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Introduction :

Ce Cursus de Master en Ingénierie concerne le domaine de la mécanique et plus particulièrement la conception de structures composites. 
Les matériaux composites suscitent un intérêt croissant de la part de nombreux secteurs industriels, et leur emploi tend à se généraliser. Cet engouement s'explique principalement par la faible masse volumique des composites qui, par ailleurs, possèdent des propriétés physico-chimiques intéressantes (mécaniques, mais également thermiques, chimiques...) ; cela permet un allègement considérable des structures qui entraîne, dans le cas du transport aérien par exemple, une réduction de la consommation de carburant et des émissions de polluants. Le secteur aéronautique n'est d'ailleurs pas le seul à s'intéresser de près à ces matériaux : l'industrie de l’énergie, nautique, ferroviaire, spatiale, le bâtiment, les sports et loisirs fourmillent eux aussi de nouvelles applications. 
Ce CMI s’inscrit dans le cadre général de la formation au métier d’ingénieur décrit dans la charte et le référentiel des CMI qui donne une part très importante à la spécialité sur la base du champ disciplinaire mécanique mais également une part aux autres sciences de l’ingénieur (E2A et, en rapport avec la spécialité conception de structures, la conception de systèmes), aux Sciences Humaines et Sociales, aux langues et enfin à des Activités de Mise en Situations avec des projets tutorés originaux et des stages tout au long de la formation.
http://licence.spi.univ-cezanne.fr/
http://master-mecaphys.univ-mrs.fr/rubrique.php3?id_rubrique=11
I – OBJECTIFS

L’objectif de cette formation est d’acquérir des connaissances et des compétences dans le domaine de la mécanique et plus particulièrement dans la conception de structures composites pour l’industrie aéronautique (structures d’hélicoptère, d’avions, …) et l’industrie de l’énergie (pales d’éoliennes, réservoirs haute pression, structures légères pour le transport, …). 

Pour tirer le meilleur parti de leurs capacités, les composites sont généralement conçus en même temps que les pièces qu'ils constituent. La frontière entre le produit et le matériau est donc plus floue qu'avec les matériaux traditionnels, ce qui implique de profonds changements dans la conception des produits industriels. Toute la vie du produit est abordée au cours de la formation, de la conception au recyclage, en passant par le dimensionnement et la réalisation.
Une part importante de la formation concerne la conception mécanique de systèmes (étude des liaisons, des éléments de transmission de puissance, connaissance des procédés de fabrication, actionneurs, …) car les structures composites sont toujours interfacées avec d’autres systèmes mécaniques. 

En parallèle des compétences scientifiques et techniques, l’étudiant développera également des compétences transversales : travailler en équipe et piloter un groupe, gérer des projets, analyser et synthétiser des informations scientifiques et techniques, communiquer en interne et externe, pratiquer l’anglais, connaître les normes et contraintes du secteur industriel,…

Les métiers envisagés sont des emplois d’ingénieur dans les domaines de la recherche et développement (R&D) ou recherche et technologie (R&T) et dans des bureaux d'études. L’insertion professionnelle se fait dans des entreprises de tailles importantes de l’Aéronautique : EADS, Airbus, Eurocopter, Astrium, Thales Alenia Space, Snecma, de l’Energie : CEA, Areva, des entreprises de tailles moyennes : CNIM , Corse Composites Aéronautique, et de nombreuses PME qui travaillent pour ces plus grands groupes.
II – FICHE D’IDENTITE DE LA FORMATION *

1. CMI « Mécanique », Parcours « Structures Composites pour l’Aéronautique et l’Energie » 

2. Responsable des CMI de l’Université d’Aix-Marseille : 
Frédéric LEBON PR1 LMA lebon@lma.cnrs-mrs.fr 

Responsable du parcours et Directeur des Etudes : 
?
3. L’établissement support est Aix-Marseille Université (AMU)
4. Les enseignements sont dispensés sur trois sites : les sites d’Aix-Montperrin et de Marseille Saint-Jérôme (L1-L2) qui sont deux des quatre sites d’entrée des licences en Sciences et Technologie, Marseille Château-Gombert (L3-M1-M2), site qui va regrouper les laboratoires de mécanique. Eventuellement des enseignements communs du L3 au M2 (en particulier en Langues, SHS et Projets) peuvent se dérouler à Marseille Saint-Jérôme. 
Ce CMI s’appuie sur une Licence et un Master existants, enseignés à Aix-Marseille Université. Le CMI complète les cursus préexistants. La Licence est une licence SPI (Sciences Pour l’Ingénieur) avec un Parcours Ingénierie Mécanique en L3. Le Master est un master mention Mécanique Physique Ingénierie avec un M1 parcours Ingénierie et Conception et un M2 spécialité Matériaux et Structures Avancés parcours Structures Composites.

III -. LABORATOIRE D’APPUI
Le Laboratoire de Mécanique et d’Acoustique (LMA) est un laboratoire propre CNRS (INSIS) en convention avec l’Université d’Aix-Marseille et l’Ecole Centrale de Marseille. L’effectif est d’environ 135 personnes (29 chercheurs, 26 enseignants-chercheurs, 26 ingénieurs, techniciens et administratifs, 40 doctorants, 14 délégations, post-doc, CDD…).

Les 3 thématiques du laboratoire sont :

 Matériaux et Structures : homogénéisation, changement d’échelles, composites, élastomères, contact, frottement, adhésion, interfaces, dynamique de systèmes non linéaires, couplages multi-physiques...

 Ondes et Imagerie : propagation d´ondes et caractérisation non destructive de milieux complexes : milieux poreux, milieux biologiques, milieu marin, milieux géologiques, matériaux, imagerie ultrasonore...

 Sons : rayonnement de structures vibrantes, contrôle actif, psychoacoustique, audition, perception, analyse et synthèse de champs, réalité virtuelle, instruments de musique…
Le LMA est doté d’équipements de qualité : 3 chambres anéchoïques (dont une de 455m²), Cuve acoustique sous marine (20m²), Machines d'essais mécaniques de statique et fatigue, Centrale hydraulique d'essais dynamiques, Piano disklavier, salles d'écoute et de traitement du signal, Interface homme-machine pour informatique musicale, Calculateur parallèle 80 cœurs, …

Le laboratoire est impliqué dans diverses structures fédératives : Institut Carnot Star 2, Labex Mécanique et Complexité, Fédération de Recherche en Mécanique et Energétique, Pôles de compétitivité (Pégase, Mer-paca, Optitec) et a de fortes collaborations avec de nombreux organismes de recherche : CEA, INRETS, CIRAD, CEMAGREF, INRS, DGA. Les partenaires Industriels récurrents sont : Renault, PSA, EDF, Eurocopter, Airbus, SNCF, Thalès Avenia Space, France Telecom, Reginov, Saint-Gobain, Technofirst, Genesis, Buffet-Crampon, ATTM, BF Systèmes ...

Le cursus CMI concernera principalement l’Equipe Matériaux et Structures (soit 25 permanents), mais aussi le pôle Ondes et Imagerie (pour des aspects de contrôle non destructif et d’imagerie principalement) et le pôle Sons (sur des aspects de vibro-acoustique).
https://www.lma.cnrs-mrs.fr/
IV – STRUCTURE DU CURSUS
Construit sur le modèle international de « Master of Engineering », le cursus CMI SCAE est dispensé en 5 ans, pour un volume total de formation de 3600 heures. Ce cursus est structuré en 10 semestres de 36 crédits ECTS (European Credit Transfer System) chacun. 

Les étudiants CMI sont regroupés dans des «promotions» de taille humaine (20 étudiants maximum), avec un encadrement personnalisé et renforcé.

Le CMI SCAE s’articule autour de la licence SPI (Sciences Pour l’Ingénieur) pour les L1, L2 et L3 (6 semestres), et du master Mécanique, Physique et Ingénierie pour le M1 et M2 (4 semestres) (cf. Figure 1). 

· La licence SPI comporte quatre parcours, dont Ingénierie Mécanique (IM). Les deux premières années L1 et L2 de la licence sont communes. La troisième année est disjointe pour les quatre parcours.

· Parmi les parcours du Master Mécanique, Physique et Ingénierie (MPI), le parcours de M1 Ingénierie et Conception (I&C) précède le parcours de M2 Structures Composites (SC).












Figure 1 : Organisation du cursus CMI SCAE
Le recrutement se fera de façon naturelle en L1 (bacheliers S ou éventuellement STI). 

Des passerelles existent aux niveaux L3 et M1 sur dossier et entretien avec éventuellement des demandes de compléments. 

Des UE d’adaptation sont prévues en fonction des provenances des étudiants (DUT, CPGE, L3).

LeTableau1  (page suivante) présente en ECTS et en pourcentage le contenu de la formation, équilibré entre les quatre composantes d’un CMI. Les détails pour chaque année sont présentés dans la section suivante.

Tableau 1 : Tableau des équilibres du cursus CMI SCAE
	
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	Total
	

	Total

	36
	36
	36
	36
	36
	36
	36
	36
	36
	36
	360
	360

	Pré-requis
	16
	12
	9
	9
	3
	4
	6
	0
	0
	0
	59
	16,39%

	Spécialité
	2
	6
	6
	12
	21
	25,5
	18
	31
	30
	36
	187,5
	52,08%

	SDI Hors-Spéc
	7,5
	9
	9
	6
	6
	1,5
	0
	0
	0
	0
	39
	10,83%

	SHS/transverse
	6
	6
	7,5
	7,5
	4,5
	1,5
	6
	2
	3
	0
	44
	12,22%

	Langues
	4,5
	3
	4,5
	1,5
	1,5
	3,5
	0
	3
	3
	0
	24,5
	6,81%

	Projets - Stages
	0
	3
	0
	3
	0
	3
	0
	9
	0
	36
	54
	


V – TABLEAUX DESCRIPTIFS DES ENSEIGNEMENTS
Le contenu de la formation est présenté sous forme de tableaux, les enseignements étant regroupés par semestre (10 semestres au total).

Les couleurs représentent les quatre composantes du CMI , comme suit :

	Socle généraliste (pré-requis)

	Socle disciplinaire (spécialité)

	Ouverture scientifique et technologique (SDI Hors-Spécialité)

	Ouverture socio-économique et culturelle (SHS et langues


Les syllabus de chaque cours sont accessibles sur le site :

http://voca.sciences.sp2mi.univ-poitiers.fr/

Semestres 1 à 6 (Licence)

Les 3 années de licence s’appuient sur un socle disciplinaire Mécanique qui se décompose de la manière suivante dans le CMI SCAE :

Socle disciplinaire de la Licence

- 20 % Mécanique des Solides Indéformables 16 ECTS

- 10 % Mécanique des Fluides 8 ECTS

- 20 % Mécanique des Solides Déformables 16 ECTS

- 9 % Thermodynamique 7 ECTS

- 11 % Méthodes Numériques 9 ECTS

- 29 % Conception Mécanique 23 ECTS

Licence Semestre 1
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Courbes et Fonctions
	Fondamental
	72
	24
	48
	0
	6
	UE1

	Structure de la matière
	Fondamental
	30
	15
	15
	0
	3
	UE2-1

	Outils Mathématiques
	Fondamental
	30
	9
	21
	0
	3
	UE2-2

	Introduction à l’électronique
	Fondamental
	24
	12
	12
	0
	2
	UE3-2

	Automatique et Génie Electrique
	Fondamental
	24
	12
	12
	0
	2
	UE3-3

	Mécanique du point
	Spécialité
	24
	10
	14
	0
	2
	UE3-1

	Méthodologie exp. et instru.
	Ingénierie
	60
	0
	24
	36
	6
	UE4

	Travaux expérimentaux1
	Ingénierie
	18
	0
	0
	18
	1,5
	UE5-4

	Anglais 1
	Langues
	15
	15
	0
	0
	1,5
	UE5-1

	Préparation au C2I Niveau 1
	Transverse
	20
	5
	0
	15
	2
	UE5-2

	Histoire des Sciences
	SHS
	15
	15
	0
	0
	1
	UE5-3

	Travail et entreprise 12
	SHS
	15
	 
	 
	 
	1,5
	UE6-1

	Découverte du milieu pro.
	SHS
	15
	 
	 
	 
	1,5
	UE6-2

	Langue Français Anglais 12
	Langues
	30
	 
	 
	 
	3
	UE6-3


Licence Semestre 2
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Calcul Différentiel
	Fondamental
	72
	24
	48
	0
	6
	UE1

	Thermodynamique
	Fondamental
	30
	15
	15
	0
	3
	UE4-1

	Maths en vrac1
	Fondamental
	30
	15
	15
	0
	3
	UE6-1

	Mécanique du corps rigide
	Spécialité
	30
	15
	15
	0
	3
	UE3-1

	Statique et cinématique des systèmes
	Spécialité
	30
	15
	15
	0
	3
	UE3-2

	Electronique Analogique 1
	Ingénierie
	36
	12
	15
	9
	3
	UE2-1

	Electronique Numérique 1
	Ingénierie
	36
	12
	15
	9
	3
	UE2-2

	Automatique 1
	Ingénierie
	30
	12
	9
	9
	3
	UE4-2

	Anglais 2
	Langues
	15
	15
	0
	0
	1,5
	UE5-1

	Informatique 1
	Transverse
	30
	12
	0
	18
	3
	UE5-2

	Expression française et culture générale
	Langues
	27
	6
	21
	0
	1,5
	UE5-3

	Stage environné1
	Stage
	30
	 
	 
	 
	3
	UE6-2


Licence Semestre 3
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Algébre linéaire et multilinéaire
	Fondamental
	72
	24
	48
	0
	6
	UE1

	Electromagnétisme
	Fondamental
	42
	18
	24
	0
	3
	UE4-1

	Résistance des matériaux
	Spécialité
	30
	15
	15
	0
	3
	UE3-1

	Mécanismes
	Spécialité
	30
	15
	15
	0
	3
	UE3-2

	Physique des capteurs et mesures 1
	Ingénierie
	30
	10
	8
	12
	3
	UE4-2

	Electrotechnique
	Ingénierie
	30
	12
	9
	9
	3
	UE2-1

	Automatique 2
	Ingénierie
	30
	12
	9
	9
	3
	UE2-2

	Anglais 3
	Langues
	15
	15
	0
	0
	1,5
	UE5-1

	PPP et communication 1
	SHS
	21
	0
	21
	0
	1,5
	UE5-2

	Informatique 2
	Transverse
	30
	12
	0
	18
	2
	UE5-3

	Préparation au C2I Niveau 2
	Transverse
	16
	6
	21
	0
	1
	UE5-4

	Travail et entreprise 21
	SHS
	30
	 
	 
	 
	3
	UE6-1

	Langues Français Anglais 21
	Langues
	30
	 
	 
	 
	3
	UE6-2


Licence Semestre 4
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Séries et applications
	Fondamental
	60
	16
	24
	20
	6
	UE1

	Calculus1
	Fondamental
	30
	15
	15
	 
	3
	UE6-1

	Etude des systèmes mécaniques
	Spécialité
	60
	24
	24
	12
	6
	UE3

	Mécanique des systèmes
	Spécialité
	30
	 
	 
	 
	3
	UE4-1

	Intr. à la mécanique des fluides
	Spécialité
	32
	14
	14
	4
	3
	UE4-2

	Informatique Industrielle
	Ingénierie
	30
	10
	0
	20
	3
	UE2-1

	Electronique numérique 2
	Ingénierie
	30
	12
	9
	9
	3
	UE2-2

	Anglais 4
	Langues
	15
	0
	15
	0
	1,5
	UE5-1

	PPP et communication 2
	SHS
	21
	0
	21
	0
	1,5
	UE5-2

	Informatique 3
	Transverse
	30
	12
	0
	18
	3
	UE5-3

	Le monde de la recherche1
	Stage
	30
	 
	 
	 
	3
	UE6-2


Licence Semestre 5
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Mathématiques pour l'ingénieur
	Fondamental
	30
	0
	30
	0
	3
	UE1-1

	Adaptation Mathématiques
	Fondamental
	30
	14
	16
	0
	0
	UE5-1

	Adaptation Génie Mécanique
	Spécialité
	30
	14
	16
	0
	3
	UE5-2

	Adaptation Statique et Cinématique
	Spécialité
	30
	14
	16
	0
	3
	UE5-3

	Mécanique Générale
	Spécialité
	30
	14
	16
	16
	3
	UE1-2

	Mécanique des Milieux Continus
	Spécialité
	60
	30
	30
	0
	6
	UE2

	Conception Mécanique 1
	Spécialité
	60
	18
	18
	24
	6
	UE4

	Automatismes
	Ingénierie
	60
	30
	30
	0
	6
	UE3

	Santé Sécurité au travail1
	SHS
	30
	 
	 
	 
	3
	UE6-1

	Anglais1
	Langues
	15
	 
	 
	 
	1,5
	UE6-2

	Travail et Entreprise 31
	SHS
	15
	 
	 
	 
	1,5
	UE6-3


Licence Semestre 6

	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Thermodynamique
	Fondamental
	40
	20
	20
	0
	4
	UE5-1

	Mécanique des Solides déformables
	Spécialité
	60
	22
	22
	16
	6
	UE1

	Conception Mécanique 2
	Spécialité
	30
	10
	10
	10
	3
	UE2-1

	Matériaux
	Spécialité
	30
	14
	16
	0
	3
	UE3-1

	Obtention de bruts
	Spécialité
	30
	8
	22
	0
	3
	UE3-2

	TPE Matériaux
	Spécialité
	16
	0
	0
	16
	1,5
	UE4-1

	TPE Mécanismes
	Spécialité
	28
	0
	0
	28
	3
	UE4-2

	Bases de la Mécanique des Fluides
	Spécialité
	32
	14
	14
	4
	3
	UE2-2

	TPE Automatismes
	Ingénierie
	16
	0
	0
	16
	1,5
	UE4-3

	Anglais
	Langues
	20
	 
	20
	 
	2
	UE5-2

	Langues Français Anglais2
	Langues
	15
	 
	 
	 
	1,5
	UE6-2

	Travail et Entreprise 423
	SHS
	15
	 
	 
	 
	1,5
	UE6-3

	Projet Intégrateur
	Spécialité
	60
	0
	0
	60
	3
	UE6-1


Master Semestre 1

	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Mise à niveau en automatique
	Fondamental
	24
	 
	24
	 
	0
	

	Introduction au calcul scientifique
	Fondamental
	60
	20
	20
	20
	6
	UE2

	Mise à niveau mécanique
	Spécialité
	24
	0
	24
	0
	0
	

	Dimensionnement de Mécanismes (RDM)
	Spécialité
	40
	0
	0
	40
	4
	UE4-1

	Hydraulique
	Spécialité
	40
	20
	20
	0
	2
	UE4-2

	Calcul de structures
	Spécialité
	60
	20
	20
	20
	6
	UE3

	Thermiques
	Spécialité
	60
	30
	30
	0
	6
	UE5

	Bureau d'étude Industriel
	Spécialité
	60
	0
	0
	40
	6
	UE1

	Travail et Entreprise 52
	SHS
	60
	30
	30
	0
	6
	UE6


Master Semestre 2
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Ecoulements industriels
	Spécialité
	60
	20
	20
	20
	6
	UE2

	CAO (Calculs éléments finis)
	Spécialité
	40
	0
	0
	40
	4
	UE1-1

	Matériaux
	Spécialité
	60
	18
	18
	24
	6
	UE4

	Procédés de Fabrication (CFAO)
	Spécialité
	40
	0
	0
	40
	3
	UE3-1

	Automatique
	Spécialité
	40
	20
	20
	0
	3
	UE3-2

	Organisation de projets industriels
	SHS
	40
	0
	0
	40
	2
	UE1-2

	Anglais
	Langues
	40
	 
	40
	 
	3
	UE5-1

	TER et 
Projet/Stage (indus/labo)
	Stage
	60
	 
	 
	 
	9
	UE5-2+UE6


Master Semestre 3
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Calcul des structures
	Spécialité
	40
	10
	10
	20
	3
	UE2-1

	Calcul des structures composites
	Spécialité
	40
	10
	10
	20
	3
	UE2-2

	Technologie des composites
	Spécialité
	60
	20
	20
	20
	3
	UE3-1

	Conception et fabrication d'outillage
	Spécialité
	40
	0
	0
	40
	3
	UE3-2

	Fabrication, expérimentation et modélisation
	Spécialité
	60
	20
	20
	20
	6
	UE4

	Homogénéisation dans les milieux hétérogènes2
	Spécialité
	20
	10
	10
	0
	2
	UE6-1

	Méthodes d'évaluation non destructive de l'endommagement2
	Spécialité
	20
	10
	10
	0
	2
	UE6-2

	Modélisation des interfaces dans les milieux hétérogènes12
	Spécialité
	20
	10
	10
	0
	2
	UE6-3

	Projet intégrateur1
	Spécialité
	60
	0
	0
	60
	6
	UE5


Master Semestre 4
	Intitulé
	Type
	Total
	Cours
	TD
	TP
	Coeff.
	UE

	Projet Recherche12
	Spécialité
	60
	0
	60
	60
	6
	UE6

	Stage13
	 
	 
	 
	 
	 
	30
	UE1


VI – STAGES ET PROJETS
Les stages

Les stages sont un outil pédagogique au service de l’étudiant contribuant à concrétiser les acquis pédagogiques, conforter la connaissance du fonctionnement des entreprises, développer l’esprit d’initiative et l’esprit critique. Ce sont aussi des liens privilégiés entre le CMI, laboratoires et entreprises partenaires concourant à la veille technologique et industrielle indispensable au développement et à l’efficacité de la formation.
Le cursus CMI SCAE prévoit les stages suivants :

· un stage de motivation (ouvrier) en entreprise en L1 : quatre semaines minimum 

· un stage de découverte du monde de la recherche en L2 : deux semaines minimum ou stage filé 

· un stage de spécialisation en entreprise ou laboratoire (assistant ingénieur) en M1 : 12 semaines minimum 

· un stage de qualification de fin d’études (ingénieur) en M2 : 16 à 24 semaines 

Les stages sont encadrés par une convention-type et sont suivis (visités sur place) par les enseignants de l’équipe pédagogique. A la fin du stage, chaque étudiant doit présenter un mémoire. Les stages (de durée supérieure à 4 semaines) donneront lieu à une présentation orale devant un jury et les autres étudiants.

Stage de motivation ou stage ouvrier

 « Stage de motivation en entreprise en L1 » S2 (3 ECTS- 4 semaines minimum)

L’étudiant effectue un stage d’un mois dans une entreprise en fin de L1. Il devra savoir retrouver et appliquer dans l'univers auquel il prend part, un certain nombre des éléments auxquels le module « Travail en entreprise » en S1 lui a appris à être attentif.

Stage/Projet Recherche

 « Le monde de la recherche » S4 (3 ECTS - 30h)

L’étudiant mène un stage/projet filé en laboratoire, à raison d’une demi-journée par semaine sur le semestre, et où, parallèlement au suivi et à la conduite d’expériences scientifiques, il sera invité à s’intéresser à la pertinence de la distinction entre recherche fondamentale et recherche appliquée, aux complémentarités entre les savoirs mobilisés par les chercheurs, à la diversité des activités dans l’agenda d’un chercheur, et jusqu’aux conditions de financement des activités du laboratoire de recherche entre tutelles publiques, contrats avec des entreprises, mais aussi appels d’offre tiers, relations avec les pôles de compétitivité, avec les collectivités publiques (agences, collectivités territoriales).
Stage de spécialisation ou stage assistant ingénieur

« Stage de spécialisation en M1 » S8 (6 ECTS - 12 semaines minimum)

L’étudiant mène un stage de spécialisation, dans une entreprise ou un laboratoire de recherche, proche du domaine de la spécialité SCAE. Ce stage lui permettra de mener à bien un projet d’étude sur du long terme, et de remplir une mission qui lui aura été confiée.

Stage de qualification ou stage ingénieur

« Stage de fin d’études en M2 » S10 (24 ECTS - 16 à 24 semaines)

Le but du stage est d’une part la mise en pratique des enseignements reçus à travers un travail ou une mission réelle en entreprise et d’autre part la découverte du métier d’ingénieur et de ses aspects techniques, humains, sociaux. Ce stage long permettra l’apprentissage de nouvelles compétences et une préparation à la vie professionnelle. 
Les projets

L’aptitude à gérer un projet, l’esprit de synthèse, le travail en équipe sont des aspects fondamentaux du métier d’ingénieur et, à ce titre, font partie intégrante de la formation. La réalisation de projets a pour but de permettre aux futurs diplômés d’apprendre à résoudre des problèmes variés à l’aide des connaissances scientifiques et techniques qui leur sont enseignées tout au long des cinq années d’études du cursus. C’est aussi le terrain d’application des compétences acquises dans les modules de gestion de projet,

Les projets du CMI SCAE représentent environ 400h  de travail au total, impliquant également un fort investissement personnel de l’étudiant.

Ils permettront notamment: 

- L’acquisition d’une méthodologie de projet par l’exploration des étapes de conception, de suivi et de bilan d’un projet en général et d’un projet professionnel en particulier, 

- L’apprentissage du travail en équipe, 

- L’expérimentation d’éléments de base de communication technique et humaine, 

- La prise de contact avec les structures universitaires d’information et d’orientation et autres (médiatiques, professionnelles …). 

- Le développement de compétences personnelles en matière d’autonomie, d’apprentissage, d’organisation, de recherche d’informations et d’orientation, d’évaluation, d’adaptation, d’ouverture, de perspective et de prospective… 

Les projets principaux du cursus CMI SCAE sont les suivants :

· L3 : Projet tutoré (associé à conception méca 2, 3 ECTS) – 3 ECTS

· M1 : Projet TER - 3 ECTS
             Projet Initiation à la recherche (ou stage indus si en lien avec la recherche)
· M2 : Projet intégrateur – 6 ECTS

       Projet recherche : 6 ECTS

Tableau 3 donne un résumé de la partie stages-projets dans la formation en ECTS et %. 

	 
	Licence
	Master
	CMI

	Stage court (motivation)
	3
	0
	3

	Stage de spécialisation
	0
	6
	6

	Stage de fin d'études
	0
	30
	30

	Projet/Stage Recherche
	3
	6
	9

	Projet intégré
	3
	9
	12



 Tableau 3. 

Une partie des projets sont intégrés dans les TD et TP. Les étudiants sont encadrés par l’enseignant, qui donne les instructions et les explications sur les travaux à faire. En fin de projet, ils doivent présenter un mémoire ou faire un court exposé.

Les projets courts se font sans obligation de présence et sont encadrés par les enseignants en dehors du temps obligatoire. Les résultats et l’expérience individuelle seront présentés sous forme de mémoire. 

L’apprentissage par projet (APP) est basé sur les modules de projet et communication, ainsi que les modules du Projet Pluriannuel Pluridisciplinaire (PPP) qui seront suivis tout au long du cursus.

Projets recherche Licence
S6-UE6-1 : « Projet intégrateur » (3 ECTS – 60h) 

Les étudiants rencontrent le tuteur de projet dans son laboratoire pour découvrir le métier d'enseignant - chercheur, et les domaines de recherche explorés. Ils définissent le contenu du sujet du projet en accord avec le tuteur. A partir d’une recherche bibliographique, de documents scientifiques (anglais, français) portant sur le sujet, les étudiants rédigent un rapport écrit et présentent leur travail sous forme d'affiche ou oralement devant une assemblée. 

Projet “Initiation à la Recherche” de master

S4-UE6 : « Projet (ou Stage indus en fonction du parcours) Laboratoire» (6 ECTS – 60h)

Ce projet se déroule en laboratoire et permet d’aborder des outils utilisés (expérimentaux ou numériques, problèmes déjà résolus). Un stage industriel est également possible si le stage contient un lien avec la recherche.
Projet “Chef d’oeuvre” de master

S3-UE5 : « Projet Intégrateur» (6 ECTS – 60h)

Ce projet est utilisé pour illustrer certains des enseignements disciplinaires (UE2, UE3) et en fin de semestre, six semaines sont réservées pour finaliser la conception, le dimensionnement, et fabriquer une ou plusieurs pièces. Au final les étudiants mettent en place une méthode pour contrôler expérimentalement la qualité de la pièce et confrontent leurs résultats au cahier des charges et au résultat de calcul.

Projet “Formation à la Recherche” de master

S4-UE6 : « Projet Recherche» (6 ECTS – 60h)

Ce projet se déroule en laboratoire et permet d’aborder des notions plus complexes (problèmes encore non résolus).

VIII --  Programme SHS

Le CMI doit permettre aux étudiants de développer les connaissances et les compétences qui leur permettront d’agir efficacement dans le monde contemporain, notamment au sein des entreprises qui les embaucheront. En plus d’acquérir des compétences techniques dans un domaine donné, l’étudiant doit avoir l’opportunité de s’approprier des outils intellectuels qui confèrent une vision ample, une grande capacité d’adaptation et une facilité de communication. Conçue comme une réelle plus-value intellectuelle, la formation en Sciences humaines et sociales (SHS) constitue une part essentielle d’une éducation réussie pour les futurs ingénieurs et un atout dans l’exercice de fonctions de responsabilité. Elle sert non seulement à aider l’étudiant à réussir ses études en lui donnant de bonnes méthodes de travail et à prévoir son insertion professionnelle, mais aussi à lui offrir les clés d’une compréhension subtile de son rôle social futur. La connaissance de l’entreprise et de la pensée économique, la sociologie et l’éthique de l’innovation, l’histoire des sciences et des techniques sont autant de domaines du savoir dont l’étude sérieuse permet de développer des capacités d’analyse, de synthèse et de communication complémentaires à celles acquises dans la formation spécialisée, d’affermir les connaissances techniques en les resituant dans leur contexte historique et de réfléchir aux défis sociaux auxquels les futurs ingénieurs sont amenés à faire face d’une manière inventive.

5.1. Modules communs au CMI et à la licence SPI et le M1 et M2

S1 : Histoire des sciences (15h), assurée par des scientifiques, infléchie vers une réflexion sur les contextes de l’innovation qui touchent aux évolutions des savoirs scientifiques en même temps qu’ils les débordent pour prendre en compte les contextes économiques, politiques, sociaux, diplomatiques

S1 : Découverte du milieu professionnel (15h). Les étudiants sont accompagnés par des étudiants-apprentis en M2 pour découvrir l’organisation et la vie de différentes entreprises de la région. Encadrés par un(e) enseignant(e) et les apprentis, chacun prépare un mémoire-synthèse sur son expérience.

S2 : Expression française et culture générale (27h) : Entraînement à l’analyse et la synthèse écrite de documents informatifs et argumentatifs. Eléments d’une culture générale adaptée à notre époque, notamment dans les domaines touchant aux sciences. Initiation aux méthodes et techniques de recrutement sur le marché de la formation et de l’emploi.
S3 : Projet et communication 1 (21h). Initiation au projet professionnel et au travail en équipe : Initiation à la conduite d’un projet professionnel : apprentissage de la méthodologie de projet appliquée au parcours universitaire et professionnel ; Familiarisation avec les notions fondamentales permettant de concevoir et mener son projet professionnel ; Initiation au travail en équipe ; Initiation à la communication écrite et orale autour d’un projet professionnel ; Exploitation des informations disponibles dans les structures universitaires d’information et d’orientation, médiatiques et professionnelles.

S4 : Projet et communication 1 (21h). Approfondissement de la méthodologie de projet appliquée au projet professionnel ; Exploration de sa spécificité : questionnaires d’orientation, bilan et développement de compétences, outils d’auto-évaluation, suivi individuel ; Recherche d’informations sur différents secteurs économiques ; exploitation des informations disponibles dans les organismes d’information et d’orientation ;

rencontre avec le milieu professionnel ; Rédaction des éléments de base pour la communication écrite et orale autour de projet professionnel (dossier professionnel, CV, lettre de motivation, carte de visite, supports internet, entretiens…) ; décryptage d’offres d’emploi ; Entraînement aux entretiens (recherche d’informations, entretien d’embauche).

S8 : Organisation de projets industriels (40 h)

S9 : Environnement Ingénieur (40 h)
5.2. Modules spécifiques au CMI

S1 : « travail et entreprise 1 » (30h) : analyse des organisations

Où l’on présentera l’activité industrielle inscrite dans une organisation caractérisée par une division du travail, par une variété de positions hiérarchiques et de niveaux de qualification dans la main-d’oeuvre, par du commandement et de l’exécution, mais aussi par de la conception, du contrôle, de la maintenance, du développement, voire de la recherche… Avec des enjeux de pouvoir et des formes de compromis autour de la mobilisation productive d’une population en âge de travailler.
S2 : « stage ouvrier environné » (30h) : stage ouvrier environné

Où l’étudiant aura mandat de retrouver dans l’univers auquel il prend part un certain nombre des éléments auxquels le précédent module lui a appris à être attentif.

S3 : « travail et entreprise 2 » (30h) : analyse de l’entreprise

Où l’on reviendra sur ce qu’aura vu l’étudiant dans son stage pour présenter l’entreprise dans son environnement tant économique (comment se décide le développement de l’entreprise entre marché du produit, marché financier et marché du travail) que local (bassins d’emploi et de résidence de la main-d’oeuvre, liens aux collectivités territoriales sur les équipements d’infrastructure, sur la fiscalité, sur les formations…).
S4 : le monde de la recherche

Où l’étudiant mène un stage filé en laboratoire, à raison d’une demi-journée par semaine sur le semestre, et où, parallèlement au suivi et à la conduite d’expériences scientifiques, il sera invité à s’intéresser à la pertinence de la distinction entre recherche fondamentale et recherche appliquée, aux complémentarités entre les savoirs mobilisés par les chercheurs, à la diversité des activités dans l’agenda d’un chercheur, et jusqu’aux conditions de financement des activités du laboratoire de recherche entre tutelles publiques, contrats avec des entreprises, mais aussi appels d’offre tiers, relations avec les pôles de compétitivité, avec les collectivités publiques (agences, collectivités territoriales).

S6 : « santé-sécurité au travail » (30h)

Où l’étudiant verra son attention éveillée sur un mode très pratique, réglementaire et opérationnel, à un certain nombre de questions relatives à la prévention et à la sécurité du travail. 18h en connaissance des obligations de l’entreprise face à la dangerosité du travail.

« Culture de prévention et culture de sécurité », telles que préconisées par les CARSAT en termes de santé au travail, d’engagement de la responsabilité de l’employeur, d’obligations associées en matière d’évaluation des risques (avec repérage des sources de danger et des parades possibles, protection individuelle et collective, limitation des effets par dépistage et secours) mais aussi analyse ergonomique du travail, analyse de l’accident, rôle de la médecine du travail, des CHSC.

12h certification de la capacité d’intervention comme : prévention et secours civique de niveau 1, sauveteur-secouriste du travail.

S7 : M1S1 : « travail et entreprise 5 » : ingénierie durable

Avec trois modules : Un module sur la sécurité industrielle (20h) (à partir de ce que Jean-Louis Armand fait actuellement sous l’expression éthique de l’ingénieur) qui étend au-delà de la maîtrise technique la réflexion sur la fiabilité des systèmes industriels : vers les caractéristiques de la main-d'oeuvre et de l’organisation, vers la façon de faire entendre aux financeurs de l’économie ses préoccupations d’industriel responsable, vers les relations avec l’extérieur (en lien avec les contrôles réglementaires mais aussi à travers l’implication de l’entreprise dans les affaires locales…)

Un module sur objet technique et société (20h) autour de ce qui rend la technique en phase avec la société ou ce qui les rend étrangers l’un à l’autre (mise en débat public des choix scientifiques et techniques, construction délicate d’une expertise légitime…). Ce sera l’occasion de retrouver le thème des conditions de l’innovation

Un module sur la gestion de projet (20h)

6. Compétences linguistiques et en informatique

L’objectif de la formation est d’obtenir la Certification Linguistique correspondant au niveau B2 du cadre européen commun de référence pour les langues (correspondance TOEIC = 785 points). A minima le niveau B1 sera exigé pour l’obtention du CMI. L’échelle globale de compétences pour le niveau B2 est celle dite d’un utilisateur indépendant ayant les caractéristiques suivantes :

Peut comprendre le contenu essentiel de sujets concrets ou abstraits dans un texte complexe, y compris une discussion technique dans sa spécialité. Peut communiquer avec un degré de spontanéité et d'aisance tel qu'une conversation avec un locuteur natif ne comportant de tension ni pour l'un ni pour l'autre. Peut s'exprimer de façon claire et détaillée sur une grande gamme de sujets, émettre un avis sur un sujet d’actualité et exposer les avantages et les inconvénients de différentes possibilités.

Des certifications Informatiques au niveau C2I et C2I-MI seront délivrées.

En Licence SPI, l'informatique est enseignée ou utilisée sous de multiples aspects. C'est par exemple un outil d'apprentissage scientifique (logiciels de calcul, CAO ou modélisation : Spice, Labview, Mathlab, Maple, etc…) ou linguistique, mais également une discipline d'ingénierie fondamentale qui fait l'objet d'un module de 30h par semestre du S2 au S5 (algorithmique, programmation informatique, langage C). D'autre part, deux modules spécifiques en S1 et S3 sont dédiés à l'acquisition de compétences liées au Certificat Informatique et Internet C2i®.

Des compétences en maîtrise de logiciels (CAO, Calcul formel, Calcul de structures, …) seront attestées dans le livret de compétence.
VIII – ENTREPRISES PARTENAIRES

Comme cela est précisé dans les objectifs, les chercheurs et enseignants chercheurs de la formation proposeront des projets proches de leurs thématiques de recherche. Les entreprises partenaires du laboratoire sont des entreprises de l’aéronautique (Eurocopter, IW EADS et Airbus pour les structures composites, Thales Aliena Space pour les structures déployables, …) et de l’énergie (CEA-Areva pour le comportement des matériaux et structures du nucléaire). Des représentants de ces entreprises participeront au conseil de perfectionnement et au Comité de Liaison formation-recherche-industrie.
Les industriels autour des énergies renouvelables (CE2A, Astrium) sont intéressés par une formation spécialisée sur les structures composites pour une conception innovante d’éoliennes et la conception de réservoirs de stockage hautes pressions qui constitue un verrou technologique.

Les industries du nautisme tels que Composite Works qui fabriquent des bateaux de compétition avec des techniques identiques à celles utilisées dans l’aéronautique ou des bureaux d’étude du nautisme tels que Hervé Devaux Structures et Rivoire sont également intéressés par ces profils d’ingénieur.

Le pôle de compétitivité Pégase et sa plateforme partenariale Inovsys dont une des activités concerne les matériaux composites supporte également cette formation. Des collaborations avec le Lycée Jean Perrin (Licence Professionnelle Ingénierie de Produits Composites, mutualisation de matériel pour la fabrication de structures composites) avec un projet de PlateForme Technologique devra  permettre de faire le lien avec les PME régionales et probablement offrir des perspectives d’embauche aux futurs diplômés.
IX – MOBILITE INTERNATIONALE

Dans le cadre de programmes de type ERASMUS géré par le service des Relations Internationales de l'université, tous les semestres de la licence peuvent être effectués dans une université étrangère. Depuis son existence, la licence SPI a la particularité d'accueillir un nombre important d'étudiants étrangers, issus principalement de pays du pourtour méditerranéen (Maghreb, Moyen Orient) et d'Afrique. Nombreux sont ces étudiants étrangers francophones dont l'objectif est d'atteindre le niveau bac+5, soit par un Master, soit par une école d'ingénieur (notons que la formation antérieure de certains étudiants étrangers ne répond pas forcément aux critères de sélection des Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles - CPGE). Ces étudiants sont potentiellement de bons candidats au CMI.

Il y a des partenariats Erasmus avec les Universités de Rome Tor Vergatà, Cassino et Naples Parthénope. D’autres partenariats sont envisagés avec d’autres universités italiennes (Salerno, Gènes, Ferrara, …). Un master international est envisageable à moyen terme.
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