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| S a E / Unité d'Enseignement Matiere Volhor 1A ECTS 1/Volhor 2A ECTS 2/Volhor 3A ECTS 3/Total ECT

Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace

’ E N S M A Mathématiques Appliquées 100 6 0 0 0 0
UE Sciences de Mécanique des solides et systemes mécaniques 80 4 0 0 0 0
l'information Mécanique des fluides 45 3 0 0 0 0
< z . Thermodynamique et transferts thermiques 0 0 50 3 0 0 23
G R O U PE e math_emathues et Informatique 30 2 30 2 0 0
/ = physique Traitement du signal 25 1 0 0 0 0
I S a B Automatique 20 1 25 1 0 0
Capteurs et chaine d'acquisition 30 2 0 0 0 0
Architecture des systémes numériques 30 2 0 0 0 0
le cham : CAO-FAO 40 2 0 0 0 0
UE teChnOIOglqueS Comportement des matériaux et des structures 30 2 30 2 0 0 =
Cybersécurité 0 0 20 1 0 0
Télécommunication et réseaux 0 0 30 2 0 0
. Mécanique du vol 30 2 0 0 0 0
Apprentl ISAEENSMA Aérodynamique de l'aile basse vitesse 15 1 0 0 0 0
Programme Aérodynamique et propulsion aérospatiale 0 0 50 3 0 0
UE Aerospace Energie électrigue et actionneurs 0 0 30 2 0 0 12
Architecture des aéronefs 20 1 0 0 0 0
Structure aérospatiale 0 0 25 2 0 0
Architecture des véhicules et systémes spatiaux 0 0 20 1 0 0
Gestion de projet 20 1 0 0 0 0
Conception fonctionnelle et ingénierie simultanée 25 2 20 1 0 0
. 4 Méthodes de fabrication 40 2 0 0 0 0
LHE OUU.IS .et methOdeS dOrganisation industrielle 30 2 0 0 0 0 13
l'industrialisation Usine du futur : défis et enjeux 0 0 20 1 0 0
vdzZl t AGS 6[ Sy {AE aAaiay 0 0 35 2 0 0
Certification et réglementation 0 0 0 0 30 2
Stratégie d'entreprise 0 0 20 1 0 0
Développement durable et RSE 15 1 15 1 0 0
: Propriété industrielle et innovation 0 0 10 1 0 0
== SACIen_(,_:eS qe . Droit des contrats et des affaires 0 0 0 0 15 1 8
t QS )f U NB LINRA a Gestion financiére et comptable 20 1 0 0 0 0
Analyse et calcul des colts 0 0 15 1 0 0
Simulation d'entreprise 0 0 15 1 0 0
Communication : écrite, orale 10 1 10 1 0 0
UE Sciences humaines anglais 45 2 40 2 40 2 il
communication Management humain 0 0 0 0 20 2
Desigrthinking 0 0 0 0 15 1
Industrialisation des systémes propulsifs 0 0 0 0 20 1
Intégration aérodynamique 0 0 0 0 40 2,5
UE Systemes Combustion et performances 0 0 0 0 40 2,5
énergétiques et Thermique des systéemes 0 0 0 0 40 2,5 17
matériaux avancés Performances mécaniques des structures & matéri 0 0 0 0 60 3,5
al G SNA Ll dzE LI dzNJ £ § (NI y & 0 0 0 0 60 3,5
Procédés et innovations 0 0 0 0 30 1,5
: Projet Recherche & développement 0 0 90 5 0 0
UE Projets Projet innovation & conception 0 0 0 0 90 5 10

Volume horaire académique et ECTS associés 700 41 600 36 500 30 107
Nombre de semaine en entreprise et ECTS associés 29 19 32 24 34 30 74



UE SCIENCES DE
L'INFORMATION,
MATHEMATIQUES ET
PHYSIQUE

Mathématiques appliquées
Mécanique des solides et systemes mécaniques
Mécanique des fluides
Informatique
Automatique
Traitement du signal
Thermodynamique et transferts thermiques

Total ECTS : 23
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UE SCIENCES DE L'INFORMATION
MATHEMATIQUES
ET PHYSIQUE

MATHEMATIQUES APPLIQUEES

Responsables : J. VIDAL (CNAM), H. El YAMANI (ENSMA)

Objectifs du module:

- approfondir et utiliser les notions déja connues dans le
contexte des sciences de l'ingénieur (espaces vectoriels,
algébre linéaire, probabilités, etc.),

- développer et améliorer la compétence a modéliser et simuler
des phénomenes issus des sciences de l'ingénieur
(automatique, signal, physique, etc.),

- comprendre et utiliser les outils développés pour les missions
de développement et de production (simulation, sireté de
fonctionnement, etc.).

Compétences visées :
- identifier et reconnaitre les outils mathématiques a mettre en

fuvre face ° wune probl ®mati que,

- comparer et décrire les méthodes utilisées lors de la mise en
fuvre pratique,

- illustrer et commenter ces méthodes sur des exemples
simples.

Prérequis:

Définitions et de notions :

- analyse (limites, continuité, dérivabilité, intégrales et
primitives, intégration par parties, fonctions classiques :
polynédmes, exponentielle, logarithme, trigonométriques)

- espaces vectoriels en dimension 2 ou 3 (produit scalaire,
norme, convergence)

- Algébre linéaire élémentaire (matrices carrées, inversibilité,
déterminant, trace, transposée, symétrie, positivité)

- équations différentielles ordinaires (linéaires en 1D, existence
et unicité par variation de la constante)

- probabilités (discrétes, dénombrement, espérance, probabilité
conditionnelle, Bayes, loi uniforme, loi binomiale)

- nombres complexes (écritures cartésienne et polaire, module,
argument, lien avec la trigonométrie).

Contenus :

| : Optimisation (12h) : Moindres carrés - Fonctions de
plusieurs variables - Descente du gradient (sans contrainte)

Il : Analyse fonctionnelle (6h) : Théoremes d'intégration -
Espace L™, L2 et LNinf - Définition d'un espace de Hilbert réel
Ill : Analyse Harmonique (12h) : Transformée de Fourier
Discréte - Série de Fourier - Transformée de Laplace

IV : Equations aux Dérivées Partielles (15h) : Théorie
elliptique - Théorie parabolique - Théorie hyperbolique

V : Méthodes numériques et simulations (25h) : Différences
finies - Eléments finis - Volumes finis

VI : Probabilités (12h) : Variable aléatoire réelle - Théoréme
limite - Vecteur aléatoire

VIl : Statistique (18h) : Régression - Estimation paramétrique -
Tests d'hypothése

Modalités pédagogiques :
Cours, TD, études de cas.
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MECANIQUE DES SOLIDES ET SYSTEMES MECANIQUES

Responsables : C. NADOT-MARTIN, Y. NADOT, L. SIGNOR (ENSMA)

Apprentl ISAEENSMA Objectifs du module: Contenus :
Systéeme de solides rigides : comprendre les efforts aux Partie 1 Mécanique générale (50h) :
Programme liaisons et écrire les équati i - Scani
quations de la dynamique pour un Lecture de plans et analyse de mécanismes

systéme de plusieurs solides rigides et en étudier la stabilité. - Théoremes généraux pour un probléme de mécanique d'un

systéme de solides rigides
1re année Soliggs déformables : connai'Ere les djfférentes classe_s de - Effort§ de liaison,

matériaux et comprendre les déformations et les contraintes - Equations du mouvement (PFD, Lagrange)

dans un solide déformable. - Stabilité d'une position d'équilibre

Compétences visées : Partie 2 Mécanique du solide déformable (30h) :

- comprendre et écrire les équations de la dynamique des - Matériaux

systemes de solides rigides - Description des déformations (locales et globales)

- comprendre et résoudre un probléme de structure pour un - Description des efforts intérieurs - contraintes

matériau donné - Notion de comportement - loi thermoélastique linéaire
-Formul ati on et r®solution dou

Prérequis: extérieurs i conditions aux limites)

Calcul vectoriel, calcul matriciel, drive.
Modalités pédagogiques :
Cours, TD, études de cas.
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UE SCIENCES DE L'INFORMATION
MATHEMATIQUES

ET PHYSIQUE

MECANIQUE DES FLUIDES

Responsable : J. BOREE (ENSMA)

Objectifs du module:
Cet enseignement expose les concepts fondamentaux de
mécanique des fluides et les illustre sur des problémes

Contenus :
- parametres caractéristiques et propriétés des fluides,
- statique des fluides,

déba®r odynami que. 'l fournit | e s-biaessoadameptauy appliguésmapxmeuveinents defiuides,

analyser les écoulements incompressibles, visqueux,

- équations de Bernoulli, introduction aux écoulements

stationnaires ou non. Les m®t hopbtergielsd 6anal yses sont mises en

fuvre dans des configurations

d-@&quations tledNaviemStokes,n condui t e ou

autour dbéobstacles de g®om®t r i e-dissipatipnimédaniq@ecet pertes de charge

La physique et la modélisation des écoulements a grand
nombre de Reynolds, typiques des applications aéronautiques
sont détaillées. Les notions de couche limite, turbulence,
décollement et dynamique tourbillonnaire sont ainsi introduites.
Les efforts aérodynamiques se développant sur un corps en
mouvement dans un fluide sont détaillés avec notamment les
différentes sources de trainée.

Compétences visées :

- classifier les écoulements

- citer les modéles classiques de mécanique des fluides et leurs
limites de validité,

- savoir évaluer ces limites dans des cas pratiques,

- utiliser la terminologie, les paramétres et les outils d'analyse
des écoulements,

- échelles caractéristiques et similitudes en aérodynamique

- notions de dynamique tourbillonnaire

- notions de couche limite, transition, décollement

- aérodynamique turbulente, propriétés physiques et enjeux de
la modélisation

Modalités pédagogiques :
Cours, TD/mini projets

-d®f inir |l es coefficients dbéefforts a®rodynami ques,

- justifier les principes de création des efforts aérodynamiques,
- décrire un écoulement laminaire / turbulent,

- Connaitre les enjeux de la modélisation des écoulements
turbulents,

- identifier les situations propices au décollement de couche
limite,

Prérequis:
dérivées partielles, calcul tensoriel
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Objectifs du module:

Ce module a pour objectif de poser les bases de la
thermodynamique et des transferts thermiques utiles aux
applications aéronautiques et spatiales.

Les apprentis obtiendront ici les fondamentaux pour
comprendre et analyser le fonctionnement des différents types
de machines thermiques ainsi que les différents modes de
transfert de chaleur.

Compétences visées :

- analyser les différentes transformations thermodynamiques
réelles,

- utiliser les diagrammes thermodynamiques,

- distinguer et comprendre les 3 modes de transfert de chaleur :

conduction, convection, rayonnement et résoudre un probléeme
couplé simple.

Prérequis:
Module "mécanique des fluides "

THERMODYNAMIQUE ET TRANSFERTS THERMIQUES

Responsables: J. SOTTON, V. AYEL (ENSMA)

Contenus :

Thermodynamique (25H)

- premier et second principe de la thermodynamique

- transformations thermodynamiques et grandeurs totales
- diagrammes et cycles thermodynamiques

Transfert Thermique (25H)

- transferts de chaleur par conduction (équation de la chaleur,
problémes stationnaires 1D, application des ailettes, problémes
transitoires),

- transferts de chaleur par convection (équations générales,
convection forcée en écoulement externe & interne, convection
naturelle),

- transferts de chaleur par rayonnement (grandeurs
fondamentales, corps noir, facteurs de formes, transferts entre
surfaces noires et entre surfaces réelles),

- probléme couplé multi-modes (conduction/ convection/
rayonnement).

Modalités pédagogiques :
Cours / TD/ BE
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INFORMATIQUE

Responsable : M. DJOUDI (CNAM)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module: Contenus :
Programme - décomp_oser un pro_bléme corpplext_e en él_éments simples afin - introduction a la programmation informatique via le langage
de produire un algorithme de résolution efficace, python,
- produire un programme informatique respectant les bonnes - réalisation de gquatre projets traitant de
pratiques doéo®criture (lisibilit ®,l)anafsetdé dorinéeatextuglles, modul ari t ®,
re A 2) programmation 3D
1 annee Compétences visées : 3) gestion et représentation de données
- maitriser les régles élémentaires de conception logicielle et 4) programmation de systemes embarqués.
acqu®rir |l a capacit® do®crire dans un | angage de
programmation, Modalités pédagogiques :
- savoir lire et expliquer un programme simple, Cours, TD et TP sur machine

- savoir sélectionner les algorithmes pertinents par rapport a un
probléme donné,

- savoir sélectionner et utiliser des bibliothéques
programmatiques,

Prérequis:
aucun
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INFORMATIQUE

Responsable : E. GROLLEAU (ENSMA)

Objectifs du module:

Maitriser la complexité de systéemes non nécessairement a
logiciel prépondérant :

1. acquérir un langage en partage, SysML ; norme
internationale, supportée par des outils industriels,

2. mener une analyse des fonctions et services a offrir par des
systemes complexes,

3. concevoir et valider une architecture de systemes
complexes.

Compétences visées :

- développer des modeles SysML de taille moyenne et acquérir

la capacité de lire des modeéles de grande taille,

-mener une analyse gui d®e par |
-d®r i ver une ou plusieurs archi
évaluer les pour et contre de chacune de ces conceptions,

-ne pas | i mi BysML aldbdessiaigdestridl mais
utiliser des outils de simulation et vérification formelle de
modéeles SysML.

Prérequis:

Bases en ingénierie systéme et en traitement des exigences.

Contenus :

1) Introduction au MBSE

2) MBSE pour les systémes embarqués
3) SysML (langage, outils, méthodes)
4) Prise en main d'un outil SysML

5) Etudes de cas et projet

Modalités pédagogiques :
Cours, BE, TP et projets

es cas doébutilisation,

tectures doébune m° me

anal yse

et
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UE SCIENCES DE L'INFORMATION
MATHEMATIQUES
ET PHYSIQUE

TRAITEMENT DU SIGNAL

Responsable : J. VIDAL (CNAM)

Objectifs du module:

Acquérir les bases du traitement du signal pour l'analyse et la
mise en application sur des signaux électromagnétiques,
électroniques ou optiques.

Compétences visées :

- connaissance d'outils mathématiques de base du traitement
du signal,

- savoir reconnaitre les signaux réels,

- savoir appliquer les outils de traitement du signal en
adéquation.

Prérequis:
connaissances sur la thématique acquise en DUT GMP, DUT
Mesure Physique, DUT GEII

Contenus :

1) Traitement du signal déterministe (cours 8h, PC 4h)

- Séries de Fourrier a coefficients réels (spectre discret a
fréquence positives)

- nombres complexes, formule de Moivre/Euler

- séries de Fourrier a coefficients complexes (spectre discret a
symétrie hermitienne)

- généralisation a la TF continue (spectre continu a symétrie
hermitienne)

- filtrage linéaire invariant (fonction de transfert, réponse
impulsionnelle, convolution continue)

- CAN (modéle simple) et théoreme de Shannon (repliement
spectral, signal a bande limitée)

- TFD et FFT (propriétés "basiques", utilisation d'une fenétre de
pondération, filtrage, convolution numérique)

Optionnel : introduction DSE, DSP, fonction de corrélation en
PC

2) Traitement du signal aléatoire (cours 2h, PC 2h)
- signaux stationnaire au 2nd ordre
- filtrage des Signaux stationnaire au 2nd ordre

Modalités pédagogiques :
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AUTOMATIQUE

Responsable : H. BAUER (ENSMA)

Objectifs du module:

Le cours de représentation, d'analyse et commande des
systémes linéaires continus aborde d'une part les techniques
de modélisation des systemes dynamiques et ensuite les

m®t hodes cl assiques de r®gl age

de fournir aux apprentis le bagage minimum pour aborder les

probl mes dbéasservissement, de pBouckfelméeemégidhge empgiguée viaamsimple gao ded -

mi se en Tuvre, en passant par
simulation.

La premiére étape de cours et travaux dirigés en classe est
complétée par une étude de cas approfondie, qui permet de
concrétiser les notions théoriques abordées et également

débaborder des notions i mport ant@msmahdembdale.c o mmande

syst mes, telles que |l a robustesse et | 6i mplantation
Modalités pédagogiques :

Compétences visées : cours, TD et mise en

-comprendre | a mise en Tuvre desxpaoimantalédmnentde base de

modélisation et de I'analyse des systemes dynamiques,

-comprendre |l a mise en Tuvre des outils de base de

synthése de lois de commande,

- analyser la robustesse d'un systeme,

-comprendre |l a mise en Tuvre num®rique des | ois de

commande,

- analyser les performances d'un systéme de régulation

complexe.

Prérequis:

analyse de Fourier, transformée de Laplace

Contenus:

Sur la premiere année :
Introduction et généralités. Classification. Représentation des
systemes LTI. Etat et transfert. Schéma fonctionnel

Systemes d'ordre 1 et 2.

| reteur. ®t apes de

Sur la deuxiéme année :
Critéres de stabilité. Marges de stabilité.

Précision des systemes asservis. Effet intégral.

Ahelyse tempayelid eaftequentiede.deslsygténieg. e c t |1 f

conception et

Correcteurs fréquentiels. Avance, retard, PI, PD, PID.

des

T
a

a

e

I
de

numo®r i q

uvr e

en

L



UE TECHNOLOGIQUES

Capteurs et chaine d'acquisition
CAO - FAO
Comportement des matériaux et des structures
Architecture des systemes numériques
Cybersécurité
Téléecommunication et réseaux

Total ECTS : 13
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UE TECHNOLOGIQUES

Objectifs du module :
Cet enseignement vise a donner aux apprentis les

compétences de base leur permettant de comprendre, ddacquisition et de mesures
d'analyser, de concevoir les systemes d'acquisition et de - les principes de mesures des principaux capteurs modernes,
mesure des principales grandeurs physiques des systémes - amplification et conditionnement des signaux issus de
embarqués aérospatiaux ainsi que de simuler, de réaliser et de capteurs i non-idéalités i correction,

produire |l es fonctions ®I ect r on-isignau st bruittdéna lesdomatians électroniques de mdsere et

traitement du signal utilisés dans ces systemes.

Il aborde en particulier, a travers des exemples, les principes
de mesure des principales grandeurs physiques ainsi que les
briques de base de | 6®l ectr oni g-swthgseoetgénélatiorada frdguericeé poar tes chainese t
conditionnement des signaux des capteurs correspondants, la

prise en compte du bruit dans les circuits électroniques de
traitement , la conversion analogique-numérique.

Compétences visées :

- sélectionner les capteurs a utiliser pour la mesure des
principales grandeurs physiques,

-d®finir |l e conditionnement
de capteurs,

- contenir le bruit et optimiser le rapport signal a bruit de la
mesure,

-concevoir, r®al i ser , mettr e
d'acquisitions,
-garantir | 6int®grit® des si
Prérequis:

et

en

gnaux

électricité de base - électrostatique - électrocinétique et lois des

circuits - grandeurs physiques de base

CAPTEURS ET CHAINE D'ACQUISITION

Responsable : O GROSPEAUD (CNAM)

Contenus:
- introduction aux fonctions électroniques pour les chaines

traitement- méthodes de réduction du bruit,

-mi Tuvre de |

S €

en

- techniques d'interfacage,

déacqui sition.

Modalités pédagogiques :

de

guanti fi c.

|l 6i nterfa-age des princi

uvr e

et

exploiter

mesur ®s .

des

paux

chai

e

t

ne
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UE TECHNOLOGIQUES

Objectifs du module :

Développer les compétences de base en électronique
numérique permettant de comprendre, d'analyser et de
sélectionner une architecture de systeme numérique (comme
un calculateur).

Comprendre les avantages, inconvénients et limitations des
diverses architectures matérielles.

Compétences visées :

- savoir représenter l'information sous forme binaire,

- savoir concevoir un circuit logiqgue combinatoire simple,

- savoir concevoir un circuit logique séquentiel simple,

- savoir reconnaitre les principales fonctions qui composent les
systémes numériques et comprendre leur principe de
fonctionnement,

- connaitre les grandes familles d'architecture matérielle,

- étre capable de sélectionner une architecture matérielle pour
un besoin spécifique.

Prérequis:
aucun

ARCHITECTURE DES SYSTEMES NUMERIQUES

Responsable : F. RIDOUARD (ENSMA)

Contenus :

- codage binaire de l'information,

- portes logiques et fonctions logiques combinatoires (tables de
Vvérité, équations logiques, fonctions remarquables (décodeur
d'adresse, multiplexeurée)),

- fonctions logiques séquentielles (synchrones): bascules,
mémoires, registres, machines a état fini,

- introduction a l'architecture et au fonctionnement des
calculateurs (processeur, architecture Von Neumann vs
Harvard, instructions/language assembleur),

- introduction aux architectures matérielles programmable
(FPGA vs microcontréleurs) : introduction au VHDL,
programmation de microcontréleurs (initiation), programmation
de registres, notions d'entrées/sorties, principe d'interruption...
- vue d'ensemble, avantages et inconvénients, des diverses
architectures matérielles (CPU, FPGA, microcontrdleur, DSP,
ASIC..).

Modalités pédagogiques :
Cours, TD/TP
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CAO - FAO

Responsables : J.C. RONCIN, O. SER (ENSMA)

Objectifs du module :

L'objectif de cet enseignement est de donner aux éléves la
capacité d'utiliser pleinement les outils de conception, d'analyse
et de simulation de la fabrication offerts par la CFAO en lien a
la fois avec la fabrication et les méthodes de dimensionnement.
Mais le but n'est pas la simple utilisation d'un systéme de
CFAO certes industriel, mais bien l'intégration d'une autre facon
de concevoir grace aux nouvelles technologies telles que la
fabrication additive et les outils de simulation de la fabrication
de maniéere générale.

Compétences visées :

- connaitre les principes de construction mécanique

- connaitre les outils de fabrication assistée par ordinateur

- connaitre les méthodes et outils pour la conception en
Ingénierie Simultanée

- connaitre les reégles de conception en lien avec la fabrication

Prérequis :
éléments et composants de machines, mécanique du solide,
matériaux et structures

Contenus :

- conception 3D a travers différents types de modélisation :
filaire, surfacique, volumique et solide

- introduction a la fabrication assistée par ordinateur

- présentation des modes et des procédés de fabrication et des
outils de simulations associés, en lien avec le parc machine

- généralités sur la chaine CAO-FAO-FA-IGS ou comment
passer le plus vite possible et avec une qualité optimum de la
conception au produit fini

- introduction aux concepts inhérents a la maquette numeérique
dans l'industrie

- projet sur produits types pour une simulation en IGS.

Modalités pédagogiques :

TP
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Objectifs du module:

- la premiére partie de cet enseignement vise a initier les éléves
ingénieurs a I'étude des comportements de matériaux
élastiques faiblement déformés. Il est le préambule a
I'apprentissage de la résistance des matériaux et des
structures,

- donner les compétences et les méthodes pour étudier et
analyser en statique linéaire et en flambement une structure
modélisable par des éléments a grands élancements et/ou a
faibles épaisseurs,

- initier a la méthode des éléments finis, la démarche et les
hypothéses de modélisation, la panoplie des EF de base pour
le calcul des structures aéronautiques en 1D et 2D, le calcul
proprement dit, I'analyse critique et le contréle de la qualité des
résultats en regard des hypothéses utilisées dans une boucle
de dimensionnement,

- les modalités et les contraintes d'utilisation d'un code de
calcul industriel pour résoudre divers problémes de mécanique
des structures avec des applications typiques des structures
aéronautiques.

Un projet pratique permet aux éléves de s'approprier la
démarche de dimensionnement et d'analyse et l'utilisation du
code de calcul,

- initiation & la mécanigue non linéaire en prédimensionnement
et en analyse numérique.

Compétences visées :

- savoir identifier, choisir et modéliser le comportement de
matériau afin de mieux appréhender son utilisation dans la
structure,

- savoir prédimensionner des structures simples de type
"structures élancées" ou "structures minces",

- savoir utiliser et exploiter un code de calculs par éléments
finis en analyse linéaire,

- savoir analyser les non linéarités potentielles pour initier des
modéles non linéaires en calculs de structures.

Prérequis:
Mécanique et Systéme mécanique des Solides indéformables

COMPORTEMENT DES MATERIAUX ET DES STRUCTURES

Responsables : J.C. GRANDIDIER (ENSMA), R. CAILLE (CNAM)

Contenus :

- définitions et propriétés d'usage des matériaux,

- définitions, analyse et représentations des sollicitations
mécaniques,

- déterminations théoriques, numériques et expérimentales des
contraintes et des déformations au sein d'un matériau sollicité,
- modélisation des états correspondants,

- relation rhéologique liant contraintes et déformations
élastiques,

- principes et procédures de résolution de problemes
d'élasticité : formulations de Beltrami et de Lamé Clapeyron,

- critéres de limites élastiques - approche énergétique,

- cas de déformation plane et de contrainte quasi plane,

- approches expérimentales de mesures (extensométrie,
imagerie 2D et 3D...),

- déterminer les efforts de liaison,

- calculer les contraintes et utiliser un critere de
dimensionnement,

- déterminer la déformée de structures simples,

- caractériser le flambement de poutres et de plaques,

- formulations intégrales de la mécanique : notions de travail et
dé®nergi es,

- méthode des éléments finis : notions de discrétisation et

déapproxi mation, fonctions de
-d®f inition de | a raideur doéun
travaillante, assemblage, exemples,

-r®sol ution doéun probl me comp

équivalentes, calcul des déformations et contraintes,
- compléments sur les EF, différents EF en calcul des
structures,

- initiation a la formulation en EF non linéaire.

Modalités pédagogiques :
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CYBERSECURITE

Responsable : J-F CASQUET (ENSMA)

Apprentl ISAEENSMA Objectifs du module : Contenus :
Programme introduction a la sécurité inform'atique’et p_résen\tation'de ses - Présentqtiqn _généra[e, e>_<e[nples commentés d'incidents
concepts fondamentaux. Fournir aux étudiants a la fois une - Aspects juridiques, vie privée, RGPD
compréhension des enjeux de la sécurité informatique en - Gestion de la sécurité et Normes Iso 27000
entreprise ainsi que des notions de base des principaux - Grandes familles d'insécurité, ingénierie sociale
2e année protocoles de sécurité usités en milieu professionnel. - Cryptograpﬁie
- Attaques réseau et contre-mesures
Compétences viseées : - Attagues systeéme et contre-mesures
-°tre capabl e doexpglhelagsécarité pour quoi faut
informatiqgue et comment | édappl ilModairespedagogiques:
-°tre capable doéidentifier | es gQouisatétudpsadéea@ms cl asses dobéattaques
contre-mesures,
-comprendre | 6organisation de |l a s®curit® dans |l es mili eux

professionnels,
-°tre capable doéidentifier des risques.

Prérequis:

La sécurité informatique concernant un spectre tres large,
notions de base en algorithmique, en réseau, en systemes
d'exploitation et en développement.
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Responsable : S. SBOUI (CNAM)

Apprentl ISAEENSMA Objectifs du module : Prérequis:

Fournir aux apprentis les notions indispensables a la aucun
Programme compréhension de I'architecture des réseaux de
communications. Un accent particulier est porté sur les réseaux Contenus :
embarqués et leurs spécificités. 1. Introduction aux réseaux informatiques (2h cours + 2h TP)
2e année 2. La pile protocolaire TCP/IP (4h cours + 2h TP)

Compétences visées : 3. Application aux réseaux sans fil, méthodes d'acces, services
-comprendre | es notions f onda me difféeeehtiésg6hdoars#46a@) c hi t ect ure des
réseaux : modeéle en couches, services et protocoles, adresses 4. Réseaux embarqués (10h cours + BE)
matérielles et logicielles, fonctions assurées par chaque niveau
de la pile protocolaire, Modalités pédagogiques :
- identifier les méthodes de gestion de ressources et les cours et TP sur machine
m®t hodes doéacc s. Distinguer | es arbitrages d®terministes et

non déterministes pour 'acces a la couche physique (ex :
CSMA-CD vs CSMA-CR),
- avoir une connaissance générale des principes de la pile

protocolaire TCP/IP,
- maitriser les notions liées a la qualité ou différentiation de
service, connaitre | es politiques ddébordonnancement simpl es

(FIFO, Priority Queuing).,

- connaitre les spécificités des réseaux embarqués et savoir

identifier les méthodes et techniques nécessaires aux respects

des objectifs de performances,

-°tre en capacit® dbéappr®hender un document normatif de type
RFC, 3GPP, ETSI ou autre.
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Responsable : C. SICOT (ENSMA)

Donner a I'étudiant une compréhension suffisante du vol de
I'avion pour lui permettre d'interagir efficacement avec les
spécialistes et de porter un regard critique en terme de sécurité
du vol et de performance de produit sur les choix ou les
incidents en matiére de production ou d'opération qui
impacteraient le vol de I'avion.

- connaitre le vocabulaire de la mécanique du vol pour pouvoir
échanger avec les experts du - bureau d'étude ou des essais,
- comprendre le fonctionnement et |'utilisation des instruments
de pilotage (altimétre, anémomeétres, incidence) et I'incidence
de leurs indications sur la sécurité du vol,

- connaitre le domaine de vol de I'avion et savoir décrire les
phénomenes physiques qui le limitent. Savoir calculer ces
limites (décrochage, facteur de charge, plafonds),

- savoir évaluer la poussée nécessaire au vol de l'avion,
estimer un distance franchissable ou un taux de monté. Savoir
exprimer un avis critique sur l'impact d'une augmentation de
trainée ou d'une perte de poussée sur la sécurité du vol,

- connaitre l'architecture des organes de pilotage (manuel ou
automatique) de l'avion,

- savoir expliquer comment les organes de pilotage permettent
le contr6le de la trajectoire et de la vitesse de I'avion,

- savoir expliquer et déterminer dans le cas simple du
mouvement longitudinal, ce que sont les modes de l'avion, ce
que signifie leur stabilité statique et dynamique, et quels sont
les criteres (centrages, dimensionnement des empennages) qui
la détermine,

- connaitre les dangers associés au contréle du vol et
reconnalitre ces situations sur des enregistrements,

- savoir concevoir et dimensionner un dispositif simple d'aide
au pilotage ou de protection du domaine de vol,

- pouvoir expliquer avec les outils de la mécanique du vol des
normes ou exigences reglementaires comme la CS25.

- Mécanique du point : référentiel - repere - systéme, bilan des
forces, principe fondamental de la dynamique, action-réaction,
travail et puissance d'une force, énergie cinétique, énergie
potentielle de pesanteur, énergie totale.

- Mathématiques : trigopnométrie, définition des angles dans
I'espace, projections, résolution d'équation du 2nd degré,
équations différentielles ordinaires d'ordre 2.

- I'avion : principaux composants et géométrie, I'atmosphére :
atmosphére standard et altimétrie,

- le mécanique du point appliquée a l'avion : angles et repéres,
énergie et hauteur totale, facteur de charge, équations de
portance et propulsion,

- portance et trajectoire : la portance, le décrochage, le
domaine de vol, le virage symétrique, la sensibilité aux
turbulences atmosphériques,

- bilan propulsif et énergie : trainée, poussée des différents
moteurs, ler et 2nd régimes, distance franchissable,

- mouvement longitudinal, équilibrage longitudinal, stabilité
statique et dynamique (oscillation d'incidence, phugoide),

- le latéral : force et moments transversaux, étude de la panne
moteur, roulis pur, roulis hollandais, stabilité spirale,

- atterrissage et décollage et limitations associées (VMU,
VMCG, VMA ...)) et analyse de la rotation.

- classes inversées (cours en autonomie sur la base de courtes
vidéos et quiz formatifs, suivi de séances de remédiation en
présentiel)

- les TD comprennent la résolution d'exercices types et
I'analyse d'essais en vol ou de rapports d'accident.

- TP télémesure (possibilité de retransmission sur internet)
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Responsable : L. CHATELLIER (ENSMA)

Cet enseignement fait suite au module fondamental de
mécanique des fluides. Les connaissances sont appliquées a

Aérodynamique des profils subsoniques
- théorie des profils minces

caract®risation des ®coul ement s-effets Raynolds, dkacxhagei | es dobéavi on et |

modélisation de leurs performances en basse vitesse. Les
effets de géométries du profil (épaisseur, cambrure, dispositifs
hypersustentateurs) et de l'aile (forme en plan) sont exposés.
La sensibilité des performances aux parameétres de
I'écoulement (nombre de Reynolds, turbulence, rugosité de
paroi) est également abordée.

- fournir les ordres de grandeurs des coefficients
aérodynamiques portance/trainée sur une voilure basse vitesse

-analyser | es performances d'u
fonction de sa géométrie et du nombre de Reynolds
-expliquer | 6origine physique

trainée induite
- expliquer le rble des dispositifs hypersustentateurs becs et
volets présents sur les voilure

module de mécanique des fluides

- dispositifs hypersustentateurs

Aérodynamique de l'aile d'envergure finie
- trainée induite

Cours + TD/TP + BE xfoil

n profil dbéaile basse vitesse e

des tourbillons marginaux et de
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Responsables : G. LEHNASCH, V. JAUNET, M. BELLENOUE, E. GONCALVES (ENSMA)

Cet enseignement sodéinscrit en
mécanique des fluides et d'aérodynamique de premiére année,
avec un caractere plus marqué vers l'analyse des écoulements
aéronautiques (écoulement compressible a grand nombre de
Reynolds).

Ainsi, les bases de la mécanique des fluides introduites en
premiére année seront étendues aux écoulements
compressibles haute vitesse. Ces connaissances

fondament ales sont ensuite app
tra

| 6a®r odynami que de | 6avi on
ailleurs, les architectures propulsives aéronautiques sont
abordées a travers l'analyse de leur cycle thermodynamique et
de leurs performances.

-borner |l es diff®rents r ®gi mes
(subsonique/subcritique
compressible/transsonique/supersoniqgue/hypersonique),
-ddidentifier et calculer | es
tuyeres convergent/divergent et du jet supersonique de sortie,

- appliquer les méthodes de calcul de chocs et de détente de
Prandtl-Meyer sur des géométries simples,

c Ecoulements ihdaute vitksse modul e de
- écoulements compressibles monodimensionnels,
écoulements internes & section variable
- détente supersonique
- onde de choc droite et oblique
- tuyére supersonique

Aérodynamique de l'avion
| -ippfis@tevalures transsaninueed, effstede Mach
n-s goiures sypersoniques, aladgl@ar soni que. Par

Turbomachine et Propulsion aéronautique et spatiale
- propulseurs aérobies (moteur a piston, turbomachine,
turboréacteur)

- propulsion anaérobie (moteur a propergol liquide, solide)
do®coul ement s

Cours + TD/TP + BE
r®gi mes de fonctionnement des

-estimer | a performance de portance, tra n®e et moment dbune
aile en fonction de sa géométrie et du nombre de Mach,

-citer |l es principales composantes de | a tra " n®e dobéun a®rone
-analyser | es performances dobébune architecture propulsive ~° f|
continu,

- en modéliser les composants pour permettre une étude
paramétrique de conception.

modul es " M®canique des fl uides
basse vitesse ", "Thermodynamique et transferts thermiques ".

, A®rodynami qgue de | 6ail e
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Responsable : O GROSPEAUD (CNAM)

Cet enseignement vise a développer chez les étudiants les
compétences de base leur permettant de comprendre et

- architecture des réseaux électriques des véhicules* pour les

approches Signal/Control-by-Wire et Power-by-Wire

maitriser ° |l a fois |l es princi p-esteckagedénerfgia électhigue : tecbatteniee ®1 ect r i g
v®hi cules (terrestres ou a®r i e n-dep actiodneursEleariquesgpguelesdéhnicules” ®oderneg,i e
®l ectriqgue, de | a conversi on depoyrlarosoigaeeti@méeatronidue | dactuati on
électrique. - architecture des convertisseurs de puissance AC/DC, DC/DC,
Il aborde notamment I'analyse et la conception en simulation, DC/AC
mai s aussi par une approche pr a-tlaicgnumande dessactionneurs: -eeempldésuvr e de s
convertisseurs de | 6®l ectr oni q u-des pedaurbptions EEVedas@lémeats de thehsineale t uat e L
électriques. puissance - Effets- Minimisation

*par exemple: automobiles et/ou aéronefs et/ou satellites
-comprendre et maitriser | 6ar chiMbdeltes pedaog®leect ri que gl obal e de
v®hi cul es*, | e stockage et |l a conversion de | 6®nergie ®l ectri

ainsi que le bilan de puissance électrique local et global,

- sélectionner et simuler les éléments la chaine de puissance :

stockage doé®nergie, actionneurs

puissance,

-°tre capable de mettre en
convertisseurs de puissance,

- limiter les perturbations CEM des éléments de la chaine de
puissance.

*par exemple: automobiles et/ou aéronefs et/ou satellites

électricité de base - puissance et énergie

T

uvr e

et convertisseurs

des

acti

onneur s

et

de
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Donner aux apprentis une connaissance minimale des
différents systéemes composant I'avion, en comprenant leur
impact sur la sécurité et I'efficacité du vol et en comprenant
leurs interactions. En connaissant I'utilité de chaque (sous-
)systeme, I'apprenant sera ainsi en mesure de contextualiser
ses actions et ses décisions et, par exemple, d'apprécier les
conséguences d'une non qualité du systeme de freinage sur la
sécurité au décollage et les performances opérationnelles de
I'avion.

- savoir décrire les principaux systémes de l'avion, leur utilité et
leurs interactions,

- étre capable d'utiliser une norme comme celle des chapitres
ATA pour regrouper des sous-systemes,

- pouvoir citer les modes d'interactions de I'équipage de
conduite avec les différents systemes au cours d'une mission
particuliere,

- étre capable de déterminer, sur la base du raisonnement, et
d'expliquer, les conséquences de la panne d'un systeme (par
exemple perte de pressurisation).

aucun

Responsables : Y. CARTIEAUX, R. BICHARD (DASSAULT AVIATION)

- Introduction historique sur la conception des avions des freres
Wright a nos jours

- Présentation de la classification ATA : comment pourquoi

- Présentation des différents systémes

- La navigation sur les avions modernes : capteurs, FMS, pilote
automatique, exigence de précision ...

- Cours et conférences sur les systemes en privilégiant le point
de vue de l'utilisateur (le pilote) plutot que celui de la
technologie,

- Etude de cas : comment déterminer les procédures a effectuer
suite a un dysfonctionnement grave (par exemple panne
hydraulique).
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Responsables : E. LAINE (ENSMA)

Présenter les matériaux aéronautiques et spatiaux et leur
application dans les structures.

Faire découvrir les principes constructifs généraux et le réle
joué par les différents éléments des structures aéronautiques
face aux criteres de résistance, de rigidité, de durabilité et de
Iégéreté.

- Connaitre les principes de construction aéronautique

- Savoir prédire qualitativement et quantitativement le transfert
de charges dans les structures par des méthodes d'analyse
simplifiées (pré-dimensionnement)

- Connaitre les regles de conception en lien avec la fabrication
des avions

- Connaitre l'usage des matériaux dans les structures
aéronautiques et spatiales

Meca Sol, Matériaux et Structures, Méthode des Eléments Finis

- Problemes auxquels sont confrontées les structures
aéronautiques : modes de rupture principaux, flambage.
- Introduction aux charges et philosophie de conception
- Principes constructifs des voilures, surfaces portantes
- Principes constructifs des fuselages

- Matériaux a usage aéro et assemblages structuraux.

Cours, BE et TP sur machine
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Responsables : G. MOURY, R PINEDE, P. PASQUIER (CNES)

- identifier les enjeux et besoins de la conception des véhicules
spatiaux (satellites et lanceurs),

- analyser les contraintes environnementales d'une mission
spatiale,

- dimensionner les principaux sous-systémes d'un microsatellite
d'observation de la Terre tout en respectant les contraintes
environnementales et d'interaction entre les différents sous-
systemes,

- utiliser les outils informatiques de dimensionnement proposés
au cours du BE (Simusat, Satorb),

- formuler un rapport complet d'avant-projet d'une mission
spatiale.

- analyser les besoins mission des programmes spatiaux
d'observation de la Terre, de navigation ou des
télécommunications,

- justifier les choix d'architecture lanceurs et satellites pour ces
missions,

- Etablir les interfaces entre les différents sous-systémes d'un
systeme spatial.

- conception fonctionnelle et ingénierie simultanée
- toutes les disciplines de 1A et 2A doivent étre comprises

- Environnement spatial et ses effets sur le design
- Développement durable dans I'Espace
- Mécanique Céleste :
- Le probléme a deux corps
- Les parametres orbitaux
- Les perturbations
-Manfuvres orbitales
- Orbites pour missions d'observation de la Terre
- Orbites Géostationnaires
- Communications radio
- Architecture satellites :
- Dimensionnement plateforme
- Structures
- Controle thermique
- Puissance
- SCAO
- Propulsion
- Télécommunications
- Charge utile
- Architecture lanceurs :
- Généralités sur les missions lanceurs
- Propulsion
- Etagement

Cours
Etude de cas : BE avant-projet de microsatellite d'observation
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GESTION DE PROJET

Responsable : Z FOUHAMI (CNAM)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module : Contenus :
Programme Acquérir'les connaissances de base en ge§tiop de pr_ojet, ainsi - introduction a la Gestion de Projet (3h)

que les liens vers d'autres roles (organisation industrielle, -plan de d®vel oppement dbéun pr
gestion de production, ingénierie systemes, ...). Le module de - planning et Plan de Charge (5h)
Gestion de Projet est enseigné en premiére année. Dans les - analyse et suivi financiers des projets (3h)

1re année degx années suivantes et é_l travers les projets en entreprise, de - maitrise des risques ($h) _ _
petits rappels seront organisés. - tableau de bord de suivi de projet et revues de projet (3h)
Compétences visées : Modalités pédagogiques :
- se familiariser avec le vocabulaire de la Gestion de Projet Cours, TD/études de cas, TP sur PC
-comprendre | es ®tapes (jalons) de r®alisation dobéun projet
- connaitre les livrables attendus a chaque jalon
-conna’“tre |l es outils de planification doéun projet

- cadrer des projets

- suivi des projets

- approfondir les bases pour des situations réelles

- comprendre les mécanismes financiers et économiques

- maitrise des risques (lien avec le cours Qualité, qui lui prendra
les connaissances acquises en gestion de projet en entrée)

Prérequis :
aucun
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SIMULTAN EE

CONCEPTION FONCTIONNELLE ET ING ENIERIE

Responsables : J.M. RONCIN, O. SER (ENSMA) / M. LANDREAU (CNAM)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module: Prérequis :
La maitrise des systemes complexes par les industriels est aucun

Programme indi spensable au maintien et | 6am®l i oration des positions ¢
| i ndustrie fran-aise et europ®enne sur | e march® mondi al des
grands systemes, quel que soit le domaine : transports, Contenus :

espace, d®fense, finances,
systemes font appel a de nombreuses disciplines : génie

1r & 2¢€ année

mécanique, génie électrique, génie automatique, génie civil,
génie logiciel, génie électronique, génie chimique, génie
industriel, sous-t r ai t anc e,
mais aussi commerce, marketing, relation clients, facteurs
humains, d®vel oppement
en fournit la vision globale et le management associé en est le
chef dbéborchestre. (cf. AFIl S,
I'Ingénierie Systemes)

L'objectif en 1A est d'acquérir les connaissances de base en
ingénierie systémes, conception fonctionnelle, ingénierie
simultanée, ainsi que les liens vers d'autres métiers, a la fois
techniques (mécanique, électronique, logiciel, ...) et
organisation industrielle, gestion de production, gestion de
projet, ... Le tout sera illustré avec des outils de base.

L'objectif en 2A est d'approfondir les connaissances acquises
en 1A et notamment de les mettre en pratique avec un outil
représentatif de ce qu'on peut trouver dans l'industrie
aujourd'hui. Un projet fil rouge sera utilisé pour mettre en
pratique ces notions et d'illustrer comment aller d'un concept
vers du CAO.

Compétences visées :

-°tre capable dbébanal yser un
solutions

- savoir travailler efficacement en équipe

- savoir justifier, argumenter et étre critique sur ses
choix/décisions

- maitriser l'ingénierie simultanée

- utilisation des outils associés

s ®c uRremie,anngea nt ®,

producti on,

®nergi eé Ces

- définitions et concepts d'un systéme et hiérarchie au sein d'un
systéme : décomposition des fonctions, quelles fonctions &
réaliser en mécanique, en électronique, etc.

madtilisatioe et \valew de l'ingén@dewes isyst@rées : le pourquoi

et comment

dur abl e.-étapked gérgr@ues du cyicle de 8ig, satactémsiquésiduscycleq u i

de vie, étapes et approches : cycles de vie standard et

A s ®wspati@e en particuller an- ai se de

- processus techniques, dont ingénierie des exigences,
définition de l'architecture, conception, analyse, V&V, etc.
- processus de gestion technique

- model-Based Systems Engineering

- ingénierie simultanée

Deuxiéme année :

-pr ®sentation de | 6outil et | e
(ingénierie simultanée, ingénierie des exigences, ingénierie de
I'architecture, management technique, analyses, V&V, les

passerelles vers |l a CAO, ¢é)

-mi se en place déun projet fil
-apprendre © wutiliser | 6outil |
d®but jusqubau CAO (les foncti

Modalités pédagogiques :

pr o Bdurs,mie/étuslds dedcas pr oposer des
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Programme

1 année

METHODES DE FABRICATION

Responsables : F TARTE (AUTOLIV), D GIRARD (UP)

Objectifs du module: Contenus :

Acquérir les connaissances de base sur les principaux Contexte général de la fabrication propre a l'industrie
procédés de fabrication et sur le contrdle métrologique utilisés aérospatiale : besoin industriel, aspects économiques,
dans le secteur aérospatial, organisationnels et sociaux.

Faire un lien entre ces connaissances, le bureau d'études

(intégrer les spécificités d'un procédé dans une démarche de Panorama des techniques de fabrication et de controle
conception) et le bureau des méthodes (fabriquer en respectant métrologique :

le dessin de définition). - classification et principes généraux,

-caract®ristiques cl ®s et mise
Compétences visées :

étre capable de définir les principes, les limites et les méthodes Techniques de fabrication abordées :
de mise en Tuvre des princi paux-ugnage/d&duBege/ fdrenagé/assemblagat i on et de
contréle métrologique utilisés dans le secteur aérospatial. - fabrication additive
- métallurgie des poudres
Prérequis : - RTM, préimprégné,... (matériaux composites)
Lecture d'un dessin de définition et exploitation d'un fichier
CAO/FAOQ d'une piéce ou d'un mécanisme Thémes pouvant étre abordés en lien avec des exemples du

secteur aérospatial :

- construction additive versus soustractive, programmation des
machines & commande numérique

- assemblage mécano soudés/ collés/ rivetés (réalisation de
trongons, voilures,...).

- applications du laser et de techniques innovantes

- protections et revétements (traitements de surface,
peinture,...).

Modalités pédagogiques :
Cours, TP (machines)
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UE OUTILS ET METHODES DE
L'INDUSTRIALISATION

ORGANISATION INDUSTRIELLE

Responsable : J. VIDAL (CNAM)

Objectifs du module :

Acqueérir les connaissances de base en organisation industrielle
en termes de concepts, d'implantations, de stratégies en
gestion de production.

Compétences visées :

- étre capable d'identifier et de caractériser le systeme de
production, le type de flux et la gamme de fabrication,

- étre capable de définir une stratégie de production et de
dimensionner les processus en fonction des prévisions de
vente,

- étre capable de réaliser une gamme de fabrication,

- étre capable de définir une analyse de marché et d'en tirer un
business plan afin de dimensionner une production.

Prérequis :
aucun

Contenus :

- analyse de marché, définition du besoin et prévision de vente,
- cadencement d'une ligne de production, Takt Time, type de
flux,

- approvisionnement et chaines logistiques,

- organisation de l'usine (Job shop / product line),

- notion de la valeur, valeur ajouté, non-valeur ajouté, chaine de
valeur de Porter.

Modalités pédagogiques :
cours, études de cas
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USINE DU FUTUR : DEFIS ET ENJEUX

Responsable : J. VIDAL (CNAM)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module : Contenus :

Programme L"objectif de ce cours estde sensibiliser‘les étydiantg a -'Sensibilisation,aux technglggies des gsines du futur '
l'importance des défis auxquels les systemes industriels sont (infrastructure réseau, réalité augmentée, robots ou cobots, big
confrontés dans le contexte de la quatrieme révolution data, cloud computing, systéemes cyber-physiques, sécurité)
industrielle. - Comprendre les aspects économiques et sociaux (écologie,

2€année Ce_ci _i_ncl us I'a nNum®er i s_at i_(_)n de |da”)luisti_inqaue,l a®o‘dn=,_=o<rhibe',l iét_)® de | 6
configurabilité de la production, les nouveaux outils logistiques -T®moi gnages doéindustriels

et les nouveaux outils de simulation. Le but est une usine
économe en énergie et en matieres premieres.
Modalités pédagogiques :
Compétences visées : Cours, études de cas
- comprendre les enjeux de l'usine du futur,
- savoir caractériser les contributions des différents
technologies autour de l'usine du futur,
- comprendre comment ces différents technologies peuvent
contribuer aux productions modernes.

Prérequis :
Organisation industrielle
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QUALI TE£

Responsable : J. VIDAL (CNAM)

UE OUTILS ET METHODES DE
L'INDUSTRIALISATION

(Lean,

Objectifs du module :

Donner a I'éléve-ingénieur une vision générale du systeme de
management de la qualité ainsi que les principaux outils qui
visent a amener et maintenir les processus au niveau de qualité
requis pour prévenir les non-conformités.

Compétences visées :

1 : étre capable d'animer une démarche qualité

2 : °tre capable d'identifier
outils/méthodes statistiques pour évaluer la variabilité et la
capabilité des processus et des moyens de mesure

3 : étre en mesurer de piloter les processus en s'assurant de
leur stabilité

4 : étre capable de travailler par processus

5 : étre capable de mettre en place les diagrammes d'analyse
de la valeur

6 : °tre capable de mettre en
des colts grace a I'amélioration continue

Prérequis :
statistique, gestion de projet, conception fonctionnelle

Si X sigma, €)

Contenus :

- Systeme de management de la qualité, roue de Deming

- Sensibilisation/fondamentaux, Approche Processus,
Prévention : AMDEC-FMEA, AMDEC, Poka-Yoke, 5S

- Résolution de Problémes : Méthode Global 8D, Diagramme
Cause et effets- Ishikawa, I1S-Isnot, 5 Why, FTA- arbre des
défauts

- Rappels de statistique, plan d'expérience

d-eEtude gds systémesde mésure la modélisaton et les tests

statistiques appliqu®s ° | 6ind
Procédés (MSP)

- Présentation concepts de 6Sigma

- Les grands principes du lean, jeu de mise en situation par
équipes

- Approche CID

fuvre des mod | es de r®ducti on

Modalités pédagogiques :
Cours, études de cas
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Objectifs du module:

La conception, la fabrication et I'opération des aéronefs sont
étroitement concernées par le cadre réglementaire applicable. Il
faut notamment s'assurer que le systéme produit est conforme
a son design et aux exigences réglementaires, et le reste
pendant sa durée de vie. Ce module a pour objectif d'expliciter
I'interface entre les spécialités aéronautiques (architecture et
conception des divers systémes), la reglementation et les
normes de systéme d'assurance qualité aéronautiques. Au
terme de ce module, I'étudiant sera capable de mettre en
pratique en organisme de conception, production ou opération,
les compétences opérationnelles de la réglementation
aéronautique.

Compétences visées :

- connaitre le corpus réglementaire et les normes essentielles
pour les systémes d'assurance qualité en aéronautique,

- connaitre le processus de certification de type d'un aéronef,
moteur, équipements, les reglements associées et les principes
de démonstration de conformité,

- connaitre le processus de certification des organismes de
production et de maintenance, la structure des référentiels
associés et savoir évaluer la pertinence d'une organisation
existante,

- connaitre les réglements et exigences de gestion de
navigabilité et de maintenance des aéronefs en service, savoir
identifier la documentation technique applicable et renseigner
les documents réglementaires existants, et connaitre les
principes de base de la planification et d'exécution des activités
de maintenance,

- savoir en mettre en pratique les principes de base de gestion
de configuration en production et en opération,

- étre capable de trouver, en auto-apprentissage, dans la
reéglementation et les normes aéronautiques les informations
pertinentes pour résoudre une problématique professionnelle
donnée.

CERTIFICATION ET REGLEMENTATION

Responsables : L. LALAQUE-GUIRAUTE, D. YONNET (SAFRAN) i A. PERALTA-SASSIER (DASSAULT)

Prérequis :
Architecture des aéronefs; Propulsion aéronautique; Mécanique
et dynamique du vol; Structure aéronautique.

Contenus :

- Objectifs de sécurité aérienne, réles et responsabilités des
acteurs de la sécurité aérienne (OACI, autorités, industriels)

- Normes de systeme d'assurance qualité en aéronautique
(série EN9100)

- Gestion de la configuration des produits aéronautiques
(production, opérations, maintenance)

- Certification de type d'un produit aéronautique: processus et
reglements européens (EASA); méthodes de démonstration de
conformité; interfaces avec la production, la maintenance et les
opérations; modifications

- Certification d'un organisme de production aéronautique
(POA): reglementation applicable; manuel d'organisme; audits
de certification; organisation; interface conception-production;
certification de la conformité de la production

- Maintien de la navigabilité: reglementation applicable;
organisation et techniques pour la gestion de la navigabilité
(CAMO), la maintenance et la formation; interfaces avec la
conception (documentation technique, plan de maintenance,
événements,...)

- Gestion des évenements en service: reporting, suivi de
navigabilité, consigne de navigabilité

- Réglementation opérationnelle européenne (transport aérien,
approbations spécifiques, ...) et documentation opérationnelle

Modalités pédagogiques :
Cours, études de cas
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Stratégie d'entreprise
Gestion financiere et comptable
Développement durable et RSE
Droit des contrats et des affaires
Analyse et calcul des codts

Propriété industrielle et innovation
Simulation d'entreprise
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UE GESTI

STRATEGI

Responsable: H GISSLER (CNAM)

Objectifs du module:

Comprendre et appliquer une réflexion stratégique a
moyen/long terme pour orienter |'offre de I'entreprise vers les
attentes du marché et la satisfaction du client.

Maitriser les outils d'identification des opportunités de marché
et la mise en place de plans d'actions complets.

Compétences visées :

- étre capable d'analyser un secteur d'activité et de réaliser une
veille concurrentielle stratégique

- étre capable d'identifier les leviers d'une bonne stratégie
d'entreprise

- étre capable de définir une stratégie

- étre capable de mobiliser les principaux outils d'analyse
stratégique

Prérequis :
Bonnes connaissances des principaux rouages économigues
et financiers de I'entreprise.

ON DOENTR

E DOENTREPRI SE

Contenus :

1. Lébanalyse de | 6industrie
Identifier les régles de succeés

- Caractéristiques de l'industrie

- Différentes activités (DAST Domai nes do&éAct i vi
Stratégiques)

- Facteurs Clés de Sucés (FCS)

2. Lébanalyse de |l a concurrence
Analyser la pression concurrentielle

- Forces de la concurrence

- Groupes stratégigues

3. Stratégies géneérigues mise en place dans le contexte
sectoriel

Choisir sa stratégie

-Avantage concurrenti el et car
2)

- Les 3 stratégies génériques (Porter 1980)

Modalités pédagogiques :
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DEVELOPPEMENT DURABLE ET RSE

Responsables : V. AYEL, Y. PANNIER, J. SOTTON (ENSMA)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module: Contenus :
Pro ramme La responsabilité sociale des entreprises, également appelée Module 1 : Cadre et objectifs du Développement Durable et
g responsabilité sociétale des entreprises (RSE), est la prise en de la RSE -10h
compte par les entreprises des enjeux environnementaux, - Enjeux du développement durable et de la RSE
sociaux et éthiques dans leurs activités. - Bilan carbone
re - - Aspects réglementaires; stratégiques et économiques
1 annee Compétences visées :
- connaitre les différents aspects de la RSE, Module 2 : énergie et environnement (Proposition de
- comprendre les impacts sur les organisations, I'ENSMA) - 10h
- étre capable d'appréhender la mise en place de cette - Ressources énergétiques : historique et état des lieux
démarche. - Ressources fossiles : présentation, historique et
projections
Prérequis : - Réchauffement climatique : physique, état des lieux,
Aucun projections, atténuation et adaptation

- Scénarios énergie/climat pour les 30 ans
- Ressources matériaux

Module 3 : Penser autrement pour un Développement
Durable - 10h

- Analyse du Cycle de Vie (ACV) et écoconception

- ACV et Réglementations orientées transports

- Bio inspiration

- Economie de fonctionnalité

- Economie circulaire

Modalités pédagogiques :
Cours, conférences-débats
Etudes de cas
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UE GESTI ON DOENTR

PROPRIETE INDUSTRIELLE ET INNOVATION

Responsable: H. GISSLER (CNAM)

Objectifs du module: Contenus :
-comprendre | es enjeux strat ®gi glovendong] ienovation, proprété antelieaurlle fptopridte |
protection industrielle, industrielle ?

- acquérir les réflexes de la protection des créations
industrielles et des signes distinctifs,

- connaitre les conséquences et risques du non-respect de la
protection intellectuelle,

Compétences visées :

- étre capable de comprendre les enjeux stratégiques de
I'innovation et de la propriété industrielle

- étre capable d'appréhender la Pl dans les différentes phases
d'un projet

Prérequis :
aucune

- Les enjeux et stratégies de la propriété industrielle. Secret,
brevet, divulgation,

- Preuve de date de création / Brevet,

- Brevet : critéres de brevetabilité ; étapes clés de la procédure
de délivrance ; titularité ; valorisation/exploitation,

- Innovations partenariales : projets collaboratifs ; open
innovation.

Modalités pédagogiques :
Cours
Etudes de cas

a
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DROIT DES CONTRATS ET DES AFFAIRES

Responsable : B. LAGATTU (CNAM)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module: Contenus :
Programme - connaitre les régles afférer_YFe,s é_L (_:ertaines notions clés telles 1. Le QQNTRAT o
que le contrat, la responsabilité civile, - Les éléments constitutifs du contrat
- de comprendre l'articulation entre les différentes sources (loi, - Le contenu et les effets du contrat
conventions et accords coll ecti-fLD,i nexmtcruati oche ettr dwairlug)t,ur e d
39 année - de savoir s?curiser les étapes du contrat de travail de )
I'embauche a la rupture, 2. La RESPONSABILITE CIVILE
- de gérer les différents éléments de la relation de travail. - Les conditions de la responsabilité civile

- Les demandes indemnitaires
Compétences visées :

1. Comprendre les causes, les modalités et les conséquences 3. RECRUTEMENT et CHOIX du CONTRAT de TRAVAIL
associées a la notion de "contrat" dans le droit civil francais, - Le recrutement : Les dispositions liées au processus de
2. Maitriser les fondamentaux juridiques appliqués a la gestion recrutement : discrimination, égalité homme/femme, etc.
du contrat de travail, de son élaboration a sa rupture, - Le choix du contrat de travail
3. Gagner en autonomie dans la gestion de la vie du contrat de - Les clauses du contrat :
travail, 0O P®riode dobessai
5. Maitriser les fondamentaux juridiques appliqués a la gestion o Clause de mobilité
du contrat de travail, de son élaboration a sa rupture. o Clause de non concurrence

o Clause de dédit formation
Prérequis : - Les particularités des contrats précaires : CDD, intérim.
aucun

4. DUREE du TRAVAIL et REMUNERATION

- Le temps de travail : durée et aménagement (différentes
modalités, forfait,..)

- Les congés payés et autres congés

- La gestion de la suspension du contrat de travail (la maladie,
la maternité, les accidents du travalil, etc.).

- La rémunération

Modalités pédagogiques :
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UE GESTI ON DOENTR

GESTION FINANCIERE ET COMPTABLE

Responsable : H GISSLER (CNAM)

Objectifs du module: Contenus :
¢ De Ila m°me fa-on que | 6on ne DPplatotuctoas i magi ner un monde
sans entreprise, il est | mpossiadEngeprd:iliendegpiise derdécisione ent repri se

sans comptabilité »(Li r e et analyser un bibl.anEndtérte.prM.s eTUBIIANA dd ®c hanges

Edition LITEC). c. Objectifs de la comptabilité

La COMPTABILITE est un ¢ syst meke. dboergaincd s ad d wme der ®at i on

| 6i nformation financi re per metévenenentshetivité/@airimoine , cl asser

des données de base chiffrées et présenter des états reflétant
une image fidele du patrimoine de la situation financiere et du 2. Normalisation comptable
r®sultat de | 6entit® "-1duBRCQE)bat e a Rolecdldcoroptaklitégéndrader t . 120

El
ddéenr e

comptabilit® est plus quobune o bH Plapaomptable généeay: brmaipesret cadificaton

- un OUTIL de CONTROLE des opérations, c. Principes normali s®s

- un MOYEN de PREUVE JURIDIQUE en cas de litige, d. Documents de synthése : compte de résultat et bilan
- une OBLIGATION LEGALE (toute entreprise doit tenir une comptable

comptabilité),
-un MOYEN FI ABLE de CALCUL de | 8.&srisuresdoturantedes | MPDTS

(justification), a. Introduction

-une SOURCE doél NFORMATI ON FI NAN G.IAéh&dt/inestivvendra’l |aprige eracompie de la TVA
et | 6®volution de | 6entrepri s e,c. Emprunter/rembourser

- une AIDE a la PRISE de DECISION ECONOMIQUE et d. Payer ses salariés

FINANCIERE

4 Ecritures doéinvent ai
Compétences visées : a. Introduction
- étre capable de connaitre I'impact des événements sur les b. Comptabiliser ses stocks
documents comptables de I'entreprise, c. Investir/amortir
- étre capable de construire et de lire un compte de résultat, d. Provisionner les dépréciations et les risques
- étre capable de construire et de lire un bilan,

- étre capable de différencier résultat comptable et trésorerie, 5. Cas de synthése
- étre capable d'utiliser les connaissances comptables acquises
pour monter un business plan, Modalités pédagogiques :

- étre capable d'analyser une situation économique et
financiére d'entreprise a partir de ses documents comptables
de synthése.

Prérequis :
Aucun

r

e
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UE GESTI

Objectifs du module:

Comprendre le mécanisme des différentes approches pour
estimer un co(t de production et calculer une marge.
Maitriser les mécanismes de base du contréle des codts et du
pilotage de la performance.

Compétences visées :

- étre capable de calculer les différents types de colts
(répartition des coUts directs et indirects), de valoriser un stock
selon différentes méthodes,

- étre capable de piloter les résultats de I'activité opérationnelle
(seuil de rentabilité, marges),

- étre capable d'exploiter, de sélectionner l'information utile au
sein d'un volume important de données techniques et
économiques.

Prérequis :
Connaissances comptables et financiéres

ON DOENTR

ANALYSE ET CALCUL DES COUTS

Responsable : H GISSLER (CNAM)

Contenus :

- la classification des charges et des codts

- analyse fonctionnelle de I'activité - méthode des centres
d'analyse

- méthode ABC

- les méthodes de calcul des colts et des marges

- méthode de colts partiels - imputation rationnelle - codt cible
- méthodes de valorisation des stocks

- seuil de rentabilité, point mort

Modalités pédagogiques :
Cours, TP
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Apprenti ISAEENSMA

Programme

2eannée

UE GESTI

Sl

ON DOENTR

MULATI ON DOENTREPRI SE

Responsable: H GISSLER (CNAM)

Objectifs du module:

- définir la stratégie d'une firme dans un environnement
concurrentiel,

- analyser I'évolution de la performance et la rentabilité de cette
stratégie,

- adapter la stratégie choisie face a I'évolution de
I'environnement concurrentiel simulé.

Compétences visées :

- étre capable de comprendre de consolider toues les
connaissances de gestion acquises durant la formation,

- étre capable d'appliquer les outils de gestion appris durant la
formation.

Prérequis :
Toutes les notions acquises dans les cours de gestion.

Contenus :

1. Définir une stratégie pour la firme :

- stratégie de positionnement (différenciation traditionnelle,
différenciation « verte » et domination par les codts),

- stratégie de croissance (spécialisation et diversification),
modes de croissance (externalisation, création de Marketplace,
alliance et fusion).

2. Définir un plan marketing : Gestion et optimisation du mix :
-détermination de la politique de prix du (des) produits gérés

- définition de la qualité du (des) produits gérés,

- gestion de la force de vente,

-®valuation du budget de publii
obtentions de label...

3. Comprendre les contraintes de production :

- gestion des stocks de matiéres premiéeres et de produits finis,
- gestion de la capacité de production (investissement et
désinvestissement),

- gestion éventuelle des émissions de CO2 (quota, contrat
do®mi ssion et taxe carbone),
- gestion des salariés de production (actions de développement
humain).

4. Intégrer la dimension finance, comptabilité et contrdle dans

|l 6analyse de | a performance

- gestion de la trésorerie,

-gestion des besoins de financ
(emprunt CT et LT, escompte et emprunt « vert bonifié »),

- calcul et optimisation des couts de revient.

Modalités pédagogiques :
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Apprenti ISAEENSMA

Programme

1 & 2°€ année

UE SCIENCES HUMAINES ET
COMMUNICATION

Objectifs du module :

Présenter les outils de communication écrits mobilisés en
situation professionnelle.

Sensibiliser aux différentes ressources de I'écrit (papier ou
électronique) a mobiliser selon les situations de travail dans
une organisation.

Gagner en aisance dans la prise de parole et en confiance
dans les relations professionnelles.

Avoir un esprit critique dans les interactions sociales
intéressees.

Compétences visées :

- savoir choisir et rédiger des documents écrits a usage
professionnel,

- savoir exposer un plan d'exposé et un texte,

- savoir se situer face a l'autre pour évaluer le niveau de
synthese et le style d'écriture adaptés a l'interaction,

- étre capable de prendre la parole en public et de faire passer
un message clair et assuré.

Prérequis :
Aucun

1+1

ECTS
10h +10h

COMMUNICATION : ECRITE, ORALE

Responsable: N IGLESIAS (CNAM)

Contenus :

- les écrits professionnels

- typologie des documents professionnels

- techniques de prise de parole

- régulation, production et écoute en réunion
- communication verbale et non verbale

Modalités pédagogiques :



- UE SCIENCES HUMAINES ET
ISHB/"" ecnam ESSN NN

@ E N S M A Nouvelle-Aquitaine

GROUPE »~
15dE

ENGLISH - COMMUNICATION SKILLS

Course Coodinators : M ELLIOTT, S. THURSTON (ENSMA

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module : Contenus :
Léobjectif p®dagogi que principal GCowddetommunicatiomaraleietcéeriteierogouped ans t
Programme ses dimensions).
Apprendre et pratique de | 6anglais " travers |l es 5 comp®tence
expression orale et écrite, compréhension orale et écrite, interaction. Modalités pédagogiques :
4 Donner suffisamment de cl ®s ~ | 6 aT ise entsifuatignpétude dejcasd i |  ®v ol ue
1re ’ 29 &38 annee i pi luatignpe €

sereinement dans sa vie professionnelle dans un milieu multiculturel.

Faire progresser I'apprenti a l'utilisation de I'anglais dans un contexte
social et professionnel.

Valider le niveau B2 par obtention d'un score supérieur ou égal a
800 au TOEIC (ou autre examen linguistique validé au niveau B2)

Compétences visées :

EXPRESSION ORALE ET ECRITE

- Faire une présentation détaillée sur une gamme variée de sujets
relatifs ° son domaine doéint®r°t en y incluant des exempl es
pertinents. Développer une argumentation claire et logique.
S6®carter dbébun expos® pr®par® pour d®vel opper des r®ponses
spontanées aux questions posées. Convaincre.

- Rédiger une correspondance professionnelle

- Rédiger un rapport factuel qui développe une argumentation et
explique les avantages et inconvénients des différentes options.

- Synthétiser des informations issues de sources diverses.

COMPREHENSION ORALE ET ECRITE

- Comprendre | es id®es principales dbébune intervention compl exe
(fond et forme) y compris des discussions techniques.

- Comprendre des annonces et instructions orales sur des sujets
concrets et abstraits.

- Posséder un vocabulaire de lecture assez large pour permettre de

saisir | 6essentiel du sens dbébune correspondance dans son
domaine dbédactivit®, dbéidentifier rapidement | e contenu et | a
pertinence déun rapport, doébun article ou doéinstructions | ong
dans son domaine de compétences.

INTERACTION

Prérequis :

Niveau B1



1538 >~

Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace

X

GROUPE »
1SdE
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le cham
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Programme

3eannée

UE SCIENCES HUMAINES ET
COMMUNICATION

MANAGEMENT HUMAIN

Responsable : N. IGLESIAS (CNAM)

Objectifs du module :

Transmettre aux apprentis I'ensemble des savoirs, savoir- étre
et savoir-faire afin qu'ils puissent pleinement exercer leur futur
réle de manager.

Compétences visées :

- savoir instaurer la confiance dans une équipe,

- savoir communiquer en tant que manager,

- savoir développer l'intelligence collective,

- savoir gérer et traiter les signes précurseurs des Risques
Psycho Sociaux.

Prérequis :
Aucun

Contenus :

1. Introduction sur la notion de management

2. La dimension organisationnelle du management

3. La dimension personnelle

4. La dimension interpersonnelle

5. La dimension Ani mation doé®q
6. La notion de responsabilités

Modalités pédagogiques :
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15dE

DESIGN THINKING

Responsable: A. ROY (ENSMA)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module : Contenus :

Programme Le D‘esign Thinking est une méthodologie, un processus . ‘P.résentation des diverses étapes de la méthode et mise en _
déinnovation centr® sur | 6util istumttomur et ax® sur | dBobservatic
Les points clés sont la recherche des besoins, le prototypage
rapide et | 6it®ration per manentModairs pédagogidues:l 6am®l i orati on dao.L

3eannée situati on déusagg. - Cours_interactif,étudesdecas

Cette m®t hodol ogi e est aujourdobéhui | argement r®pandue.
Si I 6on peut d®finir | e Design Industriel comme ¢ | e domaine
la création de concepts et de spécifications destinés a optimiser
la fonction, | a valeur et | éapparence ddéun produit pour | e pl
grand b®n®fice de | 6utilisateur et du producteur €&, |l a notior
Design Thinking est plus large et intéresse de multiples champs
déapplication : du produit au service, du marketing au mod | e
économique, de la stratégie a la création de marque, de la
prospective futuriste ° | 6®mergence de nouveaux uUSages pour

aujourdoéhui

Compétences visées :

-Apprendre ©° conduire un projet doéinnovation gr ©ce au Design
Thinking,

- Imaginer des services/produits innovants de maniére simple

et opérationnelle,

- Expérimenter les étapes clés de la méthode de Design

Thinking avec un projet dbdédinnovation.

Prérequis :
Aucun
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INDUSTRIALISATION DES SYSTEMES PROPULSIFS

Responsable : M BELLENOUE (ENSMA)
Equipe pédagogique : M. BELLENOUE, R. LE DORTZ (AIRBUS), A. LEFEBVRE (SAFRAN), B. ROBIC (SAFRAN)

Apprenti ISAEENSMA

Programme

3¢ année

Objectifs du module:

Acquérir une vision d'ensemble des tendances et évolutions
des systémes propulsifs en fonction des missions de mobilité
gu'ils doivent assurer et du contexte de développement durable
dans lequel ils doivent s'inscrire.

Acquérir une connaissance technique des différents types de
propulseurs aérospatiaux (avions, fusées, missiles, navettes
spatiales, sondes, satellites...) et de leurs systemes de pilotage
(contréle-commande), ainsi que des moyens industriels
permettant leur production.

Identifier I'origine des limitations de performances en fonction
du systéme propulsif.

Ce module introductif a I'UE "systémes énergétiques et
matériaux avancés" permettra de donner une vision d'ensemble
sur les différents items traités dans I'UE.

Compétences visées :

Etre capable de situer les différents types de propulseurs dans
le panorama des solutions technologiques, de renseigner leurs
caractéristiques principales et constructives ainsi que les
grandes problématiques auxquels ils sont confrontés dans leurs
développements.

Avoir une vision des perspectives générales de développement
pour les systéemes propulsifs.

Prérequis :
Les enseignements Al et A2 constituent les prérequis.

Contenus :

- Classification générale et évolution des systémes propulsifs,
- Décomposition fonctionnelle et technologie,

- Performances et dimensionnement (points clés et critiques),
- Industrialisation et méthodes, cycle de vie

- Certification.

- Nouvelles architectures moteurs.

Supports :

- propulsion aérobie : turboréacteurs (simple/double flux,
double/triple corps, Geared Turbo-Fan...), turbopropulseurs et
Open Rotor ;

- propulsion anaérobie : moteurs fusées a ergols
liquides/solides/hybride, propulseur plasmique/ionique ;

- Perspectives générales de développement pour les systémes
propulsifs : propulsion décarbonée, hybridation, électrification,
nouveau mode de combustion, nouvelles intégrations fuselage :
nouvelles architectures possible pour hélicoptere, avion
régional/moyen courrier, APU, propulsion distribuée.

Modalités pédagogiques :
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Programme

3¢ année

UE SYSTEMES
ENERGETIQUES ET
MATERIAUX AVANCE

INTEGRATION AERODYNAMIQUE

Responsables : J. BOREE, E. GONCALVES H. BONNARD (ENSMA), J. MARTY (ONERA), B. PARCELIER (AIRBUS)

Objectifs du module:

En se basant sur | 6ensembl e desCocierm:n:ai ssances acgqui ses dans
le tronc commun ce module vise plus spécifiquement

| 6i nt ®gration des aspects a®r odirbaenceqe)s dans | a conception
de syst mes complexes. || s bagi Apprgches statisigeen (Efjuatiorts de Reyholds, int®rgrétation) .o r

des nacelles moteurs dans le systéme avion ou encore le

d®vel oppement dbébun compresseur
turboréacteur. A cause du r6le dominant du régime turbulent

dans tous ces ensembles - et dans les systemes énergétiques

au sens large - les connaissances en turbulence sont élargies

et mises en Tuvre dans des proj
Il 6initiation “ |l a mod®l|lisation
CFD (simulation OpenFOAM) proche des contraintes

industrielles (turbomachine, nacelle de propulsion mais aussi

dans les autres modules de bloc systemes énergétique).

Cons®quences physiques de | 6 a
diuf fdwsuinen tparb i meu weomentusnn cont i
hiérarchie de mouvements tourbillonnaires, Voies principales

pour la simulation numérique). Ecoulements turbulents

pariétaux (Description, échelles représentatives,
@ohsgquengepdour ka madélisason)gui per mettent
de |l a turbulence dans un cadr e
Intégration de nacelles (10H)

Composantes du syst me entr ®e
entr®e dbéair en fonction du r@
évaluation des paramétres de conception (Forme

Compétences visées : a®rodynami gue, position par ra
A l'issue de ce module, les apprentis devront étre capable : etc).
-déanal yser des interactions a®rodynamiques entre diff®rentes

composantes des systemes étudiés (Interaction entre nacelle et
aile, interaction entre couche-limite et écoulement principal,
formation de décollement impact sur le systéme)
-déoidentifier des zones
étudié

- de choisir un modéle de turbulence adapté a la situation
simulée

- de dimensionner un maillage et des conditions aux limites
adaptés a la modélisation de la turbulence en proche paroi
retenue

- d'évaluer la précision de la simulation

Prérequis :
Modules "Mécanique des fluides ", "Aérodynamique de l'aile",
"Thermodynami que et transfer

Aérodynamique des turbomachines (20H)
Equation do6éEul er des turbomach
débaubes, ®tage compresseur, ®t

r ® g i madaptation bntrd t@rbine et dompresselr,anéthoges e me

conception.

Modalités pédagogiques :
Cours + TD/TP + BE

thermi ques , AA®rodynami que
0

ts
et propul sion a®rospatial o, AiM®cani que du vol
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COMBUSTION ET PERFORMANCES

Responsables : Z. BOUALI, M. BELLENOUE (ENSMA)

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module: Contenus :
Ce module a pour but de transmettre aux apprentis les notions -
Programme et les outils qui leur permettront de concevoir les chambres de | ¢/ mochimie (10h)

o Equilibre en phase gazeuse ; Impact des points de
fonctionnement (température et pression initiales, richesse,
combustible) et des modes de combustion sur la température de
flamme et des propriétés énergétiques des gaz bralés

combustion actuelles et futures. Seront abordés a la fois les
notions de base de la combustion et les aspects
3e A technologiques des chambres de combustion actuelles, mais
annee . : . e
aussi leurs contraintes de conception et d'intégration dans les

systemes propulsifs. Les différentes notions seront pratiquées © OxeErElueiE ; [EnsnemEie g plles & comlauEo o

au moyen d'outils numériques largement utilisés dans le monde Combustion et flamme (15 h)
industriel (Cantera). Les connaissances acquises dans ce o Cinétique chimique, flammes de prémélange et de diffusion, auto-

modul e seront mises en T uvre thifamdatidn dimiesidthflatimabifé, dissidnEpblisantes.
permettant d'initier les apprentis a la conception des chambres  |njtiation-propagation-extinction

de combustion. o TP de propagation de flamme

Compétences visées : Stratégies de modélisation des chambres de combustion (15h)
A l'issue de ce module, les apprentis devront étre capable : 0 Modélisation phénoménologique 0-D orientée simulation systéme,
- de caractériser le mélange des gaz frais et des gaz brilés, prenant en compte les phénomenes physico-chimiques de la
-d6®valuer |06impact des par am chamiyedegoplustign,dans ung plajeioems desimylationd. s
propriétés des gaz brilés (température de flamme et Bilans énergétiques, estimation des performances et des émissions
composition des produits de combustion), des gaz a effet de serre et polluants. _ i
-déanalyser des donn®es de mesPPrSeSiPd ldel &S W F1®cHP ®ration do
dé®coul ements r®actifs, o Introduction & la modélisation et la simulation numérique (CFD)

- de proposer des solutions permettant de réduire les émissions d ©une chambre de combustion
polluantes, 1 type AMEsim

- de choisir les outils de dimensionnement les mieux o _

appropriés, Modalités pedagogiques :

- d'interagir avec le bureau d'études. Cours + TD + Projets

Prérequis :

Modules : thermodynamique et transferts thermiques,
aérodynamique et propulsion aérospatiale.
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Programme

3¢ année

UE SYSTEMES
ENERGETIQUES ET
MATERIAUX AVANCE

THERMIQUE DES SYSTEMES

Responsable : V. AYEL
Equipe pédagogique : V. AYEL, G. LALIZEL, E. VIDECOQ (ENSMA), C. ROMESTANT (CNRS)

Objectifs du module :

L'objectif de ce module est double : il s'agit premiérement
d'obtenir un niveau de connaissances et de pratiques suffisants
pour étre capable de dresser et résoudre des bilans thermiques
multiphysiques complexes au niveau des interfaces fluide/solide
en incluant le rayonnement entre surfaces et sources
environnantes. Dans un second temps, il s'agit de connaitre et
maitriser les notions fondamentales sur les échangeurs et d'étre
capable de dimensionner des échangeurs simples, ainsi que
d'avoir des éléments de connaissance de base sur les
phénomeénes d'évaporation, ébullition, condensation et sur des
systemes diphasiques passifs (caloducs, boucles diphasiques).

Compétences visées :

A l'issue de ce module, I'apprenti(e) devra étre capable de :

- dresser un bilan thermique pariétal complexe incluant

conduction, convection et rayonnement et étre capable de le

résoudre.

- choisir les corrélations de coefficients de convection adaptées

aux différentes situations

- dimensionner un échangeur de géométrie simple et maitriser les

fonctionnements d'échangeurs complexes

- connaitre et analyser les modes de transfert incluant le

changement de phase liquide/vapeur et leur systémes associés

pour le refroidissement de sources dissipatives

- Utiliser un code de calcul CFD pour analyser les phénoménes
de transferts convectifs et conductifs.

Prérequis :
Modules "Thermodynamique et transferts thermiques ",
"Mécanique des fluides "

Contenus :

Bilans thermiques en ambiances ouvertes et confinées (16H)
Notions de bilans thermiques multiphysiques sur des surfaces.
Approche couplée de conduction/convection/rayonnement.
Travaux pratiques : application aux plaques planes -
comparaison de corrélations de coefficients de convection
naturelle avec les valeurs mesurées. Mesures de températures
intrusives et pariétales. Application a la thermique d'habitacle

(type avion).

Echangeurs et systéemes diphasiques (24H)

Introduction aux échangeurs de chaleur : échangeurs tubulaires
simples (comparaison des cas co-courant et contre-courant);
notions de coefficient d'échange global, écart de température
logarithmique ; efficacité d'un échangeur et nombre d'unités de
transfert (NUT). Echangeurs complexes (échangeurs a
faisceaux, échangeurs a courants croisés, échangeurs a
plaques). Travaux pratiques : application aux échangeurs réels
tubulaires et a faisceaux ; utilisation d'un outil de calcul CFD pour
des échanges convectifs confinés. Dimensionnement d'un
échangeur complexe ; méthodes de conception.

Introduction aux phénomeénes d'évaporation, ébullition et
condensation. Introduction aux systémes diphasiques passifs
(caloducs, boucles diphasiques).

Modalités pédagogiques :
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UE SYSTEMES
ENERGETIQUES ET
MATERIAUX AVANCE

PERFORMANCES MECANIQUES DES STRUCTURES &
MATERIAUX i Démarche écoresponsable

Responsable : D. HALM (ENSMA)
Equipe pédagogique : D HALM, G HENAFF, C NADOT-MARTIN, Y NADOT, Y PANNIER, E. LAINE (ENSMA)

Objectifs du module :

Ce module vient faire le lien entre les fondamentaux de
conception mécanique et de développement durable acquis
dans le tronc commun et le module "Applications transports et
énergie des matériaux". Il s'agit d'une part de comprendre
comment appréhender, modéliser et contrbler la tenue
mécanique d'une structure, ainsi que sa durée de vie. D'autre
part, il s'agira d'apporter aux étudiants des notions qui leur
permettront d'étre en capacité de réaliser une pré-sélection
éclairée des matériaux par leurs caractéristiques qui sont
directement liées aux questions environnementales : contenu
en énergie, empreinte carbone, fraction recyclable, toxicité.
L'objectif étant par cette double compétence de pouvoir réaliser
des choix éco-responsables en conception par une optimisation
des performances mécaniques et environnementales.

Compétences visées :

- Pouvoir analyser et réaliser un cahier des charges mécanique
d'une structure

- Comprendre les principes et les résultats d'une modélisation
par la méthode des éléments finis

- Pouvoir choisir et analyser des méthodes expérimentales :
tests et instrumentation

- Pouvoir réaliser des choix éco-responsables en conception
par une optimisation des performances mécaniques et
environnementales

Prérequis :

Modules "Mécanique des solides et systémes mécaniques”,
"Comportement des matériaux et des structures”,
"Développement durable et RSE"

Contenus:

Comportements mécaniques et durabilité (30h)

- Rappels sur les différents comportements mécaniques des
matériaux (métalliques, polyméres, composites, céramiques ..)
- Plasticité - Viscoélasticité - Viscoplasticité - Endommagement
et rupture (avec quelques éléments de modéle)

- Tolérance au dommage - Fatigue

- Fluage-relaxation

- Tenue a I'environnement et couplages

Choix éco-responsable en conception (10h)
Eco-caractéristiques des matériaux

Pré-design

Stratégies de sélection et dimensionnement mécanique
Choix matériaux

Dimensionnement mécanique et durabilité (20h)
Approfondir les éléments finis par I'exemple

Pratique de la méthode des éléments finis (EF) : découverte de
| 6outil (Abaqus CAE)

1. Modélisation d'un systéme mécanique : barres/poutres,
plaque/coques, volumiques

2. Applications aux comportements linéaire et non linéaires :
élasticité, plasticité, viscoplasticité ...

3. Analyse critique des résultats ; convergence

Etudes de cas (ex. aile d'avion : dimensionnement,
instrumentation, calcul en fatigue)

Modalités pédagogiques :
Cours, TD/TP, Etudes de cas, projet
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I Approche par fonctionnalités
Responsable : J CORMIER(ENSMA
Equipe pédagogique : J CORMIER, C GARDIN, S HEMERY, O SMERDOVA (ENSMA), X MILLET (UP)

Apprenti ISAEENSMA Objectifs du module : Contenus (suite) :
Appréhender le comportement et les fonctionnalités spécifiques Matériaux & hautes propriétés spécifiques (25h)
Programme des matériaux intégrés a des applications transports et énergie, _ AlEEs G iT: s 6 fiEe a1 e (e coulies

en lien avec leur structure, leur procédé d'élaboration et leurs
conditions de fonctionnement. Le cours abordera les matériaux
métalliques, céramiques, composites, polymeres ...

forgée, voie fonderie, métallurgie des poudres) et applications
associées, grandes classes d'alliages d'aluminium, métallurgie des

3€année all?ages déal_l_Jmin_ium, trait.ement
Compétences visées : mécanique monotone, durabilité en fatigue, tenue en corrosion,
Etre capable de choisir un matériau et son procédé de miseen  réparabilite.
fuvre en fonction de ses pr opr i Alipgesde Titgng gangralitgsisly le titane et lesalliages e s e s
contraintes de fonctionnement ; titane, métallurgie et propriétés du titane et de ses alliages,
Pouvoir interpréter des données suivant les différents types de élaboration, procédes de mise en forme, propriétés d'usage en lien
matériaux et les parameétres d'essais; comprendre les régles de avec la microstructure et les traitements thermo-mécaniques.
dimensionnement des composants & haut niveau de sécurité - Composites a matrice organique (CMO) pour l'allegement des
et/ou d'intégrité mécanique ; structures : Les différents types de piéces, les matrices et procédés
Pouvoir analyser une défaillance et proposer une réparation, associés (stratification, placement de fibre, enroulement
une modification ou un remplacement de piéce_ ﬁlamentaire, pUItrUSion ) y Comportement et durabilité.
Caractérisation thermo mécanique - essais normés spécifiques -
Prérequis : précautions a prendre dans l'analyse des données matiére en vue
Modules "Mécanique des solides et systémes mécaniques", de conception (anisotropie, influence des conditions
"Comportement des matériaux et des structures" expérimentales).
Contenus : Matériaux pour I'électronique de puissance (10h)
o i Introduction : de l'intérét de I'électrification des systémes /
Matériaux hautes tempeératures (12,5h) _ Systémes électronique de puissance (généralités et évolutions).
- Superalliages base Ni, base Co, base Ni-Fe: enjeux Les convertisseurs actuels: architecture (multi - matériaux /
environnementaux, procedes de mise en forme (voie coulee - fonctionnalités (thermiques / mécaniques / électriques)
forgee, voie fonderie - dont solidification dirigee, metallurgie des  Eyojution en fonctionnement (problemes incompatibilités CTE,
poudres_) et appllfzatlons_ associées, gra_mdes clagses de Fluage, fatigue, transformation de phases).
superalliages, metallurgie des superalliages, traitement Derniéres évolutions (normes RoHS et autres améliorations de
thermique, tenue environnementale (dont protections performance): ré-imaginer les matériaux dans l'architecture (si un
environnementales, sous-couches d'accroche et barrieres composant change, le reste doit changer car impacté).

thermiques), performances mécaniques en traction, fatigue,

fluage, réparabilité, spécificités des applications de production . L L
d'énergie, Off-shore, spatiale, automobile, industrie verriére. Concepts de frottement, d'usure et de lubrification. Caractérisation,

- CMC et céramiques ternaires : grandes classes de CMCs traitements et 'Fextura_ltion des surfaces. Appligations dan§ I'e_space :
(base SiC, SiC/C, Oxydes/Oxydes, ...) et phase MAX, procédés revétements trlt_)ologlques (pro-cédé,s et proprlétés). App!lcatlons
d'élaboration, gains potentiels par rapport aux alliages dans I'automobile : pneus et joints elastomeres (procedes et
métalliques, applications, performances environnementales proprlete_zs tribologiques), freins (composites a matrice métallique,
(protection vis a vis de la corrosion H20, barriéres composites carbone-carbone).

environnementales - EBC), modes d'endommagement Modalités pédagogiques :

spécifiques aux CMC, critere de dimensionnement. Cours, TD/TP, Etudes de cas

Tribologie (10h)
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Responsable : Y. NADOT, (ENSMA)
Equipe pédagogique : Y NADOT, A CLAVERY, T T HOANG (ENSMA), D MELLE (SAFRAN), R ECAULT (AIRBUS),
A THOMAS (ENSIP), R CAYZAC (SAFT)

Apprenti ISAEENSMA Objectifs du module:

Programme L'objectif de ce module est de sensibiliser les étudiants a Contenus :

3¢ année

I'exploitation de technologies et procédés innovants (fabrication
additive, applications du laser, électrification des systemes) en
y incluant la compréhension du processus et des méthodes de
développement qui ont permis d'aboutir a leur industrialisation
(cycle conception-simulation-fabrication-test).

Compétences visées :

Etre capable de préciser l'intérét, les principes et les limites des
procédés de fabrication additive ainsi que les possibilités
d'application du laser dans le développement et la fabrication
d'un produit.

Etre capable d'appréhender le principe de production-stockage-
conversion d'énergie par batterie, piles a combustible (PaC) et
I'intérét de I'utilisation de supercapacités, notamment dans une
problématique d'intégration de ces technologies dans un
systeme satellite, drone, hybride...

Etre capable d'appréhender les étapes menant a
l'industrialisation d'un produit innovant, du cahier des charges
jusqu'a la validation de I'étude pour un passage en production,
en lien avec des méthodes, outils, procédés et technologies.

Prérequis :

Les enseignements Al et A2 qui ont un lien direct avec ce
module constituent les prérequis ainsi que le module introductif
A3 (Industrialisation des systémes propulsifs).

Concevoir-Fabriquer-Tester-Innover: panorama synthétique et
présentation de méthodes, outils, procédés et technologies qui
permettent de développer des produits innovants (composants,
mécanismes,...) en vue d'une industrialisation, avec prise en
compte des performances et qualités requises du produit final,
notamment pour des applications en lien avec les systéemes
propulsifs électrifiés.

Fabrication additive et applications du laser (15h)
Fabrication additive
Principe, panorama des techniques, domaines d'application,

mi se en Tuvre, sp®cificit®s et

intégration dans la chaine compléte "de la conception a la
fabrication" des opportunités et contraintes du procédé additif :
- élaboration de matériaux fonctionnels (intégration de renforts
localement, multi matériaux, matériaux cellulaires, optimisation
topologique ...)

- intégration et ajout de fonctions sur des pieces existantes et
lors de la fabrication

- utilisation de la FA en maintenance (réparation et refabrication
de piéces détachées)

Applications du laser

Principe de fonctionnement et application au découpage,
soudage,..., dép6t de surface, contrble non destructif,
diagnostics optiques (vélocimétrie,...), avec volet sécurité.
Exemples de potentiel d'innovation & travers ces techniques.

Electrification des systémes (15h)
Production-stockage-c onver si on dé®nergi e
renouvelable vs conventionnel et filiere hydrogene, focus
conception-fabrication-test des batteries et piles a combustible.
Implémentation dans I'environnement, hybridation batterie-PaC,
apport d'une supercacité)

Modalités pédagogiques :
Cours interactif avec plusieurs intervenants
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PROJET DE RECHERCHE & DEVELOPPEMENT

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module : Contenus :
Programme Les projets recherche & développement s'inscrivent dans la - Offre de projet proposée par les départements de recherche
pédagogie de la formation afin de permettre aux apprentis de des laboratoires.
développer des compétences collectives et individuelles - Immersion (courte) dans une équipe de recherche
relatives a une activité de recherche.
e - Modalités pédagogiques :
2 annee Compétences visées : Mode projet

- étude bibliographique

- formulation du questionnement scientifique
- production de résultats

- analyse critique

- communication et valorisation

Prérequis :
Aucun
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PROJET INNOVATION & CONCEPTION

Apprenti ISAEENSMA

Objectifs du module : Contenus :
Ce projet permettra aux apprentis de mettre en pratique leurs . .
Programme compétences techniques (multidisciplinaires) et humaines dans Exemple de projet propose .

Ce projet, situé au c i ud 6 uapgroche globale et transverse,
est la réalisation d 6 u plagde-forme permettant d 6 e x p ®r i
différents modes de stockage et/ou de génération d 6 ®n e r
électrique pour la propulsion d 6 udnone démonstrateur en

le cadre d 6 uprojet transverse. Il permettra également de
familiariser les futurs ingénieurs au contexte de la transition

3e année énergeétique, a, ses er_1jeux et aux solutions qui émergent dans
les secteurs aéronautique et spatial.

matériaux légers (composites, é ) fonctionnant avec batteries,
turbine & gaz hybride et/ou pile & combustible. Cela permettra
aux apprentis a la fois d 6 u t ie$ competences acquises au
cours de Ieur formatlon et 6 e x p ®actumuiée au sein de

Compétences visées :
- Pratiquer les notions acquises tout au long de la formation

i ggg;phsefagrj? gg:nl g;|ojc|et ;r a% ent ssagealafabrlc%tlond 6 wémonstrateur est

- Travailler " partir déun cahi eﬁ? flﬁahte et elﬁjrone est un% struc%ure réalisable a moindre

- Mobiliser les comp®tences dbu oGt qU| e';Jus so%leve Ia questlondtnes r?uverte de
P r‘ 6 r cUhp ec% ur e

projet commun.

- Renforcer | desprit d6®change q.&sar??entl Ser%n?ameesgroupe
| e 6 ey §

- Devel eppel sens CeOorgamn heallseruneetudedePalsa%ﬂéel;n%oart)rl)lgrfr]uapalement

sur les connaissances et compétences acquises lors de leur

formation : réaliser un état de | 6 @&xhaustif des solutions

t?chngloglqlfes dis qnlbleshselectlonner les options adaptées
Oappu s‘ga e " études techniques (simulations

numerlques) et proposer un plan d 6 a c tpouo atteindre

| 6 o b fuemojet.i f

- Définir une architecture, mener des études de conception,

faire des choix technologiques en fonction d & ucahier des

charges.

- Réaliser une étude de cycle de vie d 6 tehobijet.

- Fabriquer et/ou acheter les composants constituant le drone.

- Réaliserletravaild 6 i nt ®apmdaidant a la créationd 6 u r

prototype fonctionnel.
- Mener une réflexion a propos de | 6i ndust du a

prototype.

Prérequis :
Enseignements du tronc commun
Systémes Energétiques et Matériaux Avances ».

Modalités pédagogiques :
Projet encadré par une équipe pluridisciplinaire.
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Apprenti ISAEENSMA

Programme

1 année

Etre capable de s'intégrer au sein d'une entreprise du secteur
aéronautique et spatial, en tant qu'assistant d'ingénieur (idéalement
situés entre le bureau d'étude et la production).

Devenir opérationnel en se confrontant a des situations concrétes
dans un environnement professionnel complexe.

1 - Notion : I'éléve-ingénieur a des connaissances de base et est
capable de les restituer ou d'en parler

2 - Application : I'éléve-ingénieur sait appliquer les connaissances et
les savoir-faire dans des situations courantes

3 - Maitrise : I'éleve-ingénieur est capable d'utiliser les différents
concepts et de traiter des cas complexes ou inhabituels

4 - Expertise : I'éléve-ingénieur maitrise les différents concepts et est
capable d'en utiliser ou d'en proposer de nouveaux

Savoirs :

Connaitre les notions :

- techniques et technologiques (2) ;

- scientifiques (2) ;

- juridiques, économiques, sociales et commerciales (2) ;
relatives a son projet en entreprise.

Savoirs-étre :

- étre capable de s'adapter a l'entreprise (ponctualité, engagements,
culture) (2)

- étre capable de s'ouvrir aux autres et travailler en équipe (2)

- étre capable de faire preuve d'initiative et travailler en autonomie (2)
- adopter une posture proactive (curiosité, motivation, objectivité,
proposition) (2)

Savoir-faire :

- étre capable de communiquer au sein de I'entreprise (2)

- étre capable de comprendre et de reformuler une demande (2)

- étre capable de comprendre les méthodes de travail de I'entreprise et de les
reproduire (4)

- étre capable d'utiliser les outils informatiques et technologiques de
I'entreprise (2)

- étre capable de rechercher et acquérir une information et analyser le savoir-
faire de I'entreprise (3)

- synthétiser et restituer l'information (2)

- résoudre des problemes techniques et argumenter ses choix (2)

- étre capable de définir de maniere objective les délais d'une activité (2)

- étre capable d'analyser les éléments d'une chaine de valeur (1)

Savoirs, savoir-faire et savoir-étre d'un titulaire de DUT, BTS ou Licence a
forte composante scientifique et technique.

En fonction des entreprises d'accueil et des missions confiées aux apprentis,
ce module abordera les notions et problématiques du Génie industriel d'une
entreprise du secteur aérospatial.

Mise en situation en entreprise, étude de cas réels.

Tutorat et accompagnement effectué par un ou plusieurs maitre(s)
d'apprentissage issu(s) de I'entreprise ainsi qu'un tuteur pédagogique de
| 6 1 -EMSKA ou du CNAM.

Evaluations co-construites par le maitre d'apprentissage, le tuteur
pédagogique et l'apprenti.
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Apprenti ISAEENSMA

Programme

2eannée

- savoir s'organiser dans son travail,
- conceVvoir et mettre en place des solutions,
- étre capable d'optimiser un systeme, de résoudre un probléme ou

Savoir-faire :

- étre capable de communiquer au sein de I'entreprise (3)

- étre capable de comprendre et de reformuler une demande (4)

- étre capable d'utiliser les outils informatiques et technologiques de I'entreprise |

de r®aliser des t©ches comme techaiibBe®lIkhom8t RENO2¥hINBYRNE BésNBada

capacités méthodologiques ou techniques.

1 - Notion : I'éléve-ingénieur a des connaissances de base et est
capable de les restituer ou d'en parler

2 - Application : I'éléve-ingénieur sait appliquer les connaissances et
les savoir-faire dans des situations courantes

3 - Maitrise : I'éléve-ingénieur est capable d'utiliser les différents
concepts et de traiter des cas complexes ou inhabituels

4 - Expertise : I'éléve-ingénieur maitrise les différents concepts et est
capable d'en utiliser ou d'en proposer de nouveaux

Savoirs :

Connaitre les notions :

- techniques et technologiques (3)

- scientifiques (3)

- notions juridiques, économiques, sociales et commerciales (3)
relatives a son projet en entreprise.

Savoirs-étre :

- étre capable de s'adapter a l'entreprise (ponctualité, engagements,
culture) (3)

- étre capable de s'ouvrir aux autres et travailler en équipe (3)

- étre capable de faire preuve d'initiative et travailler en autonomie (3)
- adopter une posture proactive (curiosité, motivation, objectivité,
proposition) (3)

- étre capable d'assurer la fonction et les taches d'un assistant
ingénieur (3)

- étre capable de comprendre les enjeux globaux (1)

- étre capable de comprendre les méthodes de travail de I'entreprise, de structur
l'organisation de ses activités (3)

- étre capable de restituer la problématique d'un projet (2)

- définir les jalons des différentes taches d'un projet (3)

- étre capable de définir les indicateurs de performance des différentes taches d'
projet (1)

- savoir identifier et utiliser les compétences et ressources nécessaires au bon
déroulement d'un projet (3)

- identifier les risques potentiels et mettre en place un plan correctif (2)

- résoudre des problémes techniques et argumenter ses choix (3)

- s'organiser pour pouvoir mener différents projets de front (2)

- savoir animer une réunion de travail (2)

- étre capable de s'autoévaluer (2)

- savoir expliquer la démarche d'une mission (3)

-sGNBE OFLIo6fS RS YSUUNBE Sy dzzoNBE RSa
-YSGGONB Sy dzdz@NB dzyS lFylfeasS ONRGAI
- étre capable de rechercher des solutions techniques (2)

Savoirs, savoir-faire et savoir-étre d'un éléve ayant validé la 1A

En fonction des entreprises d'accueil et des missions confiées aux apprentis,
ce module abordera les notions et problématiques du Génie industriel d'une
entreprise du secteur aérospatial.

Mise en situation en entreprise, étude de cas réels.

Tutorat et accompagnement effectué par un ou plusieurs maitre(s)
d'apprentissage issu(s) de I'entreprise ainsi qu'un tuteur pédagogique de
I'ISAE-ENSMA ou du CNAM.

Evaluations co-construites par le maitre d'apprentissage, le tuteur
pédagogique et I'apprenti.
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Programme

3eannée

- étre capable de piloter un projet,

- étre capable en milieu professionnel d'optimiser un systéme et/ou

de r®soudre un probl me et de r ®a
des capacités méthodologiques ou techniques,

- savoir prendre de la hauteur par rapport a ses activités dans
I'entreprise,

- développer une synthése basée sur recherche documentaire liée a

la mission d'ingénieur en entreprise,

- réaliser un mémoire de fin d'étude.

1 - Naotion : I'éléve-ingénieur a des connaissances de base et est
capable de les restituer ou d'en parler

2 - Application : I'éléve-ingénieur sait appliquer les connaissances et
les savoir-faire dans des situations courantes

3 - Maitrise : I'éléve-ingénieur est capable d'utiliser les différents
concepts et de traiter des cas complexes ou inhabituels

4 - Expertise : I'éléve-ingénieur maitrise les différents concepts et est
capable d'en utiliser ou d'en proposer de nouveaux

ASSURER LE POSTE D'INGENIEUR

Savoirs :

Connaitre les notions :

- techniques et technologiques (4) ;

- scientifiques (4) ;

- notions juridiques, économiques, sociales et commerciales (4) ;
relatives a son projet en entreprise.

Savoirs-étre :

- étre capable de s'adapter a l'entreprise (ponctualité, engagements,
culture) (4)

- étre capable de s'ouvrir aux autres et travailler en équipe (4)

- étre capable de faire preuve d'initiative et travailler en autonomie (4)
- adopter une posture proactive (innovation, motivation, objectivité,
proposition) (4)

- étre capable d'assurer la fonction et les taches d'un ingénieur (4)

Savoir-faire :

- étre capable de communiquer au sein de I'entreprise (4)

- étre capable de comprendre les méthodes de travail de I'entreprise et de
les reproduire (3)

- étre capable de réaliser une veille technologique (2)

- savoir rechercher et exploiter des données traitant d'un sujet industriel (3)

- étre capable de définir I'organisation d'un projet de A a Z et le manager (3)

} modétser etdlévalopper@pers@uion teehniqua(B)t en T uvr e
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- analyser I'existant et mener des recherches documentaires pour élargir sa visio
projet (3)

- savoir tirer bénéfice d'un environnememtulti-culturel (2)

- étre capable de restituer ses activités de maniére claire, synthétique et précise
- savoir présenter et argumenter une solution ou une idée (3)

Savoirfaire spécifiques : REALISER UN MEMOIRE

- étre capable d'utiliser les différents types de ressources documentaires (interne
livres / publications scientifiques (3)

- étre capable de structurer différentes notions dans une synthése bibliographigu
(2)

- étre capable de vulgariser les connaissances sans les dénaturer (3)

- étre capable d'argumenter ses décisions (2)

- étre capable d'exposer une problématique en anglais (2)

- s'exprimer devant un public non initié (3)

- étre capable d'effectuer une recherche documentaire (3)

- étre capable de structurer des idées (2)

- savoir mettre en place des références bibliographiques (2)

- savoir éviter le plagiat (2)

- étre capable de s'exprimer devant un public non initié (4)

- savoir synthétiser les informations tout en restant pertinent (3)

- étre capable de justifier ses choix (2)

Savoirs, savoir-faire et savoir-étre d'un éléve ayant validé la 2A

En fonction des entreprises d'accueil et des missions confiées aux apprentis,
ce module abordera les notions et problématiques du Génie industriel d'une
entreprise du secteur aérospatial.

Mise en situation en entreprise, étude de cas réels.

Tutorat et accompagnement effectué par un ou plusieurs maitre(s)
d'apprentissage issu(s) de l'entreprise ainsi qu'un tuteur pédagogique de
I'ISAE-ENSMA ou du CNAM.

Evaluations co-construites par le maitre d'apprentissage, le tuteur
pédagogique et I'apprenti.





https://www.facebook.com/isae.ensma86
https://twitter.com/ISAE_ensma
https://www.youtube.com/channel/UCjckbOkZI2k3oiG68yoOZ9w
https://www.linkedin.com/school/ecole-nationale-sup%C3%A9rieure-de-m%C3%A9canique-et-d'a%C3%A9rotechnique/

