
SCIENCES, TECHNOLOGIES, SANTÉ

INGENIEUR SPÉCIALITÉ GENIE MECANIQUE
Sciences pour l'ingénieur

Niveau
d'études
visé
BAC+5

Durée
 année

Composante
INSTITUT
NATIONAL DES
SCIENCES
APPLIQUEES
TOULOUSE

Présentation

Objectifs
La spécialité Génie Mécanique forme des ingénieurs
généralistes présentant un bon équilibre entre les
connaissances scientifiques, technologiques et
systèmes.

La formation permet de prendre en compte, dans une
démarche d'ingénierie simultanée, toutes les données
relatives à la vie d'un produit ou d'un système, depuis
l'avant-projet jusqu'à sa réalisation et son recyclage
éventuel.

Elle vise à doter l'ingénieur de compétences larges,
basées sur la complémentarité : des connaissances
pluridisciplinaires scientifiques et techniques qui
relèvent du Génie Mécanique, du Génie Electrique et du
Génie Industriel.

Admissions

Conditions d'accès

Plus de renseignement sur : http://www.insa-
toulouse.fr/fr/admissions.html

Plus de renseignements sur : http://admission.groupe-
insa.fr/candidater-linsa

Public cible

Pré-requis nécéssaires

Pré-requis recommandés

Infos pratiques

Lieu(x)
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Toulouse
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Programme

ANNEE 4 – GM
4e ANNEE GENIE MECANIQUE

SEMESTRE 7 4e ANNEE GM

4e ANNEE GM ORIENTATION IS
SEMESTRE 7

DOMAINES MECANIQUE,
MECATRONIQUE et CHAINES DE
PUISSANCE 1 _11 ECTS

Modélisation multiphysique 74h

Architectures des chaines de
puissance des systèmes
technologiques

Remise à niveau AE

DOMAINE INGENIERIE SYSTEME,
AUTOMATIQUE et CHAINES
D’INFORMATION 1 _12 ECTS

Outils de modélisation

Automatique

Processus pour l’ingénierie des
systèmes

Remise à niveau GM

DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
7_ 7 ECTS

Droit

Finance

Stratégie d’entreprise responsable

LV2

APS (Activités physiques et
sportives)

1 crédits

4e ANNEE GM ORIENTATION IM
SEMESTRE 7

DOMAINE MECANIQUE DES FLUIDES
ET DES STRUCTURES I _11 ECTS

Fabrication

Programmation orientée objet
temps réel

Remise à niveau AE

DOMAINE CONCEPTION ET
FABRICATION MECANIQUE I_12 ECTS

Fabrication

Transmissions Mécaniques et
Recherche Bibliographique

DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
7_ 7 ECTS
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Droit

Finance

Stratégie d’entreprise responsable

LV2

APS (Activités physiques et
sportives)

1 crédits

SEMESTRE 8 4e ANNEE GM

4e ANNEE GM ORIENTATION IS
SEMESTRE 8

DOMAINE MECANIQUE,
MECATRONIQUE et CHAINES DE
PUISSANCE 2_10 ECTS

Projet mécatronique

Conception mécatronique

Machine Learning

Approfondissement GM

Commande avancée

DOMAINE INGENIERIE SYSTEME,
AUTOMATIQUE et CHAINES
D’INFORMATION 2_12 ECTS

Processus pour l’ingénierie des
systèmes

Instrumentation

Programmation orientée objet
temps réel

Remise à niveau GM

DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
8_8 ECTS

LV1

Prospective et imaginaires du
futur

APS

PPI

4e ANNEE GM ORIENTATION IM
SEMESTRE 8

DOMAINE MECANIQUE DES FLUIDES
ET DES TRUCTURES II_12 ECTS

Module Optionnel

Systèmes et machines thermiques

Commande avancée

DOMAINE CONCEPTION ET
FABRICATION MECANIQUE II_10
ECTS

Modélisation et Simulation

Smart Manufacturing
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DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
8_8 ECTS

LV1

Prospective et imaginaires du
futur

APS

PPI

FORMATION PAR APPRENTISSAGE 4E
ANNEE GENIE MECANIQUE

SEMESTRE 7 GM
APPRENTISSAGE

DOMAINE MODELISATION
MECANIQUE 3_8 ECTS

Projet Eléments Finis

Vibrations

Transmission Mécanique de
Puissance

DOMAINE CALCUL MECANIQUE 3_8
ECTS

Machines électriques tournantes

Combustion

Mécatronique

DOMAINE PARCOURS
PROFESSIONNEL ET SCIENCES
HUMAINES 3_14 ECTS

Humanités

Parcours professionnel

Activité en entreprise

SEMESTRE 8 GM
APPRENTISSAGE

DOMAINE MODELISATION
MECANIQUE 4_8 ECTS

Analyse Vibratoire 2

CND

Composites 2

Métrologie 3D

DOMAINE CALCUL MECANIQUE 4_8
ECTS

Mécanique des fluides réel

Transferts thermiques 2

Machines thermiques

Transmission Hydraulique

DOMAINE PARCOURS
PROFESSIONNEL ET SCIENCES
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HUMAINES_14 ECTS

Humanités

Parcours professionnel

Activité en entreprise

ANNEE 5 – GM
5e ANNEE GENIE MECANIQUE

SEMESTRE 9 5e ANNEE GM

5e ANNEE GM ORIENTATION IM
SEMESTRE 9

DOMAINE PROJET
PLURIDISCIPLINAIRE _12 ECTS

Modélisation et Simulation

Projet Pluridisciplinaire

DOMAINE APPROFONDISSEMENT
METIER_12 ECTS

Analyse des systèmes complexes

Remise à niveau GM

Smart Manufacturing

Instrumentation

Module Optionnel

DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
9_ 6 ECTS

Psychologie sociale et éthique

Management d’équipe

APS

PPI

5e ANNEE GM ORIENTATION IS
SEMESTRE 9

DOMAINE SURETE ET
INDUSTRIALISATION DES
SYSTEMES_12 ECTS

Industrialisation, Maintenance et
logistique

Systèmes
Technologiques/Mécatroniques
pour des Mobilités durables

Systèmes sûrs

DOMAINE MODELISATION ET
DIMENSIONNEMENT DES SYSTEMES
TECHNOLIGIQUES_12 ECTS

Projet interdisciplinaire et
propriété industrielle

Systèmes sur puce (SOC)

Systèmes et machines thermiques
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DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
9_ 6 ECTS

Psychologie sociale et éthique

Management d’équipe

APS

PPI

5e ANNEE PTP
ENERGIE_SEMESTRE 9

DOMAINE COMPRENDRE LES
GRANDS ENJEUX DE L’ENERGIE_10
ECTS

Projet

Les enjeux de l’energie

Produire de l’électricité

Chaleur et energie

Energie et mobilité

DOMAINE METTRE EN OEUVRE LA
GESTION DE L’ENERGIE_14 ECTS

Biomasse

Gestion de l’énergie électrique

Actionneurs et générateur
électriques

Méthanisation

Convertisseurs de puissance

Méthanisation II

Photovoltaique

DOMAINE HUMANITES – SEMESTRE
9_ 6 ECTS

Psychologie sociale et éthique

Management d’équipe

APS

PPI

5e ANNEE PTP RISK
ENGINEERING_SEMESTRE 9

Liste d’éléments pédagogiques

Qualitative Approach 4 crédits 45h

Quantitative Approach 5 crédits 45h

Designing for safety 5 crédits 42h

Process Safety 5 crédits 45h

Functional Safety

Structural Safety

Risques toxiques pour l’homme et
l’environnement

5 crédits 42h

SEMESTRE 10 5e ANNEE GM
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Liste d’éléments pédagogiques

Stage 4A

Stage 5A – PFE

FORMATION PAR APPRENTISSAGE
5E ANNEE GENIE MECANIQUE

SEMESTRE 9 GM
APPRENTISSAGE

DOMAINE PROJET
PLURIDISCIPLINAIRE _12 ECTS

Modélisation et Simulation

Projet Pluridisciplinaire

DOMAINE APPROFONDISSEMENT
METIER_12 ECTS

Computational Mechanics

Eco-Design

Smart Manufacturing

Fluids Engineering

Module Optionnel

DOMAINE PARCOURS
PROFESSIONNEL ET SCIENCES

HUMAINES 5

Psychologie sociale et éthique

Management d’équipe

APS

PPI

Remise à niveau GM

SEMESTRE 10 GM
APPRENTISSAGE

Liste d’éléments pédagogiques

Stage en entreprise 30 crédits
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Modélisation multiphysique

ECTS Volume horaire
74h

Présentation

Description
• Introduction à la mise en place de modèles à
paramètres localisés (0D/1D) : approche réseau en
modélisation multidomaine (électricité, mécanique,
hydraulique, thermique), langage Modelica,
modélisation incrémentale et choix du niveau de
modèle, calcul de paramètres par approches
énergétiques.
• Implémentation et analyse de modèles à paramètres
localisés (0D/1D) : modèles Modelica, modèles Simulink
de type schémas blocs, approches causales et
acausales, bond graph, résolution numérique dans
Python.
• Modélisation des actionneurs électromagnétiques :
calcul de champs magnétique (analytique et FEM) et
d'inductances, calcul d'efforts, modélisation
d'actionneurs mécatroniques.
• Modélisation des structures et systèmes 3D
mécaniques : introduction, systèmes mécaniques
multicorps, modélisation et éléments finis sous Python
et Abaqus.

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
• Les principaux concepts de la modélisation de
systèmes multiphysiques à paramètres localisés (0D/1D)

ou distribués (3D).
• Les approches réseaux en modélisation multi-
domaines (électrique, mécanique, hydraulique,
thermique), la modélisation acausale/causal, les bonds
graphs, les méthodes de calcul par éléments finis en
électromagnétique et en mécanique. 

L’étudiant devra être capable de :
• Mettre en place des modèles 0D/1D (électrique,
mécanique, hydraulique, thermique), 2D/2D multicorps
ou 3D (électromagnétique, mécanique) pour des
systèmes mécatroniques.
• Utiliser des logicielles de programmation comme
Python et des plateformes logicielles OD/1D comme
Dymola/Modelica, AMESim, Simulink et 3D comme
FEMM, Patran-Nastran ou Abaqus

Pré-requis nécéssaires
Lois de Kirchhoff et électrocinétique, notion de
travail/énergie et puissance, notion de pression en
hydrostatique des fluides, conduction et convection en
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…
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Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse

10/153 Informations non contractuelles



Architectures des chaines de puissance des systèmes
technologiques

Présentation

Description
I4ISME71-1 Architecture des transmissions de puissance
Enseignement centré sur les systèmes de puissance à
finalité mécanique (actionneurs, entraînements, chaines
de propulsion, etc.). Découpage selon 3 domaines:
hydraulique, électrotechnique et mécanique avec
analyse des composants technologiques permettant de
remplir les fonctions de : dosage, distribution,
transformation, conditionnement et gestion. Exemples
applicatifs couvrant les domaines de la mobilité/BTP
(véhicule électrique, aéronautique, engins de chantier).

I4ISME71-3 CAO et jumeau numérique
Travaux portant sur une maquette CAO d'un vélo
couché-caréné électrique dont le comportement de
conduite est co-simulé (suspension/propulsion).

I4ISME71-5 Informatique et électronique embarquées
- Analyse de capteur (ex. sonde de température),
- Réalisation de montage intégrant un amplificateur
opérationnel,
- Prise en main du microcontrôleur de la famille des
STM32,
- Prise en main de différents modules de transmission
RF,
- Mise en place de toute un architecture matérielle et
logicielle pour réaliser une communication sans fils de la
température.

I4ISME71-6 Formation à la recherche documentaire
Une formation sera dispensée sur les canaux de
diffusion scientifiques (bases documentaires, journaux),
les méthodologies de recherche et outils associés. Une
sensibilisation aux droits d'auteurs et à l'analyse de la

qualité des informations sera également donnée.

Objectifs
Le module comporte 6 composantes:

1 - Architecture des transmissions de puissance
2 - Analyse de mécanismes (AE uniquement)
3- CAO et jumeau numérique
4 - Ouverture aux réseaux industriels
5 - Informatique et électronique embarquées
6 - Formation à la recherche documentaire et projet
recherche

Les objectifs sont propres à chaque composante:

I4ISME71-1 Architecture des transmissions de puissance
L'étudiant pourra:
- analyser un schéma de puissance
mécanique/hydraulique/électrique d'un point de vue
architectural et fonctionnel,
- effectuer la synthèse d'une architecture de puissance
mécanique/hydraulique/électrique à partir d'exigences
fonctionnelles.

I4ISME71-2 Analyse de mécanismes
L'étudiant sera en mesure de lire des plans de pièces et
d'assemblages mécanique et d'en analyser la
cinématique utile à la réalisation d'un mécanisme. 

I4ISME71-3 CAO et jumeau numérique
L'étudiant mettra en œuvre une co-simulation entre
maquette CAO multi-corps et environnement
multiphysique 0D/1D en validation préliminaire.

I4ISME71-4 Ouverture aux réseaux industriels
L'étudiant aura acquis les bases principales des
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réseaux et protocoles industriels.

I4ISME71-5 Informatique et électronique embarquées
L'étudiant aura compris:
- les concepts fondamentaux associés à une chaîne de
transmission numérique de la capture des informations
physique, son traitement à sa transmission sur réseau
sans fils,
- les différents paramètres à prendre en compte pour
mettre en forme un signal analogique,
- les différents paramètres à prendre en compte pour
choisir une technologie de transmission sans fils
principe,
- les techniques de programmation de base sur un
microcontrôleurs STM32.
Il sera également capable:
- d'analyser un problème et de concevoir une
architecture matérielle et logicielle de transport de
données basée sur une étude de cahier des charges,
- de choisir les technologies adéquates pour la
transmission parmi des équipements basiques ou plus
évoluées comme des module XBee ou GSM,
- de lire une datasheet pour comprendre le
fonctionnement de capteurs électroniques simples,
- de réaliser le montage électronique pour mettre en
forme le signal issu du capteur.

I4ISEI11-6 Formation à la recherche documentaire
L'étudiant sera en mesure de:
- collecter des documents pertinents et fiables, d'un
niveau académique/recherche en utilisant des sources
variées,
- présenter sa synthèse bibliographique sous forme
structurée et normée.

Pré-requis nécéssaires
I4ISME71-1 Architecture des transmissions de puissance
Connaissances technologiques de base en mécanique
car la mise à niveau (I4ISEI11-2 Analyse de Mécanismes)
est succincte. Des support d'auto-formation seront
disponible en ligne.

I4ISME71-5 Informatique et électronique embarquées

Cours d'informatique de 1ère année.

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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Remise à niveau AE

Présentation

Description
Rappels des 3 lois de Newton, types de force, principe
des travaux virtuels, énergie potentielle et cinétique.
Modélisation de systèmes simples, bilan des actions
mécaniques extérieures, méthode de résolution
Liaisons cinématiques

Objectifs
A la fin du module, l'étudiant doit savoir :
- Modéliser un système plan en vue d'une étude
statique ou dynamique
- Résoudre un problème de dynamique en choisissant et
appliquant la bonne méthode
- Comprendre un schéma cinématique

Pré-requis nécéssaires
Mécanique du point

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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Outils de modélisation

Présentation

Description
Optimisation différentiable : théorie et pratique 

- Rappels de calcul différentiel et introduction à
l’analyse convexe 

- Exemples industriels et typologie des problèmes
d’optimisation 

- Notion d'extremum local 

- Conditions d'optimalité au premier ordre et second
ordre avec ou sans contraintes (égalité et/ou inégalité) 

- Algorithmes du gradient, algorithmes de Newton,
problèmes de moindres carrés linéaires et non linéaires 

  

Introduction à la programmation linéaire : modélisation
par programmation linéaire, algorithme du simplexe,
analyse de sensibilité 

  

Modélisation par graphes et description d'algorithmes
efficaces pour la recherche de chemins, d'arbres et de
flots extrémaux 

Applications : problèmes d'affectation, de transport,
d'ordonnancement, de planification. 

  

Modélisation stochastique par une chaîne de Markov à
temps discret et à temps continu. Calcul de la mesure

transitoire et la mesure stationnaire. Applications aux
processus de naissances et de mort, files d'attente
markoviennes, réseaux de files d'attente 

  

Modélisation par réseaux de Petri et techniques
d'analyse associées. Propriétés des réseaux.
Application à des protocoles de communication et
systèmes réactifs 
 
Introduction au machine learning. Apprentissage
supervisé pour problème de classification et de
régression. Modèles interprétables et réseaux de
neurones

Objectifs
.

A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) : 

- différentes approches pour analyser et évaluer les
performances de systèmes à événements discrets, 

- différents types de modélisation adaptées aux
problèmes considérés (modèles déterministes ou
stochastiques, modèles d'optimisation numérique et
combinatoire, modèles concurrents) 
- caractéristiques d’un problème d’apprentissage
supervisés (jeux de données, classification/régression,
processus d’apprentissage, évaluation), et
méthodes/algorithmes basiques pour traiter ces
problèmes, 
- les algorithmes disponibles pour résoudre ces
problèmes.

L'étudiant devra être capable de : 
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Apprendre à modéliser et résoudre des problèmes de
recherche opérationnelle (optimisation, programmation
linéaire, graphes, processus stochastiques) et des
systèmes à évènements discrets. Modéliser systèmes
stochastiques tel qu’un réseau de files d'attente par
une chaîne de Markov. Calculer ses mesures de
performances stationnaires et dimensionner leur
capacité. 

Modéliser un SED par réseau de Petri, analyser les
propriétés du réseau de Petri par différentes méthodes
d'analyse (propriétés générales d'accessibilité et
propriétés spécifiques au moyen d'observateur). 

Mettre en place un processus d’apprentissage à l’aide
de librairies Python existantes, et présenter/expliquer
les résultats des modèles obtenus. 

Pré-requis nécéssaires
Algèbre linéaire - Calcul différentiel - Probabilités -
Systèmes dynamiques (notion d'état)- bases en logique
propositionnelle et réseaux de Petri.

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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Automatique

Présentation

Description
Cet enseignement présente les modèles linéaires à
temps discret : modèle entrée/sortie et modèles dans
l'espace d'état. Echantillonnage avec bloqueur d'ordre
zéro. Critères de stabilité. Passage d'une loi de
commande analogique à une loi de commande
numérique. Correcteur RST : Régulation et poursuite.
Lien avec les méthodes dans l'espace d'état.

Objectifs
Les objectifs de cet enseignement sont de connaitre les
techniques et méthodes de commande numérique pour
cela il faut:

- Savoir identifier et modéliser un système discret et un
système échantillonné

- Savoir évaluer les critères de performances d’un
système discret et d’un système échantillonné

- Savoir mettre en place et valider un correcteur pour
un système discret ou échantillonné

Pré-requis nécéssaires
- AE-SE : 
Systèmes bouclés 
Signal

Commande des systèmes linéaires continus 

- GM-IS :
Etude 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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Processus pour l’ingénierie des systèmes

Présentation

Description
1- Ouverture aux réseaux industriels
Introduction générale sur les réseaux industriels et les
protocoles couramment utilisés.

2- Informatique et électronique embarquées
- Analyse de capteur (ex. sonde de température),
- Réalisation de montage intégrant un amplificateur
opérationnel,
- Prise en main du microcontrôleur de la famille des
STM32,
- Prise en main de différents modules de transmission
RF,
- Mise en place de toute un architecture matérielle et
logicielle pour réaliser une communication sans fils de la
température.

3- Formation à la recherche documentaire
Une formation sera dispensée sur les canaux de
diffusion scientifiques (bases documentaires, journaux),
les méthodologies de recherche et outils associés. Une
sensibilisation aux droits d'auteurs et à l'analyse de la
qualité des informations sera également donnée.

Objectifs
L'UE traite (CM, TD) chaque processus technique
d'ingénierie système (besoins, exigences, analyse,
architecture, processus transverses) du cycle de vie du
système ainsi que la gestion de projet agile.
Un projet intégrateur (TP) permet de traiter le
développement d'un système complexe de bout en

bout, en adoptant une approche basée sur des modèles
(MBSE), en utilisant la méthode Arcadia et l'outil
Capella.

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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Remise à niveau GM

Présentation

Description
Le parcours pédagogique mêle cours et Travaux Dirigés
(TD) et se présente comme suit :
- chapitre 1 : Introduction aux réseaux informatiques et
à l'Internet
- chapitre 2 : Adressage dans les réseaux
informatiques et dans l’Internet
- TD1 : adressage dans les réseaux informatiques 
- TD2 : architecture de communication
- chapitre3 : Architecture de communication de
l'Internet
- TD3 : architecture TCP/IP de l'Internet

Objectifs
Au terme de ce cours, les étudiants seront en mesure
d'expliquer :
- les principes de fonctionnement des réseaux
informatiques et leur fonction d'acheminement de
données 
- l'organisation de l'Internet et l'acheminement de
données dans l'Internet
- l'adressage et le nommage dans les réseaux
informatiques et l'Internet
- les notions de protocole, service, couche de
communication et architecture de communication
- l'architecture TCP/IP de l'Internet et décrire les
services des principaux protocoles (IP,TCP,UDP)

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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Droit

Présentation

Description
Le cours de droit est adossé à un support numérique
dans Moodle comprenant des éléments de cours, des TD
et une Bibliographie + webographie

Les grands axes étudiés sont les suivants :

Les structures juridiques de l'entreprise
Les principaux contrats et institutions de la vie des
affaires
Le risque et la responsabilité

Objectifs
à la fin de ce cours, les étudiants connaîtront le
contexte légal et les implications juridiques de l'activité
de l'entreprise

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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Finance

Présentation

Description
  

Le diagnostic financier : Analyse du Bilan. Equilibre
financier. Analyse du Compte de Résultat. La capacité
d'autofinancement. Ratios. 
Décision d'investissement : les Flux Nets de Trésorerie
et critères de choix avec ou sans actualisation basés
sur la rentabilité économique d'un investissement.

Objectifs
  

Être capable de porter un jugement critique sur la
santé financière d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement.

Pré-requis nécéssaires
  

Cours de gestion financière de 3°A (connaissance des
états financiers de l'entreprise, Bilan et compte de
résultats)

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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Stratégie d’entreprise responsable

Présentation

Description
  

Les ressources du module de stratégie d'entreprise
responsable sont 100% en ligne dans Moodle

Les grands axes étudiés sont les suivants :

Réflexion sur l'ingénieur de demain

Définitions, enjeux et limites de la stratégie d'entreprise
conventionnelle

La connaissance des marchés

Concevoir et développer une offre durable

Construire une politique de prix juste

Élaborer une communication responsable et efficace

Objectifs
  

A la fin de ce cours, les étudiants seront capable de :

- Réaliser un diagnostic du marché et de l'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques

- Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre

en œuvre un plan d'action stratégique responsable au
regard des enjeux écologiques, économiques et
sociétaux.

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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LV2

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

22/153 Informations non contractuelles



APS (Activités physiques et sportives)

ECTS
1 crédits

Volume horaire

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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Fabrication

Présentation

Description
Programme (contenu détaillé) :

Théorie de la coupe
Outils coupants
Optimisation des conditions de coupe
Usinage grande vitesse
Vibrations d’usinage 
Mise en forme de matières plastiques et composites

Moulage

Présentation des procédés de Fabrication Additive 
Méthode de mise en œuvre d’un procédé d’impression
3D

Organisation (déroulement) :

Les séances d’enseignement sont décomposées en
Cours, TD et TP.
6 x 1h15 de cours d’UGV + 6*1h15 de TD
4 x 1h15 de cours de Moulage + 3 x 2,5 h de TD
5 x 1h15 de cours en Fabrication Additive +3 x 1h15 de
TD

3h de TP ou de projet sur la mise en œuvre de moyens
de Fabrication Additive
9h de TP sur l’injection plastique, les efforts de coupe et
l’UGV
5,5h de TP en moulage et pliage

Objectifs

L’étudiant devra être capable de :

Classifier les groupes des procédés de fabrication et
comprendre la relation entre procédé et les propriétés
mécaniques
Définir les paramètres qui influencent la coupe des
métaux
Optimiser une opération d’usinage en UGV

Concevoir des pièces par moulage
Argumenter le choix d'un procédé d'obtention de pièces
brutes par moulage
Échanger de manière critique et objective avec un
professionnel de l'obtention de pièces brutes par
moulage

Définir les avantages et les limites des procédés de
fabrication additives
Concevoir et produire des pièces en matières plastiques
à l’aide d’un procédé de fabrication additive

Pré-requis nécéssaires
FAO technologie de fabrication
Tolérance Analyse de fabrication

Caractéristiques mécaniques des matériaux
Résistance des matériaux : élasticité
Savoir lire un dessin technique

Chaine numérique en Production : CAO, FAO, Post
traitement, utilisation de moyens de Production,
contrôle

Évaluation
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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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Programmation orientée objet temps réel

Présentation

Description
Partie temps réel:
Le module aborde les mécanismes des noyaux temps
réel et la conception d¿applications sur ces exécutifs.

L'étudiant devra être capable de :
- Mettre en place une méthodologie de conception afin
de répondre à une spécification avec des contraintes de
temps
- Concevoir des architectures logicielles d'application
temps réel
- Dimensionner correctement les différents paramètres
des tâches et des moyens de synchronisation et de
communication
- Programmer le système en utilisant les services d¿un
système d¿exploitation temps réel et un langage
orienté objet
- Mettre au point, simuler et analyser les performances
des applications

Partie programmation orientée objet:
A la fin du cours, les étudiants seront capables
d'expliquer ce qu'est (dans le paradigme orienté
objet). 
- Une classe (attributs, méthodes, encapsulation)
- Un objet,
- Une relation entre classes (association, composition,
agrégation, héritage),
- La propriété de polymorphisme et comment l'obtenir
(overloading, overriding).

Objectifs

Ce module est constitué de deux composants :
- La partie sur les systèmes temps réel présente les
systèmes temps réels, les concepts clefs, les
applications, contraintes, et enseigne la
programmation de ces systèmes en utilisant les services
des systèmes d'exploitation temps réels.
- A la fin de la partie sur la programmation objet, les
étudiants seront capables de produire un code C++ à
partir d'un diagramme de classe UML avec relations,
héritage et polymorphisme.

Pré-requis nécéssaires
Algorithmique, programmation C (débutant)

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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Remise à niveau AE

Présentation

Description
Rappels des 3 lois de Newton, types de force, principe
des travaux virtuels, énergie potentielle et cinétique.
Modélisation de systèmes simples, bilan des actions
mécaniques extérieures, méthode de résolution
Liaisons cinématiques

Objectifs
A la fin du module, l'étudiant doit savoir :
- Modéliser un système plan en vue d'une étude
statique ou dynamique
- Résoudre un problème de dynamique en choisissant et
appliquant la bonne méthode
- Comprendre un schéma cinématique

Pré-requis nécéssaires
Mécanique du point

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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Fabrication

Présentation

Description
Programme (contenu détaillé) :

Théorie de la coupe
Outils coupants
Optimisation des conditions de coupe
Usinage grande vitesse
Vibrations d’usinage 
Mise en forme de matières plastiques et composites

Moulage

Présentation des procédés de Fabrication Additive 
Méthode de mise en œuvre d’un procédé d’impression
3D

Organisation (déroulement) :

Les séances d’enseignement sont décomposées en
Cours, TD et TP.
6 x 1h15 de cours d’UGV + 6*1h15 de TD
4 x 1h15 de cours de Moulage + 3 x 2,5 h de TD
5 x 1h15 de cours en Fabrication Additive +3 x 1h15 de
TD

3h de TP ou de projet sur la mise en œuvre de moyens
de Fabrication Additive
9h de TP sur l’injection plastique, les efforts de coupe et
l’UGV
5,5h de TP en moulage et pliage

Objectifs

L’étudiant devra être capable de :

Classifier les groupes des procédés de fabrication et
comprendre la relation entre procédé et les propriétés
mécaniques
Définir les paramètres qui influencent la coupe des
métaux
Optimiser une opération d’usinage en UGV

Concevoir des pièces par moulage
Argumenter le choix d'un procédé d'obtention de pièces
brutes par moulage
Échanger de manière critique et objective avec un
professionnel de l'obtention de pièces brutes par
moulage

Définir les avantages et les limites des procédés de
fabrication additives
Concevoir et produire des pièces en matières plastiques
à l’aide d’un procédé de fabrication additive

Pré-requis nécéssaires
FAO technologie de fabrication
Tolérance Analyse de fabrication

Caractéristiques mécaniques des matériaux
Résistance des matériaux : élasticité
Savoir lire un dessin technique

Chaine numérique en Production : CAO, FAO, Post
traitement, utilisation de moyens de Production,
contrôle

Évaluation
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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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Transmissions Mécaniques et Recherche Bibliographique

Présentation

Description
Transmissions Mécaniques
- Partie I - CAO

* éléments pour l’utilisation performante des outils
CAO (organisation des données ; modélisation
descendante avec l’utilisation de squelettes)
  * formation au logiciel 3DX
- Partie II - Travaux dirigés

* trains planétaires (raison basique, rapport de
transmission, étude des efforts, rendement
énergétique)

* géométrie détaillée des dentures à flancs en
développantes de cercle (déports, dentures
hélicoïdales, conduite, interférences)

* dimensionnement des dentures à flancs en d.d.c
(pression superficielle, contrainte de flexion)

* technologie et dimensionnement des liaisons pivots
par roulements à contact oblique
- Partie III - Projet 
En groupe de 2 ou 3 étudiants, à partir des données
suivantes :
. Contexte d’utilisations, géométrie
. données d’entrée et de sortie
. durée de vie souhaitée
Chaque groupe établit :
  * une notice de calcul complète de l’ensemble du
mécanisme (dentures, axes, liaisons complètes, liaisons
pivots)
  * un dessin en coupe du mécanisme
  * une maquette numérique du projet

Recherche Bibliographique
Cet enseignement forme la première partie du "Projet
Recherche". La partie "Recherche Bibliographique" est
pilotée par du personnel de Bib'INSA. 

Objectifs
Transmissions Mécaniques
- analyser un cahier des charges d’un réducteur à
engrenages, concevoir le réducteur et d’établir la notice
de calcul associée, communiquer une solution avec un
plan 2D et une maquette numérique.

Recherche Bibliographique
- effectuer, synthétiser et citer une recherche

bibliographique sur un sujet scientifique donné 

Pré-requis nécéssaires
Mécanique du solide : PFS
RdM : calculs type "poutre"
Technologie mécanique : 
- liaisons complètes : montages classiques
- liaisons pivots par roulements de type radial :
montages et dimensionnement
- bases de la fabrication de pièces métalliques

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
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Lieu(x)
Toulouse
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Droit

Présentation

Description
Le cours de droit est adossé à un support numérique
dans Moodle comprenant des éléments de cours, des TD
et une Bibliographie + webographie

Les grands axes étudiés sont les suivants :

Les structures juridiques de l'entreprise
Les principaux contrats et institutions de la vie des
affaires
Le risque et la responsabilité

Objectifs
à la fin de ce cours, les étudiants connaîtront le
contexte légal et les implications juridiques de l'activité
de l'entreprise

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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Finance

Présentation

Description
  

Le diagnostic financier : Analyse du Bilan. Equilibre
financier. Analyse du Compte de Résultat. La capacité
d'autofinancement. Ratios. 
Décision d'investissement : les Flux Nets de Trésorerie
et critères de choix avec ou sans actualisation basés
sur la rentabilité économique d'un investissement.

Objectifs
  

Être capable de porter un jugement critique sur la
santé financière d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement.

Pré-requis nécéssaires
  

Cours de gestion financière de 3°A (connaissance des
états financiers de l'entreprise, Bilan et compte de
résultats)

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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Stratégie d’entreprise responsable

Présentation

Description
  

Les ressources du module de stratégie d'entreprise
responsable sont 100% en ligne dans Moodle

Les grands axes étudiés sont les suivants :

Réflexion sur l'ingénieur de demain

Définitions, enjeux et limites de la stratégie d'entreprise
conventionnelle

La connaissance des marchés

Concevoir et développer une offre durable

Construire une politique de prix juste

Élaborer une communication responsable et efficace

Objectifs
  

A la fin de ce cours, les étudiants seront capable de :

- Réaliser un diagnostic du marché et de l'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques

- Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre

en œuvre un plan d'action stratégique responsable au
regard des enjeux écologiques, économiques et
sociétaux.

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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LV2

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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APS (Activités physiques et sportives)

ECTS
1 crédits

Volume horaire

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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Projet mécatronique

Présentation

Description
Le grand domaine mécanique, mécatronique et chaines
de puissance 2 intègres plusieurs composantes avec un
contenus couvrant divers aspects:

- Projet mécatronique: prototypage, intégration et
validation d'un système mécatronique dans un
processus mêlant simulation temps réel et banc de
tests.
- Conception mécatronique: méthodologie/outils et
modèles pour le dimensionnement d'architectures de
puissance multiphysiques
- Dynamique des structures: analyse vibratoire de
structures mécaniques et commande associée
- Approfondissement: un enseignement spécifique est
dispensé dépendamment de l'origine AE/GM en
complément de la dynamique des structure avec un
focus plus commande ou analyse vibratoire.

Objectifs
Le grand domaine a pour objectif de développer la
capacité à dimensionner, prototyper et valider ainsi
qu'intégrer des problématiques fortes comme le
couplage fort vibratoire-commande dès la phase de
conception d'un système mécatronique.

Pré-requis nécéssaires

Notions de base de mécanique, électronique, transfert
thermique, et asservissement.
Notions d'algorithmique

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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Conception mécatronique

Présentation

Description
• Scénarios dimensionnement d’un système technique
• Modèles d’estimation et de simulation de composants
ou d’ensemble de composants technologiques
• Procédure de dimensionnement et d’optimisation
• Implémentation des calculs dans un environnement
numérique (python, excel)

Objectifs
Dans un contexte de changements technologiques
rapides et d'organisations industrielles de plus en plus
complexes, le développement d'un nouveau système à
partir de zéro représente un défi de taille. La phase de
conception préliminaire et de dimensionnement
représente l'une des étapes les plus cruciales du
processus global de développement d'un produit, au
cours de laquelle les caractéristiques et les
performances essentielles d'un système sont définies
pour la première fois. Ce stade précoce est critique, car
il jette les bases des caractéristiques clés du système et
influence directement les performances finales, la
faisabilité et le coût du produit.

Pré-requis nécéssaires
- connaissances de base en modélisation multiphysique
de type 0D/1D 
- connaissances de base en optimisation

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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Machine Learning

Présentation

Description
Le cours de déroule en trois parties : 
- Introduction à l'apprentissage supervisé (processus
d'apprentissage et évaluation) - 2 cours
- Apprentissage par réseaux de neurones - 2 cours
- Apprentissage via des modèles interprétables - 2
cours

3 séances de TP permettent de mettre en œuvre les
deux familles de modèles d'apprentissage pour des
tâches de classification ou de régression. Les TP se
déroulent en Python avec la librairie scikit-learn.

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- les caractéristiques d'un problème d'apprentissage
supervisé (jeux de données, classification / régression,
processus d'apprentissage, évaluation d'un
apprentissage)
- les principales méthodes de base et algorithmes pour
traiter ces problèmes (modèles interprétables et
réseaux de neurones)

L'étudiant devra être capable de :
- mettre en place un processus d'apprentissage
- utiliser les algorithmes implémentés dans des librairies
existantes
- adapter et développer ses propres algorithmes
- présenter et expliquer les résultats d'algorithmes
d'apprentissage

- développer en langage Python

Pré-requis nécéssaires
Algorithmique, Optimisation, Statistiques, Langage
Python

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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Approfondissement GM

Présentation

Description
Approfondissement des vibrations des structures et
systèmes mécaniques
Application sur un projet avec Adams

Objectifs
Les vibrations des structures et systèmes mécaniques. 

Pré-requis nécéssaires
Bases en mécanique des solides

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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Processus pour l’ingénierie des systèmes

Présentation

Description
1- Ouverture aux réseaux industriels
Introduction générale sur les réseaux industriels et les
protocoles couramment utilisés.

2- Informatique et électronique embarquées
- Analyse de capteur (ex. sonde de température),
- Réalisation de montage intégrant un amplificateur
opérationnel,
- Prise en main du microcontrôleur de la famille des
STM32,
- Prise en main de différents modules de transmission
RF,
- Mise en place de toute un architecture matérielle et
logicielle pour réaliser une communication sans fils de la
température.

3- Formation à la recherche documentaire
Une formation sera dispensée sur les canaux de
diffusion scientifiques (bases documentaires, journaux),
les méthodologies de recherche et outils associés. Une
sensibilisation aux droits d'auteurs et à l'analyse de la
qualité des informations sera également donnée.

Objectifs
L'UE traite (CM, TD) chaque processus technique
d'ingénierie système (besoins, exigences, analyse,
architecture, processus transverses) du cycle de vie du
système ainsi que la gestion de projet agile.
Un projet intégrateur (TP) permet de traiter le
développement d'un système complexe de bout en

bout, en adoptant une approche basée sur des modèles
(MBSE), en utilisant la méthode Arcadia et l'outil
Capella.

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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Instrumentation

Présentation

Description
Étude des différents éléments constituant une chaine
d’acquisition (du capteur à l’ordinateur)
- capteurs
- conditionnement du signal
- carte d'acquisition
- réalisation d'un programme d'acquisition et d'une
interface utilisateur

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer les principes de base de l'acquisition
de données à l'aide d’un ordinateur

L’étudiant devra être capable de :
- Dimensionner les différents éléments d'une chaîne
d'acquisition simple
- Mettre en œuvre un langage de programmation
graphique dédié à l'acquisition et le traitement des
données (LabVIEW).

Pré-requis nécéssaires
Notions d’algorithmique 
Base d’Électrocinétique

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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Programmation orientée objet temps réel

Présentation

Description
Partie temps réel:
Le module aborde les mécanismes des noyaux temps
réel et la conception d¿applications sur ces exécutifs.

L'étudiant devra être capable de :
- Mettre en place une méthodologie de conception afin
de répondre à une spécification avec des contraintes de
temps
- Concevoir des architectures logicielles d'application
temps réel
- Dimensionner correctement les différents paramètres
des tâches et des moyens de synchronisation et de
communication
- Programmer le système en utilisant les services d¿un
système d¿exploitation temps réel et un langage
orienté objet
- Mettre au point, simuler et analyser les performances
des applications

Partie programmation orientée objet:
A la fin du cours, les étudiants seront capables
d'expliquer ce qu'est (dans le paradigme orienté
objet). 
- Une classe (attributs, méthodes, encapsulation)
- Un objet,
- Une relation entre classes (association, composition,
agrégation, héritage),
- La propriété de polymorphisme et comment l'obtenir
(overloading, overriding).

Objectifs

Ce module est constitué de deux composants :
- La partie sur les systèmes temps réel présente les
systèmes temps réels, les concepts clefs, les
applications, contraintes, et enseigne la
programmation de ces systèmes en utilisant les services
des systèmes d'exploitation temps réels.
- A la fin de la partie sur la programmation objet, les
étudiants seront capables de produire un code C++ à
partir d'un diagramme de classe UML avec relations,
héritage et polymorphisme.

Pré-requis nécéssaires
Algorithmique, programmation C (débutant)

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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Remise à niveau GM

Présentation

Description
Le module introduit les notions élémentaires de
programmation en langage C. À la fin de ce module,
l'étudiant devra être capable de produire des petits
programmes en C exploitant les concepts suivants:

- l'affichage d'information à l'écran
- la déclaration et l'exploitation de variables de type
élémentaires (entier, chaînes de caractères)
- les structures de contrôles itératives
- les structures de contrôles conditionnelles
- la création et la manpulation de tableaux
- la définition de structures de données (type abstrait),
la déclaration et l'exploitation de variables de type
structure
- la définition de fonction et les appels de fonctions
- les pointeurs et leur utilisation dans la gestion de la
mémoire (allocation dynamique).

Objectifs
L'objectif de cette formation est d'introduire les notions
élémentaires de la programmation en langage C
(présentation du langage, manipulation des structures
de contrôles, manipulation de tableaux et structures,
pointeurs, gestion dynamique de la mémoire).

Pré-requis nécéssaires

Un prérequis en algorithmique de base est nécessaire
(programmation itérative, notion de variables)

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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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.

50/153 Informations non contractuelles



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

60/153 Informations non contractuelles



Projet Eléments Finis

Présentation

Description
L’étudiant développe les différentes phases d’une
analyse
par éléments finis en utilisant un outil moderne de
calcul : modélisation géométrique d’une structure,
maillage, conditions aux limites, résolution, analyse
critique des résultats. Il aborde différentes
fonctionnalités offertes par les codes : maîtrise des
techniques de maillage, assemblage de différentes
structures, utilisation d’éléments et d’algorithmes
spécifiques dédiés aux problèmes non linéaires
(contact, plasticitée), estimation de l’erreur…
L’enseignement est scindé en deux périodes. Dans un
premier temps, la formation est orientée vers la
compréhension et la prise en main du code de calcul qui
sert d’outil support à l’enseignement. Cette période est
très encadrée. Dans un deuxième temps, l’étudiant doit
mener une analyse en autonomie partielle sous la forme
d’un projet. Un support et un cadre d’étude définis à
l’avance sont fournis à l’étudiant.

Objectifs
L’étudiant devra être capable de :

• Retenir les modalités et les principes d’une analyse
par éléments finis menée à partir d’un code éléments
finis de référence.

• Identifier les fonctionnalités offertes par ces outils
numériques et les potentialités associées. 
  • Créer des modèles d’analyse pertinents. 
  • Exploiter des résultats. 
  • Analyser l’impact des hypothèses de modélisation. 

• Evaluer les risques liés à une mauvaise exploitation
des résultats.

Pré-requis nécéssaires
Modélisation géométrique (CAO) et bases des éléments
finis, en particulier avoir suivi le cours d'éléments finis
enseigné en 3e année ou équivalent dans un
établissement extérieur.
Théorie des poutres, mécanique des milieux continus,
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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Vibrations

Présentation

Description
Au sein de l'Élément Constitutif Vibrations nous
abordons les notions suivantes au sujet de la vibrations
des systèmes masse-ressort et de la vibration de
structures continues :
- Mise en équation des systèmes masse-ressort via
l'écriture du principe fondamental de la dynamique
- Réponse libre et réponse harmonique de modèle à un
degré de liberté
- Réponse libre et réponse harmonique de modèle à
plusieurs degrés de liberté
- Fonctions de Réponses en Fréquence
- Vibrations de structures analytiques (poutres,
cordes...)

Objectifs
A la fin du cours vous serez en mesure de :
- identifier les paramètres constitutifs de modèle masse-
ressort (raideur, masse...)
- déterminer les paramètres caractéristiques de
modèles masse-ressort à 1 degré de liberté (fréquence
propre, facteur d'amortissement)
- déterminer la réponse libre et la réponse harmonique
de modèle masse-ressort
- utiliser les fonctions de réponses en fréquence pour
déterminer la réponse harmonique
- utiliser les formules analytiques pour déterminer les
fréquences propres de modèles continus (poutre...)

Pré-requis nécéssaires
- Être capable d'appliquer le Principe Fondamental de
la Dynamique
- Résolution de problèmes aux valeurs propres 
- Nombres complexes : module, argument
- Écriture de scripts simple python

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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Transmission Mécanique de Puissance

Présentation

Description
Partie I - CAO
- éléments pour l’utilisation performante des outils CAO
(organisation des données ; modélisation descendante
avec l’utilisation de squelettes)
- formation au logiciel 3DX

Partie II - Travaux dirigés
- trains planétaires (raison basique, rapport de
transmission, étude des efforts, rendement
énergétique)
- géométrie détaillée des dentures à flancs en
développantes de cercle (taillage, déports, dentures
hélicoïdales, conduite, interférences)
- dimensionnement des dentures à flancs en d.d.c
(pression superficielle, contrainte de flexion)

Partie III - Projet 
En groupe de 2 ou 3 étudiants
A partir des données suivantes :
. Contexte d’utilisations, géométrie
. données d’entrée et de sortie
. durée de vie souhaitée
Chaque groupe établit :
- une notice de calcul complète de l’ensemble du
mécanisme (dentures, axes, liaisons complètes, liaisons
pivots)
- un dessin en coupe du mécanisme
- une maquette numérique du projet

Objectifs

A l’issue de ce module, les étudiants seront capables
d’analyser un cahier des charges d’un réducteur à
engrenages, de concevoir le réducteur et d’établir la
notice de calcul associée, de communiquer leur solution
avec une maquette numérique paramétrée.

Pré-requis nécéssaires
Bases de conception mécanique:
- fabrication (soudage, usinage conventionnel)
- liaisons complètes (clavettes, cannelures, vis, etc.)
- liaisons pivots (conception et calcul des montages)
- bases de dessin technique
- calculs de statique/dynamique des solides 
- calculs de résistance des matériaux (poutres en
torsion, flexion)

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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Machines électriques tournantes

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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Combustion

Présentation

Description
Thermochimie : chaleur de réaction et température
adiabatique de fin de combustion.
Mise en équation : la combustion dans les équations de
la mécanique des fluides.
Régimes de combustion : auto-allumage, flammes de
prémélange et de diffusion.
Ouvertures vers la combustion turbulente, les
carburants liquides et solides. 

Objectifs
Notions de bases de la combustion en phase gazeuse.
Compréhension du fonctionnement et des enjeux de
dimensionnement des machines thermiques. Gestion de
la sécurité. 

Pré-requis nécéssaires
Connaissances de base sur les équations aux dérivées
partielles.
Bases de Python ou langage équivalent pour
l’utilisation du logiciel Cantera.
Des notions de mécanique des fluides et de
thermodynamique sont souhaitables mais pas
indispensables. 

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

65/153 Informations non contractuelles



Mécatronique

Présentation

Description
Les cas d'application sont susceptible d'évoluer, mais
les étudiants aborderont en simulation multi-physique
la validation d'un dimensionnement d'une chaine
propulsive sur des aspect transitoires et dynamiques.
Ils pourront mettre au point un contrôleur Arduino et
des fonctions d'asservissement embarquées par
simulation temps réel et sur banc d'essais.

Objectifs
A la fin de ce module, l'apprenti devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- La simulation dynamique de système multi-physiques
et de chaines de puissance,
- La simulation temps réel dans le cadre d'une
démarche de développement et validation,

L'apprenti devra être capable de :
- Modéliser et évaluer les performances des systèmes
multiphysiques,
- Utiliser la simulation temps réel en validation sur banc
d'essais,

Pré-requis nécéssaires
Circuits électriques, mécanique du solide

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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Humanités

Présentation

Description
Interculturalité : 

Définir ce qu’est « la culture » 

Examiner les théories majeurs en études interculturelles
(Hall, Hofstede, Trompenaars, Lewis, Tönnies) et les
appliquer à des études de cas. 

Les apprentis réfléchiront sur leur propre culture. Ils
examineront des spécificités de la culture française et
comment ses éléments structurantes ont un effet sur le
comportement accepté en France. (auto-reflexion) 

Les apprentis choisiront un pays à étudier (de
préférence le pays de leur stage de 4A). Ils mèneront
des entretiens avec des natifs de ce pays (autant que
possible) pour enrichir les analyses théoriques qu’ils
auront produits. Ils feront une présentation des
résultats. 

 

 
Anglais : 

Analyse de posters scientifiques des projets de génie
mécanique pour comprendre ce qui fait un poster
efficace. Les apprentis appliquent ces lignes directrices
à leurs propres affiches. 

Analyse de résumés scientifiques du Génie Mécanique
pour comprendre la structure et le contenu des
résumés, et les caractéristiques
stylistiques/linguistiques de l'anglais scientifique.
Module en collaboration avec le département GM et le

module "Mécatronique". Les étudiants présentent leur
projet de recherche en mécatronique. 

Révision des compétences de présentation, la
prononciation et l’utilisation du vocabulaire technique. 

Les apprentis revoient et renforcent les compétences en
anglais nécessaires pour le TOEIC, la compréhension
orale et écrite, la grammaire et le vocabulaire, par des
exercices individuels et collectifs. Cours de stratégie
pour le TOEIC. 

Objectifs
A la fin de ce module, l’apprenti devra être capable de
: 

 Interculturalité : 

1. Découvrir certains différences culturels
fondamentaux entre la culture française et la culture
anglo-saxonne. 

2. Dévelop ses compétences pratiques et son
positionnement personnel vis-à-vis leur propre culture
pour pouvoir s’adapter à différents cultures de manière
efficace. 

3. Acquérir des connaissances sur les défis intrinsèques
aux opérations multi-culturels, par le biais des études
de cas. 

4. Approfondir leur connaissances et analyser de façon
critique une culture de leur choix, outre la France. 

 Anglais : 

1. Décrire ses activités professionnelles et techniques
dans son entreprise en anglais oral et écrit. 
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2. Concevoir et présenter un poster scientifique lié à
ses activités professionnelles et techniques. 

3. Définir les parties d’un résumé scientifique et écrire
un résumé selon les conventions en vigueur 

4. Faire une présentation de son projet de recherche en
anglais en respectant les conventions scientifiques 

5. Apprendre et utiliser le vocabulaire technique pour le
génie mécanique. 

6. Renforcer les compétences linguistiques utiles pour le
passage du TOEIC, à savoir la compréhension orale et
écrite et la grammaire et le vocabulaire. 

Pré-requis nécéssaires
Modèle linéaire, vecteurs gaussiens.

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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Parcours professionnel

Présentation

Description

Objectifs
Le parcours professionnel du semestre 7 propose 1 axes
d'approfondissement :
- Une étude thématique qui donne lieu à un rapport :
Innovation

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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Activité en entreprise

Présentation

Description

Objectifs
L'apprenti devra être capable de
- définir un projet innovant pour l'entreprise
Au-delà de la réalisation technique, l'apprenti devra
aussi être capable de :
- définir les caractéristiques d'un projet et les enjeux de
la gestion de projet, traiter la gestion des délais, des
coûts, de la qualité, des ressources humaines, de la
communication, des risques et des achats, présenter les
techniques de conduite de réunion.
- Mettre en pratique l'utilisation de la propriété
industrielle comme outil stratégique pour une entreprise
innovante

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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Analyse Vibratoire 2

Présentation

Description
TP Vibrations :
- Essais au marteau d'impact et identifications des
propriétés modales d'une structure libre
- Confrontation de modèles analytiques et numériques
(éléments finis) avec des résultats expérimentaux
- Utilisation des mesures de vibration pour la
surveillance de l'état d'une machine-outils
- Modélisation et fabrication d'un petit moteur piézo-
électrique
- Simulation des effets gyroscopiques pour les arbres
en rotation

Objectifs
L'objectif du cours est d'aborder les notions de
vibrations expérimentales, en particulier la
manipulation des essais au marteau d'impact, la
surveillance vibratoire de machine-outils. Il s'agit
également de confronter des modèles analytiques et
numériques avec des résultats expérimentaux.

Pré-requis nécéssaires
TP Vibrations : Avoir suivi la composante Vibrations de
l'EC Modélisation Mécanique 3 (A4GMMM71) 

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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CND

Présentation

Description
Présentation des principales méthodes de Contrôles
Non Destructifs :
Ressuage et Magnétoscopie. 
Courants de Foucault : principes physiques,
applications au tri des matériaux et à la détection de
défauts.
Ultrasons : bases physiques, applications industrielles.
Radiologie (X et gamma) : bases physiques, dosimétrie,
radioprotection, applications industrielles.

Objectifs
L’étudiant devra connaître les principales techniques de
CND ainsi que leurs avantages et inconvénients afin
d’être capable de choisir la méthode de contrôle
adaptée à un problème industriel donné ainsi que sa
mise en œuvre dans un cadre normalisé.

Pré-requis nécéssaires
L'étudiant devra avoir les de physique de base en
électricité, électromagnétisme, thermodynamique,
optique, atomistique et en Sciences 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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Composites 2

Présentation

Description
Propriétés diélectriques de la matière : 
Avoir compris les aspects microscopiques des
matériaux diélectriques. Savoir calculer :i) le champ
électrique et la polarisation électrique dans un
matériau diélectrique linéaire homogène et isotrope
(LHI) de géométrie simple ii) les différentes
contributions microscopiques à la polarisation iii) les
modes de propagation d'une onde électromagnétique
dans un matériau diélectrique LHI iv) la réponse de
capteurs piézoélectriques, pyroélectriques ou
ferroélectriques à un stimulus électrique extérieur. 

Propriétés magnétiques de la matière :
Avoir compris l'origine du magnétisme et des différents
comportements magnétiques de la matière. Savoir
calculer :i) le champ généré par des électroaimants, ii)
le moment magnétique d'atomes isolés, iii) les positions
d'équilibre de l'aimantation dans le cadre du modèle de
Stoner-Wohlfarth.

De la molécule au matériau :
Partie 1: Connaître les forces et liaisons en chimie
moléculaire. Comprendre les transformations de
phases, la germination et la croissance aux interfaces.
Appliquer ces principes à la synthèse de nanoparticules
et au contrôle de leurs propriétés, ainsi qu'à
l'élaboration et au traitement thermique des matériaux
massifs. 
Partie 2: Travaux pratiques : Analyses d'images de
microscopie électroniques haute résolution de
nanoparticules et de couches minces - Détermination de
la structure et de l'axe de zone - Relations d'épitaxie.

Objectifs
Fibres et matrices. Eco composites et bois. Méthodes de
fabrication en ou hors autoclave et automatisés. Cas
des matrices thermoplastiques. Architectures
composites 2D1/2, 3D, 4D et structures sandwichs.
Applications aéronautiques, énergie, automobile, naval
et spatial. 
Comportement du pli orthotrope. Théorie des stratifiés.
Prédimensionnement statique en utilisant le critère de
Hill ou de Yamada-Sun. 
Comportement non linéaire des stratifiés sous impact
et aprés impact. Tolérance aux dommages. 

Pré-requis nécéssaires
Mécanique des milieux Continus

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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Métrologie 3D

Présentation

Description
- Principe de contrôle 3D
- Principe de fonctionnement des machines à mesurer
tridimensionnelle
- Principe d'étalonnage d'un palpeur
- Méthodologie de conception de gamme de mesurage
- Contrôle et qualité du produit
- Méthode des moindres carrés
- Choix du critère d'association des surfaces
géométriques
- représentation géométrique des surfaces mesurées
- Extraction d'éléments réels non mesurables
- Fiche méthodologique de contrôle 3D
- Métrologie sur MMT et Scan 3D

Objectifs
A la fin de ce module, l'apprenti devra avoir compris et
pourra expliquer les principales méthodologies de
contrôle sur machine à mesurer tridimensionnelle avec
ou sans contact.

L'apprenti devra être capable de :
- analyser les spécifications géométriques du produit en
respectant la cotation ISO,
- concevoir une gamme de contrôle sur une machine à
mesurer tridimensionnelle (MMT),
- appliquer une méthodologie de contrôle 3D.

Pré-requis nécéssaires
Cotation ISO, lecture de plan

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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Mécanique des fluides réel

Présentation

Description
Mécanique des Fluides :
Cours et travaux dirigés :
-Introduction: viscosité, particule fluide, déformation de
la particule fluide, référentiel eulérien et lagrangien
-Équations fondamentales: conservation de la masse,
du moment linéaire (eq Navier-Stokes) et de l'énergie,
analyse dimensionnelle et similitude
-Écoulements internes: Solution analytique des
équations fondamentales, coefficient de frottement,
pertes de charge, circuits hydrauliques

Objectifs
Ce cours est un cours d'approfondissement des notions
de bases relatives aux transferts thermiques acquises
dans le cours de Mécanique des Fluides 1 (I3ICFT01) et
Transferts Thermiques 1 (A3GMCM51-TT).

A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer les bases permettant d'aborder un
phénomène dans lequel interviennent des fluides réels
(visqueux). 

Pré-requis nécéssaires
Il est nécessaire de bien avoir assimilé les notions de
bases enseignées dans le cours de

Thermodynamique

Mécanique des fluides parfaits (I3ICFT01 - Mécanique
des Fluides 1)

Transferts Thermiques 1 (A3GMCM51-TT).

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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Transferts thermiques 2

Présentation

Description
Le cours est structuré en trois parties, qui font suite au
module Transferts Thermiques I et utilisent le même
formalisme :
Chapitre 6 - Conduction instationnaire
Chapitre 7 - Compléments de convection externe
- échangeurs de chaleurs utilisant des batteries de

tubes
 - jets impactants
- convection avec transfert de masse (évaporation,

sublimation)
Chapitre 8 - Convection interne

Objectifs
Ce cours est un cours d'approfondissement des notions
de bases relatives aux transferts thermiques acquises
dans le cours de Transferts Thermiques 1
(A3GMCM51-TT).

Pré-requis nécéssaires
Il est nécessaire de bien avoir assimilé les notions de
bases enseignées dans le cours de Transferts
Thermiques 1 (A3GMCM51-TT).

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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Machines thermiques

Présentation

Description
En s'appuyant sur des rappels et compléments
appropriés de thermodynamique, on aborde le
fonctionnement de machines thermiques variées : 
- machines à flux continu de masse (compresseurs,
turbines...),
- machines à vapeurs condensables (machines à
vapeur, machines frigorifiques...),
qu'on cherche à dimensionner et optimiser, notamment
d’un point de vue du rendement énergétique.

Objectifs
Avec ce cours, l'objectif est de comprendre le
fonctionnement des machines thermiques classiques,
de savoir les dimensionner et les optimiser.

Pré-requis nécéssaires
Quelques connaissances de base en thermodynamique
sont utiles mais toutes les notions nécessaires sont
fournies dans le cours.

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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Transmission Hydraulique

Présentation

Description
Le module est constitué de deux grandes parties :
- Une première dédiée à l'analyse technique de
composants hydrauliques (pompes, moteurs, vérins et
organes de distribution). 
- Une seconde qui se concentre sur l'analyse et la
synthèse des systèmes hydrauliques : élaboration d'une
architecture de génération - distribution -
transformation de puissance hydraulique,
dimensionnement et sélection des divers constituants. 

Le module est dispensé sous forme de cours/TDs ainsi
que de petits projet à partir d'applications d'actualité
(automobile, aéronautique ou industrie).

Objectifs
L'apprenti devra être capable de :

- aborder un phénomène dans lequel interviennent des
fluides réels (visqueux).
- définir une architecture de système hydraulique
(approche intégrateur),
- pré-dimensionner et sélectionner ses constituants,
évaluer ses performances (approche concepteur).

Pré-requis nécéssaires
Calculs de puissance, notions de rendement

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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Humanités

Présentation

Description
ANGLAIS

Les étudiants travaillent en groupes pour
comprendre/résumer divers rapports et vidéos
techniques sur un sujet en génie mécanique. Révision
des compétences de présentation et de la
prononciation/utilisation du vocabulaire technique.
Méthodologie pour rédiger un mémo.

FINANCE

Le diagnostic financier : Analyse de bilan / équilibre
financier / Analyse du résultat / Capacité
d’autofinancement / ratios de gestion et de structure /
décisions d’investissement / critères de choix /
problèmes particuliers et critiques / décisions de
financement et effets de levier

DROIT

Les structures juridiques de l’entreprise ; Les principaux
contrats et institutions de la vie des affaires ; Le risque
et la responsabilité

Objectifs
A la fin de ce module, l’apprenti devra être capable de :

ANGLAIS

1. Apprendre et utiliser le vocabulaire technique pour le

génie mécanique

2. Comprendre et résumer des documents techniques
(écrits et oraux) en anglais liés au génie mécanique

3. Présenter un sujet technique en génie mécanique en
anglais

FINANCE

Être capable de porter un jugement critique sur la
santé financière d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement.

DROIT 

Connaître le contexte légal et les implications juridiques
de l’activité de l’entreprise.

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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Parcours professionnel

Présentation

Description

Objectifs
L'apprenti devra être capable de
- définir un projet innovant pour l'entreprise
Au-delà de la réalisation technique, l'apprenti devra
aussi être capable de :
- définir les caractéristiques d'un projet et les enjeux de
la gestion de projet, traiter la gestion des délais, des
coûts, de la qualité, des ressources humaines, de la
communication, des risques et des achats, présenter les
techniques de conduite de réunion.
- Mettre en pratique l'utilisation de la propriété
industrielle comme outil stratégique pour une entreprise
innovante

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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Activité en entreprise

Présentation

Description

Objectifs
L'apprenti devra être capable de
- définir un projet innovant pour l'entreprise
Au-delà de la réalisation technique, l'apprenti devra
aussi être capable de :
- définir les caractéristiques d'un projet et les enjeux de
la gestion de projet, traiter la gestion des délais, des
coûts, de la qualité, des ressources humaines, de la
communication, des risques et des achats, présenter les
techniques de conduite de réunion.
- Mettre en pratique l'utilisation de la propriété
industrielle comme outil stratégique pour une entreprise
innovante

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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Projet Pluridisciplinaire

Présentation

Description
Contenu du Cours :

1-Découverte des Différents Types de Protection :

°Brevets
°Marques
°Dessins et Modèles

Objectifs
Ce Module de propriété intellectuelle et industrielle vise
5 objectifs majeurs : 

1-Comprendre et Expliquer les Concepts Clés :

°Distinguer les différences majeures entre les propriétés
intellectuelles et industrielles.
°Initier de manière autonome des démarches de
protection en s'adressant aux interlocuteurs
appropriés, en fonction de son activité inventive et de
ses besoins de protection.
°Connaître les coûts et les limitations associés à ces
démarches.

2- Décrire et Définir :

°Les différents types de protections disponibles.
°Le cadre juridique de chaque protection et les
modalités d’application.

3-Comprendre les Stratégies de Protection :

°Les stratégies associées aux brevets, à la divulgation
ou au secret.
°Les stratégies d’entreprise liées à la défense et à
l’exploitation de la propriété industrielle, telles que la
stratégie du « Pool Patent », la stratégie de Licence, la
stratégie monopolistique, et la stratégie de la « fausse
route ».
°Expliquer les avantages et inconvénients de chaque
stratégie.

4-Identifier les Organismes de Protection :

°Connaître les grands organismes de protection et leurs
rôles respectifs afin de s’orienter efficacement dans ses
besoins de protection.

5-Initier les Démarches de Protection :

°Amorcer les démarches pour protéger une invention,
une marque, un dessin, un modèle, un nom de
domaine, un ouvrage, une composition musicale, un
programme informatique, ou toute autre découverte.
°Connaître les délais, les coûts, ainsi que les limitations
temporelles et géographiques associés à ces
démarches.
Ce module vise à doter les étudiants des compétences
nécessaires pour naviguer dans le domaine complexe
de la propriété intellectuelle et industrielle, en leur
fournissant les outils et les connaissances pour protéger
efficacement leurs innovations et créations.

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…
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Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Analyse des systèmes complexes

Présentation

Description
Cette UF comporte deux parties distinctes et
autonomes : 

- Systèmes multivariables
- Analyse des systèmes Non Linéaires 

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Les principes, les difficultés et les limites de la
modélisation de systèmes à plusieurs entrées et
plusieurs sorties.
- La conception et la mise en œuvre de commande de
systèmes à plusieurs entrées et plusieurs sorties.
- Les principaux comportements possibles observables
dans les systèmes non linéaires (points d'équilibre,
cycles limites, comportements complexes) et leur
évolution par variation des paramètres.
- Les fondements de la théorie de Lyapunov

L'étudiant devra être capable de :
- Appréhender la mise en œuvre pratique du contrôle
dun processus à multiples entrées et multiples sorties.
- Débuter l'analyse d'un système non linéaire par
différentes techniques (analyse qualitative, numérique,
approche géométrique et calculatoire)
- S'appuyer sur l'analyse numérique (Matlab©) pour
établir, confirmer, valider, simuler et mettre en œuvre
les résultats théoriques abordés en cours.

Pré-requis nécéssaires
- Cours de 3A FISA AE « Systèmes bouclés »
(A3AEFAE11_05) dans l'UF "Fondamentaux de
l'automatique, de l'électronique et de l'informatique"
- Cours 3A FISA AE "Modélisation et analyse des
systèmes linéaires et représentation d'état"
(A3AEAU11_01)
- Cours 3A FISA AE "Commande des systèmes linéaires"
(A3AEAU11_02)

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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Remise à niveau GM

Présentation

Description
Le module introduit les notions élémentaires de
programmation en langage C. À la fin de ce module,
l'étudiant devra être capable de produire des petits
programmes en C exploitant les concepts suivants:

- l'affichage d'information à l'écran
- la déclaration et l'exploitation de variables de type
élémentaires (entier, chaînes de caractères)
- les structures de contrôles itératives
- les structures de contrôles conditionnelles
- la création et la manpulation de tableaux
- la définition de structures de données (type abstrait),
la déclaration et l'exploitation de variables de type
structure
- la définition de fonction et les appels de fonctions
- les pointeurs et leur utilisation dans la gestion de la
mémoire (allocation dynamique).

Objectifs
L'objectif de cette formation est d'introduire les notions
élémentaires de la programmation en langage C
(présentation du langage, manipulation des structures
de contrôles, manipulation de tableaux et structures,
pointeurs, gestion dynamique de la mémoire).

Pré-requis nécéssaires

Un prérequis en algorithmique de base est nécessaire
(programmation itérative, notion de variables)

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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Instrumentation

Présentation

Description
Étude des différents éléments constituant une chaine
d’acquisition (du capteur à l’ordinateur)
- capteurs
- conditionnement du signal
- carte d'acquisition
- réalisation d'un programme d'acquisition et d'une
interface utilisateur

Objectifs
A la fin de ce module, l’étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer les principes de base de l'acquisition
de données à l'aide d’un ordinateur

L’étudiant devra être capable de :
- Dimensionner les différents éléments d'une chaîne
d'acquisition simple
- Mettre en œuvre un langage de programmation
graphique dédié à l'acquisition et le traitement des
données (LabVIEW).

Pré-requis nécéssaires
Notions d’algorithmique 
Base d’Électrocinétique

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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Psychologie sociale et éthique

Présentation

Description
  

Le regard psychosocial : notions clefs de la psychologie
sociale dont la dynamique de groupe, les processus de
décision, la gestion de conflits, l'influence sociale, les
stéréotypes, les conditions de soumission à l'autorité,
les minorités actives, les risques psycho-sociaux (RPS)
et qualité de vie au travail (QVT). En somme, ces
notions seront travaillées avec des exemples concrets
et avec des mises en situation professionnelle et
interculturelle dans une démarche éthique de
l'ingénierie du XXIème siècle et des enjeux socio-
écologiques. 

Objectifs
  

Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale

Comprendre les relations interpersonnelles en situation
professionnelle et interculturelle 

Approfondir la réflexion sur les enjeux socio-
écologiques dans son parcours professionnel 

Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
savoir argumenter sa position

Aiguiser l'esprit critique, le décentrement et la

réflexivité sur soi : la méta-cognition 

Pré-requis nécéssaires
  

Aucun

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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Management d’équipe

Présentation

Description
  

Tous les thèmes autour du Management d'équipe :
recrutement, motivation au travail, rémunération
globale, appréciation des salariés, modalités
d'encadrement (leadership), gestion des conflits,
relations professionnelles (dialogue social), flexibilité
des Ressources Humaines et contrats de travail,
formation, gestion des emplois et des compétences,
gestion des carrières.

Objectifs
  

L'étudiant devra être capable de : 
- Repérer et comprendre des informations liées aux
ressources humaines au sein d'une entreprise
- Analyser une situation de management d'équipe en
référence à un cadre théorique
- Formuler et argumenter des solutions managériales

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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Industrialisation, Maintenance et logistique

Présentation

Description
1) Industrialisation
Vision générale des procédés de fabrication
Contexte historique de l'industrialisation mondiale
Fabrication intelligente et l'industrie 4.0
Outils de gestion industrielle
Production d'un code CNC à l'aide du logiciel CAD /
CAM,
Analyse d'un code CNC et des traces des données de
position servo de la machine CNC
Conception virtuelle par numérisation numérique
 
2) Gestion de production, planification,
ordonnancement :
Gestion de la production et de la logistique
Programmation linéaire appliquée à la planification
Graphes et application à l'ordonnancement
Ordonnancement et optimisation combinatoire
Planification de production
TP : introduction à AMPL et sur tableur Excel
 
3) Gestion de configuration :
1 - Généralités sur la gestion de configuration (premier
aperçu et présentation des modules qui seront détaillés
par la suite)
2 - La structure produit (qu'est-ce que la structure
produit, comment est-elle construite et quelles sont les
règles de base)
3 - Le processus de gestion d'évolutions (les différentes
étapes d'une demande évolution dans le process, les
informations nécessaires en fonction de l'avancement
et les livrables associées)
4 - La gestion de l'offre client (qu'est-ce que la gestion
de l'offre et quels sont les livrables associés)
5 - L'attestation et le contrôle de la conformité (suivi et
gestion des écarts)

6 Conclusion (liens entre les modules de Gestion de
Configuration et synthèse)

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) : Les systèmes
d'industrialisation et ses interfaces. Les enjeux de la
gestion de la production (GP) et des chaînes logistiques
(SCM) ainsi qu'aux problématiques de
l'ordonnancement.
Qu'est-ce que la gestion de configuration, quels sont
les pré-requis nécessaires et quel est son but.
L'étudiant devra être capable de :
- Avoir un aperçu des processus de fabrication
- Comprendre le contexte historique de
l'industrialisation
- Avoir une vision critique de la stratégie de fabrication
mondiale
- Comprendre les éléments de la fabrication intelligente
et de l¿industrie 4.0
- Utiliser les informations des différents types d'outils
de gestion industrielle
- Décrire le monde Airbus au sens global (les familles
d'avions, le partage industriel en Europe)
- Définir un découpage en arborescence structurée d'un
produit complexe
- Appliquer le processus qui permet l'évolution d'un
produit et identifier les informations nécessaires pour
permettre une prise de décision
- Identifier les différents mécanismes qui permettent de
définir et maintenir les caractéristiques qu'offre un
produit ainsi que sa personnalisation
- Démontrer que le produit final fabriqué est bien
conforme aux attentes
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Pré-requis nécéssaires
Lecture de plan, matériaux métalliques courants, les
différents types d'usinages
Notions de probabilités - Notions de Programmation
linéaire

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 Technologiques/Mécatroniques pour des
Mobilités durables

Présentation

Description
Le module comporte 4 parties :
- Besoins, scenarios et exigences 
- Ecoconception, Analyse et CV
- Commande des convertisseurs et des actionneurs 
- Technologies des convertisseurs et des systèmes de
stockage d'énergie

L'étude fil rouge concerne des moyens de transport en
commun électrique (bus, tramway électriques).

Objectifs
A la fin de ce module l'étudiant devra être capable de :
- Mettre en place un modèle dynamique de véhicule
pour calculer un besoin en puissance et une
consommation énergétique et optimiser un profil de
mission pour minimiser une consommation énergétique
- Dimensionner un ensemble de stockage d'énergie
(supercapacité, batteries) et un convertisseur statique
DC/DC
- Effectuer un bilan ACV (Analyse de cycle de Vie) 
- Analyser les architectures de convertisseurs statiques
appliqués aux véhicules électriques
- Piloter un ensemble de convertisseur pour gérer les
besoins globaux énergétiques d'un véhicule

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 sûrs

Présentation

Description
Partie 1 : Sûreté de fonctionnement
1. La sûreté de fonctionnement : besoins et difficultés
2. Les techniques de prévention des fautes, de
détection et d¿extraction des fautes et de tolérance
aux fautes.

Partie 2 : Fiabilité
Généralités et mathématiques pour la fiabilité. 
Méthodes pour la fiabilité (Diagrammes de blocs
fonctionnels): analyse de l'arbre de défaillances (FTA) et
jeu de coupes minimales (MCS), diagramme de blocs de
fiabilité (RBD) pour les composants non réparables,
diagramme de Markov et modèles pour les systèmes
complexes, y compris les processus de couverture et de
réparation . Conception fail-safe et application à des
exemples industriels d'actualité.

Partie 3 : Maintenance
1. Introduction sur la fonction maintenance. Les
stratégies de maintenance. Taux de défaillance et
concept relatif à l'état d'un équipement.
2. Maintenance industrielle par analyse vibratoire :
défauts mécaniques et signaux vibratoires associés,
méthodes de traitement du signal, diagnostic de cas
industriels.

Partie 4 : Évaluation de la sûreté de fonctionnement
1. présentation des enjeux liés à la sécurité dans les
systèmes critiques. Illustration dans l'aéronautique.
2. Approches basées modèles pour l'évaluation de la
sécurité
3. Méthodes et outils pour évaluer la sécurité des
systèmes complexes (Altarica, Cecila-OCCAS)

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer les notions de sûreté de
fonctionnement, de fiabilité, de maintenance et de
risque, ainsi que les organisations, métiers, méthodes
et activités constitutives à leurs mises en œuvre.

L'étudiant devra être capable
- d'identifier les entraves à la disponibilité et à la
fiabilité des systèmes, 
- d'en faire une évaluation permettant de choisir les
architectures les plus adaptées,
- de choisir parmi les classes de méthodes les plus
adéquates pour obtenir le service attendu du système,
tant en termes de conception que de maintenance, et
d'en apporter l'assurance.

.

Pré-requis nécéssaires
Cycle de vie d'un système. 
Connaissances de base en probabilité.
Statistiques.
Traitement du signal.

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…
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Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Projet interdisciplinaire et propriété industrielle

Présentation

Description
Syllabus du Cours : Propriété Intellectuelle et
Industrielle

Contenu du Cours :

1-Découverte des Différents Types de Protection :

Brevets
Marques
Dessins et Modèles
Droits d'auteur
Droits voisins
Droits des découvreurs
Appellations d'Origine Protégées (AOP), etc.

2- Applications Concrètes à travers des Études de Cas
Pratiques :

°Création et Protection de Marques et Noms de
Domaine : Développement et protection d'une marque
ou d'un nom de domaine au sein d'une association ou
d'une startup, en fonction des besoins des étudiants.
°Activité Inventive : Participation à des activités
inventives au sein du département R&D d'une
entreprise comme Decathlon.
°Techniques de Recherche de Brevets : Réalisation de
recherches pratiques et exhaustives dans la base
internationale des brevets (recherche d'antériorité).
Mise en place d'un protocole de recherche en utilisant la
CIB (Classification Internationale des Brevets) sur le site
web de l'OEB (Office Européen des Brevets).

Ce cours vise à fournir aux étudiants une
compréhension approfondie des différents types de
protections de la propriété intellectuelle et industrielle,

ainsi que des compétences pratiques pour appliquer
ces concepts dans des situations réelles.

Objectifs
Partie 1 : Cet unité d'enseignement a pour objectif de
faire travailler les étudiants en groupes projets sur des
projets:

- en réponse à des enjeux sociétaux en coopération
avec des associations (Formula Student, TIM, ...), des
campus des métiers (CMQe MTI par ex.)

- innovants (nouveaux produits) 

- interdisciplinaires (au moins 2 matières de 4ème et
5ème année)

Les élèves seront amener à travailler en autonomie et
seront évaluer sur leur capacité à travailler en équipe
et à proposer des solutions concrètes.

Partie 2 : Module de propriété intellectuelle et
industrielle: 
Ce module vise 5 objectifs majeurs : 

1-Comprendre et Expliquer les Concepts Clés :

°Distinguer les différences majeures entre les propriétés
intellectuelles et industrielles.
°Initier de manière autonome des démarches de
protection en s'adressant aux interlocuteurs
appropriés, en fonction de son activité inventive et de
ses besoins de protection.
°Connaître les coûts et les limitations associés à ces
démarches.

2- Décrire et Définir :
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°Les différents types de protections disponibles.
°Le cadre juridique de chaque protection et les
modalités d’application.

3-Comprendre les Stratégies de Protection :

°Les stratégies associées aux brevets, à la divulgation
ou au secret.
°Les stratégies d’entreprise liées à la défense et à
l’exploitation de la propriété industrielle, telles que la
stratégie du « Pool Patent », la stratégie de Licence, la
stratégie monopolistique, et la stratégie de la « fausse
route ».
°Expliquer les avantages et inconvénients de chaque
stratégie.

4-Identifier les Organismes de Protection :

°Connaître les grands organismes de protection et leurs
rôles respectifs afin de s’orienter efficacement dans ses
besoins de protection.

5-Initier les Démarches de Protection :

°Amorcer les démarches pour protéger une invention,
une marque, un dessin, un modèle, un nom de
domaine, un ouvrage, une composition musicale, un
programme informatique, ou toute autre découverte.
°Connaître les délais, les coûts, ainsi que les limitations
temporelles et géographiques associés à ces
démarches.

Ce module vise à doter les étudiants des compétences
nécessaires pour naviguer dans le domaine complexe
de la propriété intellectuelle et industrielle, en leur
fournissant les outils et les connaissances pour protéger
efficacement leurs innovations et créations.

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 sur puce (SOC)

Présentation

Description
Cet enseignement est organisé autour de la
méthodologie de conception de systèmes matériels
numériques. Dans une première partie, la conception,
l'implémentation et l'optimisation des performances (
fréquence, puissance consommée ...) de systèmes
numériques complexes sur FPGA /ASIC est enseignée.
Des notions de sécurité matérielle de systèmes
numérique, typiquement les processeurs, pourrons
aussi être présentés. 

Ensuite, le cycle de vie de Systèmes on Chip (SoC) ou
Systèmes on Programmable Chip (SoPC) (cahier de
charges, spécifications, conception, réalisation) est
abordé dans le cadre de développement conjoint
matériel/logiciel, suivi de la présentation de techniques
de co-design et de co-vérification matériel-logiciel.
L'approche de conception de systèmes complexes
analogiques et numériques à base de chiplets pourras
aussi être présentée.

Une 3ème partie abordera les notions de l'IA
embarquée en présentant les différents types de
réseaux de neurones et leur implémentation matérielle
sur FPGA.Une ouverture sera faite sur les nouveaux
type de processeurs incluant de partie neuronales :
neural engine, neural processor unit (NPU), tensor
processeur unit (TPU).

Les travaux pratiques porterons sur la conception en
VHDL et l’implémentation:
-d'un microprocesseur de type RISC sur FPGA
-d'un perceptron et d'un réseaux de neurones (MLP) sur
FPGA 

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer :
-la conception et l'optimisation des performances de
systèmes numériques avancées (exemple :
microprocesseurs)
-des notions de sécurité matérielle de systèmes
numériques
-les techniques de l'IA embarquée matériellement
-le co-design - la conception conjointe matériel logiciel
d'un système complexe en fonction de l'application
choisie

L'étudiant devra être capable de :
- concevoir et implémenter de systèmes numériques
avancés en utilisant le langage VHDL sur FPGA et
optimiser leurs performances en puissance consommée
et fréquence de fonctionnement en fonction des
spécifications de l'application. 
- concevoir et implémenter des réseaux de neurones
sur FPGA 

Pré-requis nécéssaires
Électronique numérique
Architecture matérielle de microprocesseurs
Ingénierie d'exigences

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,
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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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Psychologie sociale et éthique

Présentation

Description
  

Le regard psychosocial : notions clefs de la psychologie
sociale dont la dynamique de groupe, les processus de
décision, la gestion de conflits, l'influence sociale, les
stéréotypes, les conditions de soumission à l'autorité,
les minorités actives, les risques psycho-sociaux (RPS)
et qualité de vie au travail (QVT). En somme, ces
notions seront travaillées avec des exemples concrets
et avec des mises en situation professionnelle et
interculturelle dans une démarche éthique de
l'ingénierie du XXIème siècle et des enjeux socio-
écologiques. 

Objectifs
  

Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale

Comprendre les relations interpersonnelles en situation
professionnelle et interculturelle 

Approfondir la réflexion sur les enjeux socio-
écologiques dans son parcours professionnel 

Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
savoir argumenter sa position

Aiguiser l'esprit critique, le décentrement et la

réflexivité sur soi : la méta-cognition 

Pré-requis nécéssaires
  

Aucun

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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Management d’équipe

Présentation

Description
  

Tous les thèmes autour du Management d'équipe :
recrutement, motivation au travail, rémunération
globale, appréciation des salariés, modalités
d'encadrement (leadership), gestion des conflits,
relations professionnelles (dialogue social), flexibilité
des Ressources Humaines et contrats de travail,
formation, gestion des emplois et des compétences,
gestion des carrières.

Objectifs
  

L'étudiant devra être capable de : 
- Repérer et comprendre des informations liées aux
ressources humaines au sein d'une entreprise
- Analyser une situation de management d'équipe en
référence à un cadre théorique
- Formuler et argumenter des solutions managériales

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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Projet

Présentation

Description
Le sujet du projet peut être proposé par des industriels,
par le monde associatif ou par des chercheurs en lien
avec l'INSA.
Les sujets sont variés mais ils contiennent une
réalisation pratique et concrète
L'équipe est généralement composée de 3 à 5
étudiant.e.s

Le projet est couplé avec le module d'anglais : rapport
et soutenance sont à faire dans cette langue.

Objectifs
Mettre en commun les compétences d'étudiants
provenant de cursus INSA différents pour proposer des
solutions pratiques à une problématique liée à
l'énergie.

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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Les enjeux de l’energie

Présentation

Description
Notions d'énergie
Ordre de grandeur sur les consommations d'énergie
Production d'énergie (électricité, chaleur...)
Utilisation efficace des systèmes énergétiques
Scénarios de transition énergétique

Objectifs
Nous évoquerons les éléments clés, toutes filières
confondus (production et utilisation de l'énergie), de la
transition énergétique.

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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Produire de l’électricité

Présentation

Description
Éléments clés sur la filière PV
Notions de fonctionnement PV
Matériaux pour cellules PV

Objectifs
Une description générale du photovoltaïque sera
donnée ; nous préciserons des notions clés telles que le
facteur de charge, le cout, le recyclage, les rendements
des différentes filières... Nous évoquerons ensuite les
principes généraux du fonctionnement d’une cellule
photovoltaïque. Nous finirons par comparer les
différentes filières photovoltaïques allant du silicium
monocristallin au cellules couches minces
polycristallines. Un TP de mesures électriques est
prévu.

Pré-requis nécéssaires
Aucun

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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Chaleur et energie

Présentation

Description
Voir Méthanisation II

Objectifs
Voir Méthanisation II

Pré-requis nécéssaires
Aucun

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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Energie et mobilité

Présentation

Description
- Modèle longitudinal mécanique
- Transmission mécanique de puissance, moteur
électrique
- Convertisseur statique
- Batterie
La batterie sera notemment modélisée pour pouvoir
représenter les pertes thermiques et l'évolution de sa
température sur cycle réaliste.

Objectifs
Ce module a pour objectif d'initier les étudiants à la
simulation système d'un véhicule électrique sur les
aspects flux d'énergie dans la chaine de propulsion
électrique 

Pré-requis nécéssaires
Aucun

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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Biomasse

Présentation

Description
Cet enseignement associe des conférences et des
projets afin de comprendre et acquérir des
connaissances avec une vision objective et critique sur
- les fondamentaux des biocarburants 1G,2G,3G, les
procédés de production, la maturité technologique et
les ressources disponibles
- le marché mondial des biocarburants (volumes de
production et de consommation en France, en Europe
et dans le monde) et l'identification des acteurs
industriels producteurs et les couts de production
- les impacts des biocarburants par rapport aux
carburants fossiles selon les analyses de cycle de vie
- les COP et la réglementation en Europe et en France
- Les biocarburants en Amérique dont Brésil, USA et en
Asie

Objectifs
A la fin de cet d'enseignement, l'étudiant devra avoir
compris et pourra expliquer (principaux concepts) : 
- le contexte du développement des biocarburants a
partir de biomasses
- les voies de production des biocarburants
- les avantages et limites des biocarburants en portant
une analyse systémique et interdisciplinaire
- les acteurs industriels et institutionnels, nationaux et
internationaux

Pré-requis nécéssaires
Cet enseignement est ouvert à des étudiants de
différentes formations de spécialités.

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

115/153 Informations non contractuelles



Gestion de l’énergie électrique

Présentation

Description
 Récupération de l'énergie ambiante
Une introduction générale portera sur des définitions et
des concepts en lien avec les objets connectés et leurs
besoins, mais également sur la problématique de leur
alimentation.
Les solutions de stockage d'énergie embarquées
permettant l'alimentation électrique des objets
connectés seront présentées et discutées.
Les technologies de récupération d'énergie ambiante et
de transfert de puissance sans fil pour les objets
connectés seront présentées, notamment avec un état
de l'art des objets connectés autonomes en énergie.
Un focus sur le transfert de puissance sans fil par ondes
électromagnétiques rayonnées sera proposé. Une
démonstration illustrera ce cas d'usage.
Enfin, la conception d'un objet connecté autonome en
énergie sera abordée, en tenant compte des spécialités
des étudiants.

Objectifs
 Récupération de l'énergie ambiante
A la fin de cet enseignement, l'étudiant devra :
- connaitre les différentes façons d'alimenter
électriquement un objet connecté
- connaitre les principaux éléments de stockage de
l'énergie utilisable dans un objet connecté
- connaitre les technologies de récupération de
l'énergie ambiante et de transfert de puissance sans fil
- connaitre quelques méthodes de gestion de l'énergie
et d'optimisation de l'efficacité énergétique dans un

objet connecté
- être capable de proposer des solutions pour rendre
autonome en énergie un objet connecté selon les
besoins applicatifs

Pré-requis nécéssaires
 Récupération de l'énergie ambiante
Des connaissance en électromagnétisme et en physique
sont nécessaires.

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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Actionneurs et générateur électriques

Présentation

Description
Le principe de la conversion de la puissance
électromagnétique en puissance mécanique et le
conversion inverse dans le cas de générateurs
électriques est abordé simplement avec des définitions
qui relient des grandeurs électriques aux grandeurs
mécaniques.
Les différentes technologies sont ensuite abordées en
insistant sur les avantages et les inconvénients de les
utiliser en incluant leurs limitations: Moteurs à courant
continu, Moteur universel, moteur synchrone, moteur
asynchrone, moteur "brushless", moteurs pas-à-pas,
les servomoteurs... L'exploitation de la réluctance
variable est également abordée lors de l'introduction du
moteur pas-à-pas.

Objectifs
Cet enseignement aborde les différentes familles
d'actionneurs (moteurs et générateurs électriques) en
insistant sur leurs caractéristiques principales et les
domaines de leur utilisation.
L'objectif principal est de savoir répondre à un besoin
particulier en actionnement mécanique en faisant le
choix le plus pertinent de technologie d'actionneurs. 

Pré-requis nécéssaires
électromagnétisme de base

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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Méthanisation

Présentation

Description

Pré-requis nécéssaires
électromagnétisme de base

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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Convertisseurs de puissance

Présentation

Description

Pré-requis nécéssaires
électromagnétisme de base

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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Méthanisation II

Présentation

Description
Contexte de la méthanisation en France – état des lieux
– Objectifs de production – Gains environnementaux et
agricoles
Les différents modèles de méthanisation, filières,
intrants- potentiels méthanogènes - ressources et
contraintes associées - préparation des intrants- grand
mécanismes - principes – les bases de
dimensionnement- Vision SOLAGRO de la
méthanisation
La transformation biologique – Biodégradabilité,
Cinétiques réactionnelles (limitations/inhibitions),
Rendement, Productivité, Stabilité des digesteurs
La transformation biologique au travers de cas
d’études via la simulation dynamique : Conduite -
Dynamique - Contrôle (H2S, pH, stabilité...) 
La valorisation du biogaz - traitement (H2S, siloxane,
CO2, NH3)

- présentation des différentes techniques de
traitement du biogaz (membranes, lavage à l’eau,
adsorption (PSA) et voix de valorisation (réinjection, co-
génération, BioGNV)

- Eléments de dimensionnement de modules
membranaires, de colonne de lavage, de PSA

Les systèmes d’analyses en vigueur et leurs principes.
La régulation

Gestion et valorisation des digestats - potentiel
fertilisant- filières de traitement

Gestion et valorisation des digestats - L'économie de la
filière et son évaluation environnementale

Éléments de thermique d'une unité de méthanisation 

Visite Unité de méthanisation

Objectifs
L'objectif de la semaine de formation filière biogaz est
de donner des éléments de contexte et techniques qui
permettent de saisir les enjeux de la filière et d'acquérir
les concepts de base des procédés mis en jeu dans le
déploiement de la filière biogaz. 

Pré-requis nécéssaires
électromagnétisme de base

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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Photovoltaique

Présentation

Description
Détails de la physique du fonctionnement des dispistifs
PV
La futur du PV
Partie modélisation numérique de cellules PV
Travaux pratiques sur cellules PV
Comparaison LED/PV

Objectifs
La partie optionnelle PV décrira plus finement la
physique des dispositifs photovoltaïques à l’échelle de
la cellule. Nous verrons que le fonctionnement est très
similaire (réciproque) à celui d’une LED via un couplage
lumière-semiconducteur. Nous verrons qu’un tel
dispositif ne se résume pas à une jonction p-n mais
peut se généraliser à tous dispositifs optoélectroniques.
Nous aborderons ensuite les pistes en R&D pour
augmenter les rendements. Un TP de mesure de
conversion électrique est prévu ainsi qu’un TP de
modalisation numérique de cellules PV.

Pré-requis nécéssaires
Notion de physique générale : électricité, optique... Un
plus une connaissance sommaire d'un semi-conducteur
bien que les notions clés seront rappelées

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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Psychologie sociale et éthique

Présentation

Description
  

Le regard psychosocial : notions clefs de la psychologie
sociale dont la dynamique de groupe, les processus de
décision, la gestion de conflits, l'influence sociale, les
stéréotypes, les conditions de soumission à l'autorité,
les minorités actives, les risques psycho-sociaux (RPS)
et qualité de vie au travail (QVT). En somme, ces
notions seront travaillées avec des exemples concrets
et avec des mises en situation professionnelle et
interculturelle dans une démarche éthique de
l'ingénierie du XXIème siècle et des enjeux socio-
écologiques. 

Objectifs
  

Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale

Comprendre les relations interpersonnelles en situation
professionnelle et interculturelle 

Approfondir la réflexion sur les enjeux socio-
écologiques dans son parcours professionnel 

Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
savoir argumenter sa position

Aiguiser l'esprit critique, le décentrement et la

réflexivité sur soi : la méta-cognition 

Pré-requis nécéssaires
  

Aucun

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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Management d’équipe

Présentation

Description
  

Tous les thèmes autour du Management d'équipe :
recrutement, motivation au travail, rémunération
globale, appréciation des salariés, modalités
d'encadrement (leadership), gestion des conflits,
relations professionnelles (dialogue social), flexibilité
des Ressources Humaines et contrats de travail,
formation, gestion des emplois et des compétences,
gestion des carrières.

Objectifs
  

L'étudiant devra être capable de : 
- Repérer et comprendre des informations liées aux
ressources humaines au sein d'une entreprise
- Analyser une situation de management d'équipe en
référence à un cadre théorique
- Formuler et argumenter des solutions managériales

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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Qualitative Approach

ECTS
4 crédits

Volume horaire
45h

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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Quantitative Approach

ECTS
5 crédits

Volume horaire
45h

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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Designing for safety

ECTS
5 crédits

Volume horaire
42h

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

128/153 Informations non contractuelles



Process Safety

ECTS
5 crédits

Volume horaire
45h

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

129/153 Informations non contractuelles



Functional Safety

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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Structural Safety

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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Risques toxiques pour l’homme et l’environnement

ECTS
5 crédits

Volume horaire
42h

Présentation

Description

Objectifs
A la fin de ce module, létudiant devra avoir compris et
pourra expliquer les méthodes danalyse des risques
pouvant affecter lHomme et lenvironnement et les
techniques pour traiter ces risques.

Létudiant devra être capable didentifier différents
types de risques affectant lHomme et lenvironnement
(chimiques, biologiques, ionisants, électriques),
dévaluer leur importance et de proposer des moyens de
les prévenir ou pour protéger lHomme ou
lenvironnement de leurs dommages.

Pré-requis nécéssaires
MSSEQL11 : Approche qualitative de la sécurité
MSSEQT11 : Approche quantitative de la sécurité

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

132/153 Informations non contractuelles



Stage 4A

Présentation

Description
  

le stage doit durer entre 8 et 16 semaines
il peut s'effectuer en France ou à l'étranger, en
entreprise ou en laboratoire
Les missions de l'étudiant doivent être en relation avec
les enseignements dispensés 

Objectifs
  

Les objectifs du stage 4A sont : 
- d'acquérir une première expérience en milieu
professionnel (entreprise ou laboratoire) sur un rôle
ingénieur.
- de mettre en pratique les enseignements reçus
- de produire un travail scientifique

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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Stage 5A – PFE

Présentation

Description
  

Stage de 16 à 26 semaines dans une entreprise 

Objectifs
  

Le but de ce stage est de se positionner en tant
qu'ingénieur en activité et de valider les compétences
acquises pendant le cursus scolaire. Pour cela,
l'étudiant développera une thématique particulière
pendant la durée du stage, qui fera l'objet d'un
mémoire.
La problématique sera définie d'un commun accord
avec l'entreprise et le tuteur INSA.

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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Projet Pluridisciplinaire

Présentation

Description
  

Contenu du Cours :

1-Découverte des Différents Types de Protection :

°Brevets
°Marques
°Dessins et Modèles

Objectifs
  

Ce Module de propriété intellectuelle et industrielle vise
5 objectifs majeurs : 

1-Comprendre et Expliquer les Concepts Clés :

°Distinguer les différences majeures entre les propriétés
intellectuelles et industrielles.
°Initier de manière autonome des démarches de
protection en s'adressant aux interlocuteurs
appropriés, en fonction de son activité inventive et de
ses besoins de protection.
°Connaître les coûts et les limitations associés à ces
démarches.

2- Décrire et Définir :

°Les différents types de protections disponibles.

°Le cadre juridique de chaque protection et les
modalités d’application.

3-Comprendre les Stratégies de Protection :

°Les stratégies associées aux brevets, à la divulgation
ou au secret.
°Les stratégies d’entreprise liées à la défense et à
l’exploitation de la propriété industrielle, telles que la
stratégie du « Pool Patent », la stratégie de Licence, la
stratégie monopolistique, et la stratégie de la « fausse
route ».
°Expliquer les avantages et inconvénients de chaque
stratégie.

4-Identifier les Organismes de Protection :

°Connaître les grands organismes de protection et leurs
rôles respectifs afin de s’orienter efficacement dans ses
besoins de protection.

5-Initier les Démarches de Protection :

°Amorcer les démarches pour protéger une invention,
une marque, un dessin, un modèle, un nom de
domaine, un ouvrage, une composition musicale, un
programme informatique, ou toute autre découverte.
°Connaître les délais, les coûts, ainsi que les limitations
temporelles et géographiques associés à ces
démarches.
Ce module vise à doter les étudiants des compétences
nécessaires pour naviguer dans le domaine complexe
de la propriété intellectuelle et industrielle, en leur
fournissant les outils et les connaissances pour protéger
efficacement leurs innovations et créations.

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
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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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Computational Mechanics

Présentation

Description
  

La Majeure est composée des cours spécialisés suivants
:

1. Matériaux (I5GMST91_1):
- Étude de la non-linéarité des matériaux dans le
comportement mécanique.
- Techniques de caractérisation expérimentale pour les
matériaux avancés.

2. Composites Aérospatiaux (I5GMST91_2):
- Conception et dimensionnement des structures
composites dans l'aérospatiale.
- Analyse des non-linéarités géométriques des
matériaux composites.

3. Dynamique (I5GMST91_3):
- Analyse des phénomènes de vibrations non-linéaires
et transitoires.
- Modélisation des réponses dynamiques des systèmes
mécaniques complexes.

4. Mécanique Multi-échelles (I5GMST91_4):
- Introduction à l'analyse mécanique multi-échelles et
aux méthodes computationnelles couplées.
- Applications en biomécanique, matériaux
architecturés, et conception de systèmes mécaniques
innovants.

5. Intelligence Artificielle en Mécanique (I5GMST91_5):
- Utilisation de techniques d'IA, y compris l'optimisation
topologique et les approches basées sur les données.
- Développement et application de jumeaux
numériques pour les systèmes mécaniques.

Objectifs
  

Objectifs
La Majeure Calcul de Structures vise à :

- Fournir aux étudiants des connaissances et
compétences avancées en modélisation et analyse
numérique de systèmes mécaniques complexes.
- Préparer les étudiants à résoudre des problématiques
liées à la non-linéarité des matériaux, aux
comportements dynamiques et aux interactions multi-
échelles dans des contextes d'ingénierie moderne.
- Développer une expertise dans les méthodologies de
pointe, notamment l'Intelligence Artificielle et les
approches basées sur les données, pour transformer la
résolution des problèmes mécaniques.
- Former des professionnels pour des carrières dans des
secteurs tels que l’aérospatiale, la biomécanique et la
science des matériaux en combinant connaissances
théoriques et applications pratiques.

Pré-requis nécéssaires
  

Solide maîtrise des principes de l’ingénierie mécanique
et des mathématiques.
Connaissances de base en mécanique computationnelle
et méthodes numériques.
Maîtrise de la programmation (par ex. : Python,
MATLAB) et familiarité avec les outils de simulation.
Intérêt pour l'intégration des technologies émergentes,
telles que l'Intelligence Artificielle, dans les pratiques
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d’ingénierie traditionnelles.

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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Eco-Design

Présentation

Description
  

- Module multibody simulation : comparaison de
modélisations d'un système articulé simple à l'aide de 3
outils distincts (résolution analytique, logiciel
multiphysique et logiciel CAO), étude d'un système
complexe (degré de modélisation) puis application sur
un projet.
- Module optimization in mechanical engineering :
tutoriels, travaux pratiques et mini projet sur divers
outils d'optimisation: méthode par gradients,
stochastiques et optimisation topologique
- Module choice of matérials : cours, TD et TP sur les
indices de performance d'Ashby et le logiciel CES
- Module advanced mechanical design : travaux dirigés
numériques majoritairement avec la gamme logicielle
3Dexpérience
- Module Industry 4.0 : TD et TPs sur la fabrication
additive, la gestion de production, l'usinage des
composites et la sobriété énergétique en production

Objectifs
  

- Module multibody simulation : Sur une problématique
de dynamique d'un système multicorps, l'élève doit être
capable de choisir un outil de résolution, justifier le
degré de modélisation nécessaire, paramétrer le
modèle et exploiter les résultats de simulation.
- Module optimization in mechanical engineering :

l'élève doit être capable de modéliser un problème
mécanique sous forme d'un problème d'optimisation et
de choisir une méthode de résolution adaptée
- Module choice of matérials : l'élève doit être en
capacité de choisir un matériau pour une application
donnée sur des critères mécaniques et
environnementaux.
- Module advanced mechanical design : l'élève doit être
capable d'utiliser un outil de simulation numérique pour
l’accompagner dans la conception d'un système
mécanique
- Module Industry 4.0 : l'élève doit être capable de
concevoir un système mécanique en prenant en compte
les contraintes liées à la fabrication et sa
consommation énergétique. L' élève doit avoir les
bases sur des procédés spéciaux : fabrication additive,
découpe jet d'eau, usinage des composites.

Pré-requis nécéssaires
  

- Niveau consolidé en dynamique du solide, logiciels de
modélisation CAO et multiphysiques
- Bases d'analyse numérique
- Niveau avancé en conception et fabrication
mécanique

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…
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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.
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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.

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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Fluids Engineering

Présentation

Description
  

Module Microfluidique :
Une rapide présentation des techniques de fabrication
des microsystèmes à fluides permet d’en saisir les
avantages et les originalités. On détaille ensuite les
spécificités des micro-écoulements, en insistant sur les
micro-effets, qui nécessitent la prise en compte de
phénomènes physiques qui n’interviennent pas en
mécanique des fluides classique. On montre alors que
les problèmes posés sont très différents pour les gaz
(écoulements raréfiés), les liquides (écoulements
électrocinétiques) et les écoulements diphasiques
(microfluidique discrète), à l’aide d’exemples concrets
illustrés par les dernières percées en recherche et
développement. Le cours comporte les chapitres
suivants :
Chapitre 1 - Introduction à la microfluidique
Chapitre 2 - Spécificités des micro-écoulements
Chapitre 3 - Micro-écoulements gazeux
Chapitre 4 - Micro-écoulements liquides
Chapitre 5 - Aspects diphasiques
Chapitre 6 - Techniques expérimentales for l’analyse
des micro-écoulements gazeux

Module Mécanique des Fluides Compressibles :
On s'intéressera en particulier aux écoulements
unidimensionnels de fluide parfait et leur application à
l'étude des tuyères, aux phénomènes de choc et de
détente ainsi qu'aux écoulements avec apport de
chaleur et leur application à l'étude des turboréacteurs.
Le cours comporte les parties suivantes :
Partie 1 - Caractéristiques principales des écoulements
compressibles 
Partie 2 - Ecoulements monodimensionnels de fluide

parfait 
Partie 3 - Phénomènes de choc et détente 
Partie 4 - Poussée d'une tuyère
Partie 5 - Ecoulement unidimensionnel avec apport de
chaleur

Module Turbomachines :
Les notions de mécanique des fluides et de
thermodynamique sont appliquées afin d'établir la
modélisation et la compréhension de l'écoulement dans
une turbomachine et pour développer des éléments de
base pour la conception et la sélection de ces
machines. Ce cours se situe dans la continuité des
cours de mécanique des fluides incompressibles et
compressibles et de celui de machines thermiques. Le
cours comporte les chapitres suivants :
Chapitre 1 – Définitions générales
Chapitre 2 – Machines volumétriques
Chapitre 3 – Description d’une turbomachine
Chapitre 4 – Bilan de puissance
Chapitre 5 – Dimensionnement par similitude
Chapitre 6 – Représentation de l’écoulement
Chapitre 7 – Turbopompes
Chapitre 8 – Dimensionnement installation de pompage
Chapitre 9 – Turbines hydrauliques
Chapitre 10 – Turbines à fluide compressible

Module Mécanique des Fluides Numérique Avancée :
Dans le cadre de projets développés sur le code CFD
Ansys-Fluent, on s'intéressera notamment à la
modélisation d'écoulements compressibles turbulents
(écoulement autour d’une aube de turbine – jet
supersonique en sortie de tuyère d'un turboréacteur), à
la simulation d'écoulements gazeux instationnaires ou
encore à l'étude de problèmes mettant en jeu des
transferts thermiques en écoulement turbulent.

Objectifs
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La majeure « Fluids Engineering » permet aux étudiants
d’approfondir leurs connaissances et compétences dans
le domaine de la conception de systèmes et micro-
systèmes impliquant des transferts de masse et de
chaleur, en particulier en utilisant les approches de la
mécanique des fluides numérique. Elle est composée
des 4 modules suivants : 
• Un cours d'initiation à la Microfluidique, discipline
récente très active en recherche et maintenant bien
développée et présente dans tous les secteurs
industriels. L’objectif de ce cours est de sensibiliser les
étudiants aux particularités des micro-écoulements et
aux très nombreuses applications de la microfluidique
dans tous les secteurs industriels (aéronautique,
environnement, santé, biochimie, génie des procédés,
informatique…). 
• Un cours de Mécanique des Fluides Compressibles
dont l'objectif est de mettre en place les outils de
modélisation des écoulements compressibles
subsoniques et supersoniques.
• Un cours de Turbomachines qui a pour but de
familiariser l'étudiant avec les différents types de
turbomachines telles que les pompes, les ventilateurs et
les compresseurs ainsi que les turbines à vapeur et les
turbines hydrauliques.
• Un cours de Mécanique des Fluides Numérique
Avancée dont l'objectif est de former les étudiants à
l'utilisation avancée d'un code de calcul en mécanique
des fluides pour l'analyse locale des transferts couplés. 

Pré-requis nécéssaires
  

Une formation de base en mécanique des fluides, en
thermodynamique et en transferts thermiques est
nécessaire.

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.
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• Une expérience préalable avec des outils de CAO,
des logiciels de simulation ou des méthodes
expérimentales. 
  • Calculs de puissance, notions de rendement.

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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Psychologie sociale et éthique

Présentation

Description
Le regard psychosocial : notions clefs de la psychologie
sociale dont la dynamique de groupe, les processus de
décision, la gestion de conflits, l'influence sociale, les
stéréotypes, les conditions de soumission à l'autorité,
les minorités actives, les risques psycho-sociaux (RPS)
et qualité de vie au travail (QVT). En somme, ces
notions seront travaillées avec des exemples concrets
et avec des mises en situation professionnelle et
interculturelle dans une démarche éthique de
l'ingénierie du XXIème siècle et des enjeux socio-
écologiques. 

Objectifs
Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale

Comprendre les relations interpersonnelles en situation
professionnelle et interculturelle 

Approfondir la réflexion sur les enjeux socio-
écologiques dans son parcours professionnel 

Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
savoir argumenter sa position

Aiguiser l'esprit critique, le décentrement et la
réflexivité sur soi : la méta-cognition 

Pré-requis nécéssaires
Aucun

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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Management d’équipe

Présentation

Description
Tous les thèmes autour du Management d'équipe :
recrutement, motivation au travail, rémunération
globale, appréciation des salariés, modalités
d'encadrement (leadership), gestion des conflits,
relations professionnelles (dialogue social), flexibilité
des Ressources Humaines et contrats de travail,
formation, gestion des emplois et des compétences,
gestion des carrières.

Objectifs
L'étudiant devra être capable de : 
- Repérer et comprendre des informations liées aux
ressources humaines au sein d'une entreprise
- Analyser une situation de management d'équipe en
référence à un cadre théorique
- Formuler et argumenter des solutions managériales

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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Remise à niveau GM

Présentation

Description
Le module introduit les notions élémentaires de
programmation en langage C. À la fin de ce module,
l'étudiant devra être capable de produire des petits
programmes en C exploitant les concepts suivants:

- l'affichage d'information à l'écran
- la déclaration et l'exploitation de variables de type
élémentaires (entier, chaînes de caractères)
- les structures de contrôles itératives
- les structures de contrôles conditionnelles
- la création et la manpulation de tableaux
- la définition de structures de données (type abstrait),
la déclaration et l'exploitation de variables de type
structure
- la définition de fonction et les appels de fonctions
- les pointeurs et leur utilisation dans la gestion de la
mémoire (allocation dynamique).

Objectifs
L'objectif de cette formation est d'introduire les notions
élémentaires de la programmation en langage C
(présentation du langage, manipulation des structures
de contrôles, manipulation de tableaux et structures,
pointeurs, gestion dynamique de la mémoire).

Pré-requis nécéssaires

Un prérequis en algorithmique de base est nécessaire
(programmation itérative, notion de variables)

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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Stage en entreprise

ECTS
30 crédits

Volume horaire

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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