
4e ANNEE GM ORIENTATION IM SEMESTRE 8

Présentation

Description

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Module Optionnel

Présentation

Description
La mineure se compose de plusieurs modules, chacun
axé sur un domaine spécifique :
  1. Gestion de Configuration :

◦ S’appuyant sur la norme ISO 10007, ce module
détaille les activités de gestion de configuration à
travers le processus industriel d’un constructeur
aéronautique européen.

◦ Aborde le cycle de vie industriel, de la commande
client à la certification et au support, avec un accent
sur les pratiques garantissant la conformité du produit
aux exigences des clients et des autorités de
certification.
  2. Biomécanique :

◦ Étudie la mécanique du système musculo-
squelettique, avec des applications dans les dispositifs
biomédicaux, la robotique, les équipements sportifs et
les exosquelettes.
◦ Inclut l’analyse dynamique des systèmes multi-corps,

les techniques de capture de mouvement, les
plateformes de force, et l’utilisation d’outils open
source comme OpenSim pour le traitement des
données.

3. Systèmes hydrauliques en transmission de
puissance :

◦ Se concentre sur les systèmes hydrauliques utilisés
pour des opérations nécessitant des efforts élevés, une
faible masse, et une grande dynamique dans des
environnements contraignants.

◦ Aborde l’analyse et la synthèse des architectures de
puissance, le pré-dimensionnement des composants, et
le prototypage numérique avec Amesim, à travers des
exemples industriels concrets.
  4. Intégration mécanique et thermique spatiale :

◦ Un module pratique reflétant les activités d’un
ingénieur en intégration spatiale.

◦ Couvre les contraintes environnementales des objets
spatiaux, le cycle de vie des programmes spatiaux, et
des activités pratiques comme la conception en CAO,
l’intégration avec la réalité augmentée, l’assemblage,
l’alignement et les tests.

Objectifs
La mineure/modules optionnels propose aux étudiants
de se spécialiser dans des domaines techniques
spécifiques. Chaque module optionnel offre une
approche unique, permettant aux étudiants d’acquérir
des connaissances avancées et des compétences
pratiques. Les objectifs incluent :

• Développer une expertise pointue dans des
disciplines ciblées comme la gestion de configuration, la
biomécanique, les systèmes hydrauliques en
transmission de puissance ou l’intégration mécanique
et thermique spatiale.

• Fournir une expérience pratique et une exposition
aux pratiques industrielles et aux outils de pointe.

• Préparer les étudiants à relever des défis complexes
en ingénierie dans des contextes multidisciplinaires.

Pré-requis nécéssaires
• Une base solide en ingénierie générale, notamment

en mécanique, thermodynamique et analyse des
systèmes.

• Une expérience préalable avec des outils de CAO,
des logiciels de simulation ou des méthodes
expérimentales. 
  • Calculs de puissance, notions de rendement.
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Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Systèmes et machines thermiques

Présentation

Description
Machines thermiques : Dans un premier temps, un
rappel des principes de la thermodynamique, la
modélisation des fluides, les transformations
thermodynamiques (isobares, isenthalpes,
adiabatiques, etc.). Dans un second temps, analyse des
cycles thermodynamiques des machines à vapeur,
turbines à gaz et les pompes à chaleur.

Systèmes thermiques : Modélisation à paramètres
localisés des composants intervenant dans les machines
et systèmes thermiques tels que les échangeurs de
chaleur, compresseurs, turbines, vannes. Etude des cas
sur un système de conditionnement d'air et de
pressurisation pour l'avion.

Mécanique des fluides numérique: Initiation au code de
calcul en mécanique des fluides Fluent. Simulation
numérique d'un des composants d'un système
thermique dans le cadre d'un projet conduit en binôme.

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra analyser des installations de production
d'énergie mécanique à partir d'énergie thermique, des
installations de production de froid, ainsi que leurs
composants associés.

L'étudiant devra être capable de :
- Analyser un cycle thermodynamique associé à une
installation énergétique.

- Dimensionner une machine thermique pour répondre
à un cahier des charges spécifiant la puissance
demandée.
- Spécifier les composants d'une machine ou d'un
système thermique.
- Calculer les besoins de débit d'air conditionné pour
réaliser différentes fonctions (pressurisation, air frais,
chauffage, refroidissement) dans un avion et régler la
recirculation et la répartition de débit entre les
différentes zones cabine.

Pré-requis nécéssaires
Bases de thermodynamique et de transfert thermique.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Commande avancée

Présentation

Description
Cette UE comporte trois parties :
- la commande numérique qui s'intéresse à la
commande des systèmes dynamiques pour une
implémentation sur calculateur numérique. Nous
étudions alors la modélisation et l'analyse de systèmes
linéaires discrets, la discrétisation d'un système continu
par échantillonnage, la synthèse de loi de commande
par retour d'état dans l'espace d'état ou de type RST à
partir des fonctions de transfert en Z.
- la commande optimale qui s'intéresse à la synthèse de
loi de commande, généralement par retour d'état, à
partir de la résolution d'un problème d'optimisation.
- les mini-projets qui visent à mettre en pratique les
méthodes théoriques vues en cours et TD sur
différentes maquettes

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant devra savoir :

- modéliser et analyser un système dynamique linéaire
discret, ou échantillonné, représenté par des équations
récurrente ou une forme espace d'état ou une fonction
de transfert en Z
- passer d'une représentation à une autre
- analyser sa stabilité
- calculer le système échantillonné d'un système continu
- implémenter un correcteur en Z sur un calculateur
numérique
- faire la synthèse d'un correcteur RST

- faire la synthèse d'une commande optimale LQ
- calculer la solution optimale d'un problème
d'optimisation

Pré-requis nécéssaires
- Cours de 2e année « Systèmes bouclés » 
- Cours 3e année IMACS « Modélisation et analyse des
systèmes linéaires 
- Cours 3e année IMACS « Commande des systèmes » 

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Modélisation et Simulation

Présentation

Description
Cet enseignement permet d'acquérir des compétences
en modélisation et simulation système. 
Les applications portent sur des sujets industriels
d'actualité, traités avec les logiciels OpenModelica et
Dymola.

Objectifs
L'étudiant devra être capable d'élaborer, exploiter et
analyser des modèles globaux de systèmes de
transmission d'énergie pluridisciplinaires.

Pré-requis nécéssaires
Systèmes dynamiques, Mécanique des fluides,
Mécanique du solide rigide.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Smart Manufacturing

Présentation

Description
Usinage avancé : application des efforts de coupe et de
la puissance de coupe, analyse de l'usure, analyse des
données de monitoring, utilisation de CN 5 axes,
supervision et communication CN, dynamique
d'usinage.

Production industrielle : cours magistraux, classe
inversée et mise en situation (TP) sur logiciel de gestion
de production.

Maîtrise des procédés : statistique des procédés (MSP)
et tolérancement. 

Techniques Spéciales : usinage à jet d'eau, fabrication
additive métallique et polymérique, réalité virtuelle,
réalité mixte et réalité augmentée, procédés de
fabrication émergents.

Sobriété énergétique en production : cours sur l'impact
environnemental des procédés, relations procédés-
matières-propriétés, projet de coopération
internationale de monitoring de la dépense énergétique
et monitoring avec analyse des données.

Objectifs
Usinage avancé : découverte de l'acquisition de
données des machines-outils. Maîtrise des problèmes
vibratoires en usinage. Analyse d'usure en tour bi-
broche, analyse de trajectoires en CNC 5 axes.

Production industrielle : maîtrise des méthodes de
gestion de production.
Méthode de déploiement des différentes méthodes sur
des cas concrets.

Maitrise des procédés : maîtrise des procédés de
production mécanique par le biais d'indicateurs
statistiques et du respect des spécifications affectant le
produit.

Techniques Spéciales :
1) Découvrir les techniques spéciales de production et
les procédés innovants.
2) Cerner le potentiel technico-économique de ces
procédés spéciaux. 3) Découverte de la réalité virtuelle
; 4) Pratique de la fabrication additive. 

Sobriété énergétique en production : comprendre la
consommation énergétique nécessaire des procédés
industriels et l'importance du monitoring en temps réel
pour proposer des solutions d'économie d'énergie.

Pré-requis nécéssaires
Usinage Avancé : Connaissance de la dynamique des
structures. Connaissance de l'usinage. Maîtrise des
matrices de rotations (algèbre linéaire). 

Production Industrielle : Connaissance de
l'organisation d'une production mécanique et de la
notion de processus de production. La terminologie
spécifique de la fabrication mécanique est également
nécessaire.

Maitrise des procédés : 1) Indicateurs statistiques de
base (moyenne, écart-type, médiane) et loi normale.
2) Connaissances en cotation et décodage des
spécifications géométriques et d'état de surface
affectées aux surfaces des pièces mécaniques.
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Techniques Spéciales : 
Connaissances en usinage, machines de production
mécanique et gestion de production. Il sera également
nécessaire de maîtriser la terminologie spécifique de la
fabrication mécanique.

Sobriété Energétique en production : Connaissance
des procédés de fabrication et du comportement des
matériaux.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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LV1

Présentation

Description
  

- Pratique individuelle : chaque étudiant(e) construit
son projet de formation, en lien avec la structure
d'enseignement artistique de son choix.

- Pratique collective : les étudiant(e)s participent à des
ateliers proposés dans le cadre des filières musique,
danse et théâtre, encadrés par des artistes
professionnels et en relation étroite avec la création et
la diffusion.

- Parcours pour la Découverte Artistique et Culturelle :
les étudiant(e)s assistent à plusieurs événements
culturels (spectacle, concert, exposition,...) encadrés
par deux temps : celui de la préparation, en amont,
grâce à des rencontres avec des artistes ou des
techniciens, des conférences, l'accès à des répétitions
et celui de l'échange après l'événement pour exprimer
et partager le ressenti avec l'ensemble du groupe.

Objectifs
  

Mener de front des études d'ingénieur et une pratique
artistique individuelle et collective

Pré-requis nécéssaires
  

Admission dans une des trois filières artistiques :

- Musique : justifier a minima de 5 ans de pratique
instrumentale ou vocale régulière et d'une autonomie
suffisante pour participer aux différents projets
collectifs

- Danse et Théâtre : pas de prérequis

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Prospective et imaginaires du futur

Présentation

Description
  

Le programme est construit autour d’un projet mené en
groupe par les étudiants. A partir d’un sujet de
prospective, les étudiants organisent et participent à
des ateliers de prospective. Ils produisent ensuite
plusieurs scénarios, qu’ils soumettent à la discussion à
l’occasion d’un forum de prospective. Les débats
engendrés les accompagnent dans la formulation de
leurs préconisations.
Des TD complémentaires enrichissent la réflexion des
étudiants, avec des apports sur les récits et les
imaginaires, l’éthique et la philosophie, ainsi que la
géopolitique et l’interculturel.

Objectifs
  

A la fin de ce module, l’étudiant devra être capable de
- s’engager dans une démarche prospective, dans une
approche complexe et systémique
- mener une réflexion éthique, critique et réflexive,
adaptée à la démarche prospective
- développer une communication professionnelle

Évaluation

L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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APS

Présentation

Description

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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PPI

Présentation

Description

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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