

	Partie du programme
	S1 : Analyse fonctionnelle

	Chapitre
	S11, S12 : Le point de vue externe ; le point de vue interne

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
Lire une documentation technique
Lire un cahier des charges, extraire les caractéristiques techniques

	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé.
Le cahier des charges du produit ou du système étant fourni.
- Décrire la frontière de l'étude

- Enoncer les fonctions de service du produit et les mettre en relation avec le besoin et des contraintes à satisfaire

- Identifier, pour une fonction donnée : critères, niveaux, flexibilité

- Décoder un schéma bloc décrivant l'architecture fonctionnelle d'un système

- Identifier et Caractériser les éléments transformés et décrire les différents flux (physique énergétique, informationnelle)
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Le point de vue externe : Besoin à satisfaire ; cycle de vie du produit ; expression fonctionnelle du besoin ; frontière d'une étude ; diagramme des intéracteurs ; fonctions de service (usage, estime) et contrainte ; cahier des charges fonctionnel

Le point de vue interne : Déclinaisons des fonctions de service en fonctions techniques (FAST) ; autres outils de représentation fonctionnelle des systèmes et produits (diagramme d'activité, synoptique, schéma bloc) ; architecture fonctionnelle des produits et des systèmes (relation entre la chaîne d'énergie et la chaîne d'information) ; fonctions élémentaires d'une chaîne d'énergie ; fonctions élémentaires d'une chaîne d'information ; nature, caractéristiques et flux des éléments transformés par le produit (matière, énergie, information), homogénéité des chaînes fonctionnelles et compatibilité des paramètres d'interface entre les différents fonctions d'une chaîne.

	

	Support de Travail : (voir la photo du poste en page de garde)
Système appareillé, instrumenté


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne

· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le dossier technique papier et/ou informatique et la notice d'utilisation.

· Le cahier des charges du système.



	Travail demandé – Problème : produire une notice technique de mise en œuvre du système
· Décrire la frontière du système
· Mettre en œuvre le système
· Enoncer les fonctions de service
· Identifier les caractéristiques
· Décoder un schéma bloc
· Identifier et caractériser les éléments transformés


	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre : la notice technique de mise en œuvre du système.

· Ce qu'il faut retenir : compléter la fiche de formalisation.



	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Lire les recommandations relatives à la mise en œuvre du matériel, des logiciels, avant de commencer


	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	La notice technique doit permettre la mise en œuvre du système et doit être illustrée par des schémas et dessins.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30
	
	



	Partie du programme
	S2 : Fonction du produit

	Chapitre
	S21, S22 : Alimenter en énergie ; Convertir l'énergie

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
Les principales sources d'énergie
Les grandeurs physiques caractérisant l'énergie


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé et son cahier des charges étant fourni.

La source d'énergie, les actionneurs et le schéma de puissance étant définis, les caractéristiques de fonctionnement étant précisées par une application donnée.
- Identifier les constituants du réseau d'alimentation,
- Exprimer leurs caractéristiques.
- Identifier les convertisseurs.

- Identifier et Régler les paramètres de commande liés à la conversion d'énergie.

	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Les sources d'énergie : - grandeurs physiques disponibles, - interfaces de connexion, - constituants de distribution. (électrique, hydraulique, pneumatique).
Les convertisseurs statiques d'énergie : nature et caractéristiques des grandeurs physiques d'entrée et de sortie ; conditions d'implantation, de mise en service et de compatibilité pour une application donnée (électrique, hydraulique).

Les actionneurs et préactionneurs associés incluant leurs commandes : caractéristiques d'entrée et de sortie ; espace de fonctionnement, réversibilité ; domaines d'application (gamme de vitesse, précision) et évolutions. (électrique, hydraulique, pneumatique).


	

	Support de Travail : (voir la photo du poste en page de garde)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne

· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges et les caractéristiques de fonctionnement.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec schéma de puissance.



	Travail demandé – Problème : Rédiger une notice de réglage des paramètres de commande de la conversion d'énergie
· Identifier les constituant de la (ou les) source(s) d'énergie et exprimer les caractéristiques
· Identifier les convertisseurs
· Identifier et Régler les paramètres de commande liés aux convertisseurs
· Justifier les choix


	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre : la notice de réglage des paramètres de commande de la conversion d'énergie.

· Ce qu'il faut retenir : compléter la fiche de formalisation.



	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Mettre en évidence les différentes façons d'alimenter un système en énergie. Se borner à la présentation des différents modes de production d'énergie en précisant les caractéristiques fonctionnelles en vue d'obtenir les performances attendues.

La conversion d'énergie est abordée d'un point de vue fonctionnel. Il faut considérer l'ensemble source d'alimentation – convertisseur statique- convertisseur électromécanique comme un système à plusieurs boucles internes. La commande du convertisseur sera approfondie. Les choix seront justifiés par l'étude de courbes montrant la relation entre les paramètres de réglages et les performances.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Identification des paramètres de commande
Justification du choix des convertisseurs


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S2 : Fonction du produit

	Chapitre
	S23 : Transmettre l'énergie

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
Les constituants mécaniques des chaînes de transmission

Les liaisons mécaniques (nom, caractéristiques,…)



	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé et son cahier des charges étant fourni.

Tout ou partie du produit étant disponible et les documents techniques étant donnés sous forme de plans, schémas, croquis, modèles virtuels.

- Identifier les solutions constructives correspondant à une fonction technique,

- Enoncer les caractéristiques fonctionnelles d'une solution constructive (jeux, précision, transmission d'efforts, pertes énergétiques).

- Justifier un choix constructif au regard du cahier des charges et des exigences techniques et économiques de réalisation.

- Comparer deux solutions constructives répondant à la même fonction technique pour une application donnée.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Les liaisons mécaniques : - nature des liaisons obtenues ; - conditions et surfaces fonctionnelles ; - lubrification et étanchéité éventuelles ; - Adéquation pièce-matériau-procédé

Pour les solutions constructives : assemblages, guidages en rotation, guidages en translation.

Les composants mécaniques de transmission : caractérisation cinématique de la transmission, mobilité, loi d'entrée-sortie, réversibilité ; - puissance d'entrée et de sortie, rendement ; - conditions d'installation et de bon fonctionnement.

Pour les solutions constructives : transmission sans transformation de mouvement (sans modification de la fréquence de rotation, avec modification de la vitesse angulaire), transmission avec transformation de mouvement.



	

	Support de Travail : (voir la photo du poste en page de garde)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne

· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le sous-système de transmission mécanique et les constituants

· Le cahier des charges et les caractéristiques techniques.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec plans, schéma, croquis et modèle virtuel.



	Travail demandé – Problème : Présenter les solutions constructives réalisant la chaîne d'énergie
· Mettre en œuvre le système
· Identifier les solutions constructives
· Enoncer les caractéristiques fonctionnelles
· Justifier les choix constructifs
· Comparer une seconde solution répondant à la même fonction technique


	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre : tableau des caractéristiques fonctionnelles et étude comparative.

· Ce qu'il faut retenir : compléter la fiche de formalisation.



	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les liaisons mécaniques seront ici abordées par leurs conditions fonctionnelles et leurs surfaces fonctionnelles. Il s'agit de couvrir les grandes familles d'assemblages (démontables ou permanentes), les guidages en rotation et en translation.
Une culture des solutions techniques concernant les systèmes de transmission avec ou sans transformation de mouvement sera apportée. La caractérisation cinématique de la transmission, son rendement et ses conditions fonctionnelles seront abordés

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Tableau des caractéristiques fonctionnelles.
Critères de justification des choix constructifs.
Pertinence des critères de comparaison des deux solutions.

	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S2 : Fonction du produit

	Chapitre
	S24 : Acquérir et traiter l'information

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
Les capteurs
Différents types de capteurs et grandeurs physiques captées.


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, les éléments du cahier des charges relatifs à l'acquisition de la grandeur physique et les documents techniques relatifs aux composants de la chaîne d'acquisition étant fournis.
- Identifier les capteurs utilisés dans une chaîne d'information du système,
- Définir la nature des informations d'entrée et de sortie du capteur,
- Justifier leur choix au regard du cahier des charges,
- Extraire de la documentation fournie les valeurs numériques caractéristiques des solutions techniques retenues

- Identifier les différents constituants matériels de la chaîne d'information et des fonctions techniques réalisées,

- Décrire et Représenter les évolutions temporelles et fréquentielles des signaux le long de la chaîne d'information,
- Justifier le choix d'un support au regard du cahier des charges de la transmission.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Les capteurs : - place du capteur dans la chaîne d'information ; - fonction de base et structure fonctionnelle de la chaîne d'acquisition de l'information ; - typologie des informations d'entrée et de sortie ; - caractéristiques métrologiques ; - contraintes de montage et de réglage.
Pour les solutions constructives telles que capteurs de position, vitesse, effort, accélération.

Les capteurs intelligents : - typologie des informations d'entrée et de sortie ; - Caractéristiques métrologiques et intrinsèques.
Pour les solutions constructives telles que capteurs de position, vitesse, effort, accélération
Le traitement de l'information captée : - Filtrage analogique et numérique ; - Amplification ; - Mise en forme à seuils ; - Conversions A/N (CAN / CNA)

Pour les solutions constructives telles que mesures de position, vitesse, effort, accélération
Le transport de l'information : - Caractéristiques principales (bande passante, atténuation, immunité aux bruits) ; - Mise en œuvre.

Pour les solutions électriques (câbles coaxiaux et plats paires torsadées). Pour les solutions optiques relatives aux fibres monomode et multimode.


	

	Support de Travail : (voir la photo du poste en page de garde)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne

· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges avec les éléments relatifs à l'acquisition des grandeurs physiques.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec schémas de commande et documentation des composants.

	Travail demandé – Problème : Réaliser une notice technique relative aux caractéristiques techniques de la chaîne d'information.
· Mettre en œuvre le système
· Identifier les capteurs utilisés dans la chaîne d'information et définir la nature des informations d'entrée / sortie
· Extraire de la documentation fournie les valeurs numériques des solutions techniques retenues
· Décrire et représenter les évolutions temporelles et fréquentielles
· Justifier le choix

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre : la notice technique avec les caractéristiques des capteurs.

· Ce qu'il faut retenir : compléter la fiche de formalisation.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Le domaine industriel à besoin de contrôler de très nombreux paramètres physiques. On se limitera aux grandeurs physiques les plus courantes.
L'approche de la chaîne de traitement de l'information se limitera aux fonctions d'amplifications, de mise en forme à seuils, de conversion A/N.

Concernant les filtres on soulignera les avantages de la transposition des signaux en fréquence pour la transmission

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Qualité de la notice technique et des caractéristiques des capteurs


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S311, S312 : source et conversion statique de l'énergie)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, son cahier des charges étant fourni.
- Effectuer des calculs et des mesures de courants, tensions, puissances, facteur de puissance, contenu harmonique et taux de distorsion,
- Choisir un convertisseur selon les transferts énergétiques de l'application,
- Déterminer les grandeurs énergétiques des éléments fonctionnels de la chaîne d'énergie (puissances d'entrée et de sortie, rendement, facteur de puissance),
- Analyser le fonctionnement d'un convertisseur (formes d'ondes des tensions et des courants),
- Justifier le choix des semi-conducteurs utilisés en s'appuyant sur les caractéristiques principales (réversibilité, limites en courant et tension) issues de documents techniques,

 - Exploiter les modèles proposés pour la détermination des pertes dans les redresseurs à diodes et choisir un refroidisseur.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Les sources d'énergie électrique : - les sources alternatives distribuées ; - l'adaptation des niveaux de tension et l'isolation galvanique par transformateur monophasé ; - les sources continues.

La conversion statique d'énergie : - les principes de la conversion statique (règles de base : association de sources, mode de commutation des interrupteurs, conversion directe ou indirecte) ; - La commutation de puissance dans les semi-conducteurs (caractéristiques statiques et dynamiques, critères de choix ; - les convertisseurs de l'alternatif au continu (redresseur non commandé sur une charge inductive monophasé PD2) ; - les convertisseurs du continu au continu (conduction continue sur charge RLE, hacheur série) ; - la dissipation de puissance dans les redresseurs à diodes ; - le filtrage de la tension et lissage du courant par composants passifs.


	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, les schémas de puissance et documentation des composants.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Choisir un convertisseur 
· Déterminer les grandeurs énergétiques

· Mettre en œuvre et Effectuer des mesures et calculs

· Analyser le fonctionnement
· Justifier le choix

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Il s'agit de définir les différentes notions relatives aux sources d'énergie électrique et d'effectuer des mesures et calculs. Les appareils de mesure sont introduit (analogiques, numériques, analyseur de spectre, d'harmonique, d'énergie. 
Le transformateur sera uniquement étudié en tant qu'adaptateur de tensions et d'isolateur galvanique.
Insister sur la différence entre l'électronique de puissance et électronique de traitement du signal. Les IGBT et MOSFET seront étudié et non le transistor bipolaire et thyristor. Des logiciels de simulation pourraient être utilisés pour simuler les systèmes de conversion.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S313 : conversion électromécanique d'énergie)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, son cahier des charges étant fourni.
- Déterminer la nature de l'actionneur (MCC, MS, MAS),
- Identifier les régimes de fonctionnement mécanique (fonctionnement dans 1, 2 ou 4 quadrants),
- Choisir le convertisseur et sa commande (couple, vitesse, mixte) adaptés aux spécifications de l'application,
- Etablir les flux d'énergie mis en jeu selon les différents modes de fonctionnement. d'énergie mis en jeu selon les différents modes de fonctionnement,

- Déterminer les grandeurs énergétiques des éléments fonctionnels de la chaîne d'énergie (puissance d'entrée et de sortie, rendement).

	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La conversion électromécanique d'énergie : les actionneurs : - principes de conversion électromécanique utilisés dans les actionneurs électriques, - schéma équivalent électrique simplifié ; - caractéristiques mécaniques des actionneurs ; - pertes et rendements.

Pour les solutions constructives : - machine à courant continu à aimant permanent ou à excitation séparée, - machine synchrone (moteur brushless), - machine asynchrone triphasé à cage

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, les schémas de puissance.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Déterminer la nature de l'actionneur
· Identifier le régime de fonctionnement
· Choisir un convertisseur
· Etablir le flux d'énergie
· Déterminer les grandeurs énergétiques des éléments fonctionnels de la chaîne d'énergie

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les schémas équivalents simplifiés des actionneurs seront donnés avec une justification purement énergétique. La conversation électromécanique sera explicitée par un bilan des puissances. Les schémas équivalents des machines seront donnés et l'étude se fera en fonctionnement linéaire. Une fois les caractéristiques mécaniques obtenues, les différents paramètres de réglages seront introduits de façon à justifier la nature des convertisseurs à associer. Les quadrants de fonctionnement seront identifiés en fonction de l'application envisagée.
L'examen de la chaîne cinématique et des charges entraînées, puis l'utilisation des théorèmes généraux de la dynamique ou de l'énergie cinétique pour calculer l'inertie équivalente ramenée à l'arbre moteur y trouveront tout leur sens.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S314 : détermination des lois de mouvement)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé. Le cahier des charges du produit ou du système étant fourni. Une documentation si nécessaire étant donnée.
- Définir les frontières de l'étude et les données d'entrée,
- Faire les hypothèses simplificatrices nécessaires et proposer un modèle d'étude adapté,
- Justifier un modèle d'étude proposé pour une simulation donnée,
- Elaborer un paramétrage dans des cas simples,

- Identifier les sollicitations appliquées,

- Choisir une méthode d'étude ou un outil de calculs et appliquer un principe ou une loi pour déterminer les grandeurs physiques utiles,
- Comparer les résultats obtenus au comportement réel et éventuellement, interpréter les écarts.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La détermination des lois de mouvement : - notion de solide ; - notion de mouvement ; - repère, coordonnées, paramétrage ; - trajectoire d'un point d'un solide ; - caractérisation du mouvement d'un solide par rapport à un repère ; - vecteur position, vitesse, accélération ; - composition des vecteurs vitesse ; champs de vecteurs vitesse pour un solide ; - caractérisation des chaînes cinématiques ; - Torseur cinématique associé à une liaison ; - Liaison équivalente à une association de 2 liaisons en série et en parallèle ; - Loi d'entrée-sortie d'un mécanisme

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, des documentations techniques.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Définir les frontières de l'étude

· Faire des hypothèses

· Proposer un modèle d'étude
· Justifier le modèle d'étude pour une simulation donnée

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Le principe des associations de liaisons doit être connu mais on se limitera à faire calculer des associations de 2 liaisons au plus.
L'étude de l'agencement des liaisons, des répercussions sur le degré d'hyperstatisme sera mis en relation avec la cotation fonctionnelle et les spécifications sur les dessins de définitions de pièces.
Montrer comment il est possible de limiter les effets de l'hyperstatisme en imposant des spécifications géométriques (qualitativement)

La notion de liaison équivalente trouvera sa justification au travers d'exemples dans lesquels il s'agit de rendre un système isostatique ou transformer des liaisons à contact ponctuel ou linéique en liaisons à contact surfacique.

On montrera toute l'utilité d'une étude locale de la liaison et les répercussions sur la conception des pièces

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S315 : détermination des actions mécaniques)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé.

Le cahier des charges du produit ou du système étant fourni.

Une documentation si nécessaire étant donnée.
- Définir les frontières de l'étude et les données d'entrée,
- Faire les hypothèses simplificatrices nécessaires et proposer un modèle d'étude adapté,
- Justifier un modèle d'étude proposé pour une simulation donnée,
- Elaborer un paramétrage dans des cas simples,

- Identifier les sollicitations appliquées,

- Choisir une méthode d'étude ou un outil de calculs et appliquer un principe ou une loi pour déterminer les grandeurs physiques utiles,

- Comparer les résultats obtenus au comportement réel et éventuellement, interpréter les écarts.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La détermination des actions mécaniques : - modélisation des actions mécaniques ; - nature de contact, à distance (gravité, magnétique) ; - Modèle local du contact (notion de densité surfacique de charge, modèles de répartition sur une surface de contact, valeur seuil de pression de matage, critère énergétique pV, sans frottement, avec frottement (glissement et adhérence), lois de coulomb ; - modèle global des actions transmissibles par une liaison parfaite  ou non (torseur associé) ; - association des pièces et de liaisons ; - liaison équivalente à une association de 2 liaisons en série ou en parallèle ; - comportement des mécanismes (degré de mobilité, degré d'hyperstatisme, isostaticité).

Approche statique d'un problème : - condition d'équilibre, - condition d'utilisation et application du Principe Fondamental de la Statique ; - théorème des actions mutuelles ; - méthodologie : isolement, bilan des actions mécaniques extérieures, application du PFS.

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· L Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, des documentations techniques

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Définir les frontières, faire des hypothèses et proposer un modèle d'étude adapté
· Justifier un modèle d'étude

· Elaborer un paramétrage

· Identifier les sollicitations appliquées

· Choisir une méthode d'étude et appliquer un principe ou une loi

· Comparer les résultats obtenus au comportement réel et interpréter les résultats

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les études devront se faire selon deux points de vue, l'un local (modélisation de l'action mécanique de contact à partir de la densité surfacique de charge), l'autre global (expression de l'ensemble des actions mécaniques sous forme de torseur). L'accent sera mis sur les hypothèses et les modèles de liaisons pour renseigner les logiciels.
Les études statiques se feront au niveau local. Les études comportementales s'appuieront sur les phénomènes et leurs conséquences. Le modèle de Hertz pourra être exploité mais n'est pas au programme. Le but est de prédéterminer la géométrie de la liaison en adéquation avec le matériau et son procédé de mise en forme.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S32 : La chaîne d'information (S321, S323 : le conditionnement du signal et les réseaux)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, les éléments du cahier des charges relatifs à la chaîne d'information et les documents techniques relatifs à ses composants étant fournis

- Analyser et Mettre en œuvre à partir du cahier des charges des associations de fonctions de l'électronique réalisant un conditionnement du signal issu d'un capteur, un dispositif de mesures ou une conversion de grandeurs,

- Donner l'algorithme (relation de récurrence) d'un filtre numérique équivalent à un filtre analogique défini par sa fonction de transfert et Valider son comportement (utilisation de logiciel de traitement numérique),

Un système de communication étant donné et/ou défini par un dossier, la documentation technique associée étant fournie.

- Identifier dans une trame ou un paquet les différents champs,

- Identifier dans les champs d'une trame ou d'un paquet l'émetteur de l'information

- Décoder une information contenue dans le champ des données afin d'en donner sa valeur dans le système international de mesure

- Vérifier dans le champ de contrôle, si la transmission est exécutée sans erreur.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Le conditionnement du signal : - amplification : gains en tension, en courant, en puissance, impédance d'entrée et de sortie, bande passante et linéarité ; - Mise en forme à seuils : comparateurs simple et à hystérésis ; - Fonctions linéaires à base d'amplificateurs linéaires intégrés : sommation, soustraction, intégration et dérivation ; - Filtrage analogique : gabarit des filtres idéaux, réalisation de filtres passifs type passe bas (source parfaite) et des filtres actifs.
Les réseaux : - éléments de base des réseaux numériques : environnement matériel et logiciel, - les différents types de réseaux : notions de protocole (TCP/IP, CAN, Modbus,…)

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges avec les éléments relatifs à la chaîne d'information.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, le schéma de commande et les documents sur les composants.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Analyser et Mettre en œuvre des associations de fonctions électroniques
· Donner l'algorithme d'un filtre et valider son comportement
· Identifier dans une trame les différents champs et Identifier les différentes informations contenues dans les champs
· Vérifier si la transmission est exécutée sans erreur

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les structures à Amplificateurs Linéaires Intégrés sont analysées avec un modèle parfait. Les fonctions de transfert des filtres sont exprimées en j( ou en p. Le principe des filtres à capacités commutées n'est pas au programme mais possibilité d'utiliser ces circuits spécialisés.
On mettra en évidence, sur des systèmes industriels réels, les différentes structures réseaux et surtout les points communs (support physique, trame, protocole, couches et logiciels de gestion). On montrera la nécessité de découper un message en paquet, puis d'incorporer ceux-ci dans des trames. La correction d'erreur pourra être analysée. La détection de collision n'est pas au programme

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S32 : La chaîne d'information (S324, S325, S236 : comportement des systèmes…)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé,

Le cahier des charges du produit, du système ou d'une partie combinatoire étant fourni

Eventuellement, un système combinatoire dont le fonctionnement est observable ou décrit par une représentation fonctionnelle et la liste des entrées / sorties étant fournies
- Exprimer le fonctionnement par un graphe d'état,
- Analyser et Décrire le fonctionnement attendu,

- Réaliser les fonctions logiques et Coder un programme,

- Tester la réalisation

- Valider le fonctionnement, en conformité avec le cahier des charges

A partir d'un système linéaire continu et invariant défini par un schéma de structure ou par une réalisation industrielle.

- Justifier un modèle simple de comportement en reliant les coefficients de la fonction de transfert à certains paramètres physiques du système autour d'un point de fonctionnement),

- Vérifier la cohérence du modèle choisi avec des résultats d'expérimentation,
- Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte et en boucle fermée d'un système à partir de la connaissance des diverses fonctions de transfert le constituant
- Tracer dans le plan de Bode les fonctions de transfert,

- Identifier un système à partir d'une courbe de réponse indicielle et donner un modèle de représentation.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Le comportement des systèmes logiques combinatoires : - notion de système combinatoire ; - Opérateurs logiques de base ; - Synthèse d'une fonction logique, réalisation matérielle à l'aide de composants intégrés ou programmables

Le comportement des systèmes logiques séquentiels : - notion de système séquentiel (notion d'état et de variable d'état) ; - opérateurs séquentiels de base, compteurs synchrone et registres à décalages, mémoires ; - représentation comportementale du système automatique (GRAFCET, logigramme…)
Le comportement des systèmes asservis :
- La modélisation d'un système asservi : - introduction, aspects généraux : but et motivations, exemples, définition d'un système asservi (chaîne directe, de retour,…), consigne et perturbations, régulation et poursuite, définition des performances (rapidité, précision et stabilité) ; modélisation et comportement des systèmes linéaires continus et invariants : notions de systèmes linéaires, continus et invariants, modélisation par des équations différentielles, représentation par des fonctions de transfert (forme canonique, gain, ordre et classe), système du 1er et 2nd ordre, réponse temporelle (échelon, rampe et signal sinusoïdal) et fréquentielle (diagramme de Bode) ;

- Le contrôle et la commande d'un système asservi : - identification des systèmes linéaires continus et invariants, modélisation et identification à l'aide d'une réponse indicielle et/ou d'une réponse harmonique pour les systèmes du 1er et 2nd ordre.

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation
· Le cahier des charges avec la partie combinatoire.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec sa représentation fonctionnelles.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Exprimer le fonctionnement, analyser et décrire le fonctionnement attendu
· Réaliser les fonctions logiques et coder un programme, tester et valider
· Justifier un modèle et vérifier sa cohérence, puis déterminer sa fonction de transfert avant de la tracer
· Identifier un système et donner un modèle de représentation

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.
· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	On se limitera aux principales fonctions logiques. Les systèmes automatisés sont étudiées par l'intermédiaire de représentation graphique. Le GRAFCET est au programme mais les langages propres des automates n'est pas au programme. Pour les systèmes asservis, l'identification se limitera aux systèmes du 1er et 2nd ordre. Les asservissements industriels dans les procédés d'obtention de pièce seront abordés à plusieurs reprises permettant de consolider les acquis à tous les différents domaines d'application de l'automatique, de faire ressortir les influences des paramètres (m, J, effort résistant) et de montrer les analogies entre les grandeurs des domaines électriques et mécaniques.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S4 : Représentation des produits et démarche de conception

	Chapitre
	S41, S42 : La représentation des produits et démarche de conception (S411, S413, S422, S423) 

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Tout ou partie d'un produit ou d'un système étant fourni avec son cahier des charges et les documents techniques utiles Les moyens de mesures électriques étant disponibles
- Interpréter le spectre des amplitudes fourni par un module FFT associé à un oscilloscope et Justifier le choix et la durée d'observation,

- Mettre en place le mesurage des signaux (choix des appareils en fonctions des grandeurs caractéristiques à relever),

Tout ou partie du cahier des charges d'un produit ou d'un système étant fourni, la frontière de l'étude étant définie.

- Représenter tout ou partie d'un produit sous forme d'un croquis ou d'un schéma et Exprimer les fonctionnalités attendues (mise en position, contrainte d'assemblage,…),

Le cahier des charges et tout ou partie d'un dossier de définition d'un produit étant fournis

Les données et caractéristiques sur les matériaux et procédés étant disponibles.

- Justifier le choix d'un matériau pour une pièce constitutive d'un système,

- Valider ou Modifier la géométrie d'une pièce en accord avec les contraintes techniques et économiques d'un procédé d'obtention,

- Rechercher, pour une condition fonctionnelle exprimée en clair sur un document d'ensemble, la (ou les) spécification(s) relative(s) à une pièce influente,
- Justifier et Mentionner de façon qualitative les spécifications (en dimension et en spécification de forme, d'orientation et d'état de surface) sur le document de définition de la pièce en respectant les normes,

- Proposer, à partir d'un tracé des groupes de surfaces fonctionnelles d'une pièce, un tracé et un moyen d'obtention du "brut capable" en justifiant les adaptations du tracé.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La représentation des signaux : - représentation logique (positive, négative, binaire, hexadécimal) ; - représentation temporelle et fréquentielle, représentation dans le plan complexe ; - Représentation dans le domaine fréquentiel d'un bruit "blanc".
La représentation géométrique du réel : - dessin et croquis à main levée d'une solution ; - représentation d'une solution constructive en 3D par un modeleur volumique paramétré variationnel ; - Mode de création de pièces ; - relation entre paramètres géométriques et conditions fonctionnelles ; assemblage sous contrainte ; - utilisation de bibliothèque d'éléments standard.
L'adéquation Produit – Matériau - Procédé : - matériaux des produits et des systèmes ; - caractéristiques : structure, propriété physico-chimiques (conductibilité, masse volumique, résistance à la corrosion), propriétés mécaniques (résistance, dureté, résilience) ; - classes de matériaux : désignation, domaine d'utilisation
Pour les classes de matériaux suivantes : matériaux métalliques, polymères et élastomères, composites.

- procédés d'obtention des produits ; - principe du procédé ; - paramètre influents sur le procédé (matériau, brut capable, géométrie, précision ; - influences sur les propriétés du matériau ; - principes des outillages associés

Pour les procédés suivants (moulage par gravité et sous pression, déformation (forgeage, estampage, emboutissage, pliage), enlèvement de matière (usinage, UGV), soudage, découpage (poinçonnage, oxycoupage, laser, jet d'eau)

- Démarche de choix du couple matériau – procédé ; - caractérisation d'un produit à partir de son cahier des charges ; - contraintes techniques et économiques du couple matériau - procédé

La définition du produit (cotation et tolérancement normalisés) : - défauts géométriques des pièces ; - conditions fonctionnelles des assemblages et guidages ; - spécification du produit selon les normes en vigueur.

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants



	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec les documents techniques et le dossier de définition.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Mettre en place un mesurage, interpréter et justifier.
· Représenter un produit et exprimer les fonctionnalités attendues
· Justifier le choix d'un matériau, valider ou modifier sa géométrie
· Justifier en mentionner les spécifications
· Proposer des solutions

	Conclusions du TP : 

· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les représentations doivent produire des messages univoques et le choix de l'outil doit correspondre à l'objectif visé.
On veillera à donner une culture de solutions d'élaboration de produit concernant le couple "matériau – procédé". Le but recherché est de trouver le moyen d'obtention le mieux adapté à la fonctionnalité du produit.



	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S1 : Analyse fonctionnelle

	Chapitre
	S11, S12 : Le point de vue externe ; le point de vue interne

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé.
Le cahier des charges du produit ou du système étant fourni.
- Décrire la frontière de l'étude

- Enoncer les fonctions de service du produit et les mettre en relation avec le besoin et des contraintes à satisfaire

- Identifier, pour une fonction donnée : critères, niveaux, flexibilité

- Décoder un schéma bloc décrivant l'architecture fonctionnelle d'un système

- Identifier et Caractériser les éléments transformés et décrire les différents flux (physique énergétique, informationnelle)
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Le point de vue externe : Besoin à satisfaire ; cycle de vie du produit ; expression fonctionnelle du besoin ; frontière d'une étude ; diagramme des intéracteurs ; fonctions de service (usage, estime) et contrainte ; cahier des charges fonctionnel

Le point de vue interne : Déclinaisons des fonctions de service en fonctions techniques (FAST) ; autres outils de représentation fonctionnelle des systèmes et produits (diagramme d'activité, synoptique, schéma bloc) ; architecture fonctionnelle des produits et des systèmes (relation entre la chaîne d'énergie et la chaîne d'information) ; fonctions élémentaires d'une chaîne d'énergie ; fonctions élémentaires d'une chaîne d'information ; nature, caractéristiques et flux des éléments transformés par le produit (matière, énergie, information), homogénéité des chaînes fonctionnelles et compatibilité des paramètres d'interface entre les différents fonctions d'une chaîne.

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le dossier technique papier ou informatique et la notice d'utilisation.

· Le cahier des charges du système.



	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Décrire la frontière du système

· Mettre en œuvre le système

· Enoncer les fonctions de service

· Identifier les caractéristiques

· Décoder un schéma bloc

· Identifier et caractériser les éléments transformés



	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.



	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Décrire les recommandations relatives à la mise en œuvre du matériel, des logiciels,….


	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30
	
	



	Partie du programme
	S2 : Fonction du produit

	Chapitre
	S23 : Transmettre l'énergie

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé et son cahier des charges étant fourni.

Tout ou partie du produit étant disponible et les documents techniques étant donnés sous forme de plans, schémas, croquis, modèles virtuels.

- Identifier les solutions constructives correspondant à une fonction technique,

- Enoncer les caractéristiques fonctionnelles d'une solution constructive (jeux, précision, transmission d'efforts, pertes énergétiques).

- Justifier un choix constructif au regard du cahier des charges et des exigences techniques et économiques de réalisation.

- Comparer deux solutions constructives répondant à la même fonction technique pour une application donnée.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Les composants mécaniques de transmission : caractérisation cinématique de la transmission, mobilité, loi d'entrée-sortie, réversibilité ; - puissance d'entrée et de sortie, rendement ; - conditions d'installation et de bon fonctionnement.

Pour les solutions constructives : 
transmission sans transformation de mouvement sans modification de la fréquence de rotation (accouplement d'arbres, embrayages, coupleurs et limiteurs de couple, freins) avec modification de la vitesse angulaire (poulies / courroies, chaînes, engrenages (trains simples et épicycloïdaux appliqués aux réducteurs et boîtes de vitesses),

transmission avec transformation de mouvement (systèmes vis écrou avec frottement et avec roulement, cames, systèmes articulés plans)


	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec plans, schéma, croquis et modèle virtuel.



	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Mettre en œuvre le système

· Identifier les solutions constructives

· Enoncer les caractéristiques fonctionnelles

· Justifier les choix constructifs

· Comparer une seconde solution répondant à la même fonction technique



	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.



	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Une culture des solutions techniques concernant les systèmes de transmission avec ou sans transformation de mouvement sera apportée. La caractérisation cinématique de la transmission, son rendement et ses conditions fonctionnelles seront abordés. Les étudiants devront être capables de justifier un choix constructif et comparer plusieurs solutions.


	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S2 : Fonction du produit

	Chapitre
	S24 : Acquérir et traiter l'information

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Sur un équipement réel donné, une proposition de modification du fonctionnement d'une partie du système étant formulée, le modèle de commande et les frontières d'étude étant définis.
- Modifier la spécification comportementale à l'aide d'un éditeur (interface de développement rapide),
- Implanter le programme modifié dans le composant cible et tester le fonctionnement.

	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Les systèmes programmables : - structure fonctionnelle et architecture matérielle (unité centrale, entrée-sortie, mémoires, FPGA, bus d'adresses, de données) ; - Structure logicielle et mise en œuvre de la chaîne de développement (uniquement à l'aide d'outils graphiques)


	

	Support de Travail : (décrire le poste)

Système appareillé, instrumenté


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Une proposition de modification de fonctionnement d'une partie du système.

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec les schémas et les programmes.



	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Modifier la spécification comportementale
· Implanter le programme
· Tester le fonctionnement


	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.



	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les solutions constructives logicielles, les langages de description des algorithmes seront uniquement graphiques introduisant des fonctions simples combinatoires, séquentielles, liées à une représentation par graphes d'états ou par organigramme.


	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S312 : la conversion statique de l'énergie)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, son cahier des charges étant fourni.
- Choisir un convertisseur selon les transferts énergétiques de l'application,
- Déterminer les grandeurs énergétiques des éléments fonctionnels de la chaîne d'énergie (puissances d'entrée et de sortie, rendement, facteur de puissance),
- Analyser le fonctionnement d'un convertisseur (formes d'ondes des tensions et des courants),

- Justifier le choix des semi-conducteurs utilisés en s'appuyant sur les caractéristiques principales (réversibilité, limites en courant et tension) issues de documents techniques,

 - Exploiter les modèles proposés pour la détermination des pertes dans les redresseurs à diodes et choisir un refroidisseur.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La conversion statique d'énergie : 

- les convertisseurs de l'alternatif au continu : redresseur non commandé sur charge inductive (conduction continue) en triphasé PD3 seulement, redresseur MLI monophasé

- les convertisseurs du continu au continu (conduction continue sur charge RLE), hacheur parallèle, réversible en tension, en courant et 4 quadrant
- les convertisseurs du continu à l'alternatif : onduleurs autonomes triphasées (MLI)

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, les schémas de puissance et documentation des composants.



	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Choisir un convertisseur 

· Déterminer les grandeurs énergétiques

· Mettre en œuvre et Effectuer des mesures et calculs

· Analyser le fonctionnement

· Justifier le choix



	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Insister sur la différence entre l'électronique de puissance et électronique de traitement du signal.

Les différents types d'interrupteurs seront définis suivant leurs caractéristiques statiques.

Les diodes, IGBT et MOSFET seront étudié au travers des convertisseurs et le transistor bipolaire et thyristor ne sont pas au programme. Des logiciels de simulation pourront être utilisés pour simuler les systèmes de conversion

Illustrer l'intérêt d'être en conduction continue pour un comportement linéaire du convertisseur et voir le cas d'une conduction discontinue (qualitativement uniquement).

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S313 : conversion électromécanique d'énergie)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, son cahier des charges étant fourni.
- Déterminer la nature de l'actionneur (MCC, MS, MAS),
- Identifier les régimes de fonctionnement mécanique (fonctionnement dans 1, 2 ou 4 quadrants),
- Choisir le convertisseur et sa commande (couple, vitesse, mixte) adaptés aux spécifications de l'application,
- Etablir les flux d'énergie mis en jeu selon les différents modes de fonctionnement. d'énergie mis en jeu selon les différents modes de fonctionnement,

- Déterminer les grandeurs énergétiques des éléments fonctionnels de la chaîne d'énergie (puissance d'entrée et de sortie, rendement).


	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La conversion électromécanique d'énergie : les actionneurs : - principes de conversion électromécanique utilisés dans les actionneurs électriques, - schéma équivalent électrique simplifié ; - caractéristiques mécaniques des actionneurs ; - pertes et rendements ; - principes de contrôle des convertisseurs associés pour la commande en couple et en vitesse des actionneurs (la commande vectorielle et la transformée de Park sont hors programme)
Pour les solutions constructives : - machine à courant continu à aimant permanent ou à excitation séparée, - machine synchrone (moteur brushless), - machine asynchrone triphasé à cage

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, les schémas de puissance.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Déterminer la nature de l'actionneur

· Identifier le régime de fonctionnement

· Choisir un convertisseur

· Etablir le flux d'énergie

· Déterminer les grandeurs énergétiques des éléments fonctionnels de la chaîne d'énergie

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Les schémas équivalents simplifiés des actionneurs seront donnés avec une justification purement énergétique. La conversation électromécanique sera explicitée par un bilan des puissances. Les schémas équivalents des machines seront donnés et l'étude se fera en fonctionnement linéaire. Une fois les caractéristiques mécaniques obtenues, les différents paramètres de réglages seront introduits de façon à justifier la nature des convertisseurs à associer. Les quadrants de fonctionnement seront identifiés en fonction de l'application envisagée.
L'examen de la chaîne cinématique et des charges entraînées, puis l'utilisation des théorèmes généraux de la dynamique ou de l'énergie cinétique pour calculer l'inertie équivalente ramenée à l'arbre moteur y trouveront tout leur sens.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S314 : détermination des lois de mouvement)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé. Le cahier des charges du produit ou du système étant fourni. Une documentation si nécessaire étant donnée.
- Définir les frontières de l'étude et les données d'entrée,
- Faire les hypothèses simplificatrices nécessaires et proposer un modèle d'étude adapté,
- Justifier un modèle d'étude proposé pour une simulation donnée,
- Elaborer un paramétrage dans des cas simples,

- Identifier les sollicitations appliquées,

- Choisir une méthode d'étude ou un outil de calculs et appliquer un principe ou une loi pour déterminer les grandeurs physiques utiles,

- Comparer les résultats obtenus au comportement réel et éventuellement, interpréter les écarts.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La détermination des lois de mouvement : - notion de solide ; - notion de mouvement ; - repère, coordonnées, paramétrage ; - trajectoire d'un point d'un solide ; - caractérisation du mouvement d'un solide par rapport à un repère ; - vecteur position, vitesse, accélération ; - composition des vecteurs vitesse ; champs de vecteurs vitesse pour un solide ; - caractérisation des chaînes cinématiques ; - Torseur cinématique associé à une liaison ; - Liaison équivalente à une association de 2 liaisons en série et en parallèle ; - Loi d'entrée-sortie d'un mécanisme

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, des documentations techniques.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Définir les frontières de l'étude, faire des hypothèses et proposer un modèle d'étude

· Justifier un modèle d'étude

· Elaborer un paramétrage

· Identifier les sollicitations appliquées

· Choisir une méthode d'étude et appliquer un principe ou une loi
· Comparer les résultats obtenus au comportement réel et interpréter les résultats

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenu.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Le principe des associations de liaisons doit être connu mais on se limitera à faire calculer des associations de 2 liaisons au plus.

La notion de liaison équivalente trouvera sa justification au travers d'exemples dans lesquels il s'agit de rendre un système isostatique ou transformer des liaisons à contact ponctuel ou linéique en liaisons à contact surfacique.

On montrera toute l'utilité d'une étude locale de la liaison et les répercussions sur la conception des pièces

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S31 : La chaîne d'énergie (S315, S316 : détermination des actions mécaniques, dimensionnement de pièce)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé.

Le cahier des charges du produit ou du système étant fourni.

Une documentation si nécessaire étant donnée.

- Définir les frontières de l'étude et les données d'entrée,

- Faire les hypothèses simplificatrices nécessaires et proposer un modèle d'étude adapté,

- Justifier un modèle d'étude proposé pour une simulation donnée,

- Elaborer un paramétrage dans des cas simples,

- Identifier les sollicitations appliquées,

- Choisir une méthode d'étude ou un outil de calculs et appliquer un principe ou une loi pour déterminer les grandeurs physiques utiles,

- Comparer les résultats obtenus au comportement réel et éventuellement, interpréter les écarts,
- Dimensionner une pièce et/ou modifier sa géométrie,
- Interpréter les résultats obtenus dans le cas de sollicitations simples telles que : traction, torsion et flexion plane simples.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Approche dynamique d'un problème : - grandeurs inertielles (centre d'inertie, opérateur d'inertie et matrice associée, théorème de Huygens) , - grandeurs cinétiques (torseur cinématique, torseur dynamique, énergie cinétique) ; - conditions d'utilisation et application du Principe Fondamental de la Dynamique par rapport à un repère galiléen ; - Méthodologie (isolement, bilans des actions mécaniques extérieures, application du PFD).
Approche énergétique d'un problème : puissance développée par les actions mécaniques extérieures au système isolé dans son mouvement par rapport à un référentiel ; - puissance échangée entre les pièces à l'intérieur du système isolé ; - utilisation du Théorème de l'Energie Cinétique Galiléenne ; - notion de pertes de puissance, rendement global ; - méthodologie (isolement, bilan des puissances, application du TECG)

Le dimensionnement des pièces mécaniques d'un système : - hypothèses de Résistance des Matériaux (modèle poutre, sur les matériaux, de Navier Bernouilli et de Barré de Saint Venant ; - contraintes, déformation et lois de comportement ; torseur de cohésion ; - vecteur contrainte pour une facette de normale la ligne moyenne de la poutre, composante normale et tangentielle ; - lois de Hooke ; - sollicitations simples (traction, compression, torsion sur des poutres à section droite circulaire, flexion simple) ; - conditions de résistance (résistance pratique à l'élongation et au glissement, coefficient de sécurité, concentration de contrainte) ; - notions d'élasticité plane (maillage, conditions aux limites, chargement, courbes isovaleurs, contraintes de Tresca et de Von Mises).

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· L Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, des documentations techniques

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Proposer et justifier un modèle d'étude adapté

· Elaborer un paramétrage et Identifier les sollicitations appliquées

· Choisir une méthode d'étude et appliquer un principe ou une loi

· Comparer les résultats obtenus au comportement réel et interpréter les résultats

· Dimensionner une pièce et modifier sa géométrie

· Interpréter les résultats

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	L'outil informatique devra être utilisé pour éviter les calculs lourds et fastidieux. La détermination de matrices d'inertie se fera au centre d'inertie à l'aide de logiciels adaptés. L'accent sera mis sur l'analyse de la forme de la matrice d'inertie qui pourra être déplacé en un point différent  pour résoudre un problème.
Pour le dimensionnement des pièces, on insistera sur la notion de modèle. L'élasticité n'est pas explicitement au programme et les limites du modèle "poutres" pourront être montrées à l'aide d'un logiciel d'éléments finis.

Les charges roulantes et les méthodes énergétiques ne sont pas au programme. 

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S32 : La chaîne d'information (S321, S322, S323 : le conditionnement, la transmission du signal et les réseaux)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Un produit ou un système étant fourni et/ou défini par un dossier ou un fichier, son environnement d'utilisation étant précisé, les éléments du cahier des charges relatifs à la chaîne d'information et les documents techniques relatifs à ses composants étant fournis

- Analyser et Mettre en œuvre à partir du cahier des charges des associations de fonctions de l'électronique réalisant un conditionnement du signal issu d'un capteur, un dispositif de mesures ou une conversion de grandeurs,

- Donner l'algorithme (relation de récurrence) d'un filtre numérique équivalent à un filtre analogique défini par sa fonction de transfert et Valider son comportement (utilisation de logiciel de traitement numérique),

- Valider le type de modulation au regard du cahier des charges de la transmission en terme de bande passante, de débit ou de rapport signal / bruit.

Un système de communication étant donné et/ou défini par un dossier, la documentation technique associée étant fournie.

- Identifier dans une trame ou un paquet les différents champs,

- Identifier dans les champs d'une trame ou d'un paquet l'émetteur de l'information

- Décoder une information contenue dans le champ des données afin d'en donner sa valeur dans le système international de mesure

- Vérifier dans le champ de contrôle, si la transmission est exécutée sans erreur.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Le conditionnement du signal : - conversion analogique / numérique : caractèristiques et réalisation de la fonction échantillonneur bloqueur, convertisseur à rampes multiples ; - convertisseurs de structure Flash ; - Filtrage numérique : structure des filtres récursifs, transposition du filtre analogique en filtre numérique par discrétisation de l'équation différentielle.
La transmission de l'information : modes de transmission (série, parallèle) ; - modulation et démodulation d'amplitude analogique ; modulation à largeur d'impulsion (PWM)
Les réseaux : - envoi des données sur le réseau : découpage des messages en paquets en en trames ; structure d'un paquet ou d'une trame type (découpage en champs, champs de début de trame, champs d'identification, champs de données, champs de contrôle)

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système pluritechnique en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation.

· Le cahier des charges avec les éléments relatifs à la chaîne d'information.

· Le dossier technique papier et/ou informatique, le schéma de commande et les documents sur les composants.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Analyser et Mettre en œuvre des associations de fonctions électroniques

· Donner l'algorithme d'un filtre et valider son comportement

· Valider le type de modulation

· Identifier dans une trame les différents champs et Identifier les différentes informations contenues dans les champs

· Vérifier si la transmission est exécutée sans erreur

	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Pour les convertisseurs A/N à rampes, seuls les principes à simple et double rampe seront détaillés. La rapidité des convertisseurs Flash sera soulignée. Les techniques semi-flash ne seront pas développés. L'opération de filtrage numérique consistera à déterminer l'algorithme à implanter dans l'unité de calcul. La transformée en Z n'est pas au programme.
Les transmissions en mode série et parallèle seront abordées. Pour la modulation AM, on se limitera à son principe et l'étude spectrale. Les autres modulations peuvent être évoquées.

On mettra en évidence, sur des systèmes industriels réels, les différentes structures réseaux et surtout les points communs (support physique, trame, protocole, couches et logiciels de gestion). On montrera la nécessité de découper un message en paquet, puis d'incorporer ceux-ci dans des trames. La correction d'erreur pourra être analysée. La détection de collision n'est pas au programme

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S3 : Comportement des systèmes : outils et modèles

	Chapitre
	S32 : La chaîne d'information (S326 : comportement des systèmes asservis)

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	A partir d'un système linéaire continu et invariant défini par un schéma de structure ou par une réalisation industrielle.

- Justifier un modèle simple de comportement en reliant les coefficients de la fonction de transfert à certains paramètres physiques du système autour d'un point de fonctionnement),

- Vérifier la cohérence du modèle choisi avec des résultats d'expérimentation,

- Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte et en boucle fermée d'un système à partir de la connaissance des diverses fonctions de transfert le constituant

- Tracer dans le plan de Bode les fonctions de transfert,

- Analyser la stabilité d'un système

- Déterminer la précision en régime permanent

- Analyser l'influence d'un correcteur P, PI, PID sur un système sous l'aspect temporel et fréquentiel (influence sur un diagramme de Bode uniquement)
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
Le comportement des systèmes asservis : 
La modélisation des systèmes asservis : - rappel sur la définition des performances (rapidité, précision et stabilité)

Le contrôle et la commande d'un système asservi : - des systèmes linéaires continus et invariants : présentation par schémas-blocs, fonctions de transfert en boucle ouverte et en boucle fermée, influence des perturbations ; - analyse des performances d'un système asservi : stabilité en BO (marges de phase et gain dans le plan de Bode et dans le plan de nyquist), en BF (étude des pôles), précision (écart statique permanent), effet d'une action intégrale dans une chaîne directe, rapidité (temps de réponse à 5%) ; - correction des systèmes asservis : effets sur les performances, régulateur P, PI, PID.

	

	Support de Travail : (décrire le poste)
Système appareillé, instrumenté et/ou sous-systèmes et/ou mallettes et/ou constituants et/ou composants


	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le système linéaire continu invariant en situation de fonctionnement avec son environnement d'utilisation

· Le dossier technique papier et/ou informatique avec son schéma de structure.



	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Justifier un modèle simple
· Vérifier la cohérence du modèle
· Déterminer la fonction de transfert

· Analyser la stabilité
· Déterminer la précision
· Analyser l'influence d'un correcteur P, PI ,ou PID (aspect temporel et fréquentiel)


	Conclusions du TP : 
· Ce qu'il faut rendre.
· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	Pour la stabilité des systèmes asservis, on se limitera au critère graphique du revers dans le plans de Bode et Nyquist. On présentera les différents cas de stabilité d'un système du 2nd en boucle fermée. Selon la position des pôles dans le plan complexe. On mettra l'accent sur les relations entre le temporel en BF et le fréquentiel en BO : la précision statique est conditionnée par la forme de la fonction de transfert en BO aux "basses fréquences". On peut évaluer le dépassement en régime indiciel à partir de la marge de phase et l'ordre de grandeur du temps de réponse à partir de la pulsation au "gain" unité de la fonction de transfert en B. On insistera sur la notion de perturbations et on montrera l'influence d'une perturbation supposée constante sur la précision d'un système asservi.

 Les asservissements industriels dans les procédés d'obtention de pièce seront abordés à plusieurs reprises permettant de consolider les acquis à tous les différents domaines d'application de l'automatique, de faire ressortir les influences des paramètres (m, J, effort résistant) et de montrer les analogies entre les grandeurs des domaines électriques et mécaniques.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	



	Partie du programme
	S4 : Représentation des produits et démarche de conception

	Chapitre
	S41, S42, S43 : La représentation des produits, démarche de conception et réalisation (S413, S422, S423, S431, S432) 

	

	Compétences attendues
	
	( Prérequis :
(indiquer ici les savoirs et savoir-faire nécessaire pour réaliser le TP)


	Tout ou partie du cahier des charges d'un produit ou d'un système étant fourni, la frontière de l'étude étant définie.

- Représenter tout ou partie d'un produit sous forme d'un croquis ou d'un schéma et Exprimer les fonctionnalités attendues (mise en position, contrainte d'assemblage,…),

Le cahier des charges et tout ou partie d'un dossier de définition d'un produit étant fournis. Les données et caractéristiques sur les matériaux et procédés étant disponibles.

- Justifier le choix d'un matériau pour une pièce constitutive d'un système,

- Valider ou Modifier la géométrie d'une pièce en accord avec les contraintes techniques et économiques d'un procédé d'obtention,

- Rechercher, pour une condition fonctionnelle exprimée en clair sur un document d'ensemble, la (ou les) spécification(s) relative(s) à une pièce influente,

- Justifier et Mentionner de façon qualitative les spécifications (en dimension et en spécification de forme, d'orientation et d'état de surface) sur le document de définition de la pièce en respectant les normes,

- Proposer, à partir d'un tracé des groupes de surfaces fonctionnelles d'une pièce, un tracé et un moyen d'obtention du "brut capable" en justifiant les adaptations du tracé.
Un dessin de définition étant fourni, les documents techniques des machines et appareillages additionnels étant donnés sous forme de plans, schémas, croquis, notices, modèles virtuels, animations. Les documents d'industrialisation et le choix technique de production étant fournis
- Décrire le principe d'obtention de la géométrie de la pièce considérée à l'aide d'un procédé numérisé
Un dessin de définition étant fourni. Les documents techniques des appareils étant donnés sous forme plans, schémas, croquis, notices, modèles virtuels étant donnés. Des relevés ou feuilles de résultat étant fournis. Les normes ISO nécessaires étant fournies
- Interpréter une spécification du dessin de définition du produit fini,

- Proposer une méthode de mesurage et l'organisation d'une situation de contrôle,

- Interpréter des résultats

- Enoncer une décision de qualification du produit ou pièce pour la spécification concernée.
	
	

	
	
	( Savoirs et savoir-faire :
La représentation géométrique du réel : - dessin et croquis à main levée d'une solution ; - représentation d'une solution constructive en 3D par un modeleur volumique paramétré variationnel ; - Mode de création de pièces ; - relation entre paramètres géométriques et conditions fonctionnelles ; assemblage sous contrainte ; - utilisation de bibliothèque d'éléments standard.

L'adéquation Produit – Matériau - Procédé : - matériaux des produits et des systèmes ; - caractéristiques : structure, propriété physico-chimiques (conductibilité, masse volumique, résistance à la corrosion), propriétés mécaniques (résistance, dureté, résilience) ; - classes de matériaux : désignation, domaine d'utilisation

Pour les classes de matériaux suivantes : matériaux métalliques, polymères et élastomères, composites.

- procédés d'obtention des produits ; - principe du procédé ; - paramètre influents sur le procédé (matériau, brut capable, géométrie, précision ; - influences sur les propriétés du matériau ; - principes des outillages associés

Pour les procédés suivants (moulage par gravité et sous pression, déformation (forgeage, estampage, emboutissage, pliage), enlèvement de matière (usinage, UGV), soudage, découpage (poinçonnage, oxycoupage, laser, jet d'eau)

- Démarche de choix du couple matériau – procédé ; - caractérisation d'un produit à partir de son cahier des charges ; - contraintes techniques et économiques du couple matériau - procédé

La définition du produit (cotation et tolérancement normalisés) : - défauts géométriques des pièces ; - conditions fonctionnelles des assemblages et guidages ; - spécification du produit selon les normes en vigueur.
Les principes de réalisation intégrés dans la chaîne numérique : - définition d'un axe numérique ; - repérage normalisé des différents axes numérisés ; - architecture fonctionnelle d'une machine à commande numérique de n axes ; - organisation d'une opération élémentaire de production par moyen numérique (repères, origines, vecteur de déplacement,…)

La qualification du produit : - matériels de contrôle et de mesurages dits "conventionnels" et leurs techniques d'emploi ; - structure fonctionnelle d'une machine à mesurer tridimensionnelle ; - méthodologie de mesurage pour des spécifications de forme, d'orientation et de position ; - états de surface (rugosité)



	

	Support de Travail : (décrire le poste)
mallettes et/ou constituants et/ou composants

	

	Description de l'activité de TP

	Contexte de l'activité : On donne (préciser les données matérielles, informatiques, et documents)
· Le cahier des charges, un dossier de définition, les documents d'industrialisation et le choix technique de production.

· Les données et caractéristiques sur les matériaux, les normes ISO.

	Travail demandé – Problème : (définir une problématique industrielle réelle qui engage une démarche de résolution de type sciences de l'ingénieur aboutissant à un résultat)
· Représenter un produit et exprimer les fonctionnalités attendues

· Justifier le choix d'un matériau, valider ou modifier sa géométrie, justifier et mentionner les spécifications puis proposer une solution
· Décrire un procédé d'obtention, interpréter une spécification, proposer un mesurage, interpréter des résultats puis qualifier 

	Conclusions du TP : 

· Ce qu'il faut rendre.

· Ce qu'il faut retenir.

	

	ACTIVITE


	Recommandations Particulières

	
	On veillera à donner une culture de solutions d'élaboration de produit concernant le couple "matériau – procédé". Le but recherché est de trouver le moyen d'obtention le mieux adapté à la fonctionnalité du produit.

Le concept de chaîne numérique est introduit dans la démarche de réalisation et qualification. La métrologie (marbre et tridimensionnelle) sera abordée. On utilisera le plus souvent possible des recueils de normes pour aider à expliciter les spécifications.

	
	Appréciation générale / Evaluation

	
	Décrire les critères d'évaluation.


	
	Durée du TP
	Nombre d'étudiant
	Date

	
	1h,30 ou 3h
	
	


SYSTEME PLURITECHNIQUE





Analyse fonctionnelle





Représentation des produits





Outils et modèles comportementaux





Fonctions du produit





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





SYSTEME PLURITECHNIQUE





TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





SYSTEME PLURITECHNIQUE





TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 1ère Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Analyse fonctionnelle





Représentation des produits





Outils et modèles comportementaux





Fonctions du produit





TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Représentation des produits





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





SYSTEME PLURITECHNIQUE





Période�
�
Septembre – Octobre�
�
Novembre – Décembre�
�
Janvier – Février�
�
Mars - Avril�
�
Mai - Juin�
�






TP en CPGE TSI 2ème Année


FICHE GENERIQUE


Présentation d’un TP associé à une partie du programme


Système : _____________________________





Analyse fonctionnelle





Fonctions du produit





Outils et modèles comportementaux





Représentation des produits





SYSTEME PLURITECHNIQUE
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