. EPREUVE DE SCIENCES INDUSTRIELLES A
SYSTEME PAPILLON MOTORISE POUR MOTEUR ESSENCE INJHON DIRECTE

DUREE DE L’EPREUVE : 5 heures
PRESENTATION DU SUJET

Le sujet se composait :

e d’'une présentation du systeme étudié : 4 pages ;
e du travail demandé (parties 1, 2, 3 et 4) : 21 page
e des annexes : 6 pages ;
e du cahier réponses a rendre : 22 pages.
Ce sujet propose danalyser, de modéliser et déleralcertaines solutions choisies par un

équipementier vis-a-vis de performances et de coimpents désires.
Cette étude est l'occasion de traiter quatre parilelépendantes, elles-mémes constituées de
nombreuses questions qui peuvent étre traitéesésapat :

e |aPartie 1 propose une analyse partielle de la gestion duleoupteur : cette partie s’adosse,
entre autres, a une description en langage SysMbgitant de décomposer 'architecture et
les éléments principaux composant un moteur a essejection directe turbocompressé ;

e |a Partie 2 développe les modeles mécaniques nécessairesyatteese de la commande et
des fonctions de diagnostic : une premiére étudeam@ue permettait de modéliser les
différentes inerties a ramener a I'axe du motetwurant continu ainsi que de vérifier la tenue
mécanique de certains €léments du réducteur ;

e laPartie 3aborde la commande en courant du moteur a cousatina et une commande en
position du papillon en s’intéressant aux probléguats d’'une commande numérique
synthétisée par un modéle continu en utilisantddéhisation mécanique précédente ;

e laPartie 4 s’intéresse aux fonctions de surveillance et diaio@mbarquées en analysant le
comportement de la phase de test au démarrage itier mapillon représenté par des
machines a état décrites en langage SysML.

COMMENTAIRES GENERAUX

Le sujet abordait au travers de la constructiom dhwdele de comportement puis synthese d’une
solution, une large part des connaissances du groge de premiere et de deuxieme année de
C.P.G.E. Certaines questions plus ouvertes penemitaux candidats de mettre en ceuvre les
compétences développées en Sciences industrielled'ipgénieur.

Les quatre parties étaient indépendantes et datpiehpartie de nombreux résultats intermédiaires
permettaient aux candidats de poursuivre leur @&preles candidats, en régle générale, savent
profiter de ces différents points d’entrées etlmiaye I'ensemble des parties.

Cependant, attention aux tentatives d’escroquerdes nombreux résultats intermédiaires étaient
fournis dans le sujet. Certains candidats ont #mpht recopié ces résultats (les deux réponses
temporelles du courant —continue et discréte- apemer par exemple) dans les réponses aux
questions les précédant et le correcteur constat@diatement cette tentative (le cheminement sur
les questions précédentes est non-linéaire) etutane indulgence pour celle-ci.

De méme, une simple conclusion & une question dertae OUI ou NON sans justifications ou
explications de la démarche n’est pas recevabbdyse de réponses en regard d’exigences).

Les copies sont, en général, bien présentées rfieafage par cahier réponse aide en ce sens tres
certainement). Quelques candidats utilisent cep#nta cahier réponse comme brouillon. On
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rappelle que les résultats finaux doivent étre érésa

On trouve des copies dans lesquelles le candidié i€on cours sans chercher a résoudre la question
posée (la synthese d’'un correcteur ne se limiteagatalage de quelques résultats issus d’'un neodel
d’ordre 2). Rappelons que les compétences ne $g@asme simples connaissances.

COMMENTAIRES SUR CHAQUE PARTIE DE L’'EPREUVE

Partie 1 - ANALYSE PARTIELLE DE LA GESTION DU COUPL E MOTEUR

L’analyse des premieres pages de présentation dincldtecture moteur du sujet permettait de
dégager les deux dynamiques des variables (lebhtexpieles) ainsi que les différents équipements
intervenant dans I'architecture d’'un moteur a esseninjection directe turbocompressé.

Une grande majorité des candidats ne répond paguektion, mais ne donne que les capteurs au lieu
des éléments sur lesquels agissent les capteurs.

Partie 2 — MODELISATION MECANIQUE DU BOITIER PAPILL ON

Cette partie permettait d'étudier la dynamique yiésne pour vérifier le bon choix du moteur ainsi
que le bon dimensionnement des piéces en mouvement.

L'étude du train d'engrenages est assez bienerdaés I'ensemble, mais le calcul du moment
d'inertie du disque suivant un axe diamétral caniduplupart du temps au calcul erroné du moment
d'inertie autour de I'axe central. L'axe de rotatia papillon n'a semble-t-il pas été visualisé.

Le calcul de I'énergie cinétique est assez bietrisii Le théoréme de I'énergie-puissance I'esh$noi
bien, notamment pour ce qui est du travail du couvgsistant.

La double intégration d'une constante conduit pressystématiquement a I'oubli du facteur 0,5, ce
qui pénalise les applications numériques qui stiveiobtention d'énergie cinétique de plusieurs
méga-joules ou, au contraire, de quelques micriegoniembarrassent que peu de candidats.

Enfin, la confusion quasi systématique du diamptimitif et du rayon primitif et le mélange des
unités conduisent a des applications numériquessém, quand les dernieres questions de cette partie
sont traitées.

Partie 3 — COMMANDE EN POSITION DU PAPILLON

Partie 3.1 — Modélisation

Cette partie permettait de modéliser le hacheut porH qui alimente la machine a courant continu

et de définir les constantes de temps interverams & systéeme.

Les calculs sont généralement assez bien traitésigae pres. Les conclusions sont néanmoins plus
aléatoires. Ici aussi, I'obtention de valeurs delgues kilo-ampéres pour l'intensité maximale a peu
ému.

Partie 3.2 — Synthése de la boucle de courant
Une premiere question s’intéressait a la précidea linéarisation d’une fonction exponentielle. L
maitrise des développements en série ne fait péspartie de la majorité des candidats.
Les questions suivantes demandaient une manipuldiion T’ ordre. Cette partie a été bien traitée
par la majorité des candidats.
La suite de cette partie permettait d’'obtenir urdede discret du systeme basé sur une équation de
récurrence d’ordre 1. Cette partie, bien qu’extnéeret guidée, a rebuté nombre de candidats qui ont
préféré poursuivre leur composition sur les parigsantes. Ceux qui ont pris le temps de suivre la
démarche proposée ont montré leur capacité d'aistnaet ont bien répondu. On ne peut que
conseiller aux futurs candidats de prendre le tedepge les éléments fournis dans le sujet plgta&t
de faire, semble-t-il, une recherche par mots etéd’avoir une démarche manichéenrpe sais le
faire car déja vu ou jamais vu donc je ne sauras faire
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Partie 3.3 — Synthéese de la boucle de position geMCC

Les premiéres questions portaient sur la déterinimatle différents gains (capteurs, chaine

cinématique). Les résultats ne sont pas bons. @b fagposer que les candidats n'ont pas une
représentation physique des différentes variabiitsnienant dans un systeme, mais qu’une vision
calculatoire.

La simplification de modeéles sur des considératioles dynamique des variables a été bien

appréhendée ainsi que les calculs de fonctionsadsfert.

La détermination de l'erreur en asservissemenbiest traitée car les candidats s’appuient sur un
résultat de cours. Par contre, la déterminatioliedleeur en régulation est tres généralement fausse
Bien souvent les candidats tentent d’appliquerésultat de cours, mais de maniere erronée plutot
qgue de poser le calcul ou d’appliquer les bonnesa&igsances.

La question suivante était une synthése d'un ctawed”| & I'aide d’'un abaque. Trop souvent les

candidats donnent quelques résultats dfro&ire sans répondre a la question.

On demandait enfin de faire preuve d’abstractioangjé des résultats fournis et le moyen de corriger
le comportement du systéme. Cette partie a étaneddraitée, les candidats n’ayant généralement
pas assez de recul quant au cheminement du sujet.

Partie 4 — FONCTION OBD (ON BOARD DIAGNOSIS)

Une premiere question demandait la valeur du céowammaintien de la machine a courant continu
liée au ressort de rappel. Tres souvent les catsdiate oublié I'influence du réducteur.

La question suivante était une analyse de diagran8ysML de machines a états. Les candidats qui
ont pris le temps de se plonger dans cette analgsenontré qu’ils ont su lire et comprendre le
comportement de ces machines. On peut attribuealegue de réponses ou de réponses de qualités
correctes pour cette question au fait qu’elle dtaderniere du sujet et que les candidats seesdrai
trouvés pris par le temps.

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS

On conseillera, de nouveau, aux candidats de prdediemps de parcourir la totalité du sujet pour
assimiler les problématiques proposées ainsi qudédearches de résolution associées. Cela permet
d'une part de mieux gérer le temps imparti poupriéive et de prendre du recul face a la
problématique et d’autre part d’avoir un parcoueséponses aux questions plus harmonieux qu’un
simple picorage des questions.

Ainsi, les correcteurs sont sensibles aux candigiaitsraitent une partie dans sa continuité mortran
alors des compétences manifestes plutdt que demissances parcellaires en traitant une question
par-ci par-la.

En terme de rendu d’épreuve, le cahier réponse®ih@as étre utilise comme un cahier de brouillon
(la qualité de la rédaction n'entre pas expliciteintans la notation, mais elle est tres appréosse d
correcteurs et joue un role non négligeable d@&wslliation), ni se limiter & un simple catalogue de
réponses sans justifications. Les conclusions daines questions ne peuvent étre valorisées que si
le candidat précise le cheminement qui I'a amecésalernieres.
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EPREUVE DE SCIENCES INDUSTRIELLES B
CONCEPTION D'UN TRAIN ROULANT MOTEUR ET MODULAIRE PUR VEHICULE TOUT
TERRAIN.

DUREE DE L’EPREUVE : 6 heures
PRESENTATION DU SUJET

Le sujet portait sur la reconception d’un pont avanoteur et directeur destiné a des véhicules & tou
terrain » ; ce pont est entierement congu et alés la société TEXELIS POWER TRAIN. En vue
de I'adaptation d’'un pont existant a de nouvealhotdes, le sujet proposait d’étudier les exigences
liées au besoin de modularité. La « scission » atec en trois parties distinctes, ainsi que les
caractéristiques des nouveaux Vveéhicules envisagésssitaient de dimensionner les assemblages
entre les parties du carter en fonction des effonis en jeu, de vérifier les criteres de
dimensionnement des liaisons par éléments roulaetsnener a bien le choix d’'un dispositif de
freinage adapté, de justifier le choix d’'une santconstructive basée sur un train épicycloidal, et
enfin de proposer et de représenter une concepfimpale guidée par des choix indiqués aux
candidats.

Les poids relatifs des différentes parties du sget :
- Notice justificative 50 %
- Dessin d’étude de construction mécanique 50 %

Thématiquement, dans la notice justificative, lparétion de la notation a été faite de la maniére
suivante :

- Etude de 'assemblage des trois parties durc@@e a Q9) 11,2 %
- Etude des liaisons par éléments roulants (QQQ&) 112%

- Etude de dimensionnement du dispositif de frgen@17 a Q27) 13,3 %
- Etude de l'architecture de la réduction fin@d28 a Q32) 14,3 %

COMMENTAIRE GENERAL DE L’'EPREUVE

Le sujet était structurellement long, en partiauléenotice, afin que les candidats puissent siexgr

sur le vaste champ des compétences attenduesntonbrtrant leur capacité a aborder un probleme
technique et scientifique dans sa globalité. Unéule compléte du sujet était conseillée en début
d’épreuve afin de s’imprégner du sujet. Les diffées parties proposées étaient indépendantes, et a
l'intérieur de chaque partie, des résultats intelimiges permettaient éventuellement de passer
certaines questions plus difficiles.

Les changements intervenus suite a la modificatesiprogrammes de CPGE ne semblent pas avoir
perturbé les candidats. La problématique propopé&sentée avec les outils de communication
technique dédiés, a été globalement bien compasggnsemble des candidats.

Les candidats ont frequemment abandonné la naigtfigative pour se consacrer au dessin : ils
obtiennent en moyenne 35 % de leurs points surolicen et 65 % sur le dessin d’étude de
construction mécanique. Concernant la notice, uaadg majorité des candidats a entamé chaque
partie, avec une préférence pour les trois premiere

Le sujet ne posait pas de difficulté particulieeeabmpréhension. Chacune des exigences étudiées
était détaillée. Toutes les questions posées étaiemiveau des candidats. A chaque question,
plusieurs candidats ont obtenu le maximum des poeétt pour 73% des questions, au moins 10 %
des candidats ont obtenu le maximum des pointss Darnes les parties du sujet, des connaissances
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de base étaient évaluées. Bon nombre de candidetispas montré une maitrise suffisante de ces
bases.

Les calculatrices sont interdites. Certaines appbos numériques étaient un peu délicates et
demandaient donc une aptitude a effectuer des @ppaitions afin d’obtenir le résultat. Ainsi, lors d
I'évaluation des copies, une tolérance a été syaiqoement appliquée sur la précision des résultats
attendus. Malgré cela, le jury constate et regigpite beaucoup de candidats aient choisi de laikeser
c6té les applications numériques qui pouvaienttamtirapporter des points facilement.

Toujours a propos des applications numériguesirierjote que nombre de candidats se trompent sur
les unités de certaines grandeurs classiques encesi de I'ingénieur. Beaucoup aussi, ayant commis
des erreurs dans leurs calculs, rapportent deRatssdont les ordres de grandeur sont complétement
aberrants, sans revenir sur les calculs effecaags méme effectuer le moindre commentaire tendant
a indiquer qu’une erreur a probablement été comfeiseiron 80 candidats trouvent plus de 1600 vis
pour assembler les deux carters, seule une péetgéaine s’en étonne par écrit).

Point positif de cette épreuve, les candidats @t bompris que :

e savoir communiquer sur des solutions technique ésgentiel dans notre environnement
industriel international. Le respect stricto semm®s normes n’était pas évalué dans cette
épreuve, mais lire et représenter clairement unkitiso permet de démontrer ses
compétences d’analyse, de conception et de cri&afivi

e avoir un regard critique sur les résultats numésggue I'on produit et principalement sur les
ordres de grandeur est un gage de crédibilité.

ANALYSE PAR PARTIE

Remarques sur la partie notice justificative

Remarque générale :

Dans I'ensemble, cette partie a été traitée de émaniécevante, les candidats ne réalisant en
moyenne que 35% de leurs points malgré I'étendgeqdestions proposees. Les candidats ont su
profiter des parties indépendantes. La quatrientéepa I'exception de quelques questions tres

simples, a souvent été laissée de coté.

Etude de I'assemblage des trois parties du carter :

Les questions de cette partie ont été abordéesogemme par 88% des candidats. En moyenne a
chaque question, une part non négligeable desaaisdi26%) n’obtient aucun point tandis que 28%
d’entre eux obtiennent le maximum des points.

Moins d’'un candidat sur deux identifie correctemlestmobilités, et moins de 5% des candidats est
capable de mener & bien le calcul du degré d’higtessie du systéme proposé. La troisieme
question portait sur les actions mécaniques exté&seau pont étudié, en vue de l'identification des
sollicitations sur le carter. Seuls 10% des candidant su identifier les actions mécaniques
extérieures ; en particulier la plupart des schéma&Esentés ne respectaient pas I'équilibre du
systeme. Globalement, seuls quatre candidats gusadit capables de représenter correctement les
sollicitations extérieures dans le cas d’une flaximis points. Suite a ces questions, il s’agisdai
recenser correctement les dimensions nécessaivesmner I'étude de théorie des poutres (réussie
dans son intégralité pour 2% des candidats). Lasd@ks pour I'application numérique étant fournies,
le calcul suivant concernait la contrainte nornraximale résultant de I'état de flexion ; il n"a&ét
réeussi que dans 37% des cas. Cependant le chamatiriau en découlant a été correct pour un
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candidat sur deux. La finalité de cette partiea@os le dimensionnement du nombre de vis dans
'assemblage, est juste dans 28% des cas, tandid% des candidats ont su proposer une solution
raisonnable pour permettre d’augmenter la margeederité sur ce calcul.

Etude des liaisons par éléments roulants :

Les questions de cette partie ont été abordéesogerme par 67% des candidats. En moyenne a
chaque question, une part importante des cand{d@@®) n’obtient aucun point tandis que 25%
d’entre eux obtiennent le maximum des points.

A la premiere question, qui abordait la justificatidu dimensionnement des roulements du systéme
en fonction de la charge statigue ou dynamiquelss28% des candidats ont obtenu la bonne
réponse. Le jury note beaucoup de confusions éamtnetion de charge « tournante » par rapport a
'une des bagues, et celle de vitesse de rotatioroulement. Le choix de I'axe de roue était une
question plus difficile (9% de bonnes réponsespliguant la compréhension des efforts réels
exercés sur le pneumatique. Ensuite une applicationérique simple, consistant a calculer les
composantes des efforts dans une base proposééién’maitrisée que dans 18% des copies, la
plupart des candidats se trompant sur la massenméxidu véhicule ou dans les projections suivant
les axes. Les équations du probleme issues duiggifiecndamental de la statique ne sont correctes
que dans un tiers des cas ; cependant les candidaligsent correctement (77% des copies) que le
systeme ne peut pas étre résolu directement. liGghiin numérique qui suit n'obtient les bons
résultats que dans 4% des cas, et seul un carslidguatre est capable de mesurer correctement les
dimensions des roulements sur le plan fourni etigurnt la bonne échelle. Pour les deux derniéres
questions de cette patrtie, il s’agissait d’utilisaralgorithme de calcul proposé par un construateu
roulement. Une coquille s’était glissée dans leeraléponse a la question 15 mais semble avoir été
détectée aisément par les candidats ayant abotti queestion ; le jury a tenu compte du flou
possible lié & cette question dans sa correctiaigid cela, les deux derniéres questions n’ontwonn
que peu de réussite (moins de 20% des candidaenobént des points) ; la plupart des candidats les
ont d’ailleurs délaissées.

Etude de dimensionnement du dispositif de freinage

Les questions de cette partie ont été abordéesogerme par 68% des candidats. En moyenne a
chaque question, une part non négligeable desaaisdi34%) n’obtient aucun point tandis que 28%
d’entre eux obtiennent le maximum de points.

Dans cette partie, les équations du probleme étdmmées aux candidats. Seulement 40% d’entre
eux ont été capables d’expliquer correctement dmesides efforts exercés par la route sur les
pneumatiques, et a peine 6% des candidats onssfigurigoureusement l'origine de I'ensemble des
équations fournies. Dans les questions qui suivaies’agissait d’exploiter les équations fournies
pour obtenir I'expression des couples de freinagd’sssieu avant et arriere. Ces questions ont éte
réeussies par environ 20% des candidats, exceptél’ppplication numérique qui ne compte qu’1%
de bonnes réponses. Un résultat intermédiaire fwini afin de tester la capacité des candidats a
analyser un document constructeur. Cette questiété gglobalement bien traitée (par presque six
candidats sur dix), mais les applications numésgyeé suivaient n'ont correctement abouti que dans
5% des cas ou moins. Les avantages de la solutmpogee en termes de sécurité de la solution
choisie n'ont été compris que par 20% des candidataoter que nombre de candidats pensent
qu’une pression de 0,7 MPa dans un piston ne peueRercée que par une énergie hydraulique.

Etude de 'architecture de la réduction finale :
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Cette partie a été beaucoup moins abordée quedeédentes. Pour des raisons de manque de temps
ou de difficulté, les candidats ont majoritairemehbisi de se reporter sur le dessin. Ainsi les
questions de cette partie ont été abordées en meymr 30% des candidats. En moyenne a chaque
guestion, une part importante des candidats (54ébYiant aucun point tandis que 23% d’entre eux
obtiennent le maximum des points.

Les questions les mieux traitées (entre 20% et Ue¥bonnes réponses) concernent le bilan
énergétique du réducteur et les explications dffizetions de la solution constructive basée sur u
train épicycloidal. Les autres questions de cetteiqy ont été dans I'ensemble relativement mal
traitées (moins de 10% de bonnes réponses), annwat les applications numériques nécessaires a
la justification de la solution constructive.

Remarques sur la partie « dessin d’étude de constrttion mécanique »

Remarques générales :

Le dessin était constitué de trois zones, dansiétes devaient étre représentées :
- la solution de guidage en rotation du différdrdens la partie centrale du carter ;
- 'assemblage de la couronne conique sur le batiedifférentiel ;

- 'assemblage de la partie gauche du carter spart@ge centrale.

Les candidats n’ont pas eu de difficulté & apprdbefienvironnement.

Dans I'ensemble, cette partie a été traitée de énampilus satisfaisante que la précédente. Lesstude
proposées par les candidats ont généralement |p&sed’ambiguité sur les solutions techniques
choisies.

Zone 1 : quidage en rotation du différentiel pap@t a la partie centrale du carter

Quasiment tous les candidats (97%) ont proposésohdion pour ce montage de roulement. Un
schéma des roulements était fourni avec la bonhellécdans les documents ressources, permettant
aux candidats de « décalquer » directement laisolatimplanter.

Cependant, une part significative d’entre eux (20%o)réalise pas correctement le montage en « X »
demandé, mais plutdét en « O », voire méme implégedeux roulements dans le méme sens ou
oublie les portées de roulement dans le cartermBme, 20% ne sont pas capables de positionner
correctement les arréts axiaux des bagues. Enfiils 48% des candidats indiquent correctement les
ajustements nécessaires pour le montage des bagsesoulements. Il s’agissait également de

permettre un réglage de la précontrainte des rar&n Ce point a été correctement réalisé par
environ un candidat sur deux.

Zone 2 : liaison compléte de la couronne sur ltidraile différentiel

Une solution a été proposée par 84% des candi@afgendant une solution adéquate n’est obtenue
que pour 26% d’entre eux. Les oublis principauxceonent le centrage de la couronne sur le boitier,
et le réglage de la position axiale par rapporip@mon conique. Les solutions proposées pour le
montage du différentiel (en lien avec le guidage géments roulants) ne sont montables que dans
58% des solutions proposées.

Zone 3 : assemblage entre les deux parties du carte

Une solution pour assembler les parties gauchecefraie du carter est proposée par 90% des
candidats. Pour plus de 70% d’entre eux, l'idéend’'mise en position est réalisée correctement par
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un appui-plan, mais le centrage court correspondéegt pas toujours présent (dans 44% des
solutions seulement). Pres de 25% des candidatdteortheégalement d’assurer le maintien en
position. Pour environ 50% des candidats, la caimeples piéces du carter respecte a peu pres une
obtention du brut par procédé de moulage. En péidic la vue en coupe B-B est souvent apparue
incorrecte, ne représentant que la portée du rarignet omettant la partie externe du carter. Enfin
les solutions proposées pour 'assemblage desgcearter sont montables dans prés de 70% des
cas.

Pour résumer, quelques candidats proposent destiosslu complétement satisfaisantes
fonctionnellement, mais aussi du point de vue demés des pieces. La grande majorité des
candidats ont su montrer des éléments de solutibéreissants sans complétement satisfaire
I'ensemble des exigences. Des éléments importantsne la montabilité, la réalisation des guidages,
la mise en position ou le maintien en positionfolame des pieces liée au procédé d’obtention, sont
souvent oubliés ou alors maitrisés de facon incetaplEnfin quelques candidats, plus rares, ont
montré une compréhension tres insuffisante desmotlie conception.

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS
Le jury conseille aux futurs candidats de :

- parcourir I'ensemble du sujet afin d’identifiegs| parties dans lesquelles ils se sentent le plus a
l'aise ;

- dans la partie « dessin d’étude de constructiéoamique », de privilégier les solutions qui soient
les plus simples possibles. L'indication d’élémeté¢scompréhension a l'attention du jury, comme
les jeux fonctionnels ainsi que les ajustementgewt étre qu’encouragée ;

- de ne pas appliquer systématiquement des sodutigres vues ailleurs, mais plutét d’analyser en
profondeur les spécificités du systeme étudié eedpecter les exigences décrites dans I'énoncé ;

- de connaitre et maitriser les connaissances siethéoriques (torseur de cohésion, formules de
résistance de matériaux, application du principelémnental de la statique ou de la dynamique, du
théoreme de I'énergie puissance, lois du frottemetiat..), y compris les hypothéses et limitations
sous-jacentes, au méme titre que les principesodeeption élémentaires (matériaux, procédeés,
réalisation des liaisons élémentaires notammerdastrenent et pivot, réalisation d'un montage de
roulements, etc) ;

- d'effectuer les applications numériques. En d@gt I'interdiction des calculatrices des points
peuvent étre tres facilement gagnés sur quelquiesi€agui sont assez simples. Le jury invite
également les candidats a porter un jugement strethibilité des résultats obtenus : certains @rdre
de grandeurs alertent sans ambiguité sur une edeng I'application numérique. Dans ce cas, il
s’agit de corriger, ou a minima de mentionner iedae le résultat est inexact ;

- de multiplier les activites d'analyse sur desté&yses réels afin de développer une culture
technologique suffisante pour proposer des solsitiéalistes et le plus souvent simple
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EPREUVE DE SCIENCES INDUSTRIELLES C
AUTOMATED GUIDED VEHICLES.

DUREE DE L’EPREUVE : 6 heures

PRESENTATION DU SUJET

Le sujet portait sur I'étude d’'un AGV développé smesure pour une application de gestion de stock
de bobines de papier. La problématique généralte mar la conception de 'AGV et sa gestion
énergétique en cycle d'utilisation (déplacementA&V, pose — dépose des bobines, rechargement

des batteries de 'AGV).

Les poids relatifs des différentes parties du sktigient :

- Partie 1 : Choix d'une stratégie énergétique %15
- Partie 2 : Réglage des éléments de sécurité % 15
- Partie 3 : Dimensionnement de la motorisatierrection 15 %

- Partie 4 : Conception d'un train roulant moteur 30 %

- Partie 5 : Dimensionnement du support de trairtant 25 %

COMMENTAIRES GENERAUX

Cette épreuve a pour objectif d’évaluer les capades candidats dans les domaines des sciences
industrielles de l'ingénieur et, plus précisémésg,aspects liés a I'analyse d'un systeme industrée
la conception d'un sous-systeme mécanique. Lesétemges attendues concernent :
- l'analyse, la prédiction et la vérification desfpenances attendues de systémes ou sous-
systémes a partir de modélisations ;
- Iimagination, le choix, la définition et le dimdnanement de solutions techniques intégrant
des contraintes du cycle de vie, en particulidesal'industrialisation.

Premiere épreuve apres un changement de progralemay constate la présence de copies de
grande qualité montrant, de la part de candidagsédlles compétences en analyse et conception.
Mais il constate aussi un taux de réussite moygmnadé par rapport aux années précédentes. Les
parties les mieux traitées ont été les parties @icgion directe de formules ou culturelles. Les
applications numériques sont rarement bonnes alegidats sont trop souvent insensibles aux ordres
de grandeurs. Les parties 3 et 5 ont été globalemahtraitées. Les intentions de conception sont,
dans 'ensemble, décevantes.

Cependant, les questions portant sur les nouveaintspdu programme, essentiellement sur des
éléments de cours cette année, n'ont pas été miemoins bien traitées que les autres.

Les candidats ont, pour la plupart, abordé I'enderdbs parties. Les questions de la partie 5 portan
sur le choix d'un matériau ont cependant été [ztées.

Si le sujet était relativement long, il comprengilelques questions tres simples que tout candidat
attentif et motivé aurait da traiter.

Le jury souhaite que les macro-compétences du anoge (analyser, modéliser, concevoir...)
S'appuient sur un minimum de compétences technidtiesprés quelques exemples de sujets mal
traités par de trop nombreux candidats : princgpreddmental de la dynamique en moment sur un
unique ensemble et pour un probléme plan, calaui dapport de transmission d'un train plan,
détermination de la distance d'arrét a décélératiomstante, distinction entre pivot glissant et
glissiére, entre guidage et liaison.
La répartition des notes des candidats reste sigtisite.
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COMMENTAIRES SUR CHAQUE PARTIE DE L’'EPREUVE

Remarques sur la partie 1 (choix d'une stratégie @rgétique)

Cette premiere partie, relativement courte et hiaiiée (taux de réussite de 45%), permettait au
candidat d'appréhender le systtme dans son fonetioent général d'un point de vue énergétique.
Son objectif était la définition de la consommatiélectrique au cours du cycle standard et la
proposition d'une stratégie de gestion de I'énexgiregard d'une exigence d'autonomie.

Quelques erreurs courantes : Q2, utilisation dmdase totale du chariot ; Q4, non prise en compte
des deux variations d'énergie cinétique ; Q5 ndisation du vocabulaire énergétique défini darss le
questions précédentes (potentielle et cinétiquey, €nfusion tres fréquente entre énergie et
puissance.

Remarques sur la partie 2 (réglage des €léments gécurité)

L'objectif de cette deuxieme partie était le réglags scrutateurs vis-a-vis d'exigences de securité
En dehors des questions 12 et 14, elle a étédrpé¢ une grande majorité des candidats, avec,
cependant, un taux de réussite moyen plus fail8&)3

Q10, le jury attendait une inégalité ; Q11, Q12é&6, calculs tres rarement justes alors qu'avec un
peu de recul, les compétences demandées étaigrdrébares ; Q16 bien traitée.

Remarques sur la partie 3 (dimensionnement de la narisation de traction)

Cette partie, en s'appuyant sur un raisonnemengé&igue permettait de dimensionner des éléments
de la chaine de traction. Le taux de réussite megene 26%. Elle faisait aussi I'objet de question
sur les technologies de contréle des moteurs. Autewce theme, le jury constate des résultatsopar |
tres prononcés, laissant supposer, plus que paualgres parties, un impact important de la
préparation des candidats sur les réponses, msss swr le fait que le candidat traite ou non ces
questions.

Q18 et Q19 peu et mal traitées, le lien entredeses de puissance du TEC et les puissances définie
dans le sujet étant rarement compris. De bonnemsés cependant.

Remarques sur la partie 4 (conception d'un train ralant moteur)

Cette partie proposait au candidat de définir umtention de conception du train roulant apres
I'analyse de la chaine de traction.

Les questions portant sur la caractérisation ciniéona du train montrent un manque de maitrise des
calculs de rapports de réduction de trains simples.

Q34 et Q35, beaucoup de confusion entre pivotagliset glissiére. Le calcul d’hyperstatisme est
rarement juste du fait d'une mauvaise déterminateta mobilité. Les propositions de modification
font tres souvent perdre lI'aspect fonctionnel deedasmission (couple moteur de traction ne pouvant
plus étre transmis).

Concernant les propositions de solutions constrestile jury est décu par le résultat. Il semble en
effet que de nombreux candidats n'aient pas fdiefeentre le schéma cinématique proposé et les
solutions constructives a définir. Cela aurait pantr permis d'éviter des erreurs grossiéres de
compréhension : couronne dentég) (@olidaire du carter moteur (2) en zone 1 ; guidag rotation
suivant un axe horizontal ou réalisé directement'axe moteur en zone 2.
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Le sujet proposait aux candidats de réfléchir sur kolution indépendamment de la proposition en
dessin technique, dans l'esprit du programme. Bertzandidats ont parfaitement répondu a cette
attente, proposant une solution définie par unmehtechnologiqgue complémentaire du dessin type
industriel. Cependant, la grande majorité des sels@schnologiques sont sans valeur ajoutée, car ne
permettant pas de comprendre la solution envisagd&valuer la pertinence et la faisabilité de la
structure proposée, quand ils ne sont pas uneeidyglication du dessin.

Remarques sur la partie 5 (dimensionnement du suppibde train roulant)

Cette partie proposait au candidat de s’exprimetestriptyque produit-procédé-matériau. Le début
de cette partie s’appuyait sur une étude de résistdes matériaux pour dimensionner la plaque
support et effectuer un choix de matériau. Ladjprenait des éléments de cotation et de fabrication
Cette partie a été globalement mal traitée, leslidats répondant de facon éparse aux différentes
questions. La démarche de dimensionnement proposgeque trés peu connue des candidats, alors
méme qu’elle a été proposée plusieurs fois dansekssons précédentes de I'épreuve.

La partie « obtention de la base » montre desteisyproches de la discussion de comptoir. Le jury
regrette fortement l'absence de connaissances isetilés sur les moyens de fabrication et
I'environnement de production de pieces.

Q40 et Q41 : des réponses décevantes concerngmpeetie RDM relativement simple, notamment
sur les conditions limites en déplacement et leorsséquences sur le moment, ainsi qu'un manque
de réponse sur la position de la section dimensioten

Q42 a Q48 : tres peu de réponse sur cette parigury note toutefois quelques tres rares belles
copies qui montrent une excellente appropriatichabmcepts évalués sur ces questions.

Q49 a Q51 : quelques points glanés sur I'ensembleed questions. Le jury note une baisse de
connaissance réelle par rapport aux années préegéden

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS

Il est encore une fois conseillé aux futurs candide faire une premiere lecture rapide du sujat po
prendre connaissance du probleme dans sa glodbligurra alors, dans la mesure ou beaucoup de
parties sont indépendantes, débuter par les paytietui semblent les plus évidentes et avoir en
mémoire les documents ressources qui lui sont &R0

Bien que certaines questions soient culturellesstcaussi le raisonnement qui est pris en
considération.

Enfin, il est fortement conseillé aux candidatsjutgifier brievement les démarches et les solutions
proposées pour répondre au cahier des charges emposrésultat juste pouvant provenir d'une
démarche fausse n'est pas pris en compte.

Les écritures soigneées, l'utilisation de couleursparticulier pour mettre en valeur les schémas et
faire ressortir les résultats, sont tres appréci&eontrario, les explications confuses, contramies
ainsi que I'exces de fautes d'orthographe et dargeare sont pénalisés.
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