |es problémes traités
seront définis & partir d'exemples industriels.

L'&udiant doit étre capable:

- de dé&erminer letorseur des efforts intérieurs (ou

torseur de cohésion);

- de déterminer les sollicitations s’exercant sur une poutre droi-
te (ou agrand rayon de courbure);

- detracer lesvariations de ces sollicitations lelong de lapoutre;
- de déterminer les états de contrainte dans le cas dessollicita-
tions au programme;

- de déerminer, apartir desvaleursderésistance pratique don-
nées, les dimensions des poutres ;

- de déterminer les déformations des poutres sous I'effet deces
sollicitations ;

- pour lespoutres hyperstatiques, de déterminer par laméthode
de superposition les actions aux appuis et les états de contrain-
te (on éviterales calculslongs et fastidieux enfournissant des
formulaires de résultats de poutres isostatiques).

Laméthode des poutres droites pourra étre présentée al’aide
des torseurs a partir de I'hypothése de Navier-Bemoulli (lessec-
tions droites se déplacent comme des solides).

Cétude des sallicitations composées de flexion-torsion n'est
pas au programme.

Pour latorsion, on exploitera uniquement laformule:

=M. p/IG

Les charges roulantes, les poutres isocontrainte nesont pas au
programme.

En flexion les poutres seront chargéesdans un seul plan.

Les méthodes énergétiques nesont pas au programme.

I ne serapas proposé de détermination compléte de probléme
hyperstatique dans les épreuves d'évaluation ; dans lecas d’ap-
plication de la méthode de superposition, les résultats partiels
concernant |es poutres isostatiques seront foumis.

Cexplaitation de logiciels de moddisation et de calculs per-
mettra de conduire des études de comportement de structures
hyperstatiques, de répartition de contraintes et de déformation
ainsi que d'optimisation de formes.

Pour les trois liaisons, I'é&udiant doit étre capable:

- de proposer des solutions technologiques et de

déterminer celles le mieux adaptées au probléme de guidage ;
- de dimensionner, & partir de documents industriels, les
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Liaison hélicoidale :

- rédlisation par glissement ou roulement;

- liaisons lisses : solutions constructives, domaine d’applica-
tion, rendement, réversibilité (cas du filet carré) ;

- liaisons aroulement; utilisation des éémentsdu commerce.

Liaison rotule:
- utilisation d'él éments du commerce.

2.2 Etude des systémes mécaniques
Analyse des camctéristiques géométriques et mécaniques des
éléments et composants.

Analyse des performances des lial sons associées aux caracté-
ristiques des éléments.

Conception et définition graphique de systémes mécaniques:

- recherche et exploitation d'une documentation industrielle;
- analyse comparative de solutions;

- expérimentation éventuelle de solutions partielles envisagées,;
- détermination descotes fonctionnelles installant les conditions;
- choix destolérances liéesaux paramétres fonctionnels;

- détermination de condition uni limite: maximum de matiére
(pour la fonction assemblage uniquement).

3- FABRICATION MECANIQUE

3.1- Enlévement de matiére

Etude des procédés et des processus d'usinage par enlévement
de matiére (toumage, frai sage, percage, al ésage).

—
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COMMENTAIRES

éléments congtituant les liaisons.

Laliaison glissiére par roulement sera connue mais ne donnera
pas lien ades calculs; sa conception semlimitée alamise en pla-
ce d'ééments normalisés a partir de documentations et d’ins-
tructions de montage de constructeurs.

Laliaison hélicoidale par roulement sera connue mais ne don-
nera pas lieu a des calculs; saconception seralimitée alamise
en place d'ééments normalisés apartir de documentations et
d'instructions de montage de constructeurs.

Laliaisonlisse arotule sera connue mais nedonnera pas lieu &
des calculs; saconception seralimitée alamise en place d’élé-
ments normalisés simples & partir de documentations et d’ins-
tructions de montage de constructeurs.

Pour chacune des liaisons, |es solutions technol ogiques pour-
ront étre justifiéespar |'analyse des modéles associés (schéma
cinématique, torseur desinter-efforts etc.).

L 'éudiant doit étre capable:

- de déterminer leslois de transformation de mouvement;

- de déerminer, apartir de documentations industrielles,

le dimensionnement a donner aux différents éléments consti-
tuant le mécanisme;

- deréaliserun avant-projet d'agencementdecomposantschoisis;
- defaire une cotation fonctionnelle del’avant-projet.

A partir du cours de cinématique, déterminer leslois de trans-
formationde mouvement des systémes mécani ques utilisés dans
les actionneurs étudiés. systemes articulés, excentriques, en-
grenages (axes paralléles ou perpendiculaires), trains épicycloi-
daux, roues defriction, roues libres.

A partir deslois etrésultats de la statique et de ladynamique, dé-
terminer les actions mécaniques supportées par les liaisons et les
analyser (liaisons rédles).

On portera attention:

- aux caractéristiques géométriques desliai sons (proportions,
dimensions, positions) ;

- aux critéres dechoix des composants;

- aux spécificationsfonctionnelles.

Létude des actions de contact sur les roues dentées seralimitée
acelles des engrenages cylindriques & denture droite.

L'exploitation de bases de données et delogiciels d’aide aladé-
cision permettront de développer des méthodol ogies de choix
de composants.

L'éudiant doit &tre capable de:
- justifier I'ordonnancement proposé pour un usinage;
- analyser les phases de 1'usinage.
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Etude delacoupe::

- usure des outils: loi de Taylor non généralisée, droite de Taylor;
- caleul deladurée devie;

- pression spécifique de coupe, détennination des efforts de cou-
pe, détermination de la puissance nécessaire & lacoupe ;

- formation du copeaul.

Etude des processus d’usinage :

- ordonnancement des phases;

- définition des opérations.

3.2 Métrologie des pieces

Géométrie des pieces.

- modele géométrique de définition: surfaces géométriques
simples;

- surfaces rédles ou fabriquées.

Méthodes et moyens de mesurage:

- méthodes de mesurage;

- moyens: instruments traditionnel s, machines & mesurer tridi-
mensionnelles.

s

COMMENTAIRES

Lesautres procédés pourront étre décrits mais ne feront pas
I'objet de question d'évaluation (rectification, brochage, em-
boutissage, découpage, éectroérosion, . ..).

1 étudiant doit étre capable de choisir les conditions de coupe
adaptées au probléme posé, selon le critére de coiit de la phase
considérée.

Pour chaque phase |'étudiant doit &tre capable:

- dechoigr leréférentiel demiseen position ;

- depréciser lesdegrés de liberté supprimés ;

-d apprécier lastabilité piéce parlaprise en compte du tor-
seur deffort transmissible par laliaison;

- de proposer une direction principale de serrage pour |e main-
tien de la piéce sur son support.

Le montage porte piéce seratoujours fourni

Ladescription des phases ainsi que leur ordonnancement se-
ront toujours donnés.

L'étude seralimitéeaux outilsen ARS ou en carbures métal-
liques, lechoix des nuances pourra se faire & partir de banques
de données.

Lescritéres dusure seront indiqués.

Cette étude pourra se faire a1’ aide d'une base de données in-
formatisée et de logiciels d’aide & la décision.

Pour lasymbolisation des éléments technol ogiques, lanorme
NFE 04 013 sera toujours fournie lorsdes épreuves d'évaluation.

L 'étudiant doit étre capable:

- dinterpréter lacotation d'un dessin de définition :

cotation dimensionnelle et cotation de position;

- didentitier les ééments réelsde référence, les déments réels
tolérancés les ééments géométtiques associés,

- de proposer des moyens de contréle pour descas simples;

- dereprésenter |eszones de tolérance et de donner |escondi-
tions limites sur les écarts angulaires ou dimensionnels.

On sefixeracomme objectif lamesure et lecontrdle des di-
mensions et specifications géométriques de position et d’orien-
tation, en négligeant les écarts macro et micro-géométriques de
la surface.

L'é&ude du battement sera exclue.

Lescalculs d'erreur nesont pas au programme.

L'approche delamétrologie analytique et/ ou letraitement des
résultats seront facilités par 1' utilisation de logiciels didactiques
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4 - AUTOMATIQUE

4.1 Systémes logiques

Commande combinatone.

Commande séquentielle.

Représentation par équations |logiques d'un systeme logique.
Représentation du comportement temporel d'un systemelo-
gique.

Notion d’état.

4.2 Lemodéle GRAFCET
Impiémentation du Grafcet en congtituants programmables.
Validation du comportement d'un systéme réel.
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appliqués alarecherche delavaeur delagrandeur mesurée.



