Rapport sur I’épreuve de Manipulation de Sciences Industrielles pour la session de 2014
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0 Introduction

Le Travail Pratique est un puissant révélateur du niveau d'intégration du candidat dans le
réel (capacité de généralisation puis de particularisation). Il montre aussi bien les deux extrémes :

- A savoir le candidat capable d'analyser un matériel, de lui associer un modéle, de
raisonner (mener des calculs de dynamique par exemple) sur ce modele pour atteindre
des conclusions et de les vérifier par un retour au réel : de méme que le candidat
capable de prendre des mesures et d’y associer des erreurs.

- Mais aussi le candidat qui ne voit pas le réel (ne peut en extraire les ordres de
grandeurs comportementaux, les détails significatifs), qui ne sait pas associer un
modele au réel observé (par exemple pour une liaison), qui n'a pas assez de technicité
pour conduire un raisonnement, en général mathématique (ou au minimum logique),
sur son modele et, enfin, qui n'a pas le réflexe de comparer et discuter les résultats
théoriques et expérimentaux.

Tous les comportements intermédiaires entre ces deux extrémes sont détectables.

Cette épreuve a pour but d’analyser le raisonnement du candidat face a une
problématique et de vérifier ses aptitudes scientifiques pour la résoudre. Les consignes sont
communes a tous les sujets proposés et I’évaluation du candidat est basée sur :

- capacité a analyser une réalisation industrielle 7 des points

- capacité a valider des performances 7: des points

- capacité a communiquer % des points

Chaque sujet balaye au moins 50% du programme.

Cette épreuve est complémentaire de celle se déroulant a Arts et Métiers Paristech,
les candidats interrogés sur des domaines sur le site de Cachan sont interrogés sur des

domaines complémentaires sur le site d’Arts et Métiers Paristech.

1.0bjectifs de I’épreuve de Manipulation de Sciences Industrielles

Elle s'adresse a 1'ensemble des candidats de 1'oral II et comporte 48 manipulations (8 jurys en
parallele) différentes dont 3 étaient nouvelles par rapport a 1'année précédente.
L’épreuve a pour but d’évaluer tout ou partie :
- Des compétences a utiliser les connaissances fondamentales et les cadres conceptuels
permettant de structurer la relation réel = modele = réel,
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- Des compétences a 1’étude et I’analyse critique de solutions existantes, a I’explication
de leur fonctionnement, a la justification du choix de leurs composants,

- Des compétences a justifier, pour un matériel donné, la conception (formes, procédés,
communication technique), le choix de composants, de matériaux et de modes
d’obtention des formes,

- Des compétences a justifier les ordres de grandeurs comportementaux,

- Des compétences a analyser les résultats de mesures (erreurs, validité et incertitudes)
et de conclure en comparant avec un modele associé.

2.0rganisation de I’épreuve

A l'entrée en salle des candidats, les membres du jury procedent :
- Autirage au sort, par le ou la candidate, de la manipulation,
- A T'accueil du candidat sur la manipulation, a la démonstration du fonctionnement et
aux conseils pour I’épreuve.

La séance dure quatre heures, et chaque candidat dispose, a son poste de travail, d’un
matériel (en général instrumenté), d’un dossier technique et d’un guide de préparation.

Le questionnaire propose les thémes d’études et dirige 1’activité. Il est congu pour étre
enticrement faisable en quatre heures par un bon candidat et comporte plusieurs thémes
regroupant les tétes de chapitre du programme : chaque sujet couvre plus de 50% du programme.

La premiére partie de I’épreuve consiste a réaliser I’analyse globale du systéme. A partir des
outils de I’analyse fonctionnelle et de I’analyse fonctionnelle du besoin, le candidat doit :

- présenter la ou les fonctions principales,

- définir la matiére d’ceuvre qualitativement et quantitativement dans la ou les
métriques appropriées,

- présenter les éléments du milieu extérieur en relation avec le systeme étudié, les
contraintes et les liaisons associées.

Les autres parties consistent a réaliser I’analyse interne du systéme, ainsi que des mesures en
vue de comparer les grandeurs caractéristiques associées aux modeles avec celles annoncées lors
de la premicre partie, puis a décrire un ou plusieurs composants.

Le candidat se trouve en communication avec le jury pendant une durée d’environ 45
minutes.

Hormis des schémas, des graphes, des graphiques et des mises en équations, la manipulation
de sciences industrielles est une épreuve orale, aucun compte rendu n’est demandé.

Le jury est attentif a 1’organisation du poste de travail, la démarche d’analyse globale du
mécanisme, a la rigueur dans I’action, a I’initiative raisonnée, a I’aptitude & une communication
scientifique claire et précise et a 1’aptitude a dégager syntheses et conclusions.

Sur chaque sujet, ces points sont rappelés ainsi que I’évaluation de I’interrogation.

Une assistance technique est systématiquement assurée par les interrogateurs.

3.Commentaires du jury

3.1 Bilan des épreuves
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Cette année les notes sont comprises entre 2 & 20/20 avec une moyenne de 10,46/20 dans la
moyenne de celles des années précédentes (10,38, 10,35, & 10,54).

Au bilan, 12,4% des candidats se révelent excellents (note supérieure ou égale a 15/20), en
augmentation par rapport a I’année précédente :

- ils sont trés bon sur le fond, quel que soit le probléme posé,

- Ils sont entreprenants et n'hésitent pas a interpeller intelligemment les membres du
jury,

- Ils prennent des initiatives réfléchies,

- IIs manifestent une envie de vaincre et de prouver leur valeur,

- IlIs analysent correctement les résultats de mesures,

- Ils possédent un vocabulaire technique satisfaisant.

Que dire de cette population de candidats ? Rien, si ce n’est qu’elle nous conforte dans
I’objectif de 1’épreuve et qu’elle prouve tout le sérieux et I’efficacité de leur préparation. Nous
souhaitons, bien sur, que cette population s’accroisse.

Environ 4,9 % des candidats se révelent tres faibles (note inférieure ou égale a 5/20), en trés
nette baisse par rapport a I’année précédente (7,1%) .

Environ 32,1 % de candidats se révelent faibles (note comprise entre 6 et 9/20) en légere
hausse par rapport a I’année précédente (31,2%).

L’ensemble des commentaires suivants s’adresse en priorité aux candidats de la zone 6-9 afin
qu’ils puissent améliorer leurs résultats sachant que cette année, beaucoup de membres de jurys
se sont étonnés du manque de notions de calculs simples (ordre de grandeur, table de
multiplication réalisée sur calculatrice, incapacité de simplifier des fractions....).

3.2 Remarques générales sur le fond

Beaucoup trop de candidats ont des lacunes sur les points suivants :

- Pour les manipulations, de nombreux candidats ignorent le protocole d’essais et se
contentent de quelques mesures, parfois sommaires, les courbes étant assimilées soient a des
droites ou a des fonctions connues sans analyse du phénomeéne.

- Les notions de bilan énergétique (unités, grandeurs physiques associées, rendements) sont
trop souvent ignorées.

- L’analyse des liaisons est souvent abordée sans méthodologie (I’analyse est souvent
conduite a partir des mouvements qu'elle autorise, en lieu et place de la nature des surfaces en
contact). De plus la méthodologie, permettant de déterminer les mobilités entre deux solides
faisant 1I’objet de plusieurs liaisons en parall¢le ou en série, semble méconnue. On peut noter une
plus grande difficult¢ dans la lecture de plans. Environ 40% des candidats ontune analyse
correcte des liaisons.

- La statique est mal maitrisée avec un grand manque de rigueur dans la méthode de méme
que l'utilisation de la fermeture géométrique pour obtenir une loi d'entrée sortie cinématique est
mal maitrisée (ce n'est pas un réflexe intellectuel).

- La dynamique est sommairement connue (accélération ailleurs qu’en G, accélération du
solide, moment dynamique complétement ignoré pour certains).

- Les notions fondamentales de Sciences Industrielles ne sont pas maitrisées : on entend trop
souvent, "vitesse et accélération d'un solide". Des candidats confondent :

- axe et direction,
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- frottement adhérence et glissement,
- référentiel et base de projection,
- réponse indicielle et réponse harmonique.

- Les connaissances des solutions techniques classiques concernant les fonctions techniques
de base ( lubrification, étanchéité, guidage et assemblage) et les principes technologiques
(amplification d'efforts, transformation de mouvement) est faible a nulle.

- Le vocabulaire scientifique et technique est parfois pauvre.

- D’une facon générale, les candidats semblent mieux préparés a une épreuve écrite, ou ils
sont guidés dans la démarche de résolution, qu’a une épreuve orale ou la modélisation d’un
systéme réel semble parfois une grande difficulté de méme que la nécessité de choisir un
paramétrage.

Toutefois des points positifs sont a noter :

- On remarque depuis quatre ans une meilleure connaissance des méthodes d’obtention de
picces sur machine a commande numérique, ainsi les grosses erreurs de base sont bien plus rares :

- Une bonne mise en position de la piéce et des outils,

- L’intérét des jauges outils est bien compris dans I’ensemble,

- Une bonne connaissance des outils usuels (fraise ARS, outil a plaquette carbure etc..).

Les notions d’analyse fonctionnelle sont mieux assimilées ainsi que les outils de
modélisation des systémes a événements discrets.

La communication technique (spécifications dimensionnelles et géométriques) est en nette
progression, bien qu'environ 50% des candidats aient beaucoup de mal avec les références
spécifiées et les systemes de référence.

Les connaissances en asservissement se renforcent, malheureusement il y a peu de recul et
de lien avec ce qui est fait avec le réel : en particulier I'approche par la transformée de Laplace est
systématiquement utilisée en oubliant l'approche temporelle qui est pourtant trés utile pour
interpréter physiquement le comportement des systémes.

3.3 Remarques générales sur la forme

Beaucoup de candidats sont encore trop souvent peu indépendants, attendent le passage du
jury pour avoir la confirmation sur un résultat intermédiaire avant de continuer et ceci malgré les
conseils préliminaires du jury : il ne faut pas hésiter a demander 1'aide des interrogateurs s'il y a
blocage sur une question. Par contre 1’attitude inverse qui consiste a appeler constamment le jury
afin de valider tout calcul ou réponse a une question refléte un manque d’assurance du candidat.

La démarche utilisée est souvent passée sous silence, au profit de I’application d’une formule
de cours toute faite, apprise par cceur dont le domaine de validité semble parfois méconnue.

Souvent le modéle n’est pas exprimé graphiquement : il initialise un calcul sans que les
principes utilisés n’aient été énoncés. La résolution graphique, en général simple et rapide (*“ un
bon schéma vaut mieux qu’un long discours ) est souvent abandonnée au profit de méthodes
analytiques lourdes et mieux adaptées a 1’informatique. Ces méthodes sont d’ailleurs souvent
appliquées sans discernement en omettant de choisir les équations pertinentes pour le probleme
posé.

La manipulation de sciences industrielles est une épreuve orale, le candidat doit s’efforcer de
construire des phrases courtes claires et précises (un sujet, un verbe, un complément) utilisant le
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vocabulaire (frangais, technique et scientifique) le mieux adapté au matériel étudié : il doit
absolument s ‘appuyer sur une communication visuelle (schémas, croquis, graphes,
démonstration du fonctionnement du support étudié,...).

Les membres du jury regrettent que les candidats confrontés a des situations proches de
celles qu’ils ont rencontrées durant leur formation, aient tendance a vouloir reproduire le contenu
des enseignements dispensé€s sans en analyser le contexte.

4. Conclusion et proposition pour les prochaines sessions

Par leur comportement, les candidats montrent amplement, combien il est difficile
d'interconnecter, avec une conscience claire, des activités apparemment aussi dissemblables que
l'observation du réel, sa modélisation, le calcul prévisionnel ou explicatif, la mesure et sa
comparaison raisonnée avec le résultat d’un calcul. Et combien, aussi, il est difficile, avec des
mots précis et adaptés, placés dans une phrase construite, de décrire clairement un objet, un
modele, une idée, un raisonnement, une action. Or les métiers d'ingénieur ou d'enseignant sont
aussi des métiers de communication.

Quelques candidats, ¢’est rassurant, possedent a la fois des qualités de réalisme, de finesse
d’esprit (critique et proposition), de bon sens dans l'analyse des résultats et d'aisance dans
I'¢locution. Ils manipulent dés le début, utilisent les bons outils de description et n’hésitent pas a
proposer plusieurs modeles représentatifs des phénomeénes observés.

Cette épreuve est difficile, tant sur le fond que sur la forme et sa durée peut paraitre
longue. Y maintenir un dynamisme et un désir de réussir demande un entrainement spécifique.

La réussite de cette épreuve nécessite que 1’étudiant ait construit des savoirs en action
(savoir pratique, savoir faire) et présente des savoirs énongables (savoirs théoriques, savoirs
procéduraux) : nous évaluons ainsi la capacité a appliquer des savoirs a des problémes techniques
réels.

Pour cette épreuve, il faut absolument que le candidat ait une approche expérimentale
soit :

- Préciser I’objectif recherché,

- Choisir les actions possibles sur le matériel,

- Déterminer quelles sont les mesures possibles (en général elles sont guidées par les

examinateurs),

- Choisir le nombre de points de mesure en fonction de 1’objectif recherché,

- Réaliser celles ci avec soin en se préoccupant des incertitudes de mesures,

- Choisir la forme de présentation des résultats et la réaliser avec soin,

- Conclure par rapport a I’objectif recherché.

Pour les années suivantes, les différents membres des jurys souhaitent un meilleur
comportement de certains candidats en termes de :
- Pugnacité (ne pas se laisser aller et abandonner devant la difficulté),
- Force propositionnelle,
- Analyse d’une chaine de mesures et tracé des résultats en tenant compte des
incertitudes de mesures.
- Présentation correcte, comportement et langage scientifique adaptés.
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L’année prochaine, une partie informatique Sciences pour 1’Ingénieur, sera évaluée
lors de cette épreuve. Elle ne changera en rien les objectifs de cette épreuve, elle nous
permettra de valider un modéle, évaluer une courbe de points de mesure (lissage par
exemple), jouer sur des parameétres de configuration. Tous ces points évoqués ne sont pas
exhaustifs. Pour cette partie, celle ci ne devra pas dépasser les 45 minutes sur les quatre
heures de I’épreuve. Le but est la compréhension et 1’utilisation de 1’informatique. Afin de
vous permettre d’appréhender cette partie, un sujet 0 sera mis en ligne courant septembre.
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