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UV Choix des matériaux et procédés

Responsable BIGERELLE/ABOURA
	Introduction. Rappel des notions de base nécessaires à la compréhension de la mécanique des matériaux (aspects mathématiques, notion de dimension 1D,2D,3D, tenseur, notion de contraintes et de déformations)

L’idée est d’acquérir un langage commun utilisé dans la globalité des UV matériaux. 
	Aboura
	4 heures

	Présentation des classes de matériaux, historique, méthodologie Ashby

(Permettre à l’étudiant de comprendre les différentes classes de matériaux et d’intégrer la notion de choix matériau/procédé  avec un cahier des charges recherché, notion de fonctionnalité)
	Bigerelle 
	6 heures

	Td choix des matériaux

Utilisation de la base de données, exemple dans le choix d’un matériau pour fabriquer barre en traction/compression : matériaux pour un train d’atterrissage.

utiliser une base de données matériau pour choisir le matériau apte à répondre à une fonctionnalité et un objectif)
	Bigerelle
	2 heures

	Introduction aux caractéristiques mécaniques 

· Elasticité – Rigidité

· Fin de limite d’élasticité en fonction de la classe des matériaux

· Notion d’endommagement : ténacité, énergie de rupture, Limite à rupture.

Comprendre les caractéristiques mécaniques « statiques » sans intégrer les propriétés microstructurales ni la raison physique de ces CM. Les valeurs en fonction des classes de matériaux. Les corrélations entre elles.
	Hagege
	2 heures

	Procédés de fabrication : les composites

· taxinomie des composites

· Revue des différents procédés de fabrication pour élaborer une structure composite.

Connaître les différentes structures composites et leurs modes de fabrication, liste la + exhaustive possible, insister sur l’anisotropie du comportement.
	Khellil/Aboura
	4 heures

	Td Choix d’un matériau pour fabriquer un réservoir sous pression en minimisant la masse 
	Bigerelle
	2 heures

	Caractéristiques mécaniques dynamiques.

· Fatigue oligo

· Fatigue endurance

· Les classes de matériaux en fatigue

· Fatigue à chaud

Connaître les lois phénoménologiques qui régissent le comportement en fatigue, leurs caractéristiques mécaniques (macro).
	Hagege/Risbet
	4 heures

	Procédés de fabrication : les polymère 

  revue des différents procédés de fabrication pour élaborer une pièce polymère.

Connaître les procédés de fabrication pour obtenir une pièce au format géométrique recherché.
	Bedoui
	2 heures

	Td Choix d’un matériau pour fabriquer un ventilateur.
	Bigerelle
	2 heures

	Endommagement sous environnement / En surface

· Corrosion electro-chimique

· Oxydation à chaud

· Fluage

· Relaxation

· Fragilisation

· Tribologie

· Relation avec les diagrammes d’ashby

· Vieillissement

On insistera sur ces propriétés par classe de Matériaux sans aborder les mécanismes responsables des endommagements


	Richard
	2 heures

	TD. Choix d’un matériaux pour un four.
	Bigerelle
	2 Heures

	
	
	

	TD/ Cours Eco conception

· Emission C02

· Energie consommée

· Recyclabilité

· Analyse des bases de données.

· Notion de matériaux iso-polluant

On traitera la fabrication d’une pièce avec pour objectif de minimiser la production de C02.
	Bigerelle
	4 Heures


UV Mécanique des matériaux

Responsable ABOURA/BIGERELLE
	
	
	

	Approche expérimentale de la caractérisation des matériaux. 

· Les types d’essais

· Normalisation/ les normes

· Notion d’incertitude

Aspect contrôle.

TD. Approche expérimentale de la caractérisation des matériaux. Un TD sera fait sur une simulation d’un essai de traction où l’on fera varier de nombreux paramètres (dimension, sollicitation,  ..)

On insistera sur la corrélation des Caractéristiques mécaniques et se poser les bonnes questions pour effectuer un essai.
	Aboura/Risbet
	8 heures

	TD Choix d’un matériau par rapport aux essais, étude de cas.  
	Bigerelle
	2 heures

	Les caractéristiques mécaniques par classe de matériau. On insista maintenant sur le comportement mécanqiue de chaque matériau. Maintenant, il s’agit de comprendre pourquoi une classe de matériaux possède les caractéristiques mécaniques affichées. Par exemple, la rigidité est donnée macroscopiquement pour tous les matériaux. Donné par le module de Young (scalaire, matricielle ou complexe), il est donc une propriété macroscopique utilisé dans la conception. Cependant derrière une loi de comportement indépendante des matériaux (loi de Hoocke), les mécanismes responsables de ces relations sont différents selon les matériaux. Il faut donc faire passer le message macro-standard (langage commun inter-matériaux) aux propriétés micro propre à chaque matériau. Pour cela, nous proposons un plan qui sera commun pour 4 classes de matériaux (métallique, polymère, composite, céramique) afin que l’auditeur puisse comprendre les mécanismes propres à chaque matériau et les relations en commun.
Plan Commun

· Elasticité : Définition, les lois utilisées, le comportement du matériau

· La fin de limite d’élasticité : Pourquoi la fin de la limite d’élasticité (mécanismes matériaux), le  comportement après cette limite, les lois de comportement, Critère de « plasticité ».
· Comportement en fatigue/rupture des matériaux. Mécanisme de rupture dans le matériau, mécanismes d’endommagement en fatigue des matériaux, les principales lois de comportement utilisées.

· Comportement en température des matériaux, changement de la structure, les lois de comportement, fluage (aspects visqueux).  
· Comportement annexe : tenue à l’usure, contraintes résiduelles, influence du vieillissement sur les propriétés mécaniques, relaxation des contraintes. 

Les volumes horaires sont les suivants :

	Comportement mécanique des composites
	Aboura
	8 heures

	Comportement mécanique des polymères
	Bedoui
	6 heures

	Comportement mécanique des métaux
	Risbet
	8 heures

	Simulation Numérique pour l’aide au choix des matériaux.

· Les différentes méthodes numériques

· Les lois de comportement
· Les logiciels métiers
· Validation essai/calcul
Le but est de montrer les techniques numériques qui existent pour valider le choix des matériaux par rapport à une fonctionnalité/cahier des charges recherché.
	Hagege
	2 Heures

	Comportement mécanique d’autres matériaux : 

- Bois, Verre, Béton. céramiques
	Bigerelle
	2 Heures


UV Mise en Forme des matériaux

Responsable KHELLIL/BIGERELLE

	Présentation du choix des procédés dans la méthodologie ashby
	Bigerelle 
	4 heures

	Pour les trois classes de matériaux, devront être abordés les points suivants :

· Procédés d’élaboration du matériau lui-même (ex extraction pour les métaux) et ou de ses composantes (les résines, fibres pour les composites). 

· Analyses fonctionelle / CAO / Cahier des charges/ Coût  ( choix du procédé

· Les procédés de mise en forme : 

· * Pertinence du choix du procédé

· * Principe de ce procédé

· * Paramètres clef du procédé jouant sur les propriétés d’usage

· * Les défauts induits dans la pièce/structure par ce procédé
· * Prix, Eco-bilan, 

· * Secteur industriel visé, exemples d’application.

· * La simulation numérique du procédé (si possible prévoir une séance td de 2 heures pour utiliser un logiciel métier)
Les volumes Horaires sont les suivants :

	Mise en forme dan les Métalliques.
	Hagege
	6 heures

	Simulation Numérique pour l’aide au choix des procédés.

· Les différents logiciels existants

· Les logiciels métiers
· Validation essai/calcul
Le but est de montrer l’intérêt de simuler un procédé pour aboutir à des propriétés d’usage.
	Hagege
	2 Heures

	Mise en forme dans les Polymères.
	Bedoui
	8 heures

	Mise en forme dans les Composites.
	Khellil/Aboura
	8 heures

	Exemple de choix de procédés. Il s’agit de poser le problème du choix d’une pièce à réaliser en fonction du cahier des charges. 3 matériaux pourront convenir et il faudra choisir le procédé adéquat pour répondre au cahier des charges. 

Cette étape donnera lieu à la rédaction d’un rapport succinct d’étude par l’auditeur.
	Bigerelle/ Khellil/Hagege/Bedoui
	8 heures


Proposition d’un planning horaire hebdomadaire en fonction du planning des apprentis.

UV Choix des matériaux et procédés
	Semaine
	Nombre d’heures
	Intervenants

	S1
	4
	Aboura

	S2
	5 (3+2)
	Bigerelle

	S3
	3+2=5
	Bigerelle + Hagege

	S4
	4
	Khellil/Aboura

	S5
	2+4=6 (2+2+2)
	Bigerelle + Risbet

	S6
	2+2=4
	Bedoui + Bigerelle

	S7
	2+2=4
	Caroline + Bigerelle

	S8
	4
	Bigerelle


UV Mécanique des matériaux

	Semaine
	Nombre d’heures
	Intervenants

	S1
	4
	Risbet/Aboura

	S2
	4
	Risbet/Aboura

	S3
	2+4=6
	Bigerelle + Aboura

	S4
	4
	Aboura

	S5
	6
	Bedoui

	S6
	4
	Risbet

	S7
	4
	Risbet

	S8
	2+2=4
	Hagege+Bigerelle


UV Mise en Forme des matériaux

	Semaine
	Nombre d’heures
	Intervenants

	S1
	4+5=9
	Bigerelle + Hagege

	S2
	3+6=9 (3+3+3)
	Hagege+Bedoui

	S3
	2+8=10 (2+4+4)
	Bedoui+Khellil

	S4
	8 (4+4)
	Bigerelle/ Khellil/Hagege/Bedoui


