
















































Rapport de M. Jean-Marc CHÉREAU, correcteur.

L’épreuve de Sciences Industrielles contribue pleinement à l’évaluation et au classement
des candidats. Elle a pour finalité d’évaluer leurs compétences dans le champ des sciences
industrielles défini dans le programme de classes préparatoires de la filière MP publiées
dans le B.O. n̊ 3 du 18 juillet 1996.

« A partir d’un dossier technique de systèmes industriels, les étudiants devront être
capables de :

• conduire et d’analyser les analyses fonctionnelles et structurelles, en identifiant les
constituants, la circulation de l’information, les transformations et les transmissions
de puissance,

• décrire le fonctionnement en utilisant les outils de la communication technique,

• vérifier les performances globales et le comportement de certains constituants en
proposant les modélisations adaptées et en formulant les hypothèses nécessaires. »

Le sujet de cette session proposait aux candidats de valider partiellement les perfor-
mances du Système de suspension hydractive à contrôle actif de roulis commercialisé par
Citroën sur la Xantia Activa V6 dont la réalisation fait appel aux technologies les plus
modernes. Ce support a été retenu car il est le fruit de l’intégration de plusieurs spécialités
et tout particulièrement de la mécanique et de l’automatique.

Il est à noter que la construction de l’épreuve a bénéficié de la collaboration exemplaire
de PSA PEUGEOT CITROEN. Ce contact direct avec les ingénieurs qui ont conçu et
réalisé le système assure la cohérence et valide les études proposées aux candidats.

Comme pour les sessions précédentes, le document remis est composé de trois dossiers
dont un dossier technique qui a pour finalité de permettre aux candidats de s’approprier
le problème industriel. Cette année, il était constitué :

• d’extraits du Cahier Des Charges Fonctionnel (C.D.C.F.) du système indiquant les
niveaux des critères associés aux fonctions de service étudiées,

• des extraits de la norme AFNOR E 90-400,
• d’une description fonctionnelle F.A.S.T de la suspension hydractive à contrôle actif
de roulis de la Citroën Xantia Activa V6,

• de la description fonctionnelle et structurelle du comportement de la suspension
hydropneumatique et du comportement du Système Citroën de Contrôle Actif de
Roulis (SC-CAR),

• des lois de comportements des différents éléments constituant les chaînes fonction-
nelles,

• de la description du modèle de calcul dynamique du véhicule.
Dans ce contexte, les questions posées conduisaient les candidats à valider quelques-

unes des fonctions de service attendues pour le système et qualifiées dans le C.D.C.F.
Pour chacune d’elle, le candidat devait :
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• mobiliser ses connaissances à partir d’objectifs clairement énoncés, afin d’analyser
les solutions proposées,

• justifier les choix technologiques par une analyse multi points de vues,
• communiquer et interpréter les résultats obtenus sous modèles,
• évaluer l’écart entre les résultats obtenus et les critères et niveaux décrits dans le
Cahier des Charges Fonctionnel.

I - Commentaires généraux concernant les résultats

Seules les copies des candidats admissibles sont corrigées. Le nombre total de copies
des candidats français admissibles est de 137. Il y a peu de notes très basses. La moyenne
de l’épreuve est de 11,6/20 et l’écart-type est de 3,4. Les quelques très bonnes copies
valident la faisabilité du sujet. La distribution des notes est la suivante :

0 ≤ N < 4 2%
4 ≤ N < 8 10%
8 ≤ N < 12 45%
12 ≤ N < 16 33%
16 ≤ N ≤ 20 10%

II - Commentaires sur les réponses des candidats français

Confort vibratoire et comportement physiologique du corps humain

Question 1 : les candidats ont à 95 % correctement interprété les courbes fournies
par la norme E 90-400.

Présentation de la suspension Activa

Question 2 : Environ 90% des candidats se sont contentés de recopier les fonctions
techniques du F.A.S.T sans commentaires particuliers. Les autres ont bien montré
qu’il était nécessaire de gérer des compromis pour assurer la tenue de route du
véhicule et le confort des occupants.

Étude de la fonction FT12 : Maintenir la garde au sol

Question 3 : L’ensemble des candidats a convenablement répondu à cette question.
Question 4 : 10 % des candidats ont eu quelques difficultés à linéariser autour du
point d’équilibre.
Question 5 : L’ensemble des candidats a convenablement répondu à cette question.
Question 6 : Les réponses proposées sont convenables. Il est à regretter que cer-
tains candidats ne sachent pas représenter un système d’équations en schéma bloc.
Question 7 : 20% des candidats ont du mal à construire un schéma bloc à partir
d’un schéma fonctionnel et des lois de comportement des sous-ensembles linéarisées
autour du point de fonctionnement.
Question 8 : L’ensemble des candidats a convenablement répondu à cette question.
Question 9 : L’ensemble des candidats a convenablement répondu à cette question.
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Question 10 : Des difficultés dans l’algèbre de schéma bloc pour retrouver ana-
lytiquement la fonction de transfert en régulation du modèle de la suspension hy-
dropneumatique. Aucun problème pour appliquer le critère de Routh et conclure.
En général, les candidats ont trouvé la marge de gain par lecture du diagramme de
Bode.

Analyse du système SC-MAC (Système Citroën de maintient d’assiette
constante)

Question 11 : Beaucoup de candidats ignorent encore l’effet d’intégrateur dans la
chaîne de commande placé en amont de la perturbation.

Étude de FT11 : Assurer le confort vibratoire des occupants

Question 12 : Peu de candidats ont répondu précisément à cette question.
Question 13 : Les réponses proposées sont convenables.
Question 14 : Etre capable de faire une synthèse des résultats obtenus, en analysant
le système sous plusieurs point de vue, est primordial. Certains candidats éprouvent
beaucoup de difficultés pour présenter les résultats obtenus sous les différents mo-
dèles et outils mis en œuvre. Il était demandé de remplir un tableau de résultats et
de discuter les valeurs obtenues par calcul par comparaison aux données du cahier
des charges fonctionnel. Seulement 20% des candidats ont répondu correctement à
cette question.

Etude de FS3 : Assurer le confort postural des occupants et permettre
au véhicule de « virer à plat »

Questions 15 : Énoncer le théorème du moment dynamique ne se limite pas à
donner l’outil que l’on va utiliser.
Questions 16 et 17 : L’ensemble des candidats a convenablement répondu à cette
question.
Questions 18, 19 et 20 : L’ensemble des candidats a convenablement répondu à
cette question. Quelques erreurs de calculs tout de même.
Questions 21, 22, 23, 24, 25 et 26 : Les candidats qui ont abordé ces questions
ont répondu convenablement.
Question 27 : Pas de problème pour la conclusion sur la stabilité du comportement
du véhicule en roulis. Par contre très peu de candidats ont su associer un modèle au
comportement du véhicule en roulis en régime établi et en régime transitoire.
Question 28 à 36 : Les candidats qui ont abordé ces questions ont répondu conve-
nablement.
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III - Conseils aux candidats

L’analyse des performances d’un produit ne peut être conduite que si l’objectif est
clairement identifié et compris par le candidat. Ces performances sont précisées par les
niveaux des critères associés aux fonctions de service. Comme le sujet 1999, pour faciliter
cette analyse, le sujet est découpé en différentes parties. Chacune d’elles est finalisée par
la validation d’un critère. Cet objectif est rappelé au début de chaque partie du sujet.
Les candidats doivent donc consacrer un temps suffisant à l’appropriation de l’objectif
demandé.

Par ailleurs, après avoir répondu aux différentes questions, le candidat doit effectuer
le retour à l’objectif initial car il permet de conclure quant aux solutions techniques
préconisées.

Afin de mieux comprendre les attentes de l’épreuve, le jury propose, en exemple, l’étude
de la fonction de service FT12.

ÉTUDE DE FT12 : MAINTENIR LA GARDE AU SOL

L’objet de cette étude est de valider le choix retenu par les ingénieurs de la Société
PSA-PEUGEOT CITROEN pour maintenir la garde au sol du véhicule Xantia Activa
V6. La garde au sol est la distance entre le bas de la caisse du véhicule et le plan de
référence du sol. Compte tenu de la symétrie du problème, seule la suspension de la roue
arrière gauche sera étudiée. Le véhicule est à l’arrêt.

Fonction de service Critères Niveaux
FT12 Maintenir la garde • Stabilité • Marge de gain MG > 20 dB

au sol • Rapidité • Temps de réponse à 5%< 18 s
• Amortissement • Coefficient d’amortissement >0,3
• Précision • Ecart statique nul

• Insensibilité aux perturbations

Le contexte de l’étude est précisé pages 4, 5 et 6 du sujet, ainsi que dans les documents
de ressources DR1 et DR3.

La démarche d’analyse proposée aux candidats est représentée ci-dessous :

Étape n̊ 1 : Réaliser une analyse structurelle de la solution préconisée. La solu-
tion retenue est donnée par le schéma de principe figure 5 et le schéma fonctionnel
figure 6.
Domaines scientifiques concernés :
Analyse de schéma fonctionnel - Identification du point de fonctionnement par ses
différentes coordonnées (variables intermédiaires du schéma fonctionnel) - Définition
des conditions initiales - Étude en poursuite et ou en régulation.
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Étape n̊ 2 : A partir des lois de comportement des différents sous systèmes de la
chaîne fonctionnelle, déterminer les fonctions de transfert des différents blocs. Une
représentation structurelle est alors nécessaire.
Domaines scientifiques concernés :
Dessin d’ensemble - Schéma cinématique - Lecture et interprétation des données.
Paramétrage des différents mouvements - Répartition des masses.
Étape n̊ 3 : Formuler les hypothèses nécessaires pour établir les lois de comporte-
ment des différents sous systèmes.
Domaines scientifiques concernés :
Linéarisation autour du point de fonctionnement, représentation d’un système
d’équations en schéma bloc.
Étape n̊ 4 : Transformer le schéma fonctionnel en schéma bloc. Déterminer les
différentes fonctions transferts (en boucle ouverte et en boucle fermée).
Domaines scientifiques concernés :
Linéariser autour du point de fonctionnement, transformer un système d’équations
en schéma bloc.
Étape n̊ 5 : Mettre en œuvre les outils adéquats pour obtenir les résultats par réso-
lution du système d’équations différentielles linéarisées.
Domaines scientifiques concernés :
Géométrie vectorielle - Linéarisation des équations autour du point de fonctionne-
ment.
Étape n̊ 6 : Comparer les résultats obtenus avec les performances attendues et
conclure par rapport à l’objectif initial.

81


	Composition  de sciences industrielles
	Rapport


