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Débuter la
formation des
ingénieurs

Préparer les
concours




Méthodologie
I 0

Progression pédagogique

Intégration des apprentissage dans Description des objectifs &
une démarche structurée d’analyse des atteindre par I'étudiant en terme

systémes de type « démarche de compétences & maitriser
d’ingénieur » <

* Evolution des structures industrielles

* Sensibilisation précoce aux démarches
mises en ceuvre dans l'industrie

* Décloisonnement entre les différents
domaines scientifiques et techniques

(interdisciplinarité et transversalité)



Etude des systémes

Lecture documents techniques

Chaines fonctionnelles

Constituants des chaines fonctionnelles

1-Cahier des charges

2-Modélisation

3-Analyse du modéle

Non .
elles compatibles avec les
Oui performances du systéme ¢

4-Elaboration de la
commande

5-Simulation

Les performances simulées sont elles
Non compatibles avec les performances

Ouvuil définies par le CACF 2
6-Implantation

Non
Oui
Fin

ingénieur

Cahier des charges fonctionnel,
diagramme des interacteurs, analyse
fonctionnelle

Schématisation :

| \

Graphe des liaisons, schémas
Mécanique :

; S’rq’rique, cinémqﬁq_ue

Les performances du modéle sont

Mécanique :
Cinétique, dynamique, énergétique,
chaine de solides, hyperstaﬁsme

Automatique :

Fonction de transfert, Schémas-blocs,
identification de modéles

Combinatoire :
Algebre de Boole, opérateurs
logiques, tableaux de Karnaugh

Séquentiel :
Grafcet, chronogrammes

Séquentiel :
Forcage, encapsulation, synchro

Automatique SLCI :
Performances, correcteurs




Démarche d’ingénieur
I

~> 1-Cahier des charges

v

> 2-Modélisation

v

3-Analyse du modéle —

Cours + TD + TP

Les performances du modéle sont
elles compatibles avec les
i performances du systéme 2

Non
Ou

a Y

4-Calcul de la
commande J

5-Simulation TP + Khdlles info

Les performances simulées sont elles
Non compatibles avec les performances
Oui

définies par le CdCF 2

6-lmplantation

Non
Oui
Fin




Progression pédagogique

1¢r¢ année

2¢me gnnée

]1ére période

2¢me nériode

Etude des systémes :
Analyse fonctionnelle,
représentations graphiques,
description de chaines

Automatique :
Systémes Linéaires Continus
Invariants

Automatique :
Systémes Linéaires Continus
Invariants

Cinématique

Automatique :
Systémes séquentiel

Systémes logiques
combinatoires

Théorie des
mécanismes

Systémes logique
séquentiel

Cinétique /
Dynamique

Statique

Energétique




Progression pédagogique

0 Description des objectifs a atteindre par I'étudiant
en terme de compétences a maitriser

L Référentiel
L Liste des compe’rences




| Etude des systémes :

P ro g ress I O n p e d q g O g Cesi:  Situer le systéme industriel dans son domaine dactivité

Cesp: ldentifier les matiere d'ceuvre entrantes et sortantes
Cps3:  Préciser les caractéristiques de la valeur ajoutée par le
systeme isolé
n Cpsq:  Relever des performances et les comparer aux caracté-
1 are , ristiques du dossier technique
annee Cess:  Identifier et caractériser les éléments de structure (sous-
ensembles fonctionnels, chaines fonctionnelles, partie
opérative et partie commande)
Etude des systémes : Mécanique :
o Analyse fonctionnelle, :j — Cinématiaue (C)
o) représentations graphiques, Automatique :
g description de chaines — Systémes Linéaires Continus Invariant (SLCI)
‘0 . Coicip: Prévoir les réponses temporelles et fréequentielles d'un
qfl Au’roma’rlque : e premier ou sepcond ordre P b
© S)’Sfémes Linéaires Continus :j Csiciz:  Analyser ou établir le schéma fonctionnel d'un systéme
~ Invariants asservi
Csiciz:  Analyser ou établir le schéma-bloc d'un systeme asservi
Csicia:  Déterminer la fonction de transfert globale
_— Cinémqﬁque :i Cacis:  Prévoir les performances en rapidite
Coicig:  Identifier un modeéle
Csicp:  Réduire I'ordre de la fonction de transfert a partir des
. . poles dominants selon l'objectif visé
% SYSTemeS |Og Iques _> Csicig:  Justifier un modéle simple en reliant les coefficients de
(o] . . I la fonction de transfert a certains paramétres physiques
= combinatoires dnysie P Pry=iq
ol Csicig:  Analyser la stabilité et la robustesse (marges de stabi-
o . . lite)
,% SYSTemeS |og|que Csicno: Deéterminer la précision en régime permanent
N Séq Uenﬁel :j Csiem: Veérifier la cohérence du modéle choisi avec les résultats |
d'expérimenfation
fonctlon des parametr:es pilotes ]
. aequiiipre (exX. : arc-boutement)
STGTICIUG :j Cs3: Exploiter et interpréter les résultats d'un logiciel de
calcul




Cette progression pédagogique est basée sur la notion
de compétence.

L’étudiant devant développer des compétences, l'idée

est donc de favoriser les séquences d’apprentissage ou
I’étudiant est actif vis-a-vis de sa formation, en situation

réelle vis-a-vis d’'une problématique industrielle d’ou
I'introduction de séances de TPs.

|:| 1re année
- 2¢ année



Cours, TDs, TPs

0 Le cours permet d’apporter les connaissances
théoriques nécessaires ;

0 Les TDs permettent une mise en pratique des
démarches et outils vus en cours ;

0 Les TPs permettent 'application d’'une démarche
d’ingénieur sur une problématique industrielle.

/ | N\

TPs introductifs TPs applicatifs TPs d’évaluation



Analyser

* S'approprier
* Décrire

* Expérimenter
* Manipuler

* Mesurer

* Configurer

Valider

* Modéliser

* |dentifier

* Elaborer une démarche de
validation d’'un modéle

* Elaborer une démarche de
vérification d’une
performance

* Calculer ou simuler

* Interpréter les résultats

Imaginer
* Imaginer une

modification de la
solution

Communiquer

* Synthétiser

e Structurer

* Choisir le langage
adapté

* Utiliser les schémas de
communication
technique



Les TPs

12
0 Organisation pratique d’une progression
pédagogique
I Inventaire des compétences
atteignables par chacun des

supports de TPs disponibles au
laboratoire




m CES14 | Compléter une dezcription fonctionnelle ou structurelle limitée 3 deux niveaux consésutifs

TP Découverte de la capsuleuse INDEXA

CEsS4d Relever dez performances et les comparer aux caractéristiques du doszier technique

CES% | ldentifier les actionneurs et les pré-actionneurs
CE5S10 | Identifier les capteurs

CES16 | Décrire le fonctionnernent en wtilizant un vocabulaire adéquat et lez outilz de [a communication technique

CES17 | “erifier ez performances globale s et le comportement des certaing compozsants en proposant des hypothézes et une modéliz ation

M Ftudle des forwtions de la capsuleuse INDEXA

CES16 | Décrire le fonctionnernent en wtilizant un vocabulaire adéquat et lez outilz de [a communication technique

Crs10 | Berire les relations de fermeture cinémiatique, rézoudre le systéme aszocié et en déduire le degré de mobilté et le degré d'hyperstateme

Cs11 | Détemminer les conditions géométrique s associées 3 [hwperstaizme & propozer des modifications pour avair un modéle izost Aique

CES1 | Décrine le fonctionnement & partir d'un bezoin de mamorization, d'un outil de reprézentation st d'une technobogie de réalization

CS52 | Reprézentertout ou partie d'une évolution temporelle consécutive 3 un éwénement d' entrée

TP2

CEs3 | Définir la nature des énergies d'entrée et de zortie

CES: | Mdentifier las actionneurs &t |es pré-actionneurs

CES17 | “erifier ez performances globale s et le comportement des certaing compozsants en proposant des hypothézes et une modéliz ation

Crs10 | Berire les relations de fermeture cinémiatique, rézoudre le systéme aszocié et en déduire le degré de mobilté et le degré d'hyperstateme

cesiq | Determiner les conditions géometriques associees 3 I'hwperstatizme & proposer des modificaions pour awvoir un modéle izost aique

[55% | Représentertout ou partie d'une &volution temporelle consécutive 3 un éwénement d'entrée

TP1 Asservissemert de la witesse et e la position du chariot
COLCI? | Analyzerau &tablir le zehéma fomationmel d'un sy séme azsang

CELCIZ | Analyser oo éablir le schéma-bloc d'un systéme aszervi

CELCHZ | Menerune démarche de réglage d'un comecteur pour obtenir lez performances attendues
TP? Reglage de la stabilite du dispositif dorientation de laroue
CoLCI2 | Analyzerau &tablir le zehéma-blas dum systéme azzeri

CELCI4 | DEterminer la fonction de transfert globale

CSLCIEA | Analyser Ia stabilité et la robustesse [marges de stabilitd)




Les TPs

14
0 Organisation pratique d’une progression
pédagogique
I Inventaire des compétences
atteignables par chacun des

supports de TPs disponibles au
laboratoire

L Inventaire des supports

permettant d’aborder chacune
des compétences référencées




Les TPs

Automatique
Systémes linéaires continus lindaires (5L
C5LC1S  Préweir les performances en rapidité

CSLCG Id=ntifizr un models
| Suspension BMW TP1 |

CSLCIT Réduire I'erdre de la fonction de transfert i partir des pales dominants selon I'ehjectif visé
[ Plate forme TP2 |
GLUE  Jusl mypamique (D)

(di) ] Déterminer la relation entre la fermme de la matrice d'inertie et la géométrie

LD An | Rabot Ericc3 TPS |
D2 Déterminer les torseurs cinétigue et dynamigue d'un ensemble de solides
| Faobot Ericcs TFS |
CSLLITY D _
|: D3 Déterminer I"énergie cinétique d'un ensemble de solides
CSLECIMT Ve Raobot Ericcd TRS

TF1: Chaoix rotaur

iz D Déterminer les inconnues de liaisons dans |2 cas ol les efforts extérieurs ou le mouvement sont imposés
Equilibreuse TP1

o5 Denner la lod du mouvement sous forme d"équations différentielles dans le cas ol les efforts esdérieurs sont connus
Robat Ericcd TP

TF1: Chaix rratzur
Suspersion BN TR
Ch& Etre capabla de conduire une étude dynamigue en vue de déterminer certaines composantas de torseurs transmissibles

Equilibreuss TP1
TP1: Chizix moteur




Les TPs

Supports du laboratoire Supports du laboratoire

A B C D E A B C D E

|
Compétence 1 * P9 —

1
Compétence 2 TP1 P8 —
Compétence 3 ' * TP? —f— -|-|';5 E—
Compétence i -‘ * TP6 TP3 - TP7 —

Compétence j

Compétence n % P10 ™4 —

Analyse des potentialités : Bilan des TP existants
réflexion de I'équipe pédagogique



Les TPs
R

TP a batir
Supports du laboratoire ('de;ﬂlpl;t;; CD]n et
A B 3 D IIE
Compétence 1 * PO - SareRt
Ly = ; 'l‘ P ?
Compétence 2 .m P8 - surchargé
ok -i

Compétence

TP inutile ?
(ainsi que TP 9, 7
et 10)

3 P2 TP5—

TP3— TPT -

=

g

Compétence |

Compétence J

Pas de support

Compétence n[TP10. *—ﬁ!—- pourCj ?
ot [P




Organisation des TPs
o

0 Dans le cadre de la préparation a un concours, il
faut largement privilégier les synthéses succédant a
des activités concretes

* Liste des compétences

* Organisation annuelle des chapitres
* Liste des TPs

* Organisation des TPs
* Synthése



Organisation des TPs

[ ]
Les grands principes :

0 1 séance de TP = 1 ou plusieurs compétences

0 Des supports différents, mais la ou les mémes
compétences acquises dans la méme séance

0 Si impossibilité de traiter une compétence sur
plusieurs supports alors rotation de TPs

1 Rotation de TPs sur maximum 4 semaines
0 TP de secours pour les pannes !
1 Penser a I'évaluation

0 Toujours terminer par une synthése



Organisation des TPs
L,

1 compétence 1 compétence
1 TP » Plusieurs TP

TP obligatoire 1 ou 2 TPs effectués




Structure des TPs
I

1-Problématique industrielle

v
re . , 2-Cahier des charges
0 Utilisation d'une T
4 3-Mise en évidence
demquhe type [ expérimentale du phénomene ]
« démarche 1
. r e 4-Modélisati
d’ingénieur » au —
cours des TPs > 5-Analyse

!

6-Modification

Les performances du systéme
Non ) X
répondent-elles a la
Ovui problématique proposée ¢

7-Validation




Exemple de TP

TABLE DES MATIERES

1. Premiére partie
1.1. Problématique du TP
1.2. Etude géneérale du Robot Ericc 3
1.3. Etude de la chaine fonctionnelle associée au mouvement de lacet
2. Validation d'un modele pour I'asservissement de I'axe de lacet
2.1. Objectif
2.2. ldentification des parametres mécaniques du modele
2.2.1. Modele de connaissance du systeme
2.2.2. ldentification des paramétres CrQ et f
2.2.3. ldentification de l'inertie equivalente et validation
2.3. Structure et paramétres de I'asservissement en courant
2.3.1.  Modele de connaissance de la commande en courant
2.3.2. Analyse du modéle
2.3.3. Validation du modele d’'asservissement de courant
3. Utilisation du modele et validation des performances du cahier des charges
fonctionnel
3.1. Objectif
3.2. Loi de commande utilisée
3.3. Limite de la correction proportionnelle
3.4. Determination des parameétres du correcteur proportionnel dérive




Sujets de TPs dématérialisés

|| Sujets de travaux pratiques de scences ind +

|| file:ffjD: foours fCPGEf 1ere annee/TP/Série 1_etude sys/Marceau/TP 1_Capsuleusejco/Sujets de TP ES_capsuleuse_web. himl

|| Sujets de travaux pratiques de scences ind ek

|| Afile:fffD: fours J[CPGE[1ere annee TP /Série 1_etude sys/Marceau, TP 1_Capsuleuse fco/Module_Sujets de TP_ES_capsuleuse, html

|| Sujets de travaux pratiques de scences ind |+

|| file:fjjD: feours[CPGEf 1ere annes/TP [Série 1_stude sys/Marceau/TP 1_Capsuleuse fco/Module_Sujets de TP_ES_capsuleuse_7.html

Sujets de travaux pratiques de sciences industrielles pour |'ingénieur : Série 1 - Etude des syste

s Série 1 : Etude fonctionnele des
systémes

! _ Analyse Fonctionnelle
(i) Introducton

» Etude fonctionnelle du systéme
"Capsuleuse”

Répondez sur papier libre aux questions suivantes (un compte-rendu par groupe de T.P.). Des réponses précises mais
Description du succinctes sont demandées.
E] fonctionnement de kb L

capsuleuse

Manipulations a réaliser
Travail demande
: ol
2 Détermination de la
1 cadence et du prix

4 la matiére d'ceuvre.

4 - Indiquez si ce support de T.P. est un "systéme industriel’, un "systéme industriel didactisé”

ou une "maquette”. Justifiez votre
réponse.

@ Indice

Un support de TP est considéré comme étant :

un "systéme industriel” si le systéme est exactement le méme que dans lindustrie,

mercredi 29 juin 2011



Synthése

[l

[l

Une synthése n’est pas une correction compléte des TPs
Synthése faite par les éléves et/ou enseignant

Rectification des erreurs courantes au vu des comptes-
rendus

Rappel des outils et démarches en prenant appui sur les
TPs effectués par les éléves

Lien avec les épreuves orales
TP évaluation ¢

Avutre évaluation : DS



Progression pédagogique
s

* Liste des compétences

* Organisation annuelle des chapitres

* Planning annuel détaillé : Cours, TD,

* Organisation des TPs J
TP ]




Progression pédagogique
a

Automatique
Systémes linéaires continus lindaires (SLCT)
C5LC15  Préwoir les performances en rapidité
| TO Machine radicaraphis | T Machine tridimensionne ke | TD Space mountain
CiLdle ldentifier un modéle
| Suspersion BMW TP1 | TD Fat robot | 11 Suspensian automaie |
dilernme
G| Dynamigue (D) ) ) -
o Déterminer la relation entre la fome de la matrioe d'inerie ot |3 géométrie
=Ll [ Fobat Ericc3 TFS | TDs Cinétique | TD Biell= comprasseur | TD Scie d'élagage
D2 Determiner les torsewrs cinétigue et dynamigue d'un ensemble de solides
Tl | Rabat Ericc3 TS | TDs Cingtique | 10 Parte cutils |
D3 Déterminer |"énergie dnétique d'un ensemble de solides
Robot Ericc3 TR 1D Pompe T Direction automo bile
CSLCITD TP1: Chaix rmoteur TO ROBOT IRE &062 T Pl an Electriqua
Lai L] Déterminer les inconnues de liaisons dans le cas o0 les efforts extsrieurs ou le mouvement somt imposés
| Equil ibraues TP1 TD Reaulsteur 22 ntrifugs TD Pomipe TD Equilibrage des rotars
TD ROEOT IRE 8072 TD Cantrifu geuse
csLcl1l L4 i 1 Denner la ol du meuvement sous forrme d'equations différentizlles dams le cas o0 les efforts extérieurs sont conmus
Rkt Ericcd TFS TO Fompe TD ROBOT IRE 6072 TD Pomps
TF1: Chaoix rmotzur TD Cenirifugsuse TOx Direction automo bile TD Palan électrique
oSLCI 2] Susperzion BAMW TP
D& Etre capable de conduire une &tude dynamique en vue de déterminer certaines composantes e torseurs transmissibles
Equilibreuss TF1 TO Pompe T ROBOT IRE 202 TD Equilibrage des rotors
TF1: Choi moteur TD Cenfrifugeuse TCx Direction automabile
TO Pompe TD Palan électrique




C.L Savoirs Competences
Cours | Energetique Cld [ Spe Sp So
Energetkjue
TD | TD Pompe C.l4 Cpz Cps Cps
TD ROBOT IRB GOS2
Capsuleuse NDEXA: C.LE
TP1: Analyse du forctionnement et de fonctions technigques ol Ceste Coso Cosn
B aga TP1 : Btude de l'aszervizzement et du durcissement = ES1E
Equilihreuse : P il
TP | TP1: Etude du comportement dynamigue d'un solide en rotation e 04 *-08
TP3 - Modélisation du systéme MAXPID b Csrom
| PlateTomme 6 axes :
TPZ : Btude et maodélisation d'un simulateur de val C.1.5 Ces17 Cestz Cesao Coror Como
Fohot ERIC C3F :
TPS: Etude dynamique du Robot ERIC C3 ki Ceszo Csicw Csicnt Cor Cpz Cpoz Cos
Cours | Energetique CLd | Spe St Son
Energetkjue _
T | 10 Direction automobile C.1.4 Cpz Cps Coe
Capsuleuse TNDEXA: C.LE C C
TP1: Analyse du fonctionnement et de fonctions technigues = ests Cosio Cos
| DIRANT: C.LG C
Samm TP1 : Btude de l'asservisszement et du durcissement = E316
4 ey Equilihrense ; C13.4 Cra C
TP | TP1: Etude du comportement dynamigue d'un solide en rotation e 04 *-08
MAXFID : -
TP3 : Modélization du systéme MAXPID = CsLom
Platefome & axes :
TP2 - Etude et modélisation dun simulateur de vol C.L5 Ces17 Cesrz Cesen Csior Cosn
Fobot ERIC 3 :
TPS: Etude dynamigue du Robot ERIC C3 C.1.3-4 ICeszo Csicu Csiom Cor Coe Cos Cos
Cours | Energétigue C.l.4
TD | Energetkjue @ 0 Palan electricue .14 Q Cos Crs
5 | Sem TP | Synthése rotation TP n°?
a1
DM | Ascenseur CCP 2005 PSI




Compétences complémentaires

Définition de nouvelles compétences dédiées a la
caractérisation du savoir-étre ingénieur

0C,.g1 ¢ Efre autonome, prendre des initiatives;
0C,.42 : Respecter les régles de vie, les consignes
propres a la structure qui vous accueille;

0C,.g3 ¢ Sintégrer, écouter, argumenter, échanger,

transmettre au sein d’un groupe;

0C;,q4 : Exercer une vision critique sur les démarches,

les protocoles expérimentaux, les résultats, ...



Evaluation — Piste a explorer

0 Grille d’évaluation de 'assimilation des
compétences

Nom éléve

Compétence Ci Intitulé
Activité 1 Titre Date
Niveau de maitrise

Activité 2 Titre Date

Niveau de maiirise




En dehors de la classe...
=N

Création d’un site internet au service des éléves :
sujets de TP,
polycopiés de cours,

exercices facultatifs corrigés,

informations sur les concours,

0
0
0
0 culture technique (veille technologique),
O
0 guide TIPE,

O



Conclusions et perspectives

0 Une proposition perfectible, toujours en évolution,

0 Améliorer I'autonomie des étudiants a I'aide d’outils
pédagogiques modernes,

0 Préparer les étudiants a leur futur métier dés le
premier jour de la premiére année de CPGE,

0 Un important travail préparatoire d’ou la nécessité
de mutualiser.



