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1. Le mot du formateur:

Hello, moi c'est Juliette §)

D'abord, je tiens a te remercier de m'avoir fait confiance
et d'avoir choisi www.butsgm.fr.

Si tu lis ces quelques lignes, saches que tu as déja fait le
choix de la réussite.

Dans cet E-Book, tu découvriras comment j'ai obtenu
mon BUT SGM (Science et Génie des Matériaux) avec
une moyenne de 17,05/20 grace a ces fiches.

2. Pour aller beaucoup plus loin:

Vous avez été trés nombreux d nous demander
de créer une formation 100% vidéo axée sur
lapprentissage de maniére efficace de toutes
les notions a connaitre.
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Chose promise, chose due : Nous avons créé
cette formation unique composée de 5
modaules ultra-complets (1h20 au total) afin
de t'aider, a la fois dans tes révisions en BUT
SGM, mais également toute la vie.
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3. Contenud'Apprentissage Efficace :

1. Module1- Principes de base de I'apprentissage (21 min) : Une introduction globale
sur lapprentissage.

2. Module 2 - Stéréotypes mensongers et mythes concernant l'apprentissage (12
min) : Pour démystifier ce qui est vrai du faux.

3. Module 3 - Piliers nécessaires pour optimiser le processus de I'apprentissage (12
min) : Pour acquérir les fondations nécessaires au changement.

4. Module 4 - Point de vue de la neuroscience (18 min) : Pour comprendre et
appliquer la neuroscience & sa guise.

5. Module 5 - Différentes techniques d'apprentissage avancées (17 min) : Pour avoir
un plan d'action complet étape par étape + Bonus.

Découvrir Apprentissage Efficace


http://www.butsgm.fr/
https://butsgm.fr/apprentissage-efficace
https://butsgm.fr/apprentissage-efficace

Table des matieres

C1: Elaborer des matériaux

Chapitre 1: Respecter les régles HSE lors de I'élaboration

Chapitre 2: Intégrer la possibilité de recyclage dans la conception

Chapitre 3 : Suivre un cahier des charges strict

Chapitre 4 : Respecter les normes et protocoles standards

Chapitre 5 : Adapter le procédé en fonction des propriétés attendues

Chapitre 6 : Rédiger des protocoles d'élaboration

Chapitre 7 : Définir les essais nécessaires pour caractériser le matériau

C2: Eco-concevoir : Dumatériau au produit

Chapitre 1: Adopter une démarche globale produit-procédé-matériau

Chapitre 2: Prendre en compte limpact environnemental

Chapitre 3 : Tenir compte des besoins de I'utilisateur

Chapitre 4 : Intégrer 'expertise des autres acteurs

Chapitre 5 : Evaluer limpact environnemental d'un produit

Chapitre 6 : Définir le design d'une piéce a partir d'un CDC

Chapitre 7: Etre autonome dans un projet

C3: Mettre en forme les matériaux

Chapitre 1: Comprendre lincidence du procédé sur les propriétés

Chapitre 2: Respecter les normes et contraintes HSE

Chapitre 3 : Réaliser un produit fonctionnel avec un procédé

Chapitre 4 : Etablir le lien entre parameétres de fabrication et propriétés

Chapitre 5: Réaliser des mises en ceuvre en autonomie

Chapitre 6 : Rédiger une gamme de fabrication

Chapitre 7 : Optimiser un procédé en fonction des propriétés attendues

C4: Caractériser des matériaux et des produits

Chapitre 1: Choisir les techniques pour une caractérisation donnée

Chapitre 2: Mettre en ceuvre l'essai ou l'analyse en toute sécurité

Chapitre 3 : Exploiter les résultats expérimentaux avec pertinence

Chapitre 4 : Préparer les échantillons suivant une norme ou un protocole

Chapitre 5 : Relier les propriétés aux familles de matériaux

Chapitre 6 : Estimer la pertinence d'un résultat d'essai

Chapitre 7:: Proposer différents moyens de caractérisation

C5 : Expertiser et valoriser les matériaux et les produits

Chapitre 1: Collecter les informations en lien avec I'expertise




Chapitre 2: Mettre en ceuvre une méthodologie de caractérisation

Chapitre 3 : Choisir les techniques de caractérisation adaptées

Chapitre 4 : Maitriser I'échantillonnage

Chapitre 5: Rendre compte des résultats

Chapitre 6 : Proposer des actions correctives

Chapitre 7: Identifier les causes potentielles d'une défaillance produit



C1: Elaborer des matériaux

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C1: Elaborer des matériaux est essentiel pour tout étudiant du
BUT SGM (Science et Génie des Matériaux). Ce bloc te permettra de comprendre les
principes fondamentaux de la création et de la transformation des matériaux utilisés dans
diverses industries.

Tu timmergeras dans des sujets variés comme la sélection des matériaux, les procédés
de fabrication et les tests de qualité. Ce bloc est crucial pour développer des
compétences pratiques et théoriques qui te seront utiles dans ta carriere future.

Conseil :
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de combiner théorie et pratique.
Voici quelques conseils :

e Prends des notes détaillées lors des cours et des travaux pratiques

o Utilise des ressources supplémentaires comme des livres et des articles
scientifiques pour approfondir tes connaissances

¢ Ne néglige pas les travaux pratiques car ils te donnent une expérience
précieuse

e Forme des groupes d'étude pour discuter des concepts difficiles et échanger
des idées

Avec une bonne organisation et de la motivation, tu pourras maitriser ce bloc de
compétences et étre bien préparé pour le monde professionnel.
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Chapitre 1: Respecter les régles HSE lors de I'€laboration

1. Introduction auxregles HSE:

Définition des régles HSE :
Les régles HSE (Hygiéne, Sécurité, Environnement) concernent la protection des
travailleurs, de I'environnement et la maintenance des équipements en entreprise.

Importance des régles HSE :
Les regles HSE garantissent la sécurité des employés, protégent I'environnement et
assurent la conformité réglementaire des entreprises.

Objectifs des régles HSE :

e Prévenir les accidents de travail
e Réduire les impacts environnementaux
e Assurer la santé des employés

Statistiques sur les accidents de travail :
En 2020, en France, 540 000 accidents de travail ont été déclarés, dont 44 000 graves et
900 mortels.

Exemple d'application des régles HSE :
Un ingénieur utilise des équipements de protection individuelle (EPI) pour manipuler des
substances chimiques dangereuses.

2. Mise en place des régles HSE :

Evaluation des risques :
Avant de commencer un projet, il est essentiel de réaliser une évaluation des risques pour
identifier les dangers potentiels.

Plan de prévention:
Un plan de prévention doit étre mis en place. Il contient des mesures spécifiques pour
éviter les accidents et minimiser les impacts environnementaux.

Formation et sensibilisation:
Les employés doivent étre formés et sensibilisés aux régles HSE pour les comprendre et les
appliquer correctement.

Surveillance et contréle :
Des inspections réguliéres et des audits internes sont nécessaires pour vérifier le respect

des régles HSE.

Exemple de plan de prévention:



Un site de production établit un plan de prévention pour limiter les émissions de gaz &
effet de serre, incluant des contrboles hebdomadaires.

3. Hygiéne au travail :

Propreté des lieux:
Maintenir les lieux de travail propres et bien rangés réduit les risques d'accidents et
infections.

Equipements de protection individuelle (EPI) :
Les EPI comme les gants, masques et lunettes de protection doivent étre utilisés pour
manipuler des matériaux dangereux.

Entretien des équipements:
Les équipements doivent étre régulierement inspectés et entretenus pour garantir leur bon
fonctionnement et sécurité.

Gestion des déchets:
Il est crucial de suivre des procédures strictes pour la gestion et le recyclage des déchets
pour minimiser les impacts environnementaux.

Exemple de gestion des EPI :
Un laboratoire établit un protocole de vérification quotidienne des gants et masques
utilisés par les chercheurs.

4. Sécurité au travail :

Signalisation et balisage :
Des panneaux de signalisation et le balisage des zones dangereuses sont essentiels pour
prévenir les accidents.

Procédures d'urgence:
Les entreprises doivent disposer de procédures d'urgence claires, incluant des plans
d'évacuation et des kits de premiers secours.

Exercice d'évacuation :
Des exercices d'évacuation doivent étre réalisés régulierement pour s'‘assurer que tous les
employés connaissent les procédures en cas de danger.

Surveillance des conditions de travail :
Les conditions de travail doivent étre surveillées en permanence, y compris la qualité de
['air et le niveau sonore.

Exemple de signalisation:
Une usine utilise des panneaux lumineux et des marquages au sol pour indiquer les zones
ou le port du casque est obligatoire.



5. Environnement:

Réduction des émissions polluantes:
Les entreprises doivent mettre en place des systémes pour réduire les Emissions
polluantes, comme des filtres & particules.

Utilisation de matériaux durables :

Privilégier les matériaux durables et recyclables aide & réduire 'empreinte écologique des
entreprises.

Suivi des indicateurs environnementaux:
Des indicateurs tels que les émissions de CO2 et la consommation d'énergie doivent étre
suivis pour évaluer la performance environnementale.

Exemple de réduction des émissions:

Une entreprise installe un systéme de filtration qui diminue ses émissions de CO2 de 15 %
par an.

Projection des émissions de CO2 aprés installation du systerme de filtration
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Mesure HSE Impact

Utilisation de filtres & particules Réduction des émissions polluantes de 20%
Recyclage des eaux usées Economie d'eau de 30%
Formation des employés Diminution des accidents de 10%




Chapitre 2: Intégrer la possibilité de recyclage dans la
conception

1. Comprendre I'importance du recyclage :

Réduction des déchets:
Le recyclage permet de réduire considérablement la quantité de déchets produits par les
industries. Cela est crucial pour diminuer limpact environnemental.

Economie de ressources:
En recyclant les matériaux, on économise les ressources naturelles nécessaires d leur
production. Cela permet de préserver les matiéres premiéres.

Réduction des émissions de CO2:
Le recyclage peut réduire les émissions de CO2. Exemple : recycler laluminium permet de
réduire de 95% les émissions par rapport & la production primaire.

Réduction des émissions de CO2 par le recyclage de différents matériaux

20

Réduction des émissions de CO2 (%)

Aluminium Papier Plastique Verre Acier

Matériaux

Recyelage : un grand impact sur les drmissions de CO2
Création d'emplois :

Le secteur du recyclage génére des emplois. En France, ce secteur emploie environ 35 000
personnes.

Sensibilisation et responsabilité :

Le recyclage sensibilise & la nécessité de gérer efficacement les ressources et incite & une
consommation plus responsable.

2. Intégrer le recyclage dés la conception:

Choix des matériaux:



Privilégier les matériaux recyclables dés la conception. Exemple : le verre, I'aluminium et
certains plastiques.

Conception modulaire:
Concevoir des produits faciles @ démonter pour faciliter le tri et le recyclage des différents
composants.

Etiquetage et tracabilité :
Inclure des marquages pour indiquer les matériaux utilisés et faciliter leur recyclage.

Analyse du cycle de vie :
Evaluer limpact environnemental des produits tout au long de leur cycle de vie pour
optimiser leur recyclabilité.

Partenariats avec les recycleurs:
Collaborer avec des entreprises spécialisées dans le recyclage pour s'assurer que les
produits congus seront effectivement recyclés.

3. Exemples concrets et bonnes pratiques :

Exemple de conception modulaire :
Le Fairphone est congu pour étre facilement démontable, permettant le remplacement de
composants et facilitant le recyclage.

Exemple d'utilisation de matériaux recyclés:
La marque Patagonia utilise des bouteilles en plastique recyclées pour fabriquer certaines
de ses vestes.

Exemple de partenariat avec les recycleurs:
HP collabore avec des recycleurs pour récupérer et recycler ses cartouches d'encre
usagées.

Exemple d'étiquetage et tracabilité :
L'entreprise Adidas utilise des marquages sur ses chaussures pour indiquer les matériaux
recyclés utilisés.

Exemple d'analyse du cycle de vie (ACV) :
Renault évalue limpact environnemental de ses véhicules, depuis I'extraction des matiéres
premiéres jusqu'a leur fin de vie.

4. Statistiques et chiffres clés:
Taux de recyclage en France :

En 2019, le taux de recyclage des déchets ménagers en France était de 45%. Cela montre
une progression, mais il y a encore du chemin & faire.



Evolution du taux de recyclage des déchets ménagers en France (2015-2019)
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Economie d'énergie grace au recyclage:
Recycler I'aluminium permet d'économiser 95% de I'énergie nécessaire a la production
primaire. Cela illustre limportance du recyclage pour économie d'énergie.

Comparaison de 'énergie nécessaire pour la production et le recyclage d'aluminium
1001

Energie nécessaire (%)

201

Smd uction primaire d'aluminium Recyclage d'aluminium

Le recyclage éconarnise 95% de 'énergie

Quantité de déchets électroniques:

En 2020, on a généré environ 53,6 millions de tonnes de déchets électroniques dans le
monde, dont seulement 17,4% ont été recyclés correctement.



Deéchets électroniques mondiaux en 2020 [millions de tonnes)

Déchets électroniques non recyclés

Déchets Slectronigues recyclés correctemant
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Impact économique du recyclage :
Le secteur du recyclage en Europe représente un chiffre d'affaires de 24 milliards d'euros
et emploie plus de 500 000 personnes.

Statistiques du secteur du recyclage en Eurcpe
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Tableau sur les matériaux recyclés :

Matériau Taux de recyclage Economie d'énergie
Aluminium 95% 95%
Verre 70% 30%

Plastique 9% 80%




5. Défis et perspectives:

Défis techniques:
Il est parfois difficile de recycler certains matériaux composites ou mélangés, nécessitant
des technologies avancées pour leur traitement.

Défis économiques:
Le colt du recyclage peut étre élevé. Il est essentiel de trouver des solutions pour rendre le
recyclage plus rentable.

Education et sensibilisation :
Il est crucial déduquer le public et les industriels sur les bienfaits du recyclage et les
moyens de le mettre en ceuvre efficacement.

Innovation et recherche:
Investir dans la recherche et le développement pour trouver de nouvelles méthodes de
recyclage et améliorer les technologies existantes.

Politiques et régulations:
Mettre en place des politiques incitatives et des régulations strictes pour encourager le
recyclage et réduire les déchets.



Chapitre 3 : Suivre un cahier des charges strict

1. Introduction au cahier des charges:

Définition:
Un cahier des charges est un document qui précise les exigences, les contraintes et les
spécifications d'un projet. Il sert de guide tout au long du processus de développement.

Importance:
Respecter un cahier des charges assure que le projet satisfait aux attentes des clients et
des parties prenantes. Cela permet également de gérer les ressources efficacement.

Objectifs :

Les principaux objectifs sont de définir clairement les besoins, de fixer des critéres de
performance et de planifier les étapes de réalisation. Tout cela vise & atteindre un résultat
précis et de qualité.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Une entreprise veut améliorer son processus de fabrication. Le cahier des charges inclut
des exigences comme la réduction de 20% des déchets et lamélioration de 15% de
l'efficacité énergétique.

Structure:

Un cahier des charges typique comporte des sections comme les objectifs, les
spécifications techniques, les contraintes, et les critéres de validation. Il peut aussi inclure
un calendrier et un budget.

2. Les composantes d’un cahier des charges:

Objectifs généraux:
Définir les attentes globales du projet. Ces objectifs doivent étre clairs et mesurables.

Spécifications techniques:
Décrire les caractéristiques techniques précises que le produit ou le service doit posséder.
Par exemple, les matériaux utilisés ou les performances attendues.

Contraintes:
Enumérer les limitations du projet, comme les contraintes de budget, de temps ou de
ressources humaines. Elles doivent étre prises en compte dés le début.

Critéres de validation:
Indiquer comment sera évaluée la conformité du projet aux exigences. Par exemple, des

tests de qualité ou des inspections.

Exemple de validation d’un nouveau matériau :



Un nouveau type de plastique doit passer des tests de durabilité et de résistance a la
chaleur pour étre validé.

3. Etapes de la création d’un cahier des charges::

Analyse des besoins:
Identifier les besoins des utilisateurs finaux et des parties prenantes. Cela inclut des
entretiens, des enquétes et des analyses de marché.

Rédaction:
Ecrire les différentes sections du cahier des charges en utilisant un langage clair et précis.
Chaque exigence doit étre bien définie.

Validation:
Faire relire le document par toutes les parties prenantes pour s'assurer qu'il est complet et
exact. Cela peut inclure des réunions de validation.

Mises a jour:
Le cahier des charges peut nécessiter des modifications en cours de projet. Il est crucial
de documenter chaque changement pour maintenir sa validité.

Exemple de mise a jour d’un cahier des charges:
Lors d'un projet de construction, des imprévus imposent de revoir le budget initial. Une
réunion de validation permet d'ajuster le cahier des charges.

4. Outils et méthodes pour suivre un cahier des charges:

Diagrammes de Gantt:
Un outil visuel pour planifier et suivre les différentes tdches du projet. Chaque tadche est
représentée par une barre, et 'ensemble montre la chronologie du projet.

Logiciels de gestion de projet:
Des programmes comme Microsoft Project ou Trello permettent de suivre lavancement
des téches, de gérer les ressources et de communiquer avec l'équipe.

Tableaux de suivi:
Des tableaux permettent de suivre les exigences et leur état de réalisation. lls peuvent
inclure des colonnes pour les tdches, les dates, et les responsables.

Réunions de suivi:
Organiser des réunions réguliéres permet de faire le point sur 'avancement du projet, de
discuter des problémes rencontrés et d'ajuster les plans si nécessaire.

Exemple d'utilisation d’'un diagramme de Gantt:
Pour un projet d’'innovation technologique, un diagramme de Gantt est utilisé pour
planifier les étapes de recherche et développement, les tests et la production.



5. Tableau récapitulatif des principales sections d’un cahier des

charges:

Section

Description

Objectifs généraux

Définir ce que le projet doit accomplir globalement.

Spécifications
techniques

Détailler les caractéristiques que le produit ou service doit
avoir.

Contraintes

Lister les limitations de budget, de temps, ou de ressources.

Critéres de validation

Expliquer comment vérifier que le projet répond bien aux
exigences.




Chapitre 4: Respecter les normes et protocoles standards

1. Importance des normes et protocoles :

Définition des normes:

Les normes sont des régles établies pour garantir la qualité, la sécurité et l'efficacité des
produits et processus. Elles sont généralement élaborées par des organismes reconnus,
comme [1SO (International Organization for Standardization).

Importance des normes:

Respecter les normes permet d'assurer la compatibilité entre différents systemes, de
garantir la sécurité et de répondre aux exigences Iégales. Par exemple, une norme I1SO 9001
garantit la qualité des processus de gestion.

Définition des protocoles:
Les protocoles sont des ensembles de régles et de procédures & suivre pour assurer une
communication claire et efficace entre différents systémes ou parties prenantes.

Importance des protocoles:

Suivre des protocoles garantit que les procédures sont exécutées de maniére uniforme et
prévisible, ce qui réduit les risques d'erreurs et améliore la qualité globale des produits et
services.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une usine de fabrication respecte le protocole ISO 14001 pour minimiser son impact
environnemental, réduisant ainsi ses déchets de 30%.

Impact Emvironnemental de MUsine Aprés. Mise en Conformitd 150 15000

Yaleurs

2. Types de normes et protocoles dans le domaine des matériaux:



Normes ISO:

L'ISO propose des normes internationales pour différents aspects de la gestion de la
qualité (IS0 9001), de la gestion environnementale (ISO 14001), et de la gestion de la santé
et de la sécurité au travail (ISO 45001).

Normes ASTM:
L'ASTM International développe et publie des normes techniques pour un large éventail de
matériaux, produits, systémes et services.

NormesEN:

Les normes européennes (EN) sont des standards qui facilitent le commerce et la qualité
au sein de I'Union européenne. Par exemple, la norme EN 10204 concerne les certificats de
réception pour les matériaux métalliques.

Protocoles de test:

Les protocoles de test définissent les méthodes & suivre pour tester les propriétés des
matériaux, comme la résistance a la traction, la dureté, ou la résilience. lls assurent la
répétabilité et la fiabilité des résultats.

Protocoles de sécurité :

Les protocoles de sécurité déterminent les procédures & suivre pour garantir la sécurité
des travailleurs et des utilisateurs finaux. lls englobent des aspects tels que I'utilisation
d'équipements de protection individuelle (EPI) et les procédures d'urgence.

3. Application des normes et protocoles:

Intégration dans le processus de production :

Pour intégrer les normes et protocoles dans le processus de production, il est essentiel de
former le personnel, de documenter les procédures et de réaliser des audits réguliers pour
vérifier la conformité.

Suivi et mise d jour:

Les normes et protocoles doivent étre revus et mis & jour régulierement pour s'‘adapter aux
nouvelles exigences légales et technologiques. Par exemple, une entreprise peut revoir ses
protocoles de sécurité annuellement.

Audit de conformité:

Un audit de conformité permet de vérifier que les normes et protocoles sont bien
respectés. Il inclut des inspections, des revues documentaires et des entretiens avec le
personnel.

Documentation nécessaire:

Une documentation précise des procédures, des résultats de tests et des formations est
essentielle pour prouver la conformité aux normes et protocoles. Elle facilite également les
audits.



Amélioration continue:

Pour améliorer continuellement les processus, il est important d'analyser les non-
conformités, de mettre en place des actions correctives et préventives, et d'encourager le
retour d'information des employés.

Exemple d'amélioration continue:
Une entreprise de construction analyse les accidents du travail et met en place des
formations supplémentaires, réduisant ainsi les incidents de 20% en un an.

Réduction des incidents de travail aprés formation

Nombre dincidents

2022

aAnnée

Formation supplémentaire réduisant les incidents de 20%

4. Outils et techniques pour le respect des normes::

Check-lists:

Les check-lists sont des listes de vérification utilisées pour assurer que toutes les étapes
d'un processus sont suivies correctement. Elles sont particulierement utiles pour les
inspections et les audits.

Audits internes:

Les audits internes sont réalisés par I'entreprise elle-méme pour vérifier la conformité aux
normes et protocoles. lls permettent d'identifier les points d'amélioration avant un audit
externe.

Systémes de gestion de la qualité (QMS) :

Un QMS est un ensemble de processus et de procédures mis en place pour garantir que
les produits et services répondent aux exigences de qualité. Il inclut la gestion des
documents, des audits, et des actions correctives.

Formations réguliéres:

La formation continue des employés est essentielle pour s‘assurer qu'ils sont au courant
des derniéres normes et protocoles. Par exemple, une formation annuelle sur les nouvelles
normes ISO peut étre organisée.



Outils de suivi :
Les logiciels de gestion et les outils de suivi permettent de surveiller en temps réel la
conformité aux normes et protocoles. IIs facilitent la collecte de données, lanalyse et la
génération de rapports.

Exemple d'utilisation de check-lists :
Une entreprise automobile utilise des check-lists lors des inspections finales pour s‘assurer
que chaque véhicule respecte les hormes de sécurité et de qualité avant la livraison.

5. Normes spécifiques au domaine SGM :

Normes sur les matériaux composites:
Les normes sur les matériaux composites, telles que la norme ISO 15024, définissent les
méthodes de test pour la caractérisation des propriétés mécaniques des composites.

Normes sur les métaux :

Les normes ASTM pour les métaux spécifient les propriétés mécaniques et chimiques, ainsi
que les méthodes de test pour garantir la qualité et la performance des métaux utilisés
dans les applications industrielles.

Normes sur les polymeéres :
Les normes ISO pour les polymeéres, comme I1SO 1133, définissent les méthodes de test pour
déterminer les propriétés de fusion et de viscosité des polyméres.

Protocoles de traitement thermique:

Les protocoles de traitement thermique spécifient les conditions de température et de
temps pour améliorer les propriétés des matériaux métalliques. Par exemple, le recuit &
700°C pendant 2 heures pour l'acier inoxydable.

Effet de la Température et du Temps sur la Dureté de l'Acier Inoxydable
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Dureté de l'acler inoxydable aprés traitement thermigue.



Normes de sécurité des équipements:

Les normes de sécurité, comme I'EN 60204-1 pour les équipements électriques,
garantissent que les machines et équipements utilisés dans les processus SGM sont srs
pour les opérateurs.

Exemple d'application des normes sur les matériaux composites:

Un fabricant d'avions utilise la norme ISO 15024 pour tester la résistance & la traction des
composites carbone/époxy, assurant ainsi la fiabilité des matériaux pour les piéces
structurales.

Norme Domaine Description
ISO 9001 Qualité Gestion de la qualité des processus
ISO 14001 Environnement Gestion environnementale
ASTM E8 Métaux Essai de traction des métaux
EN 60204-1 Sécurité Sécurité des équipements électriques




1. Choix des matériaux:

Propriétés mécaniques:

Pour garantir la solidité des piéces, on choisit des matériaux avec une haute résistance
mécanique. Le choix dépend de l'application, comme l'acier pour les ponts ou I'aluminium
pour les avions.

Propriétés thermiques:
Les matériaux doivent supporter des températures élevées sans se déformer. Par exemple,
on utilisera des alliages de titane dans les moteurs d'avion.

Propriétés électriques:
Pour des applications électriques, on préfére des matériaux avec une faible ou haute
conductivité, comme le cuivre pour les cdbles ou le silicium pour les semi-conducteurs.

Propriétés chimiques:
Certaines applications nécessitent des matériaux résistants & la corrosion ou aux produits
chimiques. L'inox est souvent utilisé pour les équipements industriels.

Propriétés optiques:
Les matériaux utilisés doivent souvent avoir des caractéristiques optiques spécifiques,
comme les verres spéciaux pour les lentilles.

2. Techniques de mise en forme:

Moulage:

Le moulage permet de produire des pieces complexes en une seule étape. Exemple
d'optimisation d'un processus de production : moulage sous pression utilisé pour fabriquer
des piéces automobiles en aluminium.

Forgeage:
Le forgeage améliore les propriétés mécaniques des pieces. Par exemple, les bielles de
moteur sont souvent forgées pour plus de résistance.

Extrusion:

Cette technique est idéale pour produire des profils longs et constants comme les tuyaux.
Exemple d'optimisation d'un processus de production : extrusion de PVC pour la fabrication
de tubes de canalisation.

Découpage:
Le découpage est utilisé pour créer des piéces de formes précises a partir de feuilles de
métal. Par exemple, les carrosseries de voitures sont souvent découpées puis assemblées.



Usinage:
L'usinage est précis et permet de travailler des matériaux durs. Les piéces de précision
comme les engrenages sont souvent usinées.

3. Traitements thermiques:

Trempe:
La trempe améliore la dureté des matériaux. Par exemple, les lames de couteaux
trempées sont plus résistantes & l'usure.

Revenu:
Le revenu réduit la fragilité des matériaux aprés trempe. Les ressorts en acier sont souvent
revenus pour augmenter leur élasticité.

Recuit:
Le recuit adoucit les matériaux et améliore leur malléabilité. Exemple d'optimisation d'un
processus de production : recuit de 'acier pour faciliter le laminage.

Normalisation:
La normalisation uniformise les propriétés des matériaux. On l'utilise souvent pour les
aciers de construction.

Cémentation:
La cémentation améliore la surface des piéces en acier. Les engrenages cémentés sont
plus résistants & l'usure.

4. Traitements de surface:

Galvanisation :
La galvanisation protége le métal contre la corrosion. Les clétures en acier galvanisé
résistent aux intempéries.

Peinture industrielle :
Elle protége et décore les piéces. Les carrosseries de voitures sont souvent peintes pour
prévenir la rouille.

Revétement par pulvérisation :
Il offre une protection supplémentaire et est utilisé pour des piéces de machines
industrielles.

Traitements thermochimiques:
Ces traitements modifient la surface des piéces pour améliorer leur dureté. Par exemple,

la nitruration gazeuse est utilisée pour durcir les piéces de moteur.

Polissage :



Le polissage améliore I'aspect visuel et réduit la friction. Les piéces optiques sont souvent
polies pour améliorer leur clarté.

5. Controles et tests:

Contréle dimensionnel :

Les mesures précises garantissent que les piéces respectent les tolérances. Exemple
d'optimisation d'un processus de production : contréle dimensionnel des piéces
aéronautiques.

Contréle non destructif (CND) :
Les techniques de CND, comme les ultrasons, détectent les défauts internes sans
endommager la piéce. Exemple : inspection des soudures sur les pipelines.

Essais mécaniques:
lIs vérifient la résistance et la durabilité des matériaux. Exemple : test de traction pour
déterminer la limite élastique d'un métal.

Essais de fatigue:
Ces essais évaluent la durée de vie des piéces sous des charges cycliques. Exemple
d'optimisation d'un processus de production : essais de fatigue sur les jantes de voiture.

Essais thermiques:
lIs vérifient la résistance des matériaux a la chaleur. Exemple : essais thermiques sur les
composants électroniques.

Technique Avantages Inconvénients
Moulage Permet des formes complexes Cout élevé des moules
Forgeage Ameéliore les propriétés mécaniques Nécessite des outils lourds
Extrusion Idéale pour les profils longs Limité aux sections constantes
Découpage | Grande précision Perte de matériau
Usinage Haute précision Temps de production élevé




Chapitre 6 : Rédiger des protocoles d'élaboration

1. Comprendre les protocoles d'élaboration :

Définition:
Un protocole d'élaboration est un ensemble de procédures et d'instructions détaillées,
visant & standardiser un processus de production ou de fabrication.

Importance:
Les protocoles assurent la répétabilité et la fiabilité des processus, garantissant ainsi la
qualité des produits fabriqués.

Objectifs :
lls visent & minimiser les variations, réduire les colts, et augmenter l'efficacité des
processus industriels.

Composants principaux:
Un protocole typique inclut des instructions étape par étape, des spécifications
techniques, et des critéres d'évaluation.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Ameélioration d'une ligne de production en réduisant le temps de cycle de 20% et en
augmentant la productivité de 15%.

Amaelioration de la Ligne de Production
120
E Avant Amelioration

N Aprés Amélioration
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8
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Armélioration de lo production en 2023

2. Etapes de rédaction d'un protocole:

Identification des besoins :
Déterminer les exigences spécifiques du processus, incluant les matériauy, les
équipements, et les conditions de fonctionnement.



Recherche et documentation :
Collecter toutes les informations pertinentes, comme les normes industrielles, les manuels
techniques, et les données de recherche.

Elaboration des procédures :
Rédiger des instructions claires et détaillées pour chaque étape du processus, incluant les
précautions de sécurité et les contrbles qualité.

Validation et test :
Effectuer des essais pour vérifier que le protocole fonctionne comme prévu et apporter
des ajustements si nécessaire.

Mise en ceuvre:
Diffuser le protocole aux équipes concernées et assurer une formation adéquate pour
garantir son application correcte.

3. Outils et techniques pour la rédaction:

Logiciels de gestion de processus:
Utiliser des outils comme Microsoft Visio ou AutoCAD pour créer des diagrammes et des
modéles de processus clairs.

Normes industrielles :
Se référer aux normes ISO et ASTM pour s'‘assurer que le protocole respecte les standards
de qualité et de sécurité requis.

Check-lists :
Etablir des check-lists pour chaque étape du processus afin de garantir que toutes les
téches sont complétées correctement.

Tableaux de suivi:
Utiliser des tableaux pour suivre I'avancement du processus et identifier rapidement les
points de blocage ou les écarts.

Exemple de tableau de suivi:
Suivi de la production quotidienne, incluant le nombre de piéces produites, le taux de
défauts, et le temps de cycle.

Jour | Nombre de piéces produites | Taux de défauts (%) | Temps de cycle (min)

Lundi | 500 2% 30

Mardi | 520 1.8% 28

4. Evaluation et amélioration des protocoles :



Critéres d'évaluation:
Utiliser des indicateurs de performance comme le taux de défauts, le temps de cycle, et le
colt de production pour évaluer l'efficacité du protocole.

Feedback des utilisateurs:
Collecter des retours d'expérience des opérateurs et techniciens pour identifier les points &
améliorer et les difficultés rencontrées.

Analyse des données:
Utiliser des outils statistiques pour analyser les données collectées et identifier les
tendances et les points de variation.

Révisions périodiques:
Mettre en place des révisions réguliéres du protocole pour s'assurer qu'il reste pertinent et
efficace & mesure que les technologies et les besoins évoluent.

Exemple d'amélioration d'un protocole :
Réduction du temps de cycle de 30 minutes & 25 minutes suite a l'intégration de nouvelles
machines plus performantes.

5. Bonnes pratiques pour la rédaction:

Clarté et simplicité :
Rédiger des instructions claires, précises, et facilement compréhensibles pour éviter tout
malentendu ou erreur d'interprétation.

Utilisation de schémas::
Intégrer des schémas et des illustrations pour visualiser les étapes complexes du
processus et faciliter la compréhension.

Consistance:
Maintenir une structure et une terminologie cohérentes tout au long du document pour
éviter la confusion.

Formation des utilisateurs :
Assurer une formation adéquate des personnels a l'utilisation des protocoles, incluant des
sessions pratiques et des supports de formation.

Mise a jour réguliére :
Actualiser le protocole régulierement pour tenir compte des évolutions technologiques,
des nouvelles normes, et des retours d'expérience.



1. Introduction:

Pourquoi caractériser un matériau:

Il est essentiel de connaitre les propriétés d'un matériau pour savoir comment il se
comportera dans différentes situations. Cela permet de choisir le matériau le plus adapté
pour une application donnée.

Types de propriétés da caractériser:
Les propriétés peuvent étre mécaniques, chimiques, thermiques, électriques ou encore
physiques. Chaque type de propriété nécessite des tests spécifiques pour étre mesuré.

Importance des normes:
Les essais de caractérisation doivent souvent suivre des nhormes établies pour garantir des
résultats fiables et comparables. Par exemple, les normes ASTM ou ISO.

Etapes d'un essai de caractérisation :

Un essai de caractérisation typique comprend la préparation de I'échantillon, la réalisation
du test, et 'analyse des résultats. Chaque étape est cruciale pour obtenir des données
précises.

Exemple de caractérisation:
Un ingénieur teste un alliage d'aluminium pour déterminer sa résistance a la traction. Il
suit la norme ASTM E8 pour réaliser un essai de traction.

2. Essais mécaniques:

Essai de traction:

Ce test mesure la résistance d'un matériau & la traction. On tire sur I'échantillon jusqu'a la
rupture et on enregistre la charge et l'allongement. La résistance a la traction et le module
de Young sont des résultats typiques.

Essai de compression :
On compresse I'échantillon et on mesure la charge et la déformation. Ce test est crucial
pour les matériaux utilisés en construction comme le béton.

Essai de flexion :
Ce test détermine la résistance d'un matériau a la flexion. On applique une force sur une
poutre et on mesure la déviation au centre.

Essai de dureté:
On enfonce un pénétrateur dans le matériau et on mesure la profondeur ou la taille de
lindentation. Les échelles de dureté Rockwell, Vickers ou Brinell sont couramment utilisées.



Exemple d'essai de fatigue :
Un ingénieur teste un acier pour voir combien de cycles de charge il peut supporter avant
de se fissurer. Il utilise une machine de fatigue qui applique des charges cycliques.

3. Essais chimiques:

Analyse de composition :
On utilise des méthodes comme la spectrométrie de masse pour identifier les éléments
présents dans le matériau. Cela aide & vérifier la pureté du matériau.

Essai de corrosion:
Ce test évalue comment un matériau réagit en présence d'un environnement corrosif. On
immerge I'échantillon dans une solution corrosive et on mesure la perte de poids.

Essai de vieillissement :
On expose le matériau & des conditions accélérées (chaleur, humidité) pour voir comment
il vieillit. Cela permet de prédire sa durabilité.

Essai de réactivité :
Ce test détermine comment un matériau réagit avec des produits chimiques spécifiques.
Cela est crucial pour les matériaux utilisés dans des environnements chimiques.

Exemple de vieillissement:
Un laboratoire teste des polymeéres en les exposant & des UV intenses pendant 1000
heures pour simuler plusieurs années d'exposition au soleil.

4. Essais thermiques:

Analyse thermogravimétrique (TGA) :
On chauffe un échantillon et on mesure la perte de poids. Cela permet de déterminer la
stabilité thermique et la composition du matériau.

Analyse différencielle & balayage (DSC) :
Ce test mesure les variations de chaleur dans un matériau lorsqu'il est chauffé ou refroidi.
On obtient des informations sur les transitions de phase comme la fusion.

Essai de dilatométrie :
On mesure les changements de dimensions d'un échantillon lorsqu'il est chauffé. Cela
aide a déterminer le coefficient de dilatation thermique.

Essai de conductivité thermique:
On évalue la capacité d'un matériau & conduire la chaleur. Cela est crucial pour les

matériaux utilisés dans les applications thermiques.

Exemple de résistance au feu:



Un laboratoire teste des panneaux d'isolation en les exposant & une flamme pendant 30
minutes pour vérifier leur résistance au feu.

5. Essais électriques:

Mesure de la résistivité :
Ce test mesure la résistance électrique d'un matériau. On passe un courant électrique a
travers 'échantillon et on mesure la chute de tension.

Mesure de la permittivité :
On mesure la capacité d'un matériau & stocker de I'énergie électrique. Cela est crucial
pour les matériaux utilisés dans les condensateurs.

Mesure de la conductivité :
Ce test évalue la capacité d'un matériau & conduire le courant électrique. On utilise des
techniques comme la méthode des quatre pointes.

Essai de décharge partielle :
On mesure les petites décharges électriques dans un matériau isolant sous haute tension.
Cela aide & évaluer la qualité de lisolation.

Exemple de résistivité :

Un ingénieur teste la résistivité d'un nouveau polymere pour s'assurer quiil est bien isolant
pour une application dans I'électronique.

6. Tableau récapitulatif:

Type d'essai Propriété mesurée Norme
Traction Résistance a la traction, Module de Young ASTM E8
Compression Résistance d la compression ASTM D695
Dureté Dureté Rockwell, Vickers, Brinell ASTM E18
Corrosion Taux de corrosion ASTM G3lI
Conductivité thermique Conductivité thermique ASTM E1952




C2: Eco-concevoir : Dumatériau au produit

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences €2 : Eco-concevoir : Du matériau au produit du BUT SGM
(Science et Génie des Matériaux) est essentiel pour comprendre les enjeux de la
conception durable. Il vise & te former & I'@éco-conception en prenant en compte I'impact
environnemental des matériaux et des produits.

Tu apprendras a choisir judicieusement les matériaux, & minimiser les déchets et &
intégrer des solutions respectueuses de I'environnement dans le processus de conception.
Cette compétence est cruciale dans un monde de plus en plus conscient des enjeux
écologiques et te préparera & devenir un acteur engagé dans la réduction de 'empreinte
écologique des produits.

Conseil :
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de:

e Comprendre les principes de lanalyse du cycle de vie des produits

* Sefamiliariser avec les matériaux écologiques et leurs propriétés

e Suivre les nouvelles tendances en matiére d'éco-conception

e Participer activement aux projets pratiques proposés durant les cours

Ne sous-estime pas la puissance du travail en groupe pour échanger des idées et trouver
des solutions innovantes. Prends le temps de bien assimiler les concepts théoriques et
applique-les dans des cas concrets pour mieux les retenir.
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Chapitre 1: Adopter une démarche globale produit-procédé-
matériau

1. Comprendre la démarche globale:

Définition:
La démarche globale produit-procédé-matériau consiste & considérer en méme temps le
produit, le procédé de fabrication et les matériaux utilisés, afin d'optimiser la production.

Objectifs :
Les principaux objectifs sont d'améliorer la qualité du produit, réduire les colts de
production et minimiser limpact environnemental.

Acteurs impliqués:
Les principaux acteurs sont les ingénieurs en matériauy, les concepteurs de produits, et les
responsables de production.

Phases de la démarche:
La démarche se décompose en plusieurs phases : conception du produit, choix des
matériaux, et optimisation des procédés de fabrication.

Importance :
Cette démarche est cruciale pour rester compétitif sur le marché et répondre aux
exigences de durabilité.

2. Conception du produit:

Analyse des besoins:
Il est essentiel de bien définir les besoins du produit en termes de fonctionnalité, colt, et
délai de production.

Modélisation:
La modélisation permet de visualiser le produit avant sa fabrication et d'identifier les
éventuels problémes.

Prototypage:
La création de prototypes est une étape clé pour tester et valider les choix de conception.

Tests et ajustements:
Des tests poussés permettent d'ajuster le produit en fonction des résultats obtenus et des
retours utilisateurs.

Exemple d'optimisation d'une piéce:
Optimisation d'une piéce automobile pour réduire son poids de 15% tout en conservant sa
résistance.



Optimisation d'une pidce automobile
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3. Choixdes matériaux:

Types de matériaux:
Les matériaux peuvent étre métalliques, polymeéres, céramiques ou composites, chacun
ayant ses propres caractéristiques.

Critéres de sélection:
Les critéres incluent la performance, le codt, la disponibilité, et [impact environnemental.

Propriétés des matériaux:
Les propriétés mécaniques, thermiques et chimiques sont clés pour le choix des
matériaux.

Compatibilité :
Assurer la compatibilité des matériaux avec le procédé de fabrication est crucial pour la
qualité du produit final.

Exemple de sélection de matériau:

Choisir un alliage d'aluminium pour une structure aéronautique pour sa légéreté et sa
résistance a la corrosion.

4. Optimisation des procédés de fabrication:
Procédés de fabrication :
Les procédés incluent le moulage, I'usinage, la soudure, et limpression 3D, chacun adapté

a différents types de production.

Critéres d'optimisation:



Les critéres sont la vitesse de production, le colt, la consommation d'énergie, et la qualité
du produit fini.

Contréle qualité :
Le contréle qualité est essentiel pour garantir que le produit final réponde aux
spécifications définies.

Amélioration continue:
L'optimisation est un processus continu visant & améliorer les procédés pour augmenter
l'efficacité et réduire les colts.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Automatisation d'une ligne de production pour augmenter la capacité de 20% et réduire
les défauts de 10%.

Impact de Ffautomatisation sur la production
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5. Interactions produit-procédé-matériau:

Interdépendance:
La conception du produit, le choix des matériaux et les procédés de fabrication sont
étroitement liés et influencent mutuellement la performance du produit final.

Optimisation intégrée:
L'optimisation intégrée consiste & ajuster les trois aspects simultanément pour obtenir le
meilleur résultat possible.

Codlts:
Les colts de production peuvent étre réduits en choisissant des matériaux moins chers ou

des procédés plus efficaces.

Durabilité :



La démarche globale permet de concevoir des produits plus durables en sélectionnant
des matériaux recyclables et en optimisant les procédés pour réduire les déchets.

Exemple d'interaction :
Choisir un matériau composite pour une piéce de voiture pour optimiser a la fois la
légeéreté (produit), la facilité de moulage (procédé) et la résistance (matériau).



Chapitre 2: Prendre en compte l'impact environnemental

1. L'importance de I'impact environnemental :

Pourquoi prendre en compte I'impact environnemental :
Les industries doivent mesurer et réduire leurs impacts environnementaux pour minimiser
les dégdts sur la planéte et respecter les réglementations.

e Réduction des émissions de CO2
e Préservation des ressources naturelles
e Réduction des déchets

Conséquences sur la planéte :
Les activités humaines ont des impacts négatifs comme la pollution de l'air et de l'eau, le
changement climatique et la déforestation.

Législations et normes:
Les entreprises doivent suivre des lois environnementales strictes pour limiter leur
empreinte écologique, comme les normes ISO 14001.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Remplacer les combustibles fossiles par des énergies renouvelables réduit les émissions
carbone de 40%.

impact des Energies Renouvelables sur les Emissions de €02
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Les énergies renouvelables réduisent les émissions de CO2 de 40%
Responsabilité sociétale des entreprises (RSE) :
La RSE inteégre des pratiques écologiques et éthiques dans la stratégie d'entreprise,

favorisant la durabilité.

Avantages économiques :



Réduire limpact environnemental peut également réduire les colts de production,
améliorer limage de marque et attirer plus de clients.

2. Méthodes pour évaluer I'impact environnemental :

Analyse du cycle de vie (ACV) :
L'ACV évalue limpact environnemental d'un produit depuis sa production jusqu'da sa fin de
vie, en tenant compte de toutes les étapes intermédiaires.

Emissions de gaz d effet de serre :
Les émissions de CO2 et autres gaz & effet de serre sont mesurées pour comprendre et
réduire 'empreinte carbone d'une activité.

Empreinte écologique:
L'empreinte écologique calcule la surface nécessaire pour fournir les ressources et
absorber les déchets produits par une activité humaine.

Exemple d'analyse de cycle de vie:
Evaluer 'ACV d'une bouteille en plastique inclut I'extraction du pétrole, la production, le
transport, l'utilisation et le recyclage.

Indicateurs de performance environnementale :
Ces indicateurs mesurent des aspects comme la consommation d'eau, I'énergie utilisée,
et la quantité de déchets produits.

Normes ISO:
Les normes ISO fournissent un cadre pour évaluer systématiquement les impacts
environnementaux et établir des objectifs d'amélioration.

3. Stratégies pour réduire I'impact environnemental :

Eco-conception:
Concevoir des produits en tenant compte de leur impact environnemental permet de
réduire les ressources utilisées et les déchets générés.

Recyclage et réutilisation:
Favoriser le recyclage et la réutilisation des matériaux permet de diminuer les déchets et
les besoins en matiéres premiéres.

Utilisation des énergies renouvelables :
Passer aux énergies renouvelables, comme |'énergie solaire ou éolienne, réduit les
émissions de CO2 et la dépendance aux combustibles fossiles.

Exemple d'utilisation d'énergies renouvelables :
Installer des panneaux solaires sur une usine peut couvrir jusqu'd 20% de ses besoins
énergétiques annuels.



Amélioration des procédés industriels :
Optimiser les procédés industriels pour augmenter l'efficacité énergétique et réduire les
déchets peut avoir un impact significatif.

Réduction de la consommation d'eau:
Mettre en place des systémes de récupération d'eau et optimiser son usage permet de
réduire la consommation et de protéger cette ressource précieuse.

4. Exemples concrets d'initiatives environnementales :

Initiatives d'entreprises :
De nombreuses entreprises adoptent des pratiques durables comme la réduction des
emballages ou ['utilisation de matériaux recyclés.

Eco-labels:
Les éco-labels certifient que les produits respectent des critéres environnementaux stricts,
aidant les consommateurs & faire des choix responsables.

Exemple d'éco-label :
Le label "Ecolabel européen” garantit que le produit respecte des normes
environnementales rigoureuses tout au long de son cycle de vie.

Projets de reforestation :
Des entreprises participent & des projets de reforestation pour compenser leurs émissions
de CO2, contribuant & la restauration des écosystémes.

Systémes de management environnemental :
Les entreprises mettent en place des systémes de management environnemental pour
surveiller et améliorer continuellement leur performance écologique.

Partenariats publics-privés:
Les collaborations entre les acteurs publics et privés permettent de développer des
solutions innovantes pour protéger l'environnement.

5. Evaluation des colits et bénéfices:

Analyse coat-bénéfice:
Comparer les colts des initiatives environnementales avec leurs avantages permet
d'évaluer la rentabilité et l'efficacité des actions mises en place.

Investissements initialement élevés :

Les colts initiaux de certaines technologies vertes peuvent étre élevés, mais les
économies & long terme et les bénéfices environnementaux justifient souvent cet
investissement.



Retour sur investissement (ROI) :

Le ROI des projets écologiques inclut non seulement les économies financiéres, mais aussi
les avantages comme I'amélioration de limage de marque et la conformité
réglementaire.

Initiative Codt initial Economies annuelles ROI
Panneaux solaires 50,000 € 10,000 € 5 ans
Systéme de recyclage 20,000 € 4,000 € 5 ans
Eclairage LED 10,000 € 2,000 € 5 ans

Bénéfices environnementaux:

Les bénéfices environnementaux incluent la réduction des émissions de CO2, la
conservation des ressources naturelles et la diminution des déchets.

Exemple de bénéfices environnementaux:
Une entreprise réduit ses émissions de CO2 de 30% en optimisant son efficacité
énergétique, contribuant & la lutte contre le changement climatique.
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Réduction des érmissions de COZ via efficacité énergétique.

Impact social positif :
Les initiatives pour réduire limpact environnemental peuvent également avoir des

impacts sociaux positifs, comme la création d'empilois verts et lamélioration de la santé
publique.




Chapitre 3 : Tenir compte des besoins de lutilisateur

1. Comprendre les besoins de l'utilisateur:

Définir les attentes::
Pour créer un produit adapté, il est crucial de bien comprendre ce que I'utilisateur attend.
Cela inclut les fonctionnalités, 'ergonomie et les performances.

Analyser le marché:
Faire une analyse du marché permet d'identifier les tendances et les préférences des
consommateurs. Cela aide d concevoir des produits qui répondent aux attentes actuelles.

Recueillir des données:
Les enquétes, les interviews et les observations sont des méthodes efficaces pour obtenir
des informations précieuses sur les besoins des utilisateurs.

Exploiter les retours d'expérience:
Les avis des utilisateurs sur des produits existants peuvent fournir des indications
précieuses sur ce qui fonctionne bien et ce qui doit étre amélioré.

Utiliser des personas:
Créer des profils types d'utilisateurs permet de mieux comprendre leurs besoins et
d'adapter le produit en conséquence.

2. Intégrer les besoins dans le processus de conception:

Etablir des spécifications :
Les spécifications techniques doivent refléter les besoins identifiés. Elles servent de guide
tout au long du processus de conception.

Prototyper:
Les prototypes permettent de tester rapidement des idées et d'obtenir des retours
dutilisateurs avant la production de masse. Cela réduit les risques d'erreurs colteuses.

Exemple de prototypage :
Une entreprise développe un prototype de smartphone et le soumet & un groupe
d'utilisateurs pour obtenir des retours sur 'ergonomie et les fonctionnalités.

Tester et valider:
Les tests utilisateurs sont essentiels pour vérifier que le produit répond bien aux besoins. lls
peuvent étre réalisés a différents stades de la conception.

Utiliser la méthode Agile:
La méthode Agile permet de réaliser des itérations rapides et d'intégrer facilement les
retours d'utilisateurs & chaque étape du développement.



Documenter les besoins::
Garder une trace des besoins identifiés et des modifications apportées permet de
s'assurer que rien n'est oublié tout au long du projet.

3. Adapterles matériaux et les procédés de fabrication:

Sélectionner les bons matériaux:
Les matériaux choisis doivent répondre aux exigences de ['utilisateur en termes de
durabilité, de colt et d'esthétique.

Optimiser les procédés de fabrication:
Les procédés de fabrication doivent étre adaptés pour produire des composants de haute
qualité tout en respectant les contraintes de colt et de temps.

Evaluer I'impact environnemental :
Prendre en compte limpact environnemental des matériaux et des procédés est de plus
en plus important. Cela inclut la recyclabilité et lempreinte carbone.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une usine utilise des robots pour réduire les déchets de production de 15% et améliorer la
précision des assemblages.
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Utiliser la simulation numérique:
Les outils de simulation peuvent aider & évaluer les performances des matériaux et des
procédés avant leur mise en ceuvre réelle.

Collaborer avec les fournisseurs :
Travailler étroitement avec les fournisseurs permet de s'‘assurer que les matériaux et les
composants répondent bien aux besoins spécifiques du projet.



4. Assurer la qualité et la fiabilité du produit :

Mise en place de contrdles qualité:
Les contréles qualité doivent étre intégrés & chaque étape du processus de fabrication
pour détecter et corriger rapidement les défauts.

Tester la durabilité :
Des tests de vieillissement et de résistance permettent de s'assurer que le produit tiendra
sur la durée et dans des conditions variées.

Exemple de test de durabilité :
Un fabricant de textiles soumet ses tissus & des tests de frottement pour garantir leur
résistance & l'usure.

Analyser les défaillances::
L'analyse des défaillances permet de comprendre les causes des problémes et de mettre
en place des mesures correctives efficaces.

Utiliser les normes et certifications :
Se conformer aux normes et obtenir des certifications sont des gages de qualité et de
fiabilité pour les utilisateurs finaux.

Former les équipes:
La formation continue des équipes de production et de contrdle qualité est essentielle
pour maintenir un haut niveau de compétence et de vigilance.

5. Communiquer avec les utilisateurs :

Créer des supports d'information:
Des manuels d'utilisation clairs et des tutoriels vidéo peuvent aider les utilisateurs a tirer le
meilleur parti du produit.

Assurer un service aprés-vente :
Un bon service aprés-vente est crucial pour résoudre les probléemes et maintenir la
satisfaction des utilisateurs. Il peut inclure des garanties et des réparations.

Recueillir des retours :
Encourager les utilisateurs a donner leur avis permet de détecter rapidement les
problémes et d'améliorer les produits futurs.

Animer une communauté:
Créer des forums ou des groupes de discussion en ligne permet aux utilisateurs

d'échanger entre eux et de partager leurs expériences.

Exemple de communication efficace :



Un fabricant de logiciels crée un forum en ligne ou les utilisateurs peuvent poser des
questions et obtenir de I'aide rapidement.

Utiliser les réseaux sociaux:
Les réseaux sociaux sont un excellent moyen de rester en contact avec les utilisateurs et
de diffuser rapidement des informations importantes.

Etape

Description

Objectif

Comprendre les
besoins

Recueillir et analyser les attentes des
utilisateurs

Définir des spécifications
claires

Intégrer les besoins

Adapter le processus de conception

Créer un produit adapté

Assurer la qualité

Contrdler et tester le produit

Garantir la fiabilité

Communiquer

Echanger avec les utilisateurs

Améliorer I'expérience
utilisateur




Chapitre 4 : Intégrer I'expertise des autres acteurs

1. Importance de l'intégration:

Collaboration :
Travailler avec d'autres experts permet de combiner différentes compétences pour
atteindre un objectif commun.

Innovation:
Lintégration de diverses expertises favorise linnovation en apportant de nouvelles idées et
perspectives.

Efficacité:
La collaboration entre experts peut améliorer l'efficacité des projets en répartissant les
tdches selon les compétences.

Solution de problémes :
Faire appel & des experts permet de résoudre des problémes complexes plus rapidement
et efficacement.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Intégrer les connaissances d'un ingénieur en mécanique et d'un spécialiste en chimie a
permis de réduire les déchets de production de 15%.
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2. Etapes pour intégrer I'expertise:

Identifier les besoins :
Déterminer les compétences spécifiques nécessaires pour le projet.



Sélectionner les experts :
Choisir les experts en fonction de leurs compétences et expériences pertinentes.

Planifier la collaboration :
Etablir un plan de travail détaillant les réles, les responsabilités et les attentes de chaque
expert.

Faciliter la communication:
Mettre en place des outils et des méthodes de communication efficaces pour assurer un
échange fluide d'informations.

Suivre et évaluer les progrés :
Suivre réguliérement les progrés et évaluer les résultats obtenus pour ajuster les stratégies
si nécessaire.

3. Exemples concrets d'intégration:

Développement de nouveaux matériaux:
Un projet de développement de nouveaux matériaux peut bénéficier de I'expertise d'un
chimiste, d'un ingénieur en matériaux et d'un designer industriel.

Amélioration des processus industriels :
Pour améliorer un processus industriel, il est utile de faire appel & un ingénieur en
production, & un analyste de données et & un spécialiste en qualité.

Conception de produits innovants:
La conception d'un produit innovant peut nécessiter la collaboration entre des ingénieurs,
des designers et des experts en marketing.

Exemple d'amélioration des processus industriels :
Un partenariat entre ingénieurs et analystes de données a permis daugmenter la
productivité de 20% grdice & lautomatisation des téches répétitives.



Impact de I'Automatisation sur la Productivite (2022)
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4. Outils et techniques pour faciliter I'intégration :

Logiciels de gestion de projet :
Utiliser des logiciels comme Trello, Asana ou Microsoft Project pour organiser et suivre les
téches.

Réunions réguliéres:
Organiser des réunions réguliéres pour discuter des progrés, des défis et des prochaines
étapes.

Partage de documents :
Utiliser des plateformes de partage de documents comme Google Drive ou Dropbox pour
centraliser les informations et les rendre accessibles & tous les membres de I'équipe.

Outils de communication:
Utiliser des outils comme Slack, Microsoft Teams ou Zoom pour faciliter la communication
instantanée et les visioconférences.

Exemple d'utilisation des outils de gestion de projet :
Une équipe a utilisé Trello pour suivre les tdches et les échéances, ce qui a permis de
réduire les retards de livraison de 30%.



Impact de I'utilisation de Trello sur les retards de livraison
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5. Avantages et défis de lI'intégration :

Avantages:
Les principaux avantages incluent une meilleure qualité des résultats, une plus grande
innovation et une résolution plus rapide des problémes.

¢ Meilleure qualité des résultats
e Plus grande innovation
e Résolution rapide des problémes

Défis :
Les défis peuvent inclure des problémes de communication, des conflits d'intéréts et des
différences culturelles.

e Problémes de communication
e Conflits d'intéréts
o Différences culturelles

Exemple de résolution de conflits d'intéréts :
Une équipe a utilisé la médiation pour résoudre un conflit dintéréts entre deux experts, ce
qui a permis de maintenir une collaboration efficace.

6. Etudes de cas et statistiques:

Etudedecas1:
Un projet de développement durable a intégré I'expertise de biologistes, de chimistes et
dingénieurs en environnement, entrainant une réduction de 25% des émissions de CO2.
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Etude de cas 2:

Une entreprise de technologie a intégré I'expertise de développeurs, de designers et de
spécialistes UX pour créer une application innovante, augmentant 'engagement des
utilisateurs de 40%.

Contributions des équipes a l'application innovante

Spécialistes UX

Designers

Développeurs

L'application a augmenté l'engagement des utilisateurs de 40%

Statistiques:
Selon une étude, 70% des projets réussis impliquent l'intégration de multiples expertises,
tandis que 30% des échecs sont liés @ un manque de collaboration.
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Tableau comparatif :
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Chapitre 5 : Evaluer Iimpact environnemental d'un produit

1. Introduction a I'évaluation environnementale :

Définition:

Evaluer limpact environnemental consiste & analyser les effets d'un produit sur
I'environnement durant son cycle de vie. Cela inclut I'extraction des matieres premieres, la
production, l'utilisation et la fin de vie.

Importance:
Comprendre limpact environnemental permet de réduire les effets négatifs sur la nature
et de promouvoir des pratiques durables dans lindustrie.

LCA (Life Cycle Assessment) :

La méthode LCA, ou analyse du cycle de vie, est couramment utilisée pour mesurer
limpact environnemental d'un produit. Elle évalue toutes les étapes, de la production & la
fin de vie.

Normes ISO:
Les normes ISO 14040 et ISO 14044 définissent les principes et les cadres de I'évaluation du
cycle de vie. Elles assurent une approche standardisée et cohérente.

Exemple d'évaluation:
Un téléphone portable peut nécessiter une analyse de I'extraction des métaux rares, de la
fabrication, de I'utilisation par les consommateurs et du recyclage final.

2. Etapes de I'analyse du cycle de vie (LCA) :

Définir les objectifs :
Premiére étape essentielle, il s'agit de clarifier pourquoi l'analyse est effectuée et ce que
I'on cherche & évaluer. Cela peut inclure la comparaison de deux produits.

Inventaire du cycle de vie (ICV):
LICV recense toutes les entrées (matiéres premiéres, énergie) et sorties (émissions,
déchets) d'un produit tout au long de son cycle de vie.

Evaluation des impacts::
A cette étape, on analyse les données recueillies pour déterminer leurs effets sur
I'environnement. Cela inclut les impacts sur le climat, I'eau et la biodiversité.

Interprétation des résultats :
Les résultats sont interprétés pour identifier les points critiques et les opportunités

d'amélioration. L'objectif est de réduire Iimpact environnemental.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :



L'optimisation d'un processus de fabrication de bouteilles en plastique peut réduire la
consommation d'énergie de 30% et diminuer les déchets de 20%.

Impact de l'aptimisation sur la fabrication de bouteilles en plastique
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3. Méthodes et outils d'évaluation:

Eco-indicateurs:
Les eco-indicateurs sont des mesures qui permettent d'évaluer les impacts
environnementaux d'un produit ou d'un service. lls sont souvent utilisés dans les LCA.

Logiciels spécialisés :
Des logiciels comme SimaPro, GaBi ou OpenLCA aident & réaliser des analyses précises et
comparatives des impacts environnementaux.

Tableaux de bord environnementaux :
Ces outils de gestion graphique permettent de visualiser les performances
environnementales et de suivre les améliorations sur le long terme.

Exemple d'utilisation de logiciels :

Un ingénieur utilise SimaPro pour comparer limpact environnemental de deux matériaux
différents pour des carrosseries d'automobiles.

4. Cas pratique : Evaluation environnementale d'un produit :

Etape 1- Sélection du produit :
Choisir un produit & analyser, comme une bouteille d'eau en plastique, pour évaluer son
cycle de vie complet.

Etape 2 - Collecte des données::
Rassembler les données sur les matiéres premiéres, la production, la distribution,
['utilisation et la fin de vie du produit.



Etape 3 - Analyse des impacts:
Utiliser la méthode LCA pour calculer les impacts environnementaux & chaque étape du
cycle de vie du produit.

Etape du cycle de vie Impact environnemental
Extraction des matiéres premiéres Pollution de l'eau et du sol
Production Emissions de CO2
Distribution Consommation d'énergie
Utilisation Déchets plastiques
Fin de vie Recyclage ou décharge

Etape 4 - Recommandations :
Proposer des améliorations, comme Iutilisation de matériaux recyclés ou un design plus
éco-friendly, pour réduire I'impact global.

5. Avantages et limites de 'analyse environnementale :

Avantages:

¢ Identification des points critiques
e Opportunités d'optimisation
e Réduction des colts a long terme

Limites:

e Besoin de données précises
e Complexité de I'analyse
e Codts initiaux élevés

Exemple d'avantage :

Une entreprise identifie une étape de production particulierement énergivore et décide de
remplacer une machine par une version plus économe en énergie, réduisant ainsi ses
colts et son empreinte carbone.



Chapitre 6 : Définir le design d'une piéce a partir dun CDC

1. Comprendre le Cahier des Charges (CDC):

Définitiondu CDC :

Le Cahier des Charges (CDC) est un document essentiel qui décrit les attentes et les
spécifications d'un projet. Il comprend des informations comme les dimensions, les
matériaux et les contraintes.

Analyser les besoins :
Il est crucial de comprendre les besoins des clients et des utilisateurs finaux. Cela inclut
des aspects tels que la fonctionnalité, lergonomie, et I'esthétique.

Définir les contraintes::
Les contraintes techniques, financiéres et temporelles doivent étre clairement identifiées.
Cela permet de mieux orienter le processus de conception.

Etablir les priorités :
Il est important de hiérarchiser les exigences du CDC. Certaines spécifications peuvent
étre plus critiques que d'autres.

Exemple d'analyse de CDC :
Une entreprise souhaite développer un nouveau boitier électronique. Les contraintes
incluent une résistance a des températures de -20°C & 70°C et une étanchéité IP67.

Contraintes et Spécifications du Nouveau Boitier Electronigue

Certifications

Taille ([cm?)

Consommation énergétique (W)
Colt de production (€)

Poids (kg)

Durabilité (Heures)

Etanchéité (IPE7)

Résistance Température (-20°C & 70°C)

0 1000 2000 3000 4000 S000
Valeurs
Spdeifications technigues du boitier électronigue & développer.

2. Etapes de la conception:

Recherche de concepts:



La premiére étape consiste d générer différentes idées de design. Cela peut inclure des
esquisses, des maquettes 3D, et des prototypes.

Sélection des concepts:
Parmi les concepts générés, il est crucial de sélectionner ceux qui répondent le mieux au
CDC. On utilise souvent des critéres comme la faisabilité et le codt.

Développement détaillé :
Le concept choisi est ensuite développé en détail. Cela inclut des calculs précis, des
simulations, et des tests sur des prototypes.

Validation et vérification:
La piéce doit étre validée par rapport au CDC. Cela peut inclure des tests de performance,
de durabilité et de conformité aux normes.

Exemple de sélection de concept:
Pour un nouveau produit, plusieurs concepts sont évalués. Le concept A est choisi pour son
faible colt de production et sa facilité d'assemblage.

3. Outils de conception assistée par ordinateur (CAO) :

Utilisation des logiciels CAO:
Les logiciels de CAO comme SolidWorks ou CATIA permettent de créer des modéles 3D
précis. lIs facilitent la visualisation et la modification des designs.

Analyse par éléments finis (FEA) :
L'analyse par éléments finis permet de simuler le comportement de la piéce sous
différentes contraintes. C'est crucial pour vérifier la robustesse et la durabilité.

Optimisation topologique:
Cette technique permet de réduire le poids de la piéce sans compromettre sa résistance.
Elle est souvent utilisée dans I'aéronautique et 'automobile.

Rendu et visualisation :
Les outils de rendu permettent de générer des images réalistes de la piéce. Cela aide &
évaluer 'esthétique et & communiquer avec les clients.

Exemple d'utilisation de CAO:
Un ingénieur utilise SolidWorks pour concevoir un support de moteur. Des simulations FEA
montrent que le design supportera les vibrations.

4. Matériaux et procédés de fabrication:
Sélection des matériaux:

Le choix des matériaux est crucial pour les performances et le colt de la piéce. Il faut
considérer les propriétés mécaniques, thermiques, et chimiques.



Procédés de fabrication :
Les procédés de fabrication comme l'usinage, le moulage, et limpression 3D influencent le
design. Chaque procédé a ses avantages et ses limitations.

Cout et disponibilité :
Il est important de choisir des matériaux et des procédés qui sont a la fois @économiques et
disponibles. Cela réduit les délais et les colts de production.

Impact environnemental :
Le choix des matériaux et des procédés doit aussi prendre en compte limpact
environnemental. Cela inclut la recyclabilité et 'empreinte carbone.

Exemple de sélection de matériau:

Pour une piece devant résister & de hautes températures, l'acier inoxydable est choisi pour
ses excellentes propriétés thermiques et sa durabilité.

5. Tableau des critéres de conception:

Exemple de tableau des critéres:
Les critéres de conception pour une nouvelle piéce sont résumés dans le tableau suivant :

Critére Description Importance
Dimension | Les dimensions doivent respecter les tolérances spécifiées. Elevée
Matériau Le matériau doit étre résistant & la corrosion. Moyenne
Colt Le colt de production doit étre inférieur & 50 €/unité. Faible




Chapitre 7: Etre autonome dans un projet

1. Comprendre les objectifs du projet:

Définir les objectifs :
Il est essentiel de bien définir les objectifs de ton projet. Cela inclut la réalisation des
téches spécifiques, le respect des délais et la communication des résultats attendus.

Analyser les exigences:
Prends le temps de comprendre toutes les exigences et les spécifications du projet afin de
répondre aux attentes.

Etablir un planning :
Un planning détaillé permet de mieux gérer son temps et d’assurer que toutes les étapes
du projet soient respectées.

Identifier les ressources nécessaires :
Liste les ressources matérielles, humaines et financiéres nécessaires pour mener a bien
ton projet.

Fixer des jalons:
Les jalons sont des points de contréle. lIs t'‘aideront & suivre I'évolution du projet et &
détecter les éventuels retards.

2. Développer des compétences en gestion du temps:

Prioriser les téches:
Identifie les taches les plus importantes et urgentes afin de les traiter en priorité.

Utiliser des outils de gestion:
Utilise des outils comme Trello ou Asana pour organiser et suivre les différentes tches de
ton projet.

Allouer du temps pour chaque téche:
Estime le temps nécessaire pour chaque téche et ajoute une marge pour les imprévus.

Eviter les distractions:
Minimise les distractions en créant un environnement de travail propice a la
concentration.

Suivre son emploi du temps:

Respecte ton emploi du temps et fais des ajustements si nécessaire pour rester sur la
bonne voie.

3. Améliorer ses compétences en communication:



Clarifier les attentes :
Assure-toi que tous les membres de I'équipe comprennent bien les objectifs et les
attentes du projet.

Faire des points réguliers:
Organise des réunions réguliéres pour faire le point sur lavancement du projet et résoudre
les problémes éventuels.

Ecouter activement :
L'écoute active permet de mieux comprendre les points de vue et les idées des autres
membres de I'équipe.

Utiliser des outils de communication:
Utilise des outils comme Slack ou Zoom pour faciliter la communication au sein de
léquipe.

Donner et recevoir du feedback :
Le feedback constructif aide & améliorer les performances et & corriger les erreurs en
cours de route.

4. Gérerlesrisques:

Identifier les risques potentiels :
Liste les risques qui pourraient affecter ton projet, tels que les retards, les surcolts ou les
problémes techniques.

Evaluer I'impact des risques :
Analyse limpact potentiel de chaque risque sur le projet pour mieux les prioriser.

Développer un plan de mitigation :
Prépare des solutions pour atténuer les risques identifiés, comme des plans de secours ou
des ajustements budgétaires.

Surveiller les risques:
Maintiens une veille constante sur les risques pour réagir rapidement en cas de probléme.

Documenter les legons apprises :
Apreés le projet, note les legons apprises pour éviter de répéter les mémes erreurs a l'avenir.

5. Utiliser des outils d'aide a la gestion de projet:

Choisir le bon outil :
Choisis un outil de gestion de projet adapté & tes besoins spécifiques. Les options incluent
Microsoft Project, Asana, et Trello.



Configurer l'outil :
Parameétre l'outil pour qu'il refléte la structure de ton projet, y compris les téches, les jalons
et les ressources.

Suivre 'avancement:
Mets régulierement & jour l'outil avec les progrés réalisés pour une vision claire de I'état du
projet.

Collaborer avec I'équipe:
Utilise l'outil pour faciliter la communication et la collaboration entre les membres de
l'équipe.

Analyser les données:
Utilise les rapports générés par l'outil pour évaluer la performance du projet et ajuster les
plans si nécessaire.

Outil Fonctionnalités Avantages
Trello Tableauy, listes, cartes Simple, visuel
Asana TAches, projets, calendriers Complet, flexible
Microsoft Project Gantt, gestion des ressources Puissant, analytique




C3: Mettre en forme les mateériaux

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C3: Mettre en forme les matériaux est un module essentiel du
BUT SGM (Science et Génie des Matériaux). Il se concentre sur les techniques et méthodes
de mise en forme des différents matériaux utilisés dans l'industrie.

Les éléves apprendront & transformer les matériaux en produits finis en utilisant des
procédés comme le moulage, I'extrusion, le forgeage et bien d'autres. Ce bloc est crucial
pour comprendre comment les matériaux passent de I'état brut & des produits utilisables
dans divers secteurs.

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de bien comprendre les propriétés
des matériaux et leurs réactions lors des différents procédés de mise en forme. Prends le
temps de pratiquer les techniques vues en cours dans les ateliers pratiques.

Profite des ressources disponibles, comme les vidéos explicatives et les démonstrations en
laboratoire. N'hésite pas a poser des questions aux enseignants et & partager tes
expériences avec les autres éléves pour enrichir tes connaissances.

Table des matiéeres

Chapitre 1: Comprendre l'incidence du procédé sur les propriétés Aller
1. Les différents procédés de fabrication Aller
2. Impact des procédés sur les propriétés des matériaux Aller
3. Optimisation des procédés de fabrication Aller
4. Impact économique et environnemental Aller
5. Tableau comparatif des impacts des procédés Aller
Chapitre 2: Respecter les normes et contraintes HSE Aller
1. Introduction aux hormes HSE Aller
2. Les contraintes HSE dans le secteur des matériaux Aller
3. Mise en ceuvre des normes HSE Aller
4. Mesures de prévention et de protection Aller
5. Innovation et amélioration continue Aller
Chapitre 3 : Réaliser un produit fonctionnel avec un procédé Aller
1. Choisir un procédé de fabrication Aller
2. Concevoir le produit Aller
3. Analyser la faisabilité Aller

4. Optimiser le processus de production Aller
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Chapitre 1: Comprendre lincidence du procédé sur les
propriétés

1. Les différents procédés de fabrication :

Procédés de moulage:
Le moulage consiste & donner une forme & un matériau en le coulant dans un moule. Cela
affecte ses propriétés mécaniques et sa microstructure.

Procédés d'usinage:
L'usinage retire de la matiére pour obtenir la forme désirée. Les propriétés de surface et la
tolérance dimensionnelle sont influencées par ce procédé.

Procédés de soudage :
Le soudage fusionne deux piéces de matériau. Cela peut modifier la structure cristalline et
affecter la résistance & la corrosion.

Procédés de traitement thermique:
Le traitement thermique implique des cycles de chauffage et de refroidissement. Il modifie
la dureté, la résistance et la ductilité du matériau.

Procédés de déformation plastique:
La déformation plastique modifie la forme par des forces mécaniques. Cela affecte les
propriétés mécaniques et la texture du matériau.

2. Impact des procédés sur les propriétés des matériaux:

Impact sur la résistance mécanique:
Les procédés influencent la résistance du matériau. Par exemple, le traitement thermique
peut augmenter la dureté d'un acier de 30 & 50 %.

Impact sur la ductilité :
Un matériau peut devenir plus ductile ou plus fragile selon le procédé utilisé. Le recuit, par
exemple, augmente la ductilité des métaux.

Impact sur la structure cristalline :
Les traitements thermiques et mécaniques modifient la structure cristalline, influengant
ainsi les propriétés physiques comme la conductivité électrique.

Impact sur la résistance a la corrosion :
Certains procédés comme le soudage peuvent introduire des défauts qui augmentent la

susceptibilité a la corrosion.

Impact sur les propriétés de surface:



Les procédés comme l'usinage et le polissage modifient la rugosité de surface, ce qui peut
affecter 'adhérence et l'usure.

3. Optimisation des procédés de fabrication:

Choix du bon procédé:
Il est crucial de choisir le procédé approprié pour obtenir les propriétés désirées. Par
exemple, pour des piéces nécessitant une grande précision, l'usinage est idéal.

Contrdle des paramétres de procédé:
Les parametres comme la température de traitement thermique ou la vitesse de coupe
en usinage doivent étre contrdlés pour optimiser les propriétés du matériau.

Utilisation de simulations numériques:
Les simulations permettent de prédire limpact des procédés sur les propriétés du
matériau, économisant ainsi du temps et des ressources.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
L'utilisation de simulations pour ajuster les parameétres de traitement thermique a permis
d'augmenter la dureté d'un alliage de 20 %.

Impact des Simulations sur les Paramétres de Traitement Thermigque

E |nitial
. Ajustd

Valeurs

Sirmulations Paramétres de traitement Dureté de l'alliage
Paramétres

Augrnentation de la dureté de 20 % grdce aux simulations

Contréle qualité :
Mettre en place un contréle qualité rigoureux permet de s'assurer que les propriétés des
matériaux correspondent aux spécifications.

4. Impact économique et environnemental :

Réduction des colits:
Optimiser les procédés peut réduire les colts de production. Par exemple, l'utilisation de
matériaux recyclés peut réduire les colts de 15 %.



Réduction des colts de preduction grice a 'sptimisation

Codts énergétiques

Main-d'ceuvre

Technologie de production

Optimisation des procédés

Matériaux recyclés

0 5 10 15 20 Fi 30
Réduction des colts (%)

Reéduction des colts via diverses stratdgies oplimisées

Amélioration de I'efficacité énergétique :
Certains procédés, comme les traitements thermiques & basse température,
consomment moins d'énergie, réduisant ainsi lempreinte carbone.

Diminution des déchets:
Les procédés optimisés produisent moins de déchets. Par exemple, I'usinage de précision
réduit les copeaux et les pertes de matériau.

Recyclage des matériaux:
Les procédés doivent intégrer le recyclage des déchets de production pour minimiser
limpact environnemental.

Exemple d'optimisation environnementale :
L'intégration de procédés de recyclage a permis de réduire les déchets de production de
25 %.



5. Tableau comparatif des impacts des procédeés:

Evolution des déchets générés et recyclés (2018-2022)
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Chapitre 2: Respecter les normes et contraintes HSE

1. Introduction aux normes HSE :

Définition des normes HSE :

HSE signifie Hygiéne, Sécurité et Environnement. Ce sont des normes établies pour garantir
la sécurité des travailleurs, la protection de I'environnement et le maintien de bonnes
conditions de travail.

Importance des normes HSE :
Les normes HSE sont cruciales pour prévenir les accidents, protéger la santé des employés
et minimiser limpact environnemental des activités industrielles.

Cadre législatif :
En France, les normes HSE sont encadrées par diverses lois et régulations, notamment le
Code du Travail et les directives européennes.

Responsabilités des entreprises:

Les entreprises doivent s'assurer du respect des normes HSE en mettant en place des
procédures adéquates, en formant leurs employés et en effectuant des contrdles
réguliers.

Certifications HSE :
Il existe des certifications comme [1SO 14001 pour la gestion environnementale et [OHSAS
18001 pour la santé et la sécurité au travail qui attestent du respect des normes HSE.

2. Les contraintes HSE dans le secteur des matériaux:

Contraintes environnementales :
Le secteur des matériaux doit minimiser les émissions de CO2, gérer les déchets et
optimiser l'utilisation des ressources naturelles.

Contraintes de sécurité:
Les équipements doivent étre sécurisés, et les employés doivent porter des équipements
de protection individuelle (EPI) pour éviter les accidents.

Gestion des risques:
Il est essentiel didentifier les risques potentiels (chimiques, physiques, biologiques) et de
mettre en place des mesures de prévention et de contrdle.

Normes spécifiques aux matériaux:
Des normes spécifiques comme la norme ISO 50001 pour la gestion de I'énergie peuvent

s‘appliquer au secteur des matériaux pour améliorer l'efficacité énergétique.

Exemple:



Une entreprise de production de matériaux a réduit ses déchets de 30% en optimisant ses
processus de fabrication et en recyclant les chutes.

Réduction des Déchets et Taux de Recyclage (2020-2023)

351 —— Réduction des déchets (%)

30, —*— Taux de recyclage (%)

Pourcentage (%)

2020 2021 2022 2023

Année
Evolution de la réduction des déchets et du recyclage.

3. Mise en ceuvre des normes HSE :

Evaluation des risques :
Il est crucial de réaliser une évaluation réguliere des risques pour identifier les dangers
potentiels et mettre en place des mesures de prévention.

Formation et sensibilisation:
Les employés doivent étre formés aux bonnes pratiques HSE et sensibilisés aux dangers
liés & leurs activités pour assurer leur sécurité et celle de leurs collégues.

Plan de gestion HSE :
Un plan de gestion HSE doit étre rédigé, détaillant les actions & entreprendre, les
responsables et les échéances pour chaque aspect HSE.

Audit et controle:
Des audits réguliers permettent de vérifier le respect des normes HSE et d'identifier les axes

d'amélioration pour assurer une conformité continue.

Tableau des actions HSE :

Action Responsable Echéance
Formation des employés Responsable HSE Trimestriel
Audit interne Auditeur externe Annuel

4. Mesures de prévention et de protection:



Equipements de protection individuelle (EPI) :
Les employés doivent porter des EPl adaptés comme des casques, des gants, des lunettes
de protection et des chaussures de sécurité pour éviter les blessures.

Signalisation et balisage :
Il est important d'installer une signalisation claire et des balisages dans les zones
dangereuses pour avertir les employés des risques potentiels.

Entretien des installations:
Un entretien régulier des installations et des équipements permet de détecter et de
corriger les dysfonctionnements avant qu'ils ne causent des accidents.

Procédures d'urgence:
Des procédures d'urgence doivent étre établies et diffusées d tous les employés. Des
exercices d'évacuation doivent étre réalisés régulierement.

Suivi médical :
Les employés doivent bénéficier d'un suivi médical régulier pour détecter précocement les
éventuels problémes de santé liés a leur activité professionnelle.

5. Innovation et amélioration continue:

Recherche et développement (R&D) :
Les entreprises doivent investir dans la R&D pour développer des matériaux et des
procédés moins polluants et plus sécurisés.

Retour d'expérience (REX) :
L'analyse des incidents passés permet d'améliorer les pratiques HSE et de prévenir la
récurrence des mémes erreurs.

Participation des employés:
Impliquer les employés dans la démarche HSE, par exemple via des comités, permet de
recueillir des idées d'amélioration et de renforcer leur engagement.

Veille réglementaire :
Une veille réglementaire permet de rester informé des évolutions Iégislatives et de
s'‘assurer que l'entreprise reste conforme aux nouvelles exigences.

Exemple:
Une entreprise suit régulierement les mises & jour des normes ISO pour s'assurer que ses
processus de production restent conformes.



Chapitre 3 : Réaliser un produit fonctionnel avec un procédé

1. Choisir un procédé de fabrication:

Etape 1- Analyser les besoins :
Il faut commencer par comprendre les exigences du produit final. Cela inclut les
dimensions, les tolérances, les matériaux, et les fonctionnalités attendues.

Etape 2 - Comparer les procédés :
Ensuite, il est essentiel de comparer les différents procédés de fabrication disponibles,
comme le moulage, l'usinage, ou limpression 3D.

Exemple de choix de procédé:
Pour des piéces complexes et personnalisées, [impression 3D est souvent la meilleure
option.

Etape 3 - Evaluer les cots :
Il faut prendre en compte les colts de chaque procédé, y compris les matiéres premieéres,
la main-d'oeuvre, et les machines nécessaires.

Etape 4 - Considérer Iimpact environnemental :
En plus des codts, il est important d'évaluer limpact environnemental des procédés de
fabrication.

Exemple dimpact environnemental :
Le moulage par injection nécessite plus d'énergie que l'usinage CNC, mais produit moins
de déchets.

2. Concevoir le produit:

Etape 1- Utiliser un logiciel de CAO :
La conception assistée par ordinateur (CAO) permet de créer des modéles 3D précis du
produit.

Etape 2 - Simuler les contraintes :
Les outils de simulation permettent d'analyser comment le produit réagira aux différentes
contraintes, comme la chaleur ou la pression.

Exemple de simulation de contraintes :
Une piéce en aluminium peut étre testée pour résister & des températures allant jusqu'a
200°C.
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Etape 3 - Optimiser la conception:
Il est crucial d'optimiser la conception pour réduire les colts et améliorer la performance.
Cela peut inclure des modifications de forme ou de matériau.

Etape 4 - Réaliser un prototype :
Un prototype permet de tester la conception en conditions réelles avant la production de
masse. Cela peut étre fait par impression 3D ou usinage rapide.

Exemple de prototype :
Une voiture miniature est créée pour tester 'aérodynamisme avant de fabriquer le modéle

grandeur nature.

3. Analyser la faisabilité :

Etape 1- Etudier la chaine de production :
Il est nécessaire de comprendre chaque étape de la chaine de production pour identifier
les points critiques et les goulots d'étranglement.

Etape 2 - Calculer le taux de rendement :
Le taux de rendement global (TRG) est un indicateur clé pour mesurer l'efficacité de la
production. Un TRG de 85% est généralement considéré comme bon.



Taux de Rendement Global [TRG) des Preductions
S0

=

8%

Preduction 1 Praduction 2 Preduction 3 Production 4 Praduction 5
Production

Le TRG idéal est de 85% ou plus.

Exemple de calcul de TRG:
Si une machine fonctionne 24 heures et produit 20 heures de piéces conformes, le TRG est
de 83,3%.

Distribution du temps de production de |la machine

Piéces non conformes

Pieces conformes

TRG de la machine sur 24 heures

Etape 3 - Estimer le temps de cycle :
Le temps de cycle est le temps nécessaire pour produire une unité. Réduire ce temps peut
augmenter la production sans ajouter de nouvelles machines.

Etape 4 - Prévoir les coits:

Il est crucial de prévoir tous les colts, y compris les coUts fixes et variables, pour assurer la
rentabilité du projet.

4. Optimiser le processus de production:



Etape 1- Automatiser les taches :
L'automatisation permet de réduire les erreurs humaines et d'améliorer la précision. Cela
peut inclure l'utilisation de robots ou de machines CNC.

Etape 2 - Utiliser le contrdle qualité :

Un bon systéme de contrdle qualité est essentiel pour garantir que les produits répondent
aux exigences. Cela peut inclure des inspections visuelles et des tests destructifs.
Exemple d'optimisation d'un processus de production:

En utilisant des capteurs pour surveiller les machines en temps réel, on peut réduire les
temps d'arrét de 20%.

Impact de la Surveillance en Temps Reel sur les Machines
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Réduction des temps d'arrét de 20% grace aux capleurs.

Etape 3 - Améliorer la logistique :
Une bonne gestion de la logistique permet de réduire les délais de livraison et les colts de
stockage. Cela peut inclure ['utilisation de systemes de gestion de linventaire.

Etape 4 - Former le personnel :
La formation continue des opérateurs et des techniciens est essentielle pour maintenir un
haut niveau de compétences et d'efficacité.

5. Evaluer les performances:

Etape 1- Mesurer les indicateurs clés :
Les indicateurs de performance clés (KPI) comme le taux de rejet, le taux de rendement et
le colt par unité doivent étre régulierement mesurés.

Etape 2 - Analyser les écarts:
Il est crucial d'analyser les écarts entre les performances réelles et les objectifs pour
identifier les causes des problémes.



Etape 3 - Mettre en place des actions correctives:
Des actions correctives doivent étre mises en ceuvre pour résoudre les probléemes
identifiés et améliorer continuellement le processus de production.

Etape 4 - Réaliser des audits réguliers :
Des audits réguliers permettent de vérifier que les procédures sont respectées et que les
objectifs de qualité sont atteints.

Etape Description Indicateur
Choisir un procédé Analyser les besoins et comparer Codt, impact
les procédés environnemental
Concevoir le produit | Utiliser la CAO et simuler les Précision, performance

contraintes

Analyser la faisabilité Etudier la chaine de production TRG, colts

Optimiser le Automatiser et contrdler la qualité Temps d'arrét, taux de
processus rejet

Evaluer les Mesurer et analyser les KPI Performance globale

performances




Chapitre 4 : Etablir le lien entre paramétres de fabrication et
propriétés

1. Comprendre les paramétres de fabrication:

Définition des parameétres de fabrication:
Les parametres de fabrication sont les variables contrblées lors du processus de
production. lls incluent la température, la pression, la vitesse de refroidissement, etc.

Importance des paramétres:
Les parametres influencent directement les propriétés finales du matériau. Par exemple,
une température de traitement élevée peut augmenter la dureté d'un alliage.

Contrdle des paramétres:

Pour obtenir les propriétés souhaitées, il est crucial de contrdler précisément les
paramétres de fabrication. Cela nécessite souvent une surveillance et des ajustements
constants.

Interactions entre paramétres:

Les parametres de fabrication n‘agissent pas de maniére isolée. Par exemple, la
combinaison de la température et de la pression peut affecter la structure cristalline d'un
matériau.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Pour produire un acier inoxydable avec une haute résistance a la corrosion, il est essentiel
de contrdler la composition chimique et la température de traitement thermique.

2. Etudier les propriétés des matériaux:

Propriétés mécaniques:

Les propriétés mécaniques incluent la dureté, la ténacité, et la résistance a la traction. Elles
déterminent la capacité du matériau & supporter des charges sans se déformer ou se
casser.

Propriétés thermiques:
Les propriétés thermiques, comme la conductivité thermique et la capacité calorifique,
influencent la maniére dont le matériau réagit & la chaleur.

Propriétés électriques:
Les propriétés électriques, telles que la résistivité et la permittivité, sont cruciales pour les
matériaux utilisés dans les applications électroniques.

Propriétés chimiques:
Les propriétés chimiques, comme la réactivité et la résistance & la corrosion, déterminent
la durabilité du matériau dans des environnements spécifiques.



Exemple d'étude de propriétés :
Pour un matériau composite utilisé dans I'aéronautique, on peut étudier sa résistance
meécanique et sa durabilité & haute température.

3. Lien entre fabrication et propriétés:

Impact de la température :
La température de traitement influence la structure interne du matériau. Par exemple, une
trempe & haute température peut augmenter la dureté d'un acier.

Impact de la pression :
La pression appliquée lors de la fabrication affecte la densité et la porosité du matériau.
Un laminage sous haute pression peut améliorer la résistance a la traction.

Impact de la vitesse de refroidissement :
Une vitesse de refroidissement rapide peut générer des structures amorphes, tandis qu'un
refroidissement lent favorise la formation de structures cristallines.

Exemple de relation fabrication-propriété :
Dans la fabrication de verres trempés, la rapidité du refroidissement aprés chauffage
augmente leur résistance mécanique.

4. Techniques de caractérisation des matériaux:

Diffraction des rayons X :
Cette technique permet d'analyser la structure cristalline des matériaux. Elle aide &
comprendre comment les paramétres de fabrication influencent cette structure.

Microscopie électronique a balayage :
La MEB fournit des images détaillées de la surface des matériaux, révélant des
informations sur la morphologie et la composition.

Essais de dureté:
Les essais comme les méthodes de Vickers ou de Rockwell mesurent la résistance a
lindentation, essentielle pour évaluer les propriétés mécaniques.

Analyse thermique différentielle :
Cette technique mesure les changements de propriétés physiques en fonction de la
température, utile pour étudier la stabilité thermique.

Exemple de caractérisation:

Pour un alliage utilisé dans les turbines & gaz, la diffraction des rayons X peut révéler la
distribution des phases et leur impact sur la résistance d haute température.

5. Optimisation des processus de fabrication:



Optimisation par essais-erreurs :
Cette méthode consiste & ajuster les paramétres de fabrication, tester les propriétés
obtenues, puis réajuster jusqu'a obtenir le résultat souhaité.

Modélisation et simulation:
Des logiciels de simulation permettent de modéliser les processus de fabrication et de
prédire les propriétés des matériaux sans nécessiter de nombreux essais pratiques.

Utilisation de l'intelligence artificielle :
L'IA peut analyser de grandes quantités de données pour identifier les combinaisons
optimales de paramétres de fabrication.

Approche statistique :
Les méthodes statistiques, comme le plan d'expériences, aident & comprendre l'effet des
différents parameétres et & optimiser les processus de maniére systématique.

Exemple d'optimisation :

Pour améliorer la résistance a l'usure d'un revétement céramique, une analyse statistique
a permis de déterminer que l'ajustement de la vitesse de dépét et de la température de
substrat était crucial.



Chapitre 5 : Réaliser des mises en ceuvre en autonomie

1. Comprendre les bases de la mise en ceuvre :

Définition de la mise en ceuvre:
La mise en ceuvre désigne 'ensemble des opérations nécessaires pour transformer les
matériaux en produits finis.

Importance de I'autonomie :
Travailler en autonomie permet de développer des compétences essentielles comme la
gestion de projet et la prise de décision.

Compétences requises:
Il est crucial de maitriser des compétences telles que la lecture de plans, l'utilisation des
outils de mesure et les techniques de fabrication.

Outils nécessaires:
Les outils de base incluent les machines-outils, les équipements de protection individuelle
(EPI) et les logiciels de CAO.

Etapes de la mise en ceuvre :
Les étapes comprennent la préparation, la mise en forme, lassemblage, la finition et le
contrdle qualité.

2. Préparation de la mise en ceuvre:

Analyse des besoins:
Il est crucial de définir les exigences du projet, y compris les matériaux et les outils
nécessaires.

Elaboration du plan de travail :
Un plan de travail détaillé doit étre créé, incluant les étapes, les délais et les ressources
allouées.

Choix des matériaux:
Le matériau doit étre sélectionné en fonction des propriétés requises comme la résistance,
la dureté et la ductilité.

Préparation des outils :
Les outils doivent étre vérifiés et calibrés avant de commencer la mise en oceuvre.

Précautions de sécurité :
Porter des EPI tels que des gants, des lunettes de protection et des chaussures de sécurité
est impératif.



3. Mise en forme des matériaux:

Techniques de mise en forme:
Les techniques courantes incluent le moulage, I'extrusion et le soudage.

Utilisation des machines-outils :
Les machines-outils comme les tours et les fraiseuses sont indispensables pour la mise en
forme précise.

Contréle des dimensions :
Il est vital de mesurer régulierement les dimensions pour s'‘assurer que les spécifications
sont respectées.

Réglages des machines:
Les machines doivent étre ajustées en fonction des propriétés du matériau et des
spécifications du produit.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Utilisation d'une fraiseuse CNC pour fabriquer des piéces avec une tolérance de £0,01 mm,
améliorant ainsi la précision de 20%.

Impact de l'utilisation d'une fraiseuse CNC sur la précision des piéces
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4. Assemblage des piéces:

Méthodes d'assemblage:
Les méthodes incluent la soudure, le rivetage et le collage.

Outils d'assemblage :
Les outils tels que les perceuses, les soudureuses et les pistolets d colle sont fréequemment
utilisés.



Contréle de I'assemblage:
Chaque joint doit étre inspecté pour vérifier sa solidité et sa durabilité.

Prévention des erreurs:

Il est important de suivre les plans et les spécifications minutieusement pour éviter les
erreurs d'assemblage.

Exemple d'assemblage d'un prototype:
Assemblage d'une structure métallique en utilisant la soudure TIG, garantissant une
résistance accrue de 30% par rapport d la soudure MIG.

Comparaison de la résistance des soudures TIC et MIG
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Assemblage structure métallique : TIG vs MIG.

5. Finition et contréle qualité :

Techniques de finition:
Les techniques courantes incluent le polissage, le sablage et la peinture.

Equipements de finition:
Les équipements tels que les ponceuses, les cabines de peinture et les polisseuses sont
souvent utilisés.

Critéres de qualité:
Les critéres incluent la conformité aux spécifications, I'absence de défauts et la
satisfaction des exigences esthétiques.

Etapes de contréle qualité :
Les étapes comprennent l'inspection visuelle, les tests dimensionnels et les essais

fonctionnels.

Exemple de contrédle qualité d'une piéce usinée :



Utilisation d'une machine de mesure tridimensionnelle (MMT) pour vérifier les dimensions
avec une précision de +0,005 mm.

6. Optimisation des processus:

Identification des goulots d'étranglement :
Analyser les étapes du processus pour identifier les points ou le flux de travail est ralenti.

Amélioration continue:
Utiliser des méthodes comme le Kaizen pour chercher constamment des moyens
d'améliorer les processus.

Automatisation des taches:
Introduire des machines automatiques pour réduire le temps de production et augmenter
la précision.

Suivi des performances:
Utiliser des indicateurs de performance clés (KPI) pour surveiller l'efficacité des processus.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Introduction de robots de soudage pour augmenter la productivité de 40% et réduire les
colts de main-d'oeuvre de 15%.

Impact de l'intreduction des robots de soudage
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Finition Polissage et peinture

Contréle qualité Inspection visuelle et tests




Chapitre 6 : Rédiger une gamme de fabrication

1. Introduction:

Définition d'une gamme de fabrication :

Une gamme de fabrication est un document détaillant les étapes nécessaires d la
fabrication d'un produit. Elle inclut les opérations, les machines, et les temps de
production.

Importance de la gamme de fabrication :
Elle permet d'assurer la qualité, optimiser les codlts, et garantir la répétabilité du processus
de fabrication. Elle est essentielle pour toute organisation industrielle.

Objectifs de la gamme de fabrication:

Les objectifs principaux sont de réduire les temps de production, minimiser les déchets, et
améliorer l'efficacité globale du processus. Elle sert également de guide pour les
opérateurs.

Composants d'une gamme de fabrication:
Une gamme de fabrication comporte plusieurs sections : description du produit, liste des
opérations, machines utilisées, temps de cycle, et contrdle qualité.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une entreprise réduisant le temps de fabrication d'un produit de 20% gréce d une gamme
de fabrication bien congue.

Réduction du temps de fabrication par étape
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Optimisation des termps de fabrication de 20%

2. Etapes de rédaction d'une gamme de fabrication:

Etude du produit :



Avant de rédiger une gamme, il est crucial de bien comprendre le produit & fabriquer. Cela
inclut ses spécifications, sa fonction, et ses exigences de qualité.

Décomposition des opérations:
Il faut ensuite décomposer le processus de fabrication en une série dopérations simples
et logiques. Chaque opération doit étre clairement définie.

Choix des machines:
Pour chaque opération, il est nécessaire de choisir la machine la plus appropriée. Cela
dépend des capacités des machines et des tolérances requises.

Estimation des temps de cycle:
Une estimation précise des temps de cycle pour chaque opération est essentielle. Elle
permet de calculer le temps total de fabrication et d'optimiser le planning de production.

Controles qualité:
Il est important d'inclure des étapes de contrdle qualité & différentes phases de la
production pour s'assurer que le produit final répond aux normes requises.

Opération Machine Temps de cycle (min) Contréle qualité
Découpe Laser 5 Oui
Assemblage Robot 10 Oui
Peinture Cabine 7 Non

3. Optimisation de la gamme de fabrication :

Analyse des goulets d'étranglement:
Identifier et analyser les opérations qui ralentissent la production. Rechercher des
solutions pour augmenter leur efficacité ou réduire leur temps de cycle.

Réduction des temps morts:
Minimiser les temps d'attente entre les opérations. Une bonne coordination entre les
différentes étapes permet de fluidifier le processus.

Standardisation des opérations :
Standardiser autant que possible les opérations pour réduire les variations et garantir une
qualité constante. Utiliser des procédures opératoires normalisées (SOP).

Utilisation de la technologie :
Intégrer des technologies avancées telles que 'automatisation et les systemes de contrdle

numeérique pour améliorer la précision et la répétabilité.

Formation des opérateurs:



Former correctement les opérateurs pour qu'ils comprennent bien chaque étape de la
gamme de fabrication. Une bonne formation réduit les erreurs et les retouches.

4. Outils de rédaction:

Logiciels de CAO:
Les logiciels de Conception Assistée par Ordinateur (CAO) sont couramment utilisés pour
créer et optimiser des gammes de fabrication détaillées.

Tableurs:
Les tableurs comme Excel sont utiles pour organiser et analyser les données liées aux
temps de cycle, aux codts, et aux ressources utilisées.

ERP:
Les systémes de Planification des Ressources de IEntreprise (ERP) permettent de
centraliser les informations et de gérer les ressources de maniére efficace.

Documentation technique:
Il est essentiel de maintenir une documentation technique claire et & jour pour chaque
opération, incluant des schémas, des instructions et des spécifications.

Communications visuelles :
Utiliser des diagrammes de flux, des cartes de processus, et des graphiques pour
visualiser les différentes étapes et faciliter la compréhension par les opérateurs.

5. Exemples concrets:

Cas d'une entreprise de fabrication de piéces automobiles:

Un exemple concret serait une entreprise qui optimise sa chaine de fabrication de piéces
automobiles en réduisant les temps de cycle de 15% grdce & une gamme de fabrication
bien structurée.



Réduction des temps de cycle de fabrication
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Optirnisation de lo chaine de fabrication des pidqees autornabiles

Réalisation d'une gamme pour un produit complexe :

Dans le cas de la fabrication d'un moteur, la gamme de fabrication détaillera les
opérations de tournage, fraisage, pergage, et assemblage, avec des contrdles qualité
rigoureux & chaque étape.

Optimisation d'une gamme existante:

Une entreprise de textile améliore sa gamme de fabrication en intégrant des machines
automatisées, réduisant ainsi les temps de production de 25% et les colts de main-
d'ceuvre.
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Utilisation de I'ERP pour la gestion des gammes :
Un fabricant de meubles utilise un systéme ERP pour gérer les gammes de fabrication,
assurant ainsi une meilleure coordination entre les services et une réduction des erreurs.



Amélioration continue:

A travers des audits réguliers et des retours des opérateurs, une entreprise adapte
continuellement ses gammes de fabrication pour rester compétitive et améliorer la
qualité de ses produits.



Chapitre 7: Optimiser un procédé en fonction des propriétés
attendues

1. Introduction a I'optimisation des procédeés:

Définition de l'optimisation :
L'optimisation consiste a ajuster les parametres d'un procédé pour obtenir les meilleures
performances possibles en fonction des propriétés souhaitées du matériau final.

Importance de I'optimisation :
Optimiser un procédé est crucial pour maximiser 'efficacité, réduire les colts, et améliorer
la qualité du produit fini dans lindustrie des matériaux.

Objectifs principaux:
Les principaux objectifs sont d'améliorer les propriétés mécaniques, chimiques et
physiques des matériaux tout en minimisant les colts de production.

Facteurs influengant I'optimisation :
Les facteurs clés incluent la température, la pression, la vitesse de refroidissement, et les
concentrations des réactifs.

Exemple XXXXXX:
Optimiser la fabrication d'un alliage en ajustant la température de fusion pour obtenir une
résistance accrue de 15%.

Optimisation de la Température de Fusion pour une Résistance Accrue
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Relation entre température de fusion et résistance
2. Etapes de l'optimisation:

Analyse des propriétés attendues :



Déterminer précisément les propriétés du matériau souhaité, telles que la dureté, la
résistance a la corrosion ou la conductivité thermique.

Choix des paramétres de procédé:
Identifier les variables du procédé & ajuster, comme la température, la pression, la durée
de traitement et les concentrations.

Expérimentation:
Réaliser des tests pour mesurer limpact des différents parametres sur le produit final,
souvent en utilisant des plans d'expériences.

Analyse des résultats:
Utiliser des outils statistiques pour interpréter les données expérimentales et identifier les
conditions optimales.

Implémentation et validation :
Appliquer les conditions optimales & I'échelle industrielle et vérifier que les propriétés du
produit final correspondent aux attentes.

3. Méthodes d'optimisation:

Approche empirique:
Basée sur des essais et erreurs, cette méthode consiste & ajuster progressivement les
parameétres du procédé jusqu'd obtenir les résultats souhaités.

Plans d'expériences :
Utilisation de techniques comme les plans factoriels complets ou fractionnaires pour
évaluer l'effet de plusieurs variables simultanément.

Modélisation et simulation:
Emploi de logiciels pour simuler le comportement des matériaux sous différentes
conditions et prédire les résultats des changements de procédé.

Algorithmes d'optimisation:
Utilisation d'algorithmes comme les algorithmes génétiques ou l'optimisation par essaims
particulaires pour trouver les meilleures conditions de procédé.

Exemple:
Utilisation d'un algorithme génétique pour optimiser la composition d'un alliage,
augmentant sa résistance de 10%.
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4. Impact de l'optimisation sur les propriétés des matériaux:

Propriétés mécaniques:
L'optimisation peut améliorer la résistance & la traction, la dureté et la résilience d'un
matériau.

Propriétés chimiques:
Elle permet de renforcer la résistance a la corrosion ou d'améliorer la réactivité chimique
des matériaux.

Propriétés physiques:
L'optimisation peut influencer la conductivité thermique, la densité et d'autres
caractéristiques physiques des matériaux.

Propriétés optiques:
Elle peut aussi ajuster des propriétés comme la transparence, 'absorbance ou la
réflectance.

Exemple :
Optimisation du procédé de trempe pour augmenter la dureté d'un acier de 20%.



Augmentation de la Dureté de I'Acier par I'Optimisation du Procédeé de Trempe
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5. Etudesdecas:

Optimisation de la production d'acier :
Etude des paramétres de trempe pour améliorer la dureté et la ductilité simultanément.

Optimisation de la fabrication de composites :
Ajustement des ratios de composants pour maximiser la résistance et minimiser le poids.

Optimisation de la céramique:
Contrdle de la température et du temps de cuisson pour améliorer la résistance a la
rupture.

Optimisation des alliages légers :
Modification de la composition chimique pour obtenir le meilleur rapport résistance/poids.

Exemple:

Ajustement de la cuisson d'une céramique pour augmenter sa résistance a la rupture de
25%.



Ajusternent de la cuisson d'une céramigue pour augmenter sa résistance a la rupture
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Type de matériau Propriété optimisée Pourcentage d'amélioration
Acier Dureté 20%
Composites Résistance 15%
Céramique Résistance & la rupture 25%
Alliages Iégers Rapport résistance/poids 15%




C4:Caractériser des matériaux et des produits

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C4: Caractériser des matériaux et des produits est essentiel
dans la formation BUT SGM (Science et Génie des Matériaux). Il enseigne comment
identifier et analyser les propriétés des matériaux et des produits, pour mieux comprendre
leurs applications industrielles.

Les principales compétences développées incluent ['utilisation de différentes techniques
de caractérisation, telles que la diffraction des rayons X, la spectroscopie et les essais
mécaniques. Ce bloc te prépare & répondre aux exigences des industries modernes en te
donnant une solide base théorique et pratique.

En maitrisant ces compétences, tu seras capable d'évaluer la qualité et la performance
des matériaux, ce qui est crucial pour le développement de nouveaux produits ou
amélioration de produits existants.

Conseil :
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de bien comprendre les techniques
de caractérisation et leurs applications. Voici quelques conseils :

e Pratique réguliérement les techniques de laboratoire

e Participe activement aux travaux pratiques pour mieux assimiler les concepts

e Utilise des ressources supplémentaires comme les tutoriels vidéo et les livres
spécialisés

e Travaille en groupe pour échanger des idées et résoudre des problémes
ensemble

En suivant ces conseils, tu maximiseras tes chances de réussite et tu développeras des
compétences précieuses pour ta future carriére.

Table des matiéres

Chapitre 1: Choisir les techniques pour une caractérisation donnée Aller
1. Introduction & la caractérisation des matériaux Aller
2. Techniques de caractérisation physique Aller
3. Techniques de caractérisation chimique Aller
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Chapitre 1: Choisir les techniques pour une caractérisation
donnée

1. Introduction d la caractérisation des matériaux:

Définition de la caractérisation des matériaux:

La caractérisation des matériaux est 'ensemble des techniques utilisées pour étudier et
mesurer les propriétés des matériaux. Elle est cruciale pour le développement et
amélioration des produits.

Importance de la caractérisation :
Elle permet de comprendre le comportement des matériaux sous différentes conditions et
de garantir leur performance, sécurité et durabilité.

Les propriétés a analyser:
Il existe plusieurs propriétés & analyser comme la dureté, la résistance, la conductivité, etc.
Chaque propriété nécessite une technique spécifique.

Objectifs de la caractérisation :
Les objectifs peuvent inclure l'amélioration des performances, la validation de la qualité,
ou la recherche et développement.

Exemple de caractérisation:
L'analyse de la résistance thermique d'un nouvel alliage métallique pour des applications
dans l'aérospatiale.

2. Techniques de caractérisation physique:

Analyse par rayons X :
La diffraction des rayons X (XRD) permet d'étudier la structure cristalline des matériaux.
Elle est utilisée pour identifier les phases présentes et déterminer les parameétres cristallins.

Microscopie électronique:

La microscopie électronique a balayage (SEM) et la microscopie électronique en
transmission (TEM) offrent des images détaillées de la surface et de la structure interne
des matériaux.

Analyse thermique:

Les techniques comme la calorimétrie différentielle & balayage (DSC) et lanalyse
thermogravimétrique (TGA) mesurent les changements de propriété en fonction de la
température.

Microscopie optique :
Elle permet d'observer les microstructures des matériaux. Utilisée pour des analyses
rapides et moins colteuses que la microscopie électronique.



Exemple de microscopie électronique:
Utilisation de SEM pour analyser la surface d'un composite polymeére afin de détecter des
défauts microscopiques.

3. Techniques de caractérisation chimique:

Analyse par spectroscopie:
La spectroscopie infrarouge (IR), Raman et UV-Vis sont utilisées pour identifier les liaisons
chimiques et les compositions moléculaires des matériaux.

Chromatographie :
La chromatographie en phase liquide (HPLC) et en phase gazeuse (GC) séparent les
composants d'un mélange pour en analyser leur concentration.

Analyse par fluorescence X:
Elle détermine la composition élémentaire des matériaux. Couramment utilisée pour les
analyses rapides et non destructives.

Analyse par spectrométrie de masse :
Elle mesure la masse des ions pour identifier les compositions isotopiques et moléculaires.
Utilisée pour des analyses précises et détaillées.

Exemple de spectroscopie:
Utilisation de la spectroscopie IR pour identifier la présence de groupes fonctionnels
spécifiques dans un polymere.

4. Techniques de caractérisation mécanique:

Essais de traction:
Mesurent la résistance et I'élasticité des matériaux en appliquant une force de traction
jusqu'd la rupture. Importants pour évaluer la solidité des matériaux.

Essais de dureté:
Les essais (Vickers, Brinell, Rockwell) déterminent la résistance & l'indentation. Utilisés pour
évaluer la dureté des métaux et céramiques.

Essais de fatigue :
Ces essais évaluent la durabilité des matériaux soumis a des charges cycliques. Critiques
pour les composants soumis & des contraintes répétées.

Essais de flexion:
lls mesurent la résistance a la flexion des matériaux. Utilisés pour évaluer la rigidité et la

flexibilité.

Exemple d'essai de traction:



Test de traction sur un échantillon d'acier pour déterminer sa limite d'élasticité et sa
résistance a la rupture.

5. Comparaison des techniques de caractérisation:
Critéres de sélection:
Choisir une technique dépend de plusieurs facteurs : nature du matériau, propriétés a

analyser, précision requise, colt et temps disponible.

Tableau comparatif :

Technique | Propriétés analysées Avantages Inconvénients
XRD Structure cristalline Précis, non Cout élevé
destructif
SEM Surface Détail élevé Préparation complexe
DsC Changements Informative Limité aux matériaux
thermiques thermosensibles

Exemple de sélection de technique:
Pour analyser un polymeére, choisir la spectroscopie IR pour identifier les groupes
fonctionnels et le DSC pour étudier les transitions thermiques.



1. Préparationde l'essai:

Connaissance des procédures :
Il est essentiel de connaitre et de respecter les procédures pour chaque type d'essai. Cela
inclut les étapes préliminaires, les outils nécessaires et les conditions spécifiques.

Equipement de protection individuelle (EPI) :
Les EPI comprennent des gants, des lunettes de protection et des blouses. lIs sont
essentiels pour protéger I'éléve des risques potentiels liés aux essais.

Vérification des équipements:
Avant de commencer un essai, il est crucial de vérifier que tous les équipements sont en
bon état de fonctionnement. Une vérification rapide peut éviter des accidents.

Formation préalable:
Assurer que chaque étudiant a suivi une formation adéquate sur l'utilisation des
équipements et la réalisation des essais spécifiques. Cela réduit les risques d'erreur.

Organisation de I'espace de travail :
Un espace de travail bien organisé diminue les risques d'accidents. Ranger et nettoyer
l'espace aprés chaque essai pour maintenir un environnement sar.

2. Réalisationdel'essai:

Suivi du protocole:
Chaque essai doit suivre un protocole précis. Cela garantit que les résultats seront fiables
et reproductibles, tout en minimisant les risques.

Surveillance constante :
Durant l'essai, la vigilance est de mise. Surveiller les réactions et les changements peut
prévenir des accidents ou des erreurs.

Gestion des substances dangereuses:
Manipuler les substances dangereuses avec précaution. Utiliser les hottes et les
contenants appropriés pour éviter les fuites et les contaminations.

Consignes de sécurité :
En cas d'urgence, suivre les consignes de sécurité établies. Cela inclut I'évacuation rapide

et l'utilisation des équipements de premiers secours disponibles.

Documentation des résultats :



Noter soigneusement tous les résultats et observations. Une bonne documentation aide &
analyser les données et a tirer des conclusions précises.

3. Apréslessai:

Nettoyage des équipements:
Aprés chaque essai, nettoyer minutieusement tous les équipements utilisés. Cela évite les
contaminations croisées et prépare les outils pour le prochain usage.

Stockage des échantillons :
Les échantillons doivent étre stockés selon des protocoles précis. Utiliser des étiquettes
claires pour éviter toute confusion lors des analyses ultérieures.

Elimination des déchets :
Les déchets, surtout les substances dangereuses, doivent étre éliminés de maniére
appropriée. Suivre les réglements pour le traitement des déchets.

Rédaction d'un rapport :
Un rapport détaillé doit étre rédigé aprés chaque essai. Cela inclut les objectifs, la
méthodologie, les résultats et les conclusions.

Analyse des résultats:
Analyser les résultats pour vérifier leur conérence et leur fiabilité. Comparer avec les
données théoriques et discuter des éventuelles divergences.

4. Considérations supplémentaires:

Evaluation des risques :
Avant de commencer un nouvel essai, évaluer les risques potentiels. Cela permet de
mettre en place des mesures préventives adéquates.

Formation continue :
Les techniques et protocoles évoluent. Il est important de suivre des formations continues
pour rester & jour et garantir la sécurité des essais.

Communication des résultats:
Partager les résultats avec les autres membres de 'équipe. Une bonne communication
aide & améliorer les compétences collectives et & éviter les erreurs répétées.

Utilisation de nouveaux équipements:
Si de nouveaux équipements sont introduits, une formation spécifique est nécessaire.
Connaitre les fonctionnalités et les risques associés est essentiel.

Respect des réglementations:
Les essais doivent toujours étre conduits en respectant les réglementations locales et
internationales. Cela garantit la 1égalité et la sécurité des procédures.



P

5. Exemple d'optimisation de la sécurité:

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une entreprise a réduit les accidents de travail de 30% en réorganisant I'espace de travail
et en formant ses employés sur les nouveaux protocoles de sécurité.
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1. Analyser les résultats expérimentaux:

Comprendre les données recueillies :
Pour exploiter efficacement les résultats, il faut d'abord bien comprendre les données
collectées. Chaque donnée doit étre scrupuleusement interprétée.

Identifier les tendances:
Pour mieux comprendre les résultats, il est important de repérer les tendances récurrentes
et les anomalies éventuelles dans les données expérimentales.

Utiliser les outils statistiques:
Les outils statistiques permettent de donner du sens aux données. L'usage de moyennes,
écarts-types et autres tests statistiques est crucial.

Comparer avec les résultats théoriques:
Comparer les résultats expérimentaux avec les valeurs théoriques aide a valider ou &
remettre en question les hypothéses initiales.

Prendre en compte les incertitudes:
Les incertitudes doivent étre évaluées et prises en compte pour s'assurer de la fiabilité des
résultats obtenus.

2. Interpréter les résultats:

Formuler des conclusions:
Aprés I'analyse des données, il est nécessaire de tirer des conclusions claires et précises
basées sur les résultats obtenus.

Mettre en évidence les implications:
Chaque conclusion tirée doit étre connectée a des implications pratiques dans le
domaine du génie des matériaux.

Discuter des résultats :
La discussion permet de confronter les résultats obtenus avec ceux des études
antérieures, ce qui enrichit l'interprétation.

Proposer des améliorations:
A partir des résultats et de leur analyse, des améliorations et des optimisations peuvent

étre proposées pour les expériences futures.

Documenter les résultats:



Il est primordial de bien documenter chaque étape de l'interprétation pour permettre une
revue et une validation par les pairs.

3. Utiliser les résultats pour optimiser les processus:

Evaluer les performances actuelles :

Les résultats expérimentaux permettent d'évaluer les performances actuelles d'un
processus ou d’'un matériau.

Identifier les points a améliorer:

Les données recueillies aident & repérer les aspects du processus ou du matériau qui
peuvent étre optimisés.

Proposer des modifications :

Sur la base des résultats, des modifications précises et mesurées peuvent étre proposées
pour améliorer les performances.

Tester les améliorations :

Il est essentiel de tester les modifications dans des conditions contrélées pour valider leur
efficacité.

Surveiller les impacts :

Une fois les modifications implémentées, il faut surveiller en continu leurs impacts sur les
performances globales.

4. Exemples concrets d'exploitation des résultats expérimentaux:
Exemple d'optimisation d'un processus de production:
L'optimisation d'un processus de production peut augmenter l'efficacité de 20% en

réduisant les déchets de 15%.
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Exemple d'amélioration d'un matériau:
En modifiant la composition d'un alliage, on peut obtenir une résistance augmentée de
30%.

Résistance des Alliages aprés Modification de la Compasition
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Augrnentation de la résistance de 30% pour certains alliages

Exemple de validation d’hypothéses:
Les essais en laboratoire montrent que l'utilisation d'un nouveau polymére réduit l'usure de
25%.

Réduction de I'usure par ['utilisation d'un nouveau polymére

201

151

101

Réduction de l'usure (%)

Palymeére Standard Nouveau Polymére
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Exemple d'analyse de données statistiques :
Une analyse de données révele une corrélation de 0.85 entre la température de traitement
et la résistance du matériau.

Exemple de modélisation:



La modélisation d'un processus thermique permet de prédire avec une précision de 95%
les propriétés finales du matériau.

5. Résumeé des étapesclés:

Etape 1- Collecte des données :
Il est crucial de collecter des données précises et pertinentes lors des expériences.

Etape 2 - Analyse des données :
Utiliser des outils statistiques pour donner du sens aux données recueillies.

Etape 3 - Interprétation des résultats :
Tirer des conclusions et des implications pratiques a partir des résultats.

Etape 4 - Propositions d'optimisations :
Proposer des améliorations basées sur les résultats obtenus.

Etape 5 - Validation et documentation :
Tester et documenter les modifications pour garantir leur efficacité et permettre une revue
par les pairs.

Etapes Description Outils
Collecte des Recueil des données pertinentes Capteurs, instruments de
données lors des expériences mesure
Analyse des données | Utilisation d'outils statistiques Statistiques, logiciels de

traitement de données

Interprétation des Tirer des conclusions et des Comparaison théorique,
résultats implications pratiques discussions

Propositions Proposer des améliorations Modélisation, tests
d'optimisations basées sur les résultats obtenus

Validation et Tester et documenter les Revues, rapports

documentation modifications




Chapitre 4: Préparer les échantillons suivant une norme ou un
protocole

1. Introduction:

Importance de la préparation des échantillons :

Préparer les échantillons est crucial pour obtenir des résultats fiables et reproductibles.
Cela permet de comparer les données de maniére cohérente et de respecter les normes
établies.

Objectif des normes et protocoles:
Les normes et protocoles servent & standardiser les méthodes de préparation des
échantillons. Ils garantissent des résultats précis et évitent les erreurs d'interprétation.

Réle des normes dans les laboratoires :
Les normes définissent des procédures claires & suivre pour chaque type d'échantillon.
Elles aident & maintenir la qualité et la sécurité dans les laboratoires.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Une entreprise de métallurgie suit les normes ISO pour améliorer la qualité de ses produits
tout en réduisant les colts de production de 15%.
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Avantages de suivre les protocoles:

Respecter les protocoles permet de gagner du temps et d'éviter les erreurs. Cela assure
également que tous les échantillons sont préparés de la méme maniére, ce qui facilite les
comparaisons.

2. Etapes préliminaires:



Choix des échantillons:
Choisir les bons échantillons est la premiére étape. Il faut s‘assurer qu'ils sont
représentatifs de I'ensemble du matériau & analyser.

Nettoyage des échantillons:
Le nettoyage est crucial pour éliminer les contaminants. Utiliser de 'eau distillée, des
solvants ou des méthodes mécaniques selon le type d'échantillon.

Marquage et étiquetage :
Marquer et étiqueter les échantillons correctement pour éviter les confusions. Indiquer des
informations comme la date, le type de matériau et le numéro de lot.

Documentation:
Tenir une documentation précise de chaque étape de préparation. Cela inclut les
méthodes utilisées, les instruments et les conditions expérimentales.

Contrdle de qualité :
Effectuer des contrdles de qualité pour s‘assurer que les échantillons sont préparés
correctement. Utiliser des standards de référence si nécessaire.

3. Méthodes de préparation:

Découpe des échantillons::
Découper les échantillons selon les dimensions requises par le protocole. Utiliser des outils
appropriés pour minimiser les déformations.

Polissage :
Le polissage est souvent nécessaire pour obtenir une surface lisse. Utiliser des abrasifs de
différentes granulométries pour un polissage progressif.

Gravure chimique:
La gravure chimique permet de révéler la structure interne des matériaux. Utiliser des
acides ou des solutions appropriées selon le matériau d analyser.

Montage des échantillons:

Le montage, ou enrobage, est nécessaire pour manipuler facilement les échantillons.
Utiliser des résines ou des supports spécifiques.

Observation et vérification :

Observer les échantillons sous un microscope pour vérifier la qualité de la préparation.
Ajuster les méthodes si des défauts sont détectés.

4. Normes et protocoles spécifiques:

NormesISO:



Les normes ISO sont les plus couramment utilisées pour la préparation des échantillons.
Elles couvrent divers aspects tels que la découpe, le polissage et la gravure.

ASTM et autres standards:
Les normes ASTM sont également importantes, surtout dans les industries américaines.
D'autres standards peuvent étre utilisés selon les exigences régionales.

Protocole de préparation métallographique:
La préparation métallographique suit des étapes précises : découpe, montage, polissage
et gravure. Ce processus est essentiel pour analyser les structures métalliques.

Protocole pour les matériaux composites :
Les matériaux composites nécessitent des méthodes spécifiques. Par exemple, la découpe
par jet d'eau est souvent utilisée pour éviter les délaminages.

Protocole pour les polymeéres:
Les polyméres peuvent nécessiter des traitements thermiques avant la découpe. Utiliser
des outils et des méthodes adaptés pour éviter la déformation.

5. Exemples et cas pratiques:

Exemple de préparation d'un échantillon de cuivre :
Un échantillon de cuivre est découpé en sections de 10 mm, poli avec des abrasifs de 320
& 1200 grains, puis gravé avec une solution de perchlorure de fer.

Exemple de préparation d'un échantillon de carbone/époxy :
Un échantillon de carbone/époxy est découpé par jet d'eau, monté dans une résine époxy,
puis poli avec des abrasifs de 320 & 1200 grains.

Exemple de défaut de polissage :
Des rayures profondes ont été observées aprés le polissage. Changer la séquence
d'abrasifs a permis d'obtenir une surface lisse.

Exemple de gravure inadéquate:
La gravure d'un échantillon d'acier a produit des résultats insatisfaisants. Ajuster la
concentration de l'acide a amélioré la révélation des structures internes.

Matériau Méthode de découpe Polissage Gravure

Cuivre Scie & métaux Abrasifs 320-1200 grains | Perchlorure de fer

Carbone/Epoxy | Jet d'eau Abrasifs 320-1200 grains | Acide sulfurique dilué




Chapitre 5: Relier les propriétés aux familles de matériaux

1. Les matériaux métalliques:

Propriétés des matériaux métalliques:
Les métaux sont connus pour leur résistance mécanique élevée, leur conductivité
électrique et thermique. lls sont aussi ductiles, permettant des déformations importantes.

Utilisations courantes :
Aluminium pour l'aéronautique, acier pour la construction et cuivre pour les circuits

électriques.

Exemple d'utilisation de lI'acier :
L'acier est utilisé dans les ponts gréce & sa grande résistance a la traction.

Tableau des propriétés des métaux:

Métal Résistance (MPa) | Conductivité électrique (S/m) | Densité (g/cm?)
Acier 400-550 1.0x107 7.8
Aluminium | 70-150 3.8x107 27
Cuivre 210-370 5.9x107 8.9

2. Les matériaux polymeéres:

Propriétés des polyméres:
Les polyméres sont Iégers, isolants thermiques et électriques, mais ils ont une faible
résistance mécanique par rapport aux métaux.

Utilisations des polyméres:
Utilisation dans les emballages, les textiles et les piéces automobiles.

Exemple d'utilisation du polyéthyléne :
Le polyéthyléne est souvent utilisé pour les sacs plastiques gréce & sa flexibilité et son
faible codt.

Types de polymeéres:

¢ Thermoplastiques : réutilisables aprés chauffage, comme le PVC.
e Thermodurcissables : durcissent de maniére permanente, comme la bakélite.

Tableau des propriétés des polymeéres:



. Densité Température de fusion Résistance mécanique
Polymere
(g/cm?) (°c) (MPa)
PvVC 1.38 100-260 40-60
Polyéthyléne | 0.94-0.96 115-135 20-30

3. Les matériaux céramiques:

Propriétés des céramiques:
Les céramiques sont dures, résistantes a l'usure, a la chaleur et d la corrosion, mais elles

sont fragiles.

Utilisations des céramiques:
Utilisation dans les isolants électriques, les revétements résistants & la chaleur et les
prothéses médicales.

Exemple d'utilisation de I'alumine:
L'alumine est utilisée dans les abrasifs et les réfractaires gréce & sa dureté et sa résistance

thermique.

Types de céramiques :

e Oxydes:alumine, zirconium.
¢ Non-oxydes : carbures, nitrures.

Tableau des propriétés des céramiques:

. . Densité Température de fusion Résistance mécanique
Céramique
(g/em?) (°c) (MPa)
Alumine 3.95 2072 300-500
Carbure de 3.21 2730 400-600
silicium

4. Les matériaux composites:

Propriétés des composites:
Les composites combinent différentes propriétés comme la 1égéreté, la résistance
mécanique et la résistance chimique.

Utilisations des composites::
Utilisation dans I'aéronautique, les sports (raquettes, vélos) et lautomobile.

Exemple d'utilisation du carbone/époxy :




Les composites carbone/époxy sont utilisés dans les structures aéronautiques pour leur
Iégéreté et leur résistance élevée.

Types de composites :

e Renforcés par des fibres : carbone, verre.
e Renforcés par des particules : céramiques, métaux.

Tableau des propriétés des composites :

. Densité Résistance mécanique | Température d'utilisation
Composite
(g/em?) (MPa) (°c)
Carbone/époxy | 1.55 500-1500 -50 & 200
Verre/polyester | 1.9 100-500 -20 & 120

5. Comparaison des familles de matériaux:

Critéres de comparaison:
Les matériaux sont souvent comparés en termes de densité, résistance mécanique,
conductivité et codt.

Exemple de choix de matériau :
Pour une application nécessitant légéreté et résistance, le carbone/époxy est préférée a

l'acier.

Tableau récapitulatif :

Famille Densité (g/cm?) Conductivité électrique (S/m) coit (€/kg)
Métaux 2.7-8.9 1.0x107-5.9x107 1-5
Polyméres 0.9-15 107 0.5-2
Céramiques |2.0-6.0 1012 2-10
Composites 15-2.0 Varie 10-50




1. Introduction:

Définir la pertinence d'un résultat :
La pertinence d'un résultat d'essai est essentielle pour s'assurer que les données obtenues
sont fiables et utilisables dans des applications pratiques.

Pourquoi est-ce important ?:
Estimer la pertinence permet de valider les méthodes expérimentales utilisées et de
garantir que les conclusions tirées sont justes et applicables.

Contexte dans les matériaux :
Dans le domaine des matériaux, la pertinence des résultats d'essai aide & comprendre les
propriétés des matériaux et leur comportement sous différentes conditions.

Outils et méthodes:
Plusieurs outils et méthodes existent pour estimer la pertinence des résultats, incluant des
analyses statistiques et des comparaisons avec des données de référence.

Objectif du chapitre :
L'objectif est de fournir des critéres et des techniques pour évaluer la pertinence des
résultats obtenus lors d'essais sur des matériaux.

2. Critéres d'évaluation de la pertinence:

Reproductibilité :
Un résultat d'essai est pertinent s'il peut étre reproduit plusieurs fois dans les mémes
conditions expérimentales.

Exactitude :
L'exactitude se référe & la proximité entre le résultat obtenu et la valeur réelle ou attendue.
Plus cette proximité est grande, plus le résultat est pertinent.

Précision:
La précision indique la cohérence des résultats obtenus lors de répétitions de I'essai. Une
faible dispersion de données montre une bonne précision.

Etalonnage :
L'utilisation d'instruments correctement étalonnés assure que les mesures prises sont
correctes et fiables.

Comparaison avec des normes:
Comparer les résultats d'essai avec des normes reconnues permet de vérifier leur validité.



3. Méthodes d'évaluation:

Analyse statistique :
Les analyses statistiques, comme I'écart-type et les tests de signification, aident &
déterminer la fiabilité des résultats.

Répétition des essais:
Effectuer plusieurs essais et comparer les résultats permet de vérifier leur reproductibilité
et leur précision.

Utilisation de témoins:
Des échantillons témoins sont utilisés pour comparer les résultats obtenus avec des
standards connus et validés.

Calcul des erreurs:
Le calcul des erreurs systématiques et aléatoires aide @ comprendre les sources de
variations dans les résultats.

Comparaison avec des études antérieures :
Examiner des études similaires permet de vérifier la cohérence des résultats avec les
connaissances déja établies.

4. Exemples concrets:

Exemple d'essai de traction:

Lors d'un essai de traction sur un matériau, on mesure la force nécessaire pour le
déformer. Si cette mesure est répétée plusieurs fois avec des résultats proches, cela
indique une bonne précision.

Exemple de test de dureté:
Le test de dureté d'un matériau consiste & mesurer la résistance & la pénétration.
Comparer les résultats d des normes permet de juger de leur pertinence.

Exemple de thermogravimétrie :

La thermogravimétrie mesure la variation de masse d'un matériau en fonction de la
température. Un résultat pertinent doit montrer des variations cohérentes avec la
composition chimique attendue.

Exemple d'essai de fatigue :
Un essai de fatigue mesure la durabilité d'un matériau sous des cycles de charge. La
comparaison des résultats avec des standards permet de valider leur pertinence.

Exemple de test d'impact:
Le test dimpact évalue la résistance d'un matériau & un choc. Des résultats similaires
entre plusieurs essais montrent une bonne reproductibilité.



5. Tableau récapitulatif:

Critéres et méthodes:

Critére Description Méthode d'évaluation

Reproductibilité | Capacité de reproduire le méme résultat | Répétition des essais

Exactitude Proximité avec la valeur réelle Analyse statistique
Précision Cohérence des résultats Calcul des erreurs
Etalonnage Validité des instruments de mesure Utilisation de témoins

Normes Conformité aux standards Comparaison avec normes




Chapitre 7 : Proposer différents moyens de caractérisation

1. Les méthodes de caractérisation:

Introduction aux méthodes de caractérisation :

Pour comprendre et analyser les matériauy, il existe plusieurs méthodes de
caractérisation. Ces méthodes aident & déterminer les propriétés physiques, chimiques et
mécaniques des matériaux.

Caractérisation mécanique:
Les tests mécaniques permettent de connaitre la résistance, la dureté et I'élasticité des
matériaux. Par exemple, des essais de traction et de compression sont souvent utilisés.

Exemple de test mécanique:
Un test de traction est effectué pour déterminer la résistance maximale d'un alliage.

Caractérisation chimique:

Les techniques chimiques, comme la spectroscopie, aident & identifier la composition et la
structure chimique des matériaux. Elles sont essentielles pour le développement de
nouveaux matériaux.

Caractérisation physique :

Les méthodes physiques, telles que la microscopie, permettent de visualiser la
microstructure des matériaux. Ces méthodes sont cruciales pour les matériaux
composites et nanomatériaux.

Les outils de mesure:
Les outils comme le microscope électronique et le diffractomeétre de rayons X sont
couramment utilisés. ls offrent une précision élevée dans 'analyse des matériaux.

2. Techniques de microscopie:

Introduction a la microscopie :

La microscopie est une technique essentielle pour observer la structure interne des
matériaux. Elle utilise différents types de microscopes pour obtenir des images & haute
résolution.

Microscopie optique :

La microscopie optique utilise de la lumiére visible pour observer les échantillons. Elle est
idéale pour visualiser les structures a grande échelle avec un grossissement jusqu'd
2000x.

Microscopie électronique:



La microscopie électronique utilise des faisceaux d'électrons pour des images en haute
résolution. Le microscope électronique a balayage (MEB) et le microscope électronique en
transmission (MET) sont deux types courants.

Exemple d'utilisation du MEB :
Un MEB est utilisé pour observer les fractures dans un matériau aprés un test de fatigue.

Microscopie a force atomique:
La microscopie d force atomique (AFM) permet d'observer les surfaces & échelle
nanométrique. Elle utilise une pointe fine pour scanner la surface du matériau.

3. Techniques spectroscopiques:

Introduction a la spectroscopie :

La spectroscopie est une méthode d'analyse qui mesure linteraction entre la lumiére et la
matiére. Elle est utilisée pour déterminer la composition chimique et les propriétés des
matériaux.

Spectroscopie infrarouge :

La spectroscopie infrarouge (IR) analyse les vibrations moléculaires pour identifier les
groupes fonctionnels dans un matériau. Elle est couramment utilisée pour les polymeéres et
les composites.

Exemple de spectroscopie IR:
La spectroscopie IR est utilisée pour analyser la pureté d'un échantillon de plastique.

Spectroscopie UV-Vis:
La spectroscopie UV-Vis mesure l'absorption de la lumiére ultraviolette et visible. Elle est
utilisée pour déterminer la concentration de substances dans une solution.

Spectroscopie par résonance magnétique nucléaire :
La spectroscopie par résonance magnétique nucléaire (RMN) permet d'analyser la
structure moléculaire. Elle est trés précise pour les composés organiques.

4. Techniques thermiques:

Introduction aux techniques thermiques:

Les techniques thermiques analysent les propriétés des matériaux en fonction de la
température. Elles sont essentielles pour comprendre le comportement thermique des
matériaux.

Analyse thermogravimétrique :
L'analyse thermogravimétrique (TGA) mesure les variations de masse d'un échantillon en

fonction de la température. Elle est utilisée pour étudier la décomposition thermique.

Exemple de TGA:



L'analyse thermogravimétrique est utilisée pour déterminer la stabilité thermique d'un
polymeére.

Analyse thermique différentielle :
L'analyse thermique différentielle (DTA) mesure les différences de température entre un
échantillon et une référence. Elle aide a identifier les transitions de phase.

Analyse calorimétrique différentielle :

L'analyse calorimétrique différentielle (DSC) mesure les flux de chaleur associés aux
transitions thermiques. Elle est couramment utilisée pour les études de fusion et de
cristallisation.

5. Résumé des techniques:
Tableau récapitulatif des techniques :

Voici un tableau récapitulatif des différentes techniques de caractérisation utilisées en
science et génie des matériaux.

Technique Principe Application

Microscopie optique Utilisation de la lumiére Observation de structures &
visible grande échelle

Microscopie électronique | Utilisation de faisceaux Observation de structures &
d'électrons haute résolution

Spectroscopie IR Analyse des vibrations Identification des groupes
moléculaires fonctionnels

Analyse Mesure des variations de | Etude de la décomposition

thermogravimétrique masse thermique




C5 : Expertiser et valoriser les matériaux et les produits

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C5 : Expertiser et valoriser les matériaux et les produits du BUT
SGM (Science et Génie des Matériaux) te permet d'acquérir des compétences essentielles
pour analyser les matériaux et évaluer leurs performances. Tu apprendras a utiliser des
outils et des techniques de caractérisation avancées pour identifier les propriétés des
matériaux et proposer des améliorations.

Cette expertise est cruciale pour valoriser les produits et répondre aux exigences
industrielles. Ce bloc demande une compréhension approfondie des matériaux utilisés
dans divers secteurs, ainsi qu'une capacité a interpréter les résultats de tests et a formuler
des recommandations pertinentes.

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est essentiel de maitriser les bases théoriques
des propriétés des matériaux et les méthodes de caractérisation. Voici quelques conseils
pour y parvenir :

e Prends le temps de bien comprendre les concepts théoriques abordés en
cours

e Participe activement aux travaux pratiques pour te familiariser avec les outils
de caractérisation

e Relis régulierement tes notes et n'hésite pas & poser des questions aux
enseignants

¢ Fais des recherches supplémentaires sur les nouvelles technologies et les
innovations dans le domaine des matériaux

e Entraine-toi & analyser des résultats de tests et & rédiger des rapports clairs

et précis
Chapitre 1: Collecter les informations en lien avec I'expertise Aller
1. Définir les besoins en information Aller
2. Collecter les informations Aller
3. Analyser et vérifier les informations Aller
4. Organiser les informations Aller
5. Utiliser les informations collectées Aller
Chapitre 2 : Mettre en ceuvre une méthodologie de caractérisation Aller
1. Introduction & la méthodologie de caractérisation Aller
2. Préparation des échantillons Aller

3. Réalisation des tests Aller
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1. Définir les besoins en information:

Identifier les objectifs :
Déterminer ce que I'on cherche & savoir permet de cibler les informations nécessaires.
Comprendre les objectifs aide & orienter la recherche.

Evaluer les sources disponibles :
Les sources d'information peuvent étre variées : articles, livres, bases de données, etc. Il est
crucial d'identifier les meilleures sources pour obtenir des données fiables.

Prioriser les informations :
Classer les informations par ordre d'importance aide & se concentrer sur les données les
plus pertinentes pour l'objectif visé.

Utiliser des mots-clés spécifiques :
L'utilisation de mots-clés précis permet de filtrer les résultats de recherche et d'accélérer
la collecte dinformations.

Délimiter la période de recherche:
Fixer une période précise limite le volume de données & traiter et aide & concentrer
lanalyse sur une période pertinente.

2. Collecter les informations:

Utiliser les bases de données spécialisées:
Les bases de données spécialisées sont souvent riches en informations pertinentes et
validées. Elles sont un bon point de départ pour toute recherche.

Consulter les revues scientifiques :
Les revues scientifiques publient des articles révisés par des pairs, garantissant une
certaine rigueur et qualité de l'information.

Participer a des conférences:
Les conférences sont des lieux d'échange ou I'on peut obtenir des informations récentes et
échanger avec des experts du domaine.

Utiliser les réseaux professionnels :
Les réseaux professionnels, comme LinkedIn, peuvent étre de précieux alliés pour obtenir
des informations et conseils directement auprés des experts.

Utiliser les bibliothéques universitaires :
Les bibliothéques universitaires offrent un accés a une large gamme de documents et
ressources souvent inaccessibles ailleurs.



3. Analyser et vérifier les informations:

Veérifier la fiabilité des sources :
Il est essentiel de valider la crédibilité des sources d'information pour éviter les erreurs et
les biais dans l'analyse.

Comparer les informations :
Comparer les informations obtenues de différentes sources permet de vérifier leur
cohérence et de détecter les éventuelles contradictions.

Utiliser des outils d'analyse :
Les outils d'analyse de données peuvent aider & traiter de gros volumes dinformations et
d en extraire des tendances et des insights pertinents.

Documenter les sources :
Noter précisément les sources dinformation utilisées permet de les citer correctement et
de faciliter toute vérification future.

Faire appel a des experts :
Consulter des experts peut aider a clarifier certains points complexes et a s'‘assurer de la
validité des informations collectées.

4. Organiser les informations:

Utiliser des logiciels de gestion de I'information :
Des logiciels comme EndNote ou Mendeley permettent de structurer et de gérer
efficacement les informations collectées.

Classer les informations par thématique :
Structurer linformation par theme aide d la rendre plus accessible et facile & consulter lors
de l'analyse ou de la rédaction.

Elaborer des résumés :
Rédiger des résumés synthétiques facilite la compréhension rapide de l'information et
lidentification des points clés.

Utiliser des tableaux:
Les tableaux permettent de présenter les données de maniére claire et structurée,
facilitant leur comparaison et leur analyse.

Mettre a jour les informations :

Il est important de régulierement mettre & jour les informations collectées pour qu'elles
restent pertinentes et actuelles.

5. Utiliser les informations collectées :



Intégrer les informations dans les projets :
Les données collectées doivent étre utilisées pour enrichir et étayer les projets en cours, en
apportant des arguments solides.

Partager les informations avec I'équipe :
La diffusion des informations au sein de I'équipe permet & chacun de travailler avec les
mémes données et d'étre sur la méme longueur d'onde.

Adapter les informations au contexte :
Il est crucial dadapter les informations collectées au contexte spécifique du projet pour
qu'elles soient pertinentes et utiles.

Suivre les évolutions:
Rester a l'affat des nouvelles informations et des évolutions dans le domaine permet de
maintenir les projets & jour et compaétitifs.

Evaluer I'impact des informations :
Mesurer limpact des informations utilisées sur les résultats des projets permet de valider
leur pertinence et leur efficacité.

Source Type Fiabilité
Base de données spécialisée Electronique Haute
Revue scientifique Papier/Numérique Trés haute
Conférence Orale/Numérique Variable
Réseau professionnel Numérique Variable




Chapitre 2: Mettre en ceuvre une méthodologie de
caractérisation

1. Introduction a la méthodologie de caractérisation:

Définition:
La caractérisation des matériaux consiste & déterminer leurs propriétés et
comportements. Cela inclut des analyses chimiques, physiques et mécaniques.

Pourquoi c’est important :
Comprendre les propriétés des matériaux permet de les utiliser de maniére optimale dans
différentes applications industrielles.

Etapes générales:
La méthodologie de caractérisation se divise en plusieurs étapes : préparation, réalisation
des tests, et analyse des résultats.

Exemple d'analyse de matériaux:
Un étudiant analyse la résistance a la traction d'un échantillon métallique pour déterminer
son usage potentiel dans la construction.

Outils courants:
Les outils incluent le microscope électronique, le spectromeétre et la machine de traction.

2. Préparation des échantillons:
Choix des échantillons:

Il est crucial de choisir des échantillons représentatifs du matériau a étudier. Un
échantillon de 5 cm? peut suffire pour certaines analyses.

Echantillons Représentatifs pour Différentes Analyses

Analyse mécanique

Analyse thermigue

Analyse structurale

Analyse physigue

Analyse chimigue

) 3 20 2]
Surface de I'échantillon {cm?)

[}
o

Surfoces nécessaires pour divers types danalyses.



Nettoyage:
Les échantillons doivent étre nettoyés pour éliminer toute contamination. Cela peut étre
fait avec des solvants comme l'acétone.

Polissage:
Le polissage des échantillons est souvent nécessaire pour obtenir une surface lisse,
surtout pour les analyses microscopiques.

Exemple de polissage :
Un étudiant polit un échantillon de céramique pour observer sa microstructure au
microscope électronique a balayage (MEB).

Stockage:
Les échantillons préparés doivent étre stockés dans des conditions appropriées pour
éviter les altérations.

3. Réalisation des tests:

Tests mécaniques:
Les tests de traction, de compression et de dureté sont courants. Par exemple, un test de
traction mesure la force nécessaire pour étirer un matériau jusqu'd sa rupture.

Tests physiques:
Les propriétés physiques comme la densité, la conductivité thermique et la résistivité
électrique sont mesurées a l'aide dinstruments spécifiques.

Analyses chimiques:
Les analyses chimiques déterminent la composition du matériau. Un spectrométre &
émission optique peut étre utilisé.

Exemple de test de traction:
Un étudiant utilise une machine de traction pour mesurer la résistance d'un polymere.

Considérations de sécurité :

Il est impératif de suivre les consignes de sécurité lors de la réalisation des tests pour
éviter les accidents.

4. Analyse des résultats:
Interprétation des données:
Les résultats des tests doivent étre interprétés pour en tirer des conclusions sur les

propriétés du matériau. Cela implique souvent des calculs statistiques.

Représentation graphique:



Les données peuvent étre représentées sous forme de graphiques pour une meilleure
visualisation. Par exemple, un graphique de contrainte-déformation pour un test de
traction.

Comparaison :
Les résultats obtenus sont comparés avec des normes ou des données de référence pour
évaluer la performance du matériau.

Exemple de comparaison :
Un étudiant compare les résultats de son test de dureté avec ceux d'un matériau standard
pour évaluer sa qualité.

Rapport de caractérisation:
Un rapport détaillé est rédigé pour documenter les méthodes, résultats, et interprétations.
Ce rapport est crucial pour la validation des recherches.

5. Outils et équipements utilisés:

Microscope électronique:
Le microscope électronique permet d'observer la structure fine des matériaux & des
échelles nanométriques.

Spectrométre:
Utilisé pour les analyses chimiques, il permet de déterminer la composition élémentaire
d'un échantillon.

Machine de traction:
Cette machine mesure la résistance d'un matériau @ la traction. La force est appliquée
jusqu'd la rupture de I'échantillon.

Exemple d'utilisation d'un spectrométre :
Un étudiant utilise un spectrométre & fluorescence X pour déterminer la teneur en fer dans

un échantillon de roche.

Tableau des équipements:

Equipement Utilisation Précision
Microscope électronique Observation microstructure Nanométrique
Spectromeétre Analyse chimique Elémentaire
Machine de traction Test de traction Jusqu'd rupture




1. Définir les besoins:

Identifier les propriétés a étudier :
Il est crucial de déterminer les propriétés spécifiques du matériau a caractériser. Cela
peut inclure la duretég, la résistance a la traction, ou la conductivité thermique.

Evaluer les conditions d'utilisation :

Les conditions dans lesquelles le matériau sera utilisé influencent le choix des techniques
de caractérisation. Par exemple, des températures extrémes nécessitent des tests
spécifiques.

Considérer les colts::
Les techniques de caractérisation peuvent étre colteuses. Il est important de trouver un
équilibre entre précision des résultats et budget disponible.

Prendre en compte le temps disponible :
Certaines techniques peuvent étre longues. Le temps disponible pour obtenir les résultats
est donc un critére de choix.

Analyser les ressources disponibles :
Il est essentiel de vérifier si les équipements nécessaires sont disponibles dans le
laboratoire ou s'il faut externaliser les tests.

2. Choisir les techniques de caractérisation:

Microscopie optique :
Cette technique permet d'observer la microstructure des matériaux. Elle est utile pour
étudier la taille et la forme des grains.

Microscopie électronique @ balayage (MEB) :
Le MEB offre une résolution plus élevée que la microscopie optique et permet d'observer
des détails plus fins de la surface du matériau.

Diffraction des rayons X (DRX) :
La DRX est utilisée pour identifier les phases cristallines présentes dans un matériau. C'est
essentiel pour comprendre sa structure interne.

Analyse thermique (DSC, TGA) :
Ces techniques mesurent les propriétés thermiques des matériaux, comme la chaleur de

fusion ou la décomposition thermique.

Essais mécaniques:



Ces tests évaluent la résistance, I'élasticité et la dureté du matériau. Par exemple, les
essais de traction et de compression.

3. Analyser les résultats:

Interpréter les données:
Il est important de bien comprendre les résultats obtenus. Par exemple, la présence de
défauts dans la microstructure peut indiquer des problémes de fabrication.

Comparer avec des normes:
Les résultats doivent étre comparés avec des normes industrielles pour vérifier la
conformité du matériau.

Utiliser des logiciels d'analyse :
Des logiciels spécialisés permettent de traiter et dinterpréter les données de maniére plus
précise. Par exemple, pour I'analyse des images de microscopie.

Documenter les résultats :
Il est essentiel de bien documenter les résultats de caractérisation pour les futures
analyses et pour la tracabilité.

Présenter les conclusions:
Les conclusions des analyses doivent étre présentées de maniére claire et concise,
souvent sous forme de rapport écrit.

4. Exemples concrets:

Exemple d'analyse thermique:
Un étudiant utilise la DSC pour déterminer la chaleur de fusion d'un polymére et compare
les résultats avec les spécifications du fournisseur.

Exemple d'essai mécanique:
Un étudiant effectue un test de traction sur un échantillon d'aluminium et enregistre des
valeurs de résistance qui sont ensuite comparées aux normes ISO.

Exemple de DRX:
Un étudiant utilise la DRX pour identifier les phases cristallines présentes dans un alliage et
conclut que l'alliage contient du fer et du nickel.

Exemple de MEB:
Un étudiant observe & l'aide du MEB la surface de fracture d'un échantillon et découvre des
fissures microscopiques dues & un défaut de fabrication.

Exemple de microscopie optique :
Un étudiant utilise la microscopie optique pour observer la microstructure d'un acier et
note la présence de carbures de fer.



5. Tableau récapitulatif:

Technique Utilisation Avantages Inconvénients
Microscopie Microstructure des Simple, rapide Résolution limitée
optique matériaux
MEB Détails de surface Haute résolution Codt élevé
DRX Phases cristallines Précis Equipement

spécifique
Analyse Propriétés thermiques Informations Long
thermique détaillées
Essais Résistance, élasticité Essentiel pour la Destructif

mécaniques

validation




Chapitre 4 : Maitriser 'échantillonnage

1. Introduction a I'échantillonnage :

Définition:
L'échantillonnage est une méthode utilisée pour sélectionner une partie représentative
d'une population afin d'en tirer des conclusions sur 'ensemble de cette population.

Importance:
Il est crucial pour garantir la fiabilité des résultats dans les études statistiques. Une
mauvaise méthode peut conduire & des conclusions erronées.

Objectif :
L'objectif principal est d'obtenir des données précises sans avoir & étudier toute la
population, ce qui peut étre colteux et long.

Types d'échantillonnage :
Il existe plusieurs méthodes, chacune ayant ses avantages et inconvénients : aléatoire
simple, systématique, stratifié, etc.

Exemple d'échantillonnage:
Supposons qu'on veuille étudier les habitudes alimentaires des étudiants d'une université.
On peut choisir 100 étudiants de maniére aléatoire parmi les 2000 inscrits.

2. Méthodes d’'échantillonnage:

Echantillonnage aléatoire simple :
Chaque membre de la population a une probabilité égale d'étre sélectionné. Cela élimine
les biais mais peut nécessiter une grande taille d'échantillon.

Echantillonnage systématique :

On choisit un point de départ au hasard, puis on sélectionne chaque n-iéme membre de
la population. Simple mais peut étre biaisé si la population présente des régularités
périodiques.

Echantillonnage stratifié :
On divise la population en sous-groupes homogeénes (strates) et on préléve un échantillon
aléatoire dans chaque strate. Améliore la précision statistique.

Echantillonnage par grappes:
On divise la population en groupes (ou grappes), puis on préléve aléatoirement quelques

grappes pour étude. Utile pour les populations géographiquement dispersées.

Exemple de méthode:



Si une entreprise veut sonder ses employés répartis dans différentes branches, elle peut
utiliser 'échantillonnage par grappes et choisir quelques branches au hasard.

3. Calculde la taille d'échantillon:

Introduction:
Déterminer la taille d'un échantillon est crucial pour garantir une estimation précise des
paramétres de la population.

Formule:
La formule de la taille d'échantillon pour une proportion est:n = (22 *p * (1-p)) / E2

Parameétres:
Ou Z est le score Z (1,96 pour un intervalle de confiance de 95 %), p est la proportion
estimée, et E est la marge derreur.

Statistiques clés de 'nde (2020)
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Exemple de calcul :

Pour estimer une proportion avec une marge d'erreur de 5 % et une proportion estimée de
50 %, avec un intervalle de confiance de 95 %, la taille d'échantillon nécessaire est
d'environ 384.



Taille d'échantillon nécessaire pour une marge d'erreur de 5% avec un IC de 95%
1000 1 .
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Graphigue mantrant lo taille d'échantillon nécessaire pour différentes proportions

Utilisation :
Les calculs de taille d'échantillon sont souvent simplifiés avec des calculateurs en ligne ou

des logiciels statistiques.
4. Biais et erreurs d'échantillonnage :

Définition des biais :
Un biais survient lorsque I'échantillon sélectionné ne représente pas fidélement la
population. Cela peut fausser les résultats.

Types de biais:
Les biais peuvent étre de sélection, de non-réponse ou d'information. Chacun impacte

differemment les résultats d'une étude.

Erreurs aléatoires:
Des erreurs surviennent de maniére imprévisible et sont dues a la variabilité naturelle. Elles
peuvent étre réduites en augmentant la taille de I'échantillon.

Erreurs systématiques:
Ces erreurs sont prévisibles et consistent en un décalage constant des résultats dans une

direction. Elles peuvent étre réduites par la conception adéquate de I'étude.

Exemple de biais :

Si une enquéte étudie les habitudes sportives uniquement parmi les membres d'une salle
de sport, elle présente un biais de sélection car elle exclut ceux qui ne fréquentent pas les
salles de sport.

5. Tableau récapitulatif des méthodes:

Résumé des méthodes:



Le tableau ci-dessous récapitule les principales méthodes d'échantillonnage avec leurs

caractéristiques.

Méthode Avantages Inconvénients
Aléatoire Simple & mettre en ceuvre, élimine les | Peut nécessiter une grande
simple biais taille d'échantillon

Systématique

Facile @ administrer, bon si la
population est homogéne

Peut étre biaisé si des
régularités existent

populations dispersées

Stratifié Précision accrue, bonne Complexe d mettre en ceuvre
représentativité
Par grappes Réduit les codts, pratique pour des Moins précis que le stratifié




Chapitre 5: Rendre compte des résultats

1. Introduction:

Importance de rendre compte des résultats :
Rendre compte des résultats est essentiel pour valider les expériences et partager les
connaissances. Cela permet de vérifier la fiabilité des méthodes utilisées.

Objectif du chapitre :
L'objectif est de comprendre comment présenter les résultats de maniére claire et
structurée, afin de faciliter leur analyse et leur interprétation.

2. Structure de la présentation des résultats:

Introduction :
Lintroduction doit rappeler brievement le contexte et les objectifs de I'expérience. Cela
aide & comprendre les résultats dans leur ensemble.

Méthodologie :
Décrire les méthodes utilisées pour obtenir les résultats. Cela inclut les outils et les
procédures suivies.

Résultats bruts :
Présenter les données obtenues sans interprétation. Il est souvent utile d'utiliser des
tableaux pour organiser ces données.

Analyse des résultats:
Interpréter les données brutes pour en tirer des conclusions. Comparer les résultats avec
les hypothéses initiales.

Discussion:
Analyser les implications des résultats et proposer des pistes pour des recherches futures.
Discuter des limitations de l'expérience.

3. Utilisation de tableaux et graphiques:

Avantages des tableaux:
Les tableaux permettent de présenter les données de maniére organisée et claire. lls
facilitent la comparaison entre différentes séries de données.

Création de tableaux:
Un tableau doit avoir un titre explicite et des colonnes bien définies. Le choix des données
d inclure est crucial pour la clarté.



Parameétre Valeur Unité

Température 300 K

Pression 101.3 kPa

Graphiques:
Les graphiques sont utiles pour visualiser les tendances et les relations entre les variables.
lIs doivent étre bien Iégendés.

Choix du type de graphique:
Le type de graphique (barres, courbes, secteurs) dépend des données a représenter. Par
exemple, les courbes sont idéales pour montrer des évolutions temporelles.

Exemple d'utilisation de graphiques:
Pour représenter I'évolution de la résistance des matériaux en fonction de la température,
une courbe est souvent la meilleure option.

4. Rédaction durapport:

Clarté et précision:
Utiliser un langage clair et précis. Eviter les jargons techniques non expliqués. Chaque
terme doit étre défini pour éviter les malentendus.

Structuration du contenu:
Utiliser des titres et des sous-titres pour structurer le rapport. Cela permet de guider le
lecteur et de rendre le document plus accessible.

lllustrations et Iégendes:
Inclure des illustrations (schémas, photos) avec des Iégendes claires. Cela aide & mieux
comprendre les résultats présentés.

Références bibliographiques :
Ajouter une section de références pour citer les sources utilisées. Cela crédibilise le rapport
et permet de vérifier les informations.

Exemple de structuration du contenu:
Un rapport doit commencer par une introduction, suivie de la méthodologie, des résultats,
de l'analyse, et se terminer par une conclusion et des références.

5. Présentation orale des résultats :
Préparation:

La préparation est essentielle pour une présentation réussie. Répéter plusieurs fois permet
d'étre plus & l'aise et de maitriser son discours.



Structure de la présentation:
Commencer par une introduction, puis présenter la méthodologie, les résultats, et enfin
lanalyse. Conclure avec une discussion et répondre aux questions.

Utilisation des supports visuels :
Les supports visuels (diapositives, vidéos) aident a capter l'attention et & illustrer les
propos. lIs doivent étre simples et lisibles.

Gestion du temps:
Respecter le temps imparti est crucial. Prévoir une durée pour chaque section de la
présentation et éviter les digressions.

Exemple de gestion du temps:

Si la présentation dure 20 minutes : 3 minutes pour lintroduction, 5 minutes pour la
méthodologie, 7 minutes pour les résultats, 3 minutes pour la conclusion, et 2 minutes pour
les questions.



Chapitre 6 : Proposer des actions correctives

1. Introduction:

But des actions correctives :

Les actions correctives visent & identifier et corriger les problémes pour améliorer les
performances des matériaux. Elles sont essentielles pour assurer la qualité et la fiabilité
des produits.

Importance dans l'industrie :
Dans le secteur des matériaux, les erreurs peuvent colter cher. Une action corrective
rapide et efficace permet de minimiser les pertes et d'optimiser les processus.

Principes de base:
Il est crucial de suivre une démarche structurée : identifier le probléme, analyser les
causes, proposer des solutions, et vérifier leur efficacité.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Un atelier de métallurgie détecte une baisse de rendement. Aprés analyse, ils identifient
une usure prématurée des outils. lls changent le fournisseur d'acier, ce qui améliore la
durée de vie des outils de 20%.

Impact du Changeamaent de Fournisseur d'Acier sur [a Durée de Vie des Outils
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00

Durée de Vie des Qutils (%)
Z

Avant changement Aprés changement

Durée de vie avant et aprés le changement de fournisseur.
2. Identification des problémes:
Observation des défauts :
La premiére étape est d'observer et de documenter les défauts. Cela peut se faire via des

inspections visuelles, des tests de qualité ou des retours clients.

Analyse des données :



Utiliser les données de production pour repérer les anomalies. Par exemple, une
augmentation du taux de rejet peut indiquer un probléme de processus.

Utilisation d'outils de diagnostic :

Des outils comme les diagrammes de Pareto ou Ishikawa peuvent aider & identifier les
causes racines des problémes. lls permettent de structurer I'analyse et de prioriser les
actions.

Exemple d'utilisation des diagrammes :

Un fabricant de céramiques utilise un diagramme de Pareto pour identifier que 80% des
défauts proviennent de 20% des étapes de fabrication. lls concentrent leurs efforts sur ces
étapes pour améliorer la qualité.

Diagramme de Pareto des défauts de fabrication
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3. Analyse des causes:

Collecte des informations :
Rassembler toutes les informations pertinentes sur le probléme. Cela inclut les conditions
de production, les spécifications des matériaux, et les historiques de maintenance.

Discussion en équipe:
Réunir une équipe pluridisciplinaire pour analyser les causes. Chaque membre peut
apporter une perspective unique et aider a identifier des solutions potentielles.

Utilisation de méthodes d'analyse :
Appliquer des méthodes comme les 5 Pourquoi pour remonter & la source du probléme.
Cette approche systématique permet de ne pas se contenter des symptémes.

Exemple d'application des 5 Pourquoi :
Un probléme de fissuration dans des piéces en aluminium est analysé. Pourquoi1:
Pourquoi y a-t-il des fissures? Réponse : La matiére premiére est de mauvaise qualité.



Pourquoi 2 : Pourquoi la matiére premiére est-elle de mauvaise qualité? Réponse : Le
fournisseur a changé son procédé.

4. Proposition des solutions:

Brainstorming d'idées :
Organiser des sessions de brainstorming pour générer des idées de solutions. Encourager
la créativité et la participation de tous les membres de équipe.

Evaluation des options :
Comparer les solutions proposées en termes de coUts, faisabilité, et impact. Utiliser une
matrice de décision pour sélectionner la meilleure option.

Plan d'action:
Développer un plan d'action détaillé comprenant les étapes & suivre, les ressources
nécessaires, et les responsables. Fixer des échéances pour chaque étape.

Exemple de plan d'action :

Une usine de plasturgie identifie un probléme de surchauffe dans ses extrudeuses. Plan: 1.
Vérifier et nettoyer les filtres (1 semaine), 2. Remplacer les piéces usées (2 semaines), 3.
Former les opérateurs sur les nouvelles procédures (1 mois).

5. Mise en ceuvre et suivi:

Implémentation des solutions:
Mettre en ceuvre les actions correctives selon le plan établi. Assurer une coordination
efficace entre les différents départements et acteurs impliqués.

Suivi des progrés :
Etablir des indicateurs de performance pour suivre I'avancement des actions correctives.
Utiliser des tableaux de bord pour visualiser les progreés.

Evaluation de I'efficacité :
Contrdler les résultats obtenus et comparer avec les objectifs fixés. Si les résultats ne sont
pas satisfaisants, ajuster le plan d'action en conséquence.

Documenter les résultats :
Enregistrer les actions menées et les résultats obtenus pour référence future. Cette
documentation peut servir de base pour des audits qualité ou des analyses de processus.

Exemple de suivi des progreés :

Une entreprise de traitement de surface suit la réduction des défauts apres
limplémentation de nouvelles procédures de nettoyage. Les défauts passent de 10% & 3%
en six mois.



Réduction des défauts aprés limplémentation de nouvelles procédures de nettoyage
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Réduction continue des défauts sur six mois.

Etape Description Durée
Identification Observer et documenter les défauts 1semaine
Analyse Analyser les causes racines 2 semaines
Proposition Proposer des solutions 1semaine
Mise en ceuvre Implémenter et suivre les actions 1 mois




Chapitre 7: Identifier les causes potentielles d'une défaillance
produit

1. Analyse des défaillances:

Définition d'une défaillance :
Une défaillance est une panne ou un dysfonctionnement d'un produit. Elle peut étre due &
divers facteurs comme les matériaux, le design ou ['utilisation.

Causes des défaillances :
Les défaillances sont souvent causées par des défauts de matériaux, des erreurs de
conception, ou des erreurs de fabrication.

Types de défaillances :
Les défaillances peuvent étre catégorisées en défaillances mécaniques, électriques,
thermiques, etc.

Conséquences des défaillances:
Les défaillances peuvent entrainer des coUlts élevés de réparation, une perte de réputation
ou des risques pour la sécurité des utilisateurs.

Méthodes d'analyse :
Pour analyser les défaillances, on utilise des méthodes comme 'AMDEC (Analyse des
Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité) ou le diagramme d'Ishikawa.

2. AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur
Criticité) :

Présentation de 'AMDEC :
L'AMDEC est une méthode systématique pour identifier et évaluer les défaillances
potentielles d'un produit. Elle permet de prévenir les problemes avant quiils ne surviennent.

Etapes de 'AMDEC :

¢ Identifier les composants du produit

e Déterminer les modes de défaillance possibles
o Evaluer les effets de chaque défaillance

¢ Classer les défaillances par criticité

e Proposer des actions correctives

utilité de 'AMDEC :
L'AMDEC aide & améliorer la fiabilité du produit, réduire les coldts de maintenance et
augmenter la satisfaction client.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:



Une entreprise utilise TAMDEC pour améliorer la fiabilité de ses composants électroniques,
ce qui réduit les pannes de 15%.

Tableau d'analyse AMDEC :

Mode de

Composant e Effet Criticité Action corrective
défaillance
Résistance | Court-circuit Surchauffe Elevée Changer de
matériau
Capteur Fausse mesure Erreur de Moyenne | Recalibrer
données

3. Diagramme d'Ishikawa :

Présentation du diagramme d'Ishikawa :
Le diagramme d'Ishikawa, ou diagramme de cause a effet, est un outil visuel pour
identifier les causes potentielles d'une défaillance.

Structure du diagramme:
Ce diagramme est en forme de poisson. La téte représente le probléme et les branches les
causes potentielles.

Catégories de causes:

e Matériaux
e Machines
e Méthodes
e Main-d'ceuvre
e Environnement

Utilité du diagramme d'Ishikawa :
Ce diagramme permet de visualiser facilement les différentes causes d'une défaillance et
de les analyser pour trouver des solutions.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une entreprise utilise le diagramme d'Ishikawa pour analyser les causes d'une défaillance
mécanique et met en place des actions correctives.

4. Etude de cas pratique:

Présentation de I'étude de cas:
Pour mieux comprendre I'analyse des défaillances, nous allons étudier un cas pratique
d'une entreprise de production de composants électroniques.



Contexte:
Une entreprise constate une augmentation des pannes sur ses lignes de production. Un
taux de défaillance de 8% est identifié.

Evolution mensuelle des pannes [2023)
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Méthodologie :
L'entreprise utilise IAMDEC et le diagramme d'Ishikawa pour identifier les causes des
pannes. Une équipe est constituée pour cette analyse.

Résultats:
Les analyses montrent que 60% des pannes sont dues & des défauts de matériaux et 30%
& des erreurs de conception.

Repartition des causes de pannes
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Conditions environnementales
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Analyse des causes de pannes en industrie

Actions mises en place :



Des actions correctives sont envisagées : changement de fournisseur, amélioration du
processus de conception et formation du personnel.

5. Synthése et applications:

Importance de lI'analyse des défaillances :
Identifier les causes potentielles de défaillance est essentiel pour améliorer la fiabilité et la
sécurité des produits.

Méthodes a privilégier:

e AMDEC
¢ Diagramme dshikawa

Bénéfices pour I'entreprise:

e Réduction des colts
e Amélioration de la qualité
e Satisfaction client

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Grdce a 'AMDEC, une entreprise réduit ses pannes de 20%, augmentant ainsi sa
productivité et sa rentabilité.



