ORAL 1 - SCIENCES INDUSTRIELLES |

1 h 20min d'interrogation avec 30 min de préparatio
OBJECTIFS DE L'EPREUVE

L'objectif général de cette épreuve est centrélgwonstruction mécanique et la mécanique. Les
objectifs et le profil de chacune des parties,dargnt développés dans les rapports des differentes
sessions depuis 1977, sont rappelés ci-dessousletaddférents points du commentaire général
propres a chacune des parties de I'épreuve.

ORGANISATION DE L’EPREUVE

L'épreuve porte a 50 % sur la construction mécamigua 50 % sur la mécanique pour les deux
tiers des candidats, alors qu’un tiers des carsliglsttinterrogé a 25 % en mécanique et a 25 % sur
le "matériel du guide d’équipement” et en automaiq

L'épreuve est composée de quatre parties de 20d'mmyortance égale dans le baréme :

1 - Analyse technologique d’'un ensemble mécanique.

2 - Modélisation mécanique (passage du réel a uwehap

3 - Etude mécanique pour deux tiers des candidats

ou - étude, exploitation et mise en ceuvre d’un nehtdu guide d’équipement, et automatique pour
un tiers des candidats.

4 - Questions de cours de construction mécanique.

L’interrogation sur les parties d’analyse technajog, de modélisation et d’étude mécanique, est
réalisée a partir d'un dossier comprenant un plansgmble de mécanisme d'origine industrielle.
La préparation porte sur I'analyse de I'ensembleanié&ue en disposant du questionnaire portant
sur les deux premieres parties de I'épreuve. Lesan&lossiers sont utilisés en parallele dans toutes
les salles d’interrogation ; ils sont renouveléseades passages de deux candidats successifs, et
chaque dossier n’est utilisé qu’'une seule fois pahde déroulement de la session d'oral. La
guestion de cours de construction mécanique st iu sort dans une base de données de 80
guestions couvrant I'ensemble du programme de n@igin mécanique, qui est commune a tous
les jurys. Le questionnaire proposé dans le dossiestitue un support d’interrogation servant a
guider le candidat ; son contenu sera limité ou mété par le jury en fonction des réponses
fournies et des besoins de I'évaluation.

L'évaluation des candidats est réalisée suivangtte de notation commune a tous les jurys. Dans
chacune des trois premieres parties de I'épreulegst réalisée en trois points de poids égal : -
capacité et démarche de raisonnement - applicatiessconnaissances de base en technologie,
supports de modélisation, mécaniqgue ou analysgsderse - exactitude d’application. La question
de cours est systématiquement évaluée sur la lesseimf points d’évaluation des connaissances
technologiques déja présentés dans les rappoédagts. L'évaluation finale reste une évaluation
d’ensemble des capacités du candidat a suivre omeafion de haut niveau en sciences
industrielles dans une école d’ingénieur, en ayaguis des bases fondamentales de langage
technologique, d’analyse, de raisonnement et deaissances en technologie, d’étude mécanique,

et d’étude de systéme automatisé appliqués a desnsénes réels.



COMMENTAIRE GENERAL SUR L'EPREUVE

Analyse technologique de I'ensemble mécanique

Objectifs

Evaluer les capacités d’application des connaigsaatde raisonnement du candidat dans I'analyse
des solutions techniques mises en ceuvre danslisatéa d'un mécanisme existant défini par un
plan et un dossier. Cette partie couvre trois dspkel'analyse des ensembles mécaniques :
Analyse du fonctionnement global (externe) du mécame

Dans cette partie, il est attendu que les canditathent présenter globalement le produit pour en
définir l'usage et les conditions de mise en cedlargs son environnement, de fagcon a pouvoir
logiquement les prendre en compte dans la suitéégeeuve, notamment pour la compréhension
des solutions techniques internes.

Il est demandé au candidat de présenter, des let dib I'épreuve, la "fonction globale" du
mécanisme, ses liaisons avec I'extérieur, sesesngesorties, les flux d'énergie, la situationsdan
son environnement, les actions externes, la mise@re et les limites d'utilisation du mécanisme
gu'il a étudié.

Analyse des phénomeénes et solutions technologiquess en ceuvre dans la réalisation des
fonctions techniques internes

Dans cette partie, il est attendu du candidat quidlyse, décrive, justifie ou critique de facon
structurée certaines solutions techniques misesoseivre dans la réalisation des fonctions
techniques internes du mécanisme, en intégrablesaintes de réalisation et de comportement en
service de ces solutions.

Analyse du fonctionnement interne

Dans cette partie, le candidat doit présenter hetfonnement interne du mécanisme en intégrant
les résultats de l'analyse technologique obtenu®)est ses interactions avec son environnement
vues en 1), pour expliquer le comportement réelé@éments composant la structure interne du
meécanisme.

Pour I'ensemble de cette partie, I'évaluation éstisée globalement, et a importance égale, pour
chacun des trois points de I'évaluation dans leslitions suivantes :

"Capacité de raisonnement, et d'analyse des consditiechnologiques” (jeux, déformations,
phénomenes, dimensions, etc.): on évalue l'asdiimil des méthodes de raisonnement et les
capacités de lecture des documents, d'analysediednue, et de compréhension des conditions
d’application et du comportement "réel", des ddfits composants et liaisons élémentaires
réalisant chacune des solutions techniques retetares I'ensemble mécanique étudié, avec une
démarche d'analyse s’appuyant sur une approcheridauate".

"Application des connaissances technologiquesiveaaux principales solutions techniques" dans
la compréhension du comportement du mécanisme.valueé la capacité de mise en ceuvre des
connaissances et de la culture technologique damsiémarche d'analyse de solutions techniques
S’appuyant sur une approche "descendante".

"Exactitude des réponses aux questions”. On évialueapacité d'adaptation et de rigueur du
candidat dans l'application de ses connaissangegtebdes de raisonnement technologique au cas
du mécanisme propose.

L'évaluation des capacités "de raisonnement et @hodes analyse " et "d’application des
connaissances technologiques" dans "l'Analyse deEm@meénes et solutions techniques mis en
ceuvre dans la réalisation des fonctions techniguiesnes d’un meécanisme" occupe une place
prépondérante dans I'ensemble de cette partie,ldanesure ou le candidat dispose d’un minimum
de maitrise des connaissances technologiques)etatittide dans ses réponses.



COMMENTAIRES

Maitrise des langages techniques

Lecture de dessin

La lecture de plan est dans I'ensemble maitriséeqi&il s'agit de documents simples limités a une
vue. Trop nombreux sont les candidats qui buttandss plans possédant plus de deux vues. Les
conventions de représentation sont mal connuesst ainsi que la représentation des nervures n’est
guasiment pas reconnue ainsi que le code des leschssocié aux familles de matériaux.

Les chaines cinématiques globales sont assezd®getifiees sauf dans le cas de boites de vitesses
ou les candidats sont souvent génés par les emgest® multiples. Il en est de méme ainsi de tous
les mécanismes présentant plusieurs états dedanetinent.

On constate qu’'un plus grand nombre de candiddtblegué par la présence d'un composant
« exotique » tel que frein, embrayage, vérin, tré@picycloidal. La lecture reste a ce moment
essentiellement globale et I'’énoncé du genre « a.@dsemble a un frein ! ».

Nota : Tout ceci semble lié au temps d'apprentissagalheureusement tres réduit du dessin
technique et au manque de pratigue de la lectwedéssins. Il semble utile de proposer des
exercices de lecture de plans d'origine et de dgéaliverses. On peut suggérer aux candidats de
prendre le temps d’exploiter systématiquement dizunrsscolarité, des documents techniques grand
public comme des revues techniques moto ou auttermibides notices de maintenance. Cela leur
permettra d’accéder aisément a une connaissancenaie concernant les technologies courantes
présentes dans notre entourage.

Langage technique utilisé dans I'analyse technolagie

Le vocabulaire technique utilisé par les candidmisde plus en plus pauvre. Pour beaucoup de
candidats, écrous, vis ou goujons sont allegrernenfondus puisque « ¢a se boulonne..La
pratigue de I'a peu pres est peu payante lors imedfogation de technologie et conduit
généralement a des contresens de compréhensi®sirdasa

De méme que les professeurs de langue proposetexigses associés a leur pratique, il peut étre
judicieux de proposer systématiguement aux futuasdidats des lexiques technologiques
accompagnés de dessins du détail associé.

On note que le raisonnement et la présentation favose fonctionnelle (diagrammes pieuvre ou

FAST) commencent a entrer dans la pratique. Cet gmsitif est noirci encore une fois par la

pratique de lI'a peu pres, I'énoncé des fonctiotentésouvent maladroit, ne respectant pas
simplement la syntaxe de base (par exemple : nbsatibn de verbes d’action transitifs).

Nota: Le langage fonctionnel n'est pas un langaige lecture globale. Les candidats qui
réussissent la présentation fonctionnelle sont @puixsavent lire les détails technologiques et, en
plus, savent restituer leur compréhension danangage fonctionnel.

Schématisation et savoir dessiner a main levée

Les candidats ont beaucoup de mal a représentairalevée certains détails de forme des piéces.
Cela est trés souvent rendu encore plus illisiblel’'ptilisation de la perspective. Peu de candidat
proposent simplement un dessin en deux ou trois,\ales simple a réaliser.

Il en est de méme pour la représentation schénmtB@aucoup de candidats cherchent a réaliser
vainement des schémas cinématiques en 3D « comme lda livres » plutét que de faire
simplement du schéma en deux vues.

Nota : Certes, l'utilisation de logiciels de CAO rtdise le mode de représentation 3D. Cette
pratique fort aboutie est difficile a maitriser déspprentissage. Il est plus judicieux d'amenes le



candidats a pratiquer le dessin a main levée enegtmn plane, élément de langage qui reste fort
efficace en génie mécanique.

Capacité a appliquer les connaissances technologigiet les méthodes de raisonnement

Connaissances des composants et des matériaux

Les solutions classiques d’assemblage arbre-mogewlstacle sont connues, ce qui n'est pas le
cas des dispositions modernes mais désormais gquasside liaison compléte démontable par
adhérence. Ces solutions qui endommagent moingiéess et qui sont souvent moins colteuses
sont aujourd’hui couramment utilisées.

Etrangement, il est apparu que de nombreux carsdidadistinguaient pas clairement les familles
de roulements. Cela a ensuite des conséquencesufshsur I'analyse du fonctionnement interne
et ensuite, inévitablement, sur I'exercice de misdébn.

La connaissance des matériaux est toujours st@@mtyeduisant le choix a quelques matériaux
« célebres ». C’est ainsi que de trés vieilles bBgmens commerciales telles que « Alpax » ou
« Duralumin » sont toujours citées sans pouvoid@mer les traits caractéristiques principaux. De
facon générale, les candidats ont du mal a exprimebesoin en terme de caractéristiques
(mécaniques, physiques, chimiques, etc.) et deass®cier a un couple matériau-procédé. On
constate souvent que le choix d’'une fonte est suupetconisé par la seule observation d’'un
arrondi...

Nota : La connaissance des procédés d’élaboratierpi@ces s’arréte tres souvent nettement a la
fonderie et a... l'usinage. Corroyage, estampage,am&soudure, etc. sont le plus souvent
totalement inconnues, méme de nom. Cette visioiteegene souvent I'analyse de solutions.
Phénomeénes physiques et ordres de grandeur

Les ordres de grandeur de la densité des princidausonstruction sont a peu prés connus, mais
température de fusion, coefficient de dilatatiodsistance élastique restent tres vague pour la
plupart des candidats.

Frottement et adhérence sont souvent considérémeates imperfections de la nature qu'il faut
absolument négliger alors qu’ils sont incontoureabkt a la base de nombreuses solutions
technologiques. Les coefficients de frottement santvent exprimés par des valeurs trés précises
ne tenant pas compte de I'incertitude liée au coatd>our certains candidats les valeurs citées son
totalement fantaisistes.

Les regles de montage des roulements sont consglgér de nombreux candidats comme
dogmatique. Il apparait que ceux qui n’en connaispas les fondements sont incapables de les
appliquer.

Nota: La connaissance des ordres de grandeursessentielle pour que le raisonnement
technologique soit pertinent. Il en est de mémedadeompréhension des phénomenes physiques
simples liés au contact entre deux pieces.

Méthodes de raisonnement

Les candidats ont souvent tendance a considérmédanisme comme une fin en lui-méme. lls ont
du mal a le présenter comme étant une solutionigiautres qui répond a un besoin externe.

Au niveau de la piéce, les candidats ont du makagmter I'interaction incontournable qui existe
entre fonction, forme, matériau et procéde.

Il persiste toujours quelques « monstres » de masment telle les raisons qui poussent au choix
des matériaux cuivreux. La valeur du coefficientfdd#tement est souvent le seul critere retenu



mais souvent erroné, la non-soudabilité, la condtethermique, les différences de coefficients de
dilatation, les possibilités de fabrication, lanfar générale de la piéce ne sont jamais citées.

Nota : Les candidats pensent trop souvent que llatisa qui leur est présentée est parfaite et ne
souffre d’aucune critique. Il faut leur rappeler gya pratique du raisonnement technologique
permet souvent de remettre en cause des solutisingagaissent a priori idéales. Par ce méme
raisonnement ils peuvent aussi étre aptes a propse combinaisons qui seront plus judicieuses
que celle qui leur est proposée.

Capacité a appliquer les méthodes d’analyses des cagéismes

Analyse du fonctionnement global ou externe du méosme

De nombreux candidats éludent cette partie. Denfagmérale, ils ont beaucoup de mal a présenter
dans un premier temps, le mécanisme comme unde«imte » en ne dégageant que les relations
avec l'extérieur. L'ensemble de ces relations darestt une part des fonctions de service du
mécanisme, elles ne se réduisent pas seulementiésignation de I'arbre d’entrée et I'arbre de
sortie. Cette analyse se fait conjointement a lesgainterne de fonctionnement.

Analyse des phénoménes et solutions techniques imes

Les solutions techniques sont souvent assez bienues mais leur justification est trop souvent
hasardeuse ou chargée d'a peu pres. Cela ruinaitiéafvalidité de la proposition initiale.
Exemple : Tel candidat sait identifier les bagues doulement qui doivent étre serrées mais ne sait
pas pourquoi on le fait ainsi...

La fonction lubrification est mal analysée parcee qgouvent mal connue. Pour beaucoup de
candidats, « barbotage » signifie immersion coreplétes phénoménes oléo dynamiques qui
peuvent induire la circulation du lubrifiant soatement cités.

Les liaisons complétes sont difficilement analysdesclassement en familles dites a surface
prépondérante est mal connu. La fonction des \ass#mblage n’est souvent percue que comme
un... obstacle.

L'analyse d’isostatisme est malheureusement malpcse et par-la méme peu utilisée. Cela fait
défaut dans le raisonnement qui permet au candalgtialifier les solutions techniques. Il n'est pas
guestion ici de revenir aux grandes théories ssimiécanismes. Il est demandé au candidat de
savoir identifier les conditions de montage ou alecfionnement et d’en déduire la valeur de jeux
fonctionnels ou la justification de tel procédégiiiage ou d’assemblage.

Nota : Il semble utile de rappeler que le caractés@statique est un objectif mécanique mais aussi
économique car associé a la recherche du justessége. Pratiquement il est rarement atteint
sinon par la mise en place de tolérances de fakiooajudicieuses, tant dans la fabrication des
composants standards que dans celle des pieceigpés.

Analyse du fonctionnement interne du mécanisme

Pratiguement on constate que la plupart des casdatd du mal a analyser selon une logique
besoin-moyen :

Le besoin s’énonce sous la forme d'un cahier desges (exemple : cahier des charges d’'une
liaison entre deux piéces incluant I'aspect cinégoa, statique, dynamique, environnemental).

Le moyen tend plus ou moins a répondre a celuegerfiple : liaison pivot réalisée par des
roulements a billes lubrifiés a la graisse et géspar des chicanes).

La qualité d’'un mécanisme dépendant essentielledetiecart présent entre les deux. A ce stade,
les candidats font souvent I'erreur d’idéaliserstdution proposée et de tenter de lui adapter au
mieux le besoin.



Nota : La logique du raisonnement fonctionnel, nat@ent celle du diagramme FAST, peut aider le
candidat dans cette démarche d’analyse.

Questions de cours

Objectifs

L'objectif est de contrbler l'acquisition des comsances technologiques du programme de

construction mécanique. Le candidat est interragé@ise question tirée au sort parmi un ensemble

de 85 questions qui sont communes a tous les juiysoncé de chaque question reprend les cinq

items couvrant les différents points clés d’acdigisi structurée des connaissances technologiques,
nécessaires dans une approche de haut niveau gungéoanique, en insistant sur la cohérence et
les aspects concrets des réponses fournies pandédat :

- phénomenes, concepts, regles ou principes assac®get traité ;

- familles de solutions répondant au probleme posé ;

- méthodes de raisonnement et/ou de dimensionnerssmtides au sujet traité ;

- connaissance d’'une solution technique et de saenigeuvre dans le sujet traité ;
- ordres de grandeurs et unités associées au ajét tr

Le candidat prépare ses réponses pendant enviromiriOpuis il est interrogé sur des points
particuliers du questionnaire.

Commentaires

Globalement cette partie manque de préparatiompfarait que de nombreux candidats font
franchement « impasse » sur certains sujets tel$ageotation ou le systéme de tolérancement..

De plus, méme dans des thémes classiques, lessepsont peu structurées, les connaissances
étant restituées souvent en désordre. Il manqeenaveau esprit de synthése et de classification qu
est le propre de cet exercice.

Nota: La question de cours est souvent considém@mme un exercice de restitution de
connaissances mémorisées obligatoirement. Il ess pldicieux de la considérer comme un
exercice structurant qui favorise le classemeritaggjuisition de la connaissance. Il est demandé
au candidat de formaliser la connaissance techriglogy non pas dans une situation d’adéquation
besoin-moyen mais dans une structure logique fsanor la capitalisation du savoir.

Etude de comportement mécanique, automatique et nésen ceuvre des mécanismes

Modélisation du comportement des systéemes

Objectifs

Cette partie de I'épreuve consiste pour le candidatoposer une modélisation dans la perspective
d’'une étude mécanique précisée dans les questinrsgi gont fournies dés la préparation. Elle est
relative a I'étude d'une piece ou d'une partie'etesémble mécanique défini par le plan proposé
dans le dossier.

Celle-ci concerne, suivant les cas, un problemeyamique, de statique, de cinématique ou de
résistance des matériaux conformément au programme.

Il est attendu du candidat qu’il montre sa capagd@&aisonnement, son assimilation des outils de
représentation et de modélisation du comportemért des ensembles mécaniques. Aucun
développement de calcul n'est demandeé ici.

L’évaluation des capacités de raisonnement et geésentation dans la modélisation du
comportement des ensembles mécaniques est réalisgportance égale pour chacun des trois
points de I'évaluation dans les conditions suivante

"Capacité de raisonnement dans le passage du reeh@déele” :on évalue la capacité de prise en
compte des conditions réelles (jeux, déformatidimmensions, dispositions,...) dans le passage du
réel aux modeles utilisés dans les modélisationprdblemes. Le candidat doit étre capable



d'exposer sa démarche de raisonnement et de gustdi modéle retenu pour traduire le
comportement réel de la partie de mécanisme aestdens le cadre de I'application a traiter.
"Malitrise de la modélisationtlans la résolution d'un probleme : on évalue itfakgion des
méthodes et regles de représentation graphiques misesuvre dans une description exhaustive des
modeles a considérer dans I'étude demandée. Lalisetitgn fournie doit étre adaptée pour définir
completement le comportement du systéme a étudies th résolution du probleme a traiter. Elle
doit fournir toutes les données, avec la mise ecelsur les schémas des reperes, dimensions,
représentation des actions mécaniques et parameétressaires pour la détermination des résultats.
" Capacité d'application dans la réalisation d'uned®élisation”: on évalue la capacité d'adaptation
et de rigueur du candidat dans l'application dethoakes de modélisation au cas du probleme a
traiter.

Commentaires

Cette partie s’appuie sur les deux points esserdel'capacité de raisonnement dans le passage du
réel au modeéle" et de "maitrise de la modélisatisnt' lesquels on peut faire les remarques
suivantes :

Passage du réel au modele

C’est la partie la plus difficile pour le candiddtune fagcon générale ils ne sont pas suffisamment
familiers a cet exercice. lls ne tiennent donc paspte de I'objectif de la modélisation et des
propriétés des composants pour proposer un modele.

Les candidats oublient trop systématiquement d@ss@ leur modélisation des reperes et un
paramétrage.

Dans [l'utilisation des données mises a leur disposi trop de candidats considérent
systématiquement que le couple transmis dans uranisdce est défini par les performances
annoncées du moteur ; tres rare sont ceux quimagst correctement a partir du récepteur dans la
détermination des actions mécaniques.

Ouitils de représentation et maitrise de la modélisen

On observe que les schémas normalisés sont loitred®/stématiques, les représentations
graphiques sont trés approximatives et non pargegtrOn regrette que trop peu de candidats
sachent choisir le mode de représentation le miadpté au probleme posé, et utiliser la
représentation 3D quand elle peut étre utile, deméimites de son efficacité et de sa lisibilitgup

son exploitation.

La schématisation cinématique semble mieux maétge la représentation associée a un modele
d’action mécanique.

Certains oublient de considérer qu'un mécanismaedstssairement représenté dans des conditions
particulieres et qu'il faut considérer ses évolusioen fonctionnement, ce qui peu induire des
omissions et des erreurs.

La réalisation de la modélisation est mal maitrissieles candidats ont des difficultés a énoncer de
hypothéses. Ainsi on retrouve des difficultés di@nshoix des parametres géomeétriques (25% des
candidats), notamment en cinématique. La mise ateplles repéres est assez souvent oubliée par
les candidats.

Etude mécanique

Objectifs

La troisieme partie de mécanique est traitée pardas candidats. Le principe de cette partie
consiste a découpler la troisieme partie de lai@eux partie. Les candidats doivent donc s’attendre
a étre interrogés sur un theme différent de laiggrbrtant sur I'évaluation des capacités de
modélisation.

Elle est posée a partir d’'une modélisation propdsé@bijectif est que le candidat effectue une étude
de comportement - en dynamique ou en statique cire@matique - en résistance des matériaux
conformément au programme, avec une répartitionilsiement identique du nombre de candidats
interrogés sur chaque theme.



Il est attendu du candidat qu’il montre sa capa&itpliquer une méthode et a obtenir un résultat
dans I'un des trois thémes d’interrogation citédessus. Il doit donc montrer sa connaissance des
principes fondamentaux et des lois de la mécanijgsgfier des méthodes et démarches employées
et analyser la validité des résultats.

L’évaluation des capacités d'application des mé#isodi’études mécaniques est réalisée a
importance égale pour chacun des trois pointsaalliation :

"Démarche de choix des méthodes et justificatioledeapplication”

"Connaissances des lois et principes de la mécafiiqu

"Exactitude des réponses aux questions"

Commentaires

Les remarques ci-dessous sont communes aux tesiseth

Connaissance des principes et des lois - Capacitégblication

Les principes et lois : beaucoup de choses reafgroximatives. Ainsi les calculs en statique sont
a peu pres bien maitrisés, mais en dynamique ildgsadifficultés (50% des candidats) pour le
calcul du moment dynamique notamment quand il y@aposition de mouvements. Le choix de
I'ensemble matériel ou de la succession de sobidewler reste trés souvent imprécis lorsque la
guestion n’est pas directive. Le théoréme de I'gieecinétique est mal appliqué, beaucoup de
candidats ne savent pas faire un bilan énergétidymarait surprenant de voir des rendements
affectés aux vitesses. Quelques difficultés appseait toujours avec la notion de repére galiléen.
En résistance des matériaux, on observe des progtakles. On rencontre toujours des difficultés
pour 40% des candidats dans la maitrise des sgness conventions. Les candidats ont plus de
facilité a tracer les diagrammes des efforts tranthque ceux des moments fléchissants. De plus
I'obtention du moment fléchissant a partir de ketftranchant conduit toujours a des erreurs.

Il y a encore des lacunes sur les définitions dtaices grandeurs : moment quadratique, moment
polaire, contrainte.

Les candidats maitrisent mal les hypotheses assoaita théorie des poutres.

Quant a la capacité d'application des lois et poies, il peut étre retenu que les candidats ont
systématiquement du mal a aller au bout de cesjuleamandé. A cela il y a plusieurs raisons :

- un manque de rigueur évident (exemple : notatioctovielle déficiente) entrainant des
erreurs de calcul ;

- une lenteur, voire une passivité, traduisant untris@ approximative des principes et des
lois.

Choix des méthodes et justification d’application

Le choix d’'une méthode n’est pas justifié par 5086 dandidats. Les candidats (60%) ont trop le
réflexe de raisonner suivant des exercices typdsstrecettes” qui ne s'appliquent souvent pas au
probleme posé.

En dynamique, on observe que les candidats ondliffesiltés dans les applications des principes
energetiques.

Expression des résultats et analyse de la validité

Les candidats n'ont pas assez le réflexe d’analyeemogénéité de leurs résultats dans les
réponses fournies.

Automatique - Etude, exploitation et mise en ceuvrd'un matériel du guide d'équipement

Objectifs

La troisieme partie de manipulation est traitéelgardes candidats.

L’interrogation sur la partie “matériel du guideédquipement” est centrée sur I'analyse du systéme,
I'exploitation et le déroulement de la manipulatiavec des questions d’automatique associées a
I'étude de fonctionnement du systeme.

Cette partie porte sur - la connaissance des canf®os la modélisation d'une partie du systéeme
"physique" - et I'application de la maquette de ipalation. Elle fait I'objet d'une interrogationrsu

la mise en ceuvre de systémes automatisés simplasseniation a I'interrogation sur la mise en
ceuvre de la manipulation. Les questions d’automatigont principalement centrées sur



I'application des systemes combinatoires et sé@lensans exclure des possibilités d’interrogation
sur les autres points du programme.

L’évaluation porte sur les capacités de raisonneémercandidat dans l'analyse, la présentation, la
modélisation, et l'application du systeme matételmanipulation. Elle est réalisée a importance
€gale pour chacun des trois points de I'évaluation

. Capacité de raisonnementCapacité d'analyse du systeme, connaissance desiges de
réalisation de la manipulation et étude de fonatiement du systéme"
. Application des connaissances'tdentification des composantsén application du

programme "Etude de systémd¢entification de l'objectif du matériel de manigtibn et
exploitation des résultats "

. "Exactitude des réponses aux questions"

Commentaires

Il est surprenant que de nombreux candidats quiddja utilisé un de ces matériels ne le
connaissent souvent que superficiellement, ne serhphs avoir profité de leur passage en TP pour
enrichir leur connaissance en technologie. Beauseagblent génés par le contact avec les piéces
ou les composants. On constate que les candidasntigas habitués a « lire » des pieces réelles.
Peut-étre y a t'il la une piste complémentaire pder a I'apprentissage du langage technique.

Le GRAFCET est globalement maitrisé dans son gsaphi Plus difficile est quelquefois la mise
en relation avec le matériel : Matérialisation déseptivités et des actions associées. Il en est de
méme pour la représentation des schémas bloc ciassn entre boucle de retour et capteur,
caractere généralement intégratif d’'un actionneur).

ANALYSE DES RESULTATS

La moyenne est a 9.98, I'écart type de 4.36 restel Les candidats ayant souvent des profils trés
hétérogénes. On peut se demander s'il y a dessdféet a I'origine de la classe préparatoire,
certains professeurs choisissant de ne pas tcaiteins points du programme.

L’évolution : L’ensemble des interrogateurs décefe baisse de la maturité du raisonnement
technologique. Faut-il corréler cela avec la faidet d’éleves ayant déja fait de la technologie en
lycée ?

Compte tenu de la diversité des points abordésarsae l'interrogation, les candidats ayant une
note inférieure & 7 présentent un réel déficit exigne technologique, peu compatible notamment
avec les objectifs affichés dans les programmdEaesSAM.

Session| Moyenne Ecart type Notes<5/>5et<10 |>10et<15 |>15et<20
2004 (9,98 4,36 120 420 454 185
10.18 % 35.62 % 38.51 % 15.69 %

CONSEILS DU JURY AUX FUTURS CANDIDATS

Il faut mettre encore et toujours I'accent surdi fjue la construction mécanique est une dis@plin
gui nécessite :

. I'apprentissage d’'un langage riche et précis gacadmmode peu d’approximation. Ce
langage est fait de mots mais aussi de différgrstemes de représentation schématique qui ont un
domaine d'utilisation bien spécifique,

. I'acquisition de connaissance de base, concernast nhatériaux, les procédés, les
composants élémentaires ou spécialisés,



. la maitrise d’'un mode de raisonnement logique Etabnll'interaction permanente entre les
fonctions que remplit un mécanisme, les composamitde constituent, le comportement de ces
composants associés aux matériaux et aux formegweci. Au niveau de la piece, il s’agit de
I'interaction entre ses fonctions, ses formes, &émau qui la constitue et le procédé qui perneet d
I'élaborer.

Si les deux premiers points peuvent étre acquisipdravail régulier au cours des deux années de
préparation, le troisieme nécessite une réelle d#maintellectuelle faite d’'une grande part de
curiosité associée a une volonté d'appliquer enetamccasion de la journée, sur tout objet ou
machine de la vie courante, la démarche d’analgsknblogique. Il est important que le futur
candidat soit conscient que tout objet est la rép@nun besoin mais que la solution qu’il représent
n'est jamais parfaite ni unique. Il lui est possibh s’appuyant sur ses connaissances de bagses et e
pratiquant le raisonnement technologique d’'accédéa « lecture » de ces objets. Cette lecture
consiste non seulement a comprendre leur fonctroenémais aussi a en faire la critique, visant a
estimer le niveau de qualité de I'objet.

Faire de la construction mécanique sans utiliserdaanique condamne le pratiquant a I'empirisme
en l'éloignant de la démarche scientifique. Celaspapar la maitrise des lois et principes
fondamentaux mais aussi et peut-étre surtout, garapacité a les appliquer en proposant une
modélisation du probleme réel adaptée a la sitnatie passage du réel au modele est et reste le
principal probléme du mécanicien expérimenté. Une de plus il n’existe pas une solution exacte
et unique mais une solution argumentée qui répemai¢ux possible au besoin de calcul.

Connaitre les lois, savoir les appliquer ne seigrasi le résultat du calcul est faux. Le canduttt
s’entrainer a évaluer I'ordre de grandeurs du tésde ses résultats par différents moyens. Calcul
tensoriel ou statique graphique, théoreme énerggtig composition des vitesses, il n’y a pas une
voix idéale mais plusieurs qui permettent d’attegngn méme résultat en le fiabilisant.

En automatique, le candidat ne doit pas s’en tanok outils que sont le GRAFCET ou le
diagramme de Bode, il doit tenter a tout instanfalee le lien avec le comportement réel de la
machine décrite et commandée.

Enfin la question de cours ne doit pas étre cons&@l@€omme un exercice de restitution de
connaissances sues par coceur mais comme un exggcsgathese de connaissances.

Enfin nous rappellerons les points fondamentaux pette épreuve qui constituent des points clé
pour une préparation sérieuse de I'épreuve d'@&@dences industrielles 1 (Sl 1):

. Maitrise du langage technologique, du dessin tegteniet du langage de la modélisation ;
. Connaissances des lois de la mécanique ;

. Assimilation des connaissances technologiques ;

. Assimilation de méthodes structurées de raisonnempeur I'analyse technologique des

mécanismes, le passage du réel au modéle de cemgmt, la résolution des problémes de
mécanique, la mise en ceuvre des matériels du giédeipement ;
Connaissances des bases - outils et composantauttenatique séquentielle et linéaire.



