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En 2050, + de 9 milliards de personnes sur Terre.......

Source : Population Division of the Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat
(2007), World population Prospects: the 2006 Revision, Highlights New York United Nations
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Source : Population Division of the Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat
(2007), World population Prospects: the 2006 Revision, Highlights New York United Nations
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L'acces a l'eau
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Synthése Client : Kahramaa SDEE Client : Ministére des Finances de I'Etat d'Israél
Constructeur : = Consortium Suez Energy International / Mitsui Société de Projet : VID Investment Consortium (25%
Société exploitante : Qatar Petroleum / Qatar Electricity and Veolia Eau)

Water Corp : 60% Consortium étranger : 40% Constructeur : OTID (50% Veolia Eau)
Investissement : 3,7 Milliards $ Société exploitante : ADOM (49,5% Veolia Eau)
Rentabilité : * 22,7 Milliards $ a 27 ans Durée de la période de construction  : 32 mois
Début d’exploitation : 2012 Début du contrat : 2002
Puissance électrique: 2730 MW
Population desservie 200 000 Population desservie 1,4 million

e ; g
Fapeciesdespragilelion A0080G Dt IehT Capacité de production 100 millions m3 / an
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle
L’ingénierie pédagogique pour assurer son indépendance

- La concurrence entre les pays a forte valeur ajoutée
technologigue France, GB, Allemagne, US, Canada...

- Les pays a forte croissance (Chine, Inde, Bresil) qui
recherchent des produits innovants, les moyens de production
et la maitrise de la formation des ingénieurs.

- Les pays qui preparent I'apres pétrole (Emirats....) et qui
recherchent des produits, des moyens de production et la
formation des ingénieurs.

- Les pays sans ressources d'énergie fossile (Israé€l,
Tunisie....) tenus d’innover grace a la formation de leurs
ingénieurs.

- Projet Vehicule Electrique 2010

- Projet de dessalement de Djerba
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L’acces a I'énergie

Projet voiture électrique 2010
Israél / Renault / Project Better Place

- 1 250 citoyens israéliens meurent chaque année de cancers provoqués

par la pollution environnementale (Ministere de la santé oct 2007)
- 1 million de véhicules

- 90 % de la population parcourt moins de 70 km / jour

- Parc automobile Renault (type Mégane ou Kangoo)

- Nissan et Nec : batterie Li-ion (autonomiel00km conditions israeliennes)

- Sociéte Project Better Place: Réseau de recharge de batteries

- Le gouvernement israélien abaissant a 30 % la fiscalité sur I'achat de voitures.

- Chargement long (gq heures) : de nuit

- Chargement court (moins d’une heure) : centres commerciaux

- Chargement tres court (vingt minutes) : remplacement de la “plateforme”
batteries (la batterie devient a la voiture ce qu'est la carte SIM au téléphone
(I'automobiliste est propriétaire de la voiture mais loue la batterie).

- Frais de batteries : 60 euros / mois
- Dépense en essence : 200 euros / mois

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 9
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1 MARCHE A FORT VOLUME : ISRAEL

Ji!ﬁ;l 1 iy ey ; I_{"

Géographie
propice

Volonté
politique

Partenariat

Q
Jérdme PERRIN USPTI, 14/05/2003 | 24 RENALLT

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 10



Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle

Les ingénieurs d’lsraél au Danemark ...

face aux défis
du XXIé siecle

PROJECT

RENAULT NISSAN | 95500000

PRESS RELEASE January 21, 2008

Les sciences

industrielles Renault-Nissan and Project Better Place prepare for first mass
pour marketed electric vehicles
lingénieur en MQU signed today in Jerusalem for first application on Israell market
CPGE
RENAULT NISSAN DONG
energy
PRESS RELEASE March 27, 2008 —
PROJECT
Synthése Renault-Nissan and Project Better Place pursue their strategy BETTER PLACE

of zero-emission vehicles in Denmark

DOMNG Energy and California-based Project Better Place to

The Renault-Nissan Aliance actively suppoens the inftiative of Project Better Place, which intraduce environmentally friendly electric vehicles in Denmark
announcad today its second deployment in Denmark.

f_>'
Jérbme PERRIN USPTI, 14/05/2009 | 10 RENAULT
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des marchés potentiels partout - =
18 accords signés en mars 2009 RENAULI NISSAN
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Opportunités

Jérdme PERRIN | USPTI, 14/05/2009 | 32 REAAULT
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle
L’acces a I'énergie

Juillet 2008 : Réunion des 27 pays de I'Union Européenne
Projets horizon 2020

. reduire de 20 % les emissions europeennes de gaz a effet de serre
(GES)

« atteindre 20 % d’énergie renouvelable (hydraulique, bio-masse,
eolien, géothermie, solaire)

o réduire de 20 % la consommation énergétique

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 13
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L’acces a l'‘énergie

Juillet 2008 : Réunion des 27 pays de I'Union Européenne
Projets horizon 2020

. reduire de 20 % les emissions europeennes de gaz a effet de serre
(GES)

« atteindre 20 % d’énergie renouvelable (hydraulique, bio-masse,
eolien, géothermie, solaire)

o réduire de 20 % la consommation énergétique
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle
L’acces a I'énergie

Trois grands projets de I'Union Pour la Méditérannée (UPM) :

» developper le plan solaire EU-MENA (projet Desertec avec connexion
EUrope-Middle East North Africa)

« mettre en place la dépollution de la Mediterranée (projet Horizon
2020)

« construire les Autoroutes de la Mer en Mediterranée (projet MEDA-
MoS)

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011
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L’acces a I'énergie

Pour les pays du MENA :
« convertir les déserts en sources inépuisables d’énergie propre

. depasser les limites de la croissance causees par la raréfaction des
combustibles fossiles

. vendre de l'électricité propre aux pays européens, en aidant ainsi a réduire
les émissions européennes de gaz a effet de serre rapidement , avec des
réductions a long terme du codt de I'électricité.

source http://www.DESERTEC.org
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L’acces a I'énergie

Electricity Generation All Countries

Eleciricay Prduction [ TWhia)

2000 2010 2] 2030 2040 2050

Year

W Photovoltaics |
B Wind

B 'Wave / Tidal
I Geothermal

B Biomass

O Hydropower
B C5SP Piants

m i Gas

W Coal

W MNuclear

Annual electricity demand and generation within the countries analysed in

the MED-CSP scenario : http://www.DESERTEC.org
Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011
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L’acces a |I'énergie

PR el
AT

o R

. Solar Thermal
Power Plants

b Photovoltaics
€ Wind

/7 Hydro

] Biomass

A Geothermal

{

source http://www.DESERTEC.org
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zone cotiere a 150 km au Nord de Tarfaya
sité de population : <1 hab / km?

' 3500 Km HVDC Line

B

Moy e i e 42 ! topyeight T JOOD-I997 Habsrs Wind Toc. &1l sights resecvsd
et mafen 1 - = -

Le gisement éolien
- production annuelle : > 4500 h
- longueur de la cote : > 2000 km
- Capacité unitaire : > 5000 MW
- Transfert sur les cotes et plateaux Saharien de Tarfaya / Allemagne : 3000 km
- Pertes en lignes (HTCC) : <15 %

source http://www.DESERTEC.org
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L’'acces a |'énergie

Motorisations
hybrides

Recherche de
nouvelles sources
d'énergie fossile

Barrage de Roselend
(Savoie)
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Panneaux photo-voltaiques Energie hydrolienne

_—

Centrale géothermique
de Bouillante (Guadeloupe)
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Usine d'incinération de Saint-Barthélemy
(DOM) raccordeée a une installation de
dessalement d'eau de mer.

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 21



Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle

Les ingénieurs !
face aux défis L’acces a I'énergie
du XXIé siecle

FCWT Lkl
TELARTY
ARVLLIE S
Va4
. 0 s
.'\l_".,-'-"-d_ "‘: J}
3 [
E 1
| Ll
-
a pat i I S ERTOWNARDS

L .
4 1

x\ ?::p) \_\ N

!
.‘,-' "'-»\-L.,,“-,.p” :-nlllll.ulnl.
-T.l'r \\ ‘; Il.
1 \

Les sciences

industrielles LN ,
I'ingénieur en . i T K
CPGE _]: 7 \ EILLINERY |'I'| a i ¥ LI
» i.l I,x'j
£ f.-ill.l:"l.nn

!
\‘mu.ul.fu.n :."lr

-
-"’f- 'l. lllll ¥
/ Pl Al ST
t -||n|.|-|_ . E‘-H.'GEI'\

.,-'-""'-F--
BT R

N T

Synthese

SeaGen 1,2MW Strangford Lough avril 2008
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle

La valorisation des déchets

Retraitement

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011
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Tri des déchets
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Synthése

Echangeur fluvial rotatif de Filkirk
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle

Acces a l'eau, a I'énergie, a l'alimentation, a la santé, a l'information et a la
formation.....

Ingénieurs "trois dimensions" :
- genéralistes de haut niveau scientifique et technique,

- experts dans le lancement et le pilotage de projets innovants
- a forte culture internationale.

Ingénieurs capables d'intégrer les grandes questions environnementales et
sociales dans une strategie de developpement equilibre.

Quels ingenieurs pour demain ? H. BIAUSSER, Directeur ECP LeMonde.fr, 11/08/2007

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 26
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Les ingénieurs B mme to markeat Revenues from news products
face aux défis 18- 18.1 (months) (percent)
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Source: Daloltte Ressarch

Mote: 1 Data on revenues from mnew proeducts are basaed on Deloitte Resaarch
Global Report —Wwislon In FManufacturing (Mewve vork: Deloitte Resaarch, 122a).
20Eta on time o market refar ©o yaar 20017,

IEpectec.

Source Deloitte Research 2006

Synthese

Les deux défis de I'innovation
« Réduire le temps d’acces au marche
« Accroitre la rentabilité des nouveaux produits

N. CHEIMANOFF, Directeur des Etudes MinesParisTech Colloque UPSTI GE 2005
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Référence : Jean Paul HAUTIER Directeur Général des  Arts et Métiers ParisTech
/ Le Livre Blanc

Portrait type
L'ingénieur Arts et Métiers ParisTech est un ingénieur de conception et de
réalisation des produits et des systemes de product ion.

Caractéristiques du profil

Géneraliste, pragmatique et polyvalent
Hautes compétences scientifiques et techniques
Une formation humaine en adequation avec les métiers de l'ingénieur.

Mots clés du profil
Innovation technologique Savoir étre au service des
_ enjeux sociétaux
Management de projets
] LR Adaptabilité Créateur d’industrie
Compétences scientifiques}™ Mobilité

Carrieres internationales
Culture du concret

-----f----.'
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Les ingénieurs Avec environ 1 000 ingénieurs diplomés par an, Arts et Métiers ParisTech est en effectifs
face aux défis I'une des écoles d’ingénieurs frangaises les plus importantes.

du XXIé siecle Son ambition est la formation technologique et la production et diffusion du savoir scientifique
dans les domaines technologiques au plus haut niveau.

L’école se voit traditionnellement porteuse des valeurs humanistes a I'écoute des besoins
societaux, en particulier de la part des demandes des entreprises.

Valeurs A&M ParisTech

Les sciences Lien Recherche Formation Entreprise

industrielles

pour

I'ingénieur en Recrutement

CPGE Promotion de la Technologie

Ingénieur A&M Citoyen du monde
Social

h_\_‘_‘_‘-‘_\-""\x

\
N, Vivable

Synthese

Environnement Economique

Viable
Compétitivité
Hautes Technologies
Conceptiondurable Ingénieur A&M Technologue

Industrialisationacceptable
Ingénieur A&M Innovateur citoyen
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Définition de l'ingénieur [CTI]

Les ingénieurs : “cadres scientifiqgues et technigues, ayant les competences
nécessaires pour encadrer, diriger et mener un travail d'ingénierie qui
consiste a réunir, mettre en oeuvre et developper les compétences
nécessaires a la realisation d'objets, de systemes ou de services répondant
a un besoin ou a un marché dans un milieu competitif.”

Le metier de l'ingénieur : “poser et résoudre de maniere performante et
innovante des problemes complexes, de création, de conception, de
réalisation, de mise en oeuvre, au sein d'une organisation competitive, -de
produits, de systemes ou de services, éventuellement de leur financement
et de leur commercialisation.”

Références et Orientations 6eme Edition Année 2009

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 30
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle

Définition de I'ingénieur [CTI]

“L'ingénieur doit posseder un ensemble de savoirs techniques,
economiques, sociaux et humains, reposant sur une solide culture

scientifique.”

“L’activité de lI'ingénieur mobilise des hommes et des moyens techniques et
financiers, souvent dans un contexte international.”

“Elle prend en compte les preoccupations de protection de 'homme, de la
vie et de I'environnement, et plus généralement du bien-étre collectif. Elle
contribue a la compeétitiviteé des entreprises, notamment en technologie, et a
leur pérennité, dans un cadre mondialisé.”

“Elle recoit une sanction économique et sociale.”

Références et Orientations 6eme Edition Année 2009

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011
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Les ingénieurs face aux défis du XXI siecle

Les compétences a acquérir sont nombreuses et complexes.
La formation des ingénieurs est une formation sur 5 ans.

Les CPGE participent a la formation des futurs ingénieurs.

Quelgues compétences d’'un ingénieur.....
. Vverifier les performances attendues d'un systeme complexe
« construire et valider, a partir d'essais, des modelisations  d'un
systeme complexe pour prévoir des performances du systeme en vue
d’'imaginer des solutions d’évolution repondant a un besoin exprime.
« Mmaitriser la conception et la mise en oeuvre de systemes

pluritechniques répondant a un besoin exprimé par un cahier des
charges.

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 32



Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE
Les ingénieurs La filiere MPSI MP  [BO HS n% 28 aout 2003]

face aux défis
du XXIé siecle

L'enseignement des sciences industrielles pour l'ingénieur permet d'aborder avec
méthode et rigueur I'analyse et la critique de réalisations industrielles.

Les finalités de cet enseignement sont de developper les capacités et les
connaissances pour .

Les sciences

T -analyser et modéliser des situations concretes en choisissant un modele adapté

pour aux objectifs, en formulant les hypotheses nécessaires ;
I'ingénieur en

CPGE -valider les performances globales et le comportement de certains constituants
en s’appuyant sur une modélisation et en comparant, par l'association de blocs
fonctionnels, des solutions par rapport a un besoin exprime ;

-revenir, si nécessaire, sur la modélisation retenue en comparant les
comportements de différentes solutions par simulation de modeles de
Synthese mecanismes et d’automatismes.

-communiquer des résultats en s’appuyant sur la maitrise d'outils fondamentaux
de la mécanique, de 'automatique, ainsi que sur les connaissances de base des
technologies associées.
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

La filiere PCSI PSI  [BO HS n% 28 aout 2003]

L'enseignement des sciences industrielles pour l'ingénieur permet d'aborder avec methode
et rigueur I'analyse'et la critique de réalisations industrielles.

Les finalités de cet enseignement sont de développer les capacités et les connaissances
pour :

- analyser des réalisations industrielles en conduisant I'analyse fonctionnelle, décrivant le
fonctionnement avec les outils de la communication technique et en conduisant I'analyse
structurelle des blocs fonctionnels principaux (architecture et composants) ;

- modéliser des mécanismes ou des automatismes, en choisissant.un modeéle adapté aux
objectifs, en formulant les hypotheses nécessaires ;

-verifier ou valider les performances globales d'un systeme industriel et le comportement de
certains constituants en proposant une modélisation adaptée et en formulant les hypotheses
nécessaires ;

-revenir, si nécessaire, sur la modélisation retenue en comparant les comportements de
différentes solutions par simulation de modeles de mécanismes et d’automatismes.

- d'imaginer des solutions par I'association de blocs fonctionnels répondant & un besoin
exprime.

-communiquer des résultats en s’appuyant sur la maitrise d'outils fondamentaux de la
mécanique, de I'automatique, ainsi que sur les connaissances de base des technologies
associées.
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les ingénieurs La filiere PTSI PT [BO HS n% 16 sept 2004]

face aux défis
du XXIé siecle

L'enseignement des sciences industrielles propose l'analyse, la conception et la mise en ceuvre
de systemes pluritechniques répondant a un besoin exprimé par un cahier des charges. Il
s’appuie sur la mécanique des solides et l'automatique, en les intégrant au contexte
technologique. Il repose, d'une part sur l'analyse critique de solutions existantes, d'autre part sur
I'élaboration et la justification de solutions nouvelles.

Les sciences Les finalités de cet enseignement permettent de développer les capacités et les connaissances

industrielles pour .

our : ) { e . B ,
I‘inggnieur en -analyser une solution technique proposee pour tout ou partie d'une partie opérative ou d'une

CPGE partie commande en vue d'en décrire le fonctionnement, d'en justifier le choix des composants,
d'en vérifier les performances ;

- concevoir tout ou partie de la partie opérative d'un systéeme technique a partir du cahier des
charges. Pour cela, I'étudiant doit :

- rechercher et justifier une solution avec une approche multicriteres,

- choisir les matériaux et les procédés d'élaboration les plus adaptés a la
Synthése ) réalisation d'une piéce mise en situation dans son

contexte d'utilisation,

- exploiter les outils informatiques existants pour analyser, concevoir,
calculer, simuler des comportements, fabriquer des produits et les
controler.

Les objectifs de cette formation, analytique, synthétique et concréte, prédisposent tout
naturellement I'étudiant a approfondir ces connaissances fondamentales au sein des Grandes
Ecoles. Ces dernieres, intégrant fortement les sciences de l'ingénieur dans leur formation

I , | = : 2l R
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Développer les compétences en CPGE
La filiere TSI~ [BO HS n% 16 sept 2004]

Les Sciences Industrielles pour I'lngénieur permettent d’analyser, de concevoir et de réaliser des
produits et systemes répondant a des performances explicitées et maitrisées. L’élaboration des
réponses a ces besoins exprimés conduit a une approche complexe : économique, technique et
scientifique. Cette démarche doit intégrer les évolutions permanentes des matériaux, des procedeés
et des composants. L’enseignement correspondant prend appui sur des systemes pluritechniques
issus des grands secteurs technologiques : transports, production, batiment, santé,
environnement...

Les finalités de la formation visent le développement des capacités a analyser  des cas concrets,
a imaginer et a justifier des solutions . Il s'agit de s’exprimer et de communiquer des résultats en
s’appuyant sur la maitrise d’outils fondamentaux de I'automatique, de I'électronique, de
I'électrotechnique, de P'informatique industrielle et de la mécanique ainsi que sur les connaissances
de base des technologies associées.

A partir de supports industriels placés dans leur environnement technico-économique, les étudiants
devront étre capables de :

- analyser l'architecture des systémes actuels en terme de fonctions techniques ;

- analyser, mettre en ceuvre, comparer, justifier ou élaborer des solutions technologiques
répondant a un cahier des charges donneé ;

- verifier des performances globales d’un systéme, déterminer tout ou partie du comportement
d’'un constituant par association du réel technologique, de modeles de traitement issus
d’hypotheses a préciser, et des lois et principes scientifiques ;

- proposer des solutions technologigues répondant a un besoin exprimé en utilisant les
langages et les représentations adaptés ;

- utiliser I'outil informatique  pour divers calculs, communications, représentations et
simulations.
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les deux annees d'enseignement des Sciences Industrielles pour
I'Ingénieur en CPGE sont donc les deux premieres d'un cycle de
formation d'ingénieurs d'une duree de cing ans.
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

> Systeme souhaité Service
attendu
Simulateur de tremblements de terre

r 3 ' > Systéme réel en utilisati([)n> Service
e réalisé

Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Client

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

i il s i - . e Service
°WM{WW"MMWW e M > simulé

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 38




Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

> Systéme souhaité Service
attendu
Positionneur d’antenne

> Systeme réel en utilisati([)n> Service
réalisé

Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Client

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Systéme simulé Service
simulé
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

> Systéme souhaité Service
attendu
Positionneur d’antenne

> Systeme réel en utilisati([)n> Service
réalisé

Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Client

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Systéme simulé Service
simulé
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

> Systeme souhaité Service
attendu

Client

Cordeuse de raquettes

> Systeme réel en utilisation Service
réalisé

Systéme simulé Service
simulé
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

> Systeme souhaité Service
attendu

Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Client
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les Sciences de I'Ingénieur en CPGE

Ecart / CDCE
Ecart 1

Domaine du client

Domaine du
laboratoire

Performances
mesurées

Ecart modeéle /
essais
Ecart 2

Ecart / CDCF
Ecart 3
Performances + 5
attendues

Domaine de
simulation

) 4
y
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Objectif : Vérifier les performances attendues d'un systeme complexe

La demarche associée en Sciences de I'Ingénieur

|dentifier I'objectif

Elaborer / justifier un protocole expérimental

Mettre en ceuvre le protocole

Afficher le résultat de I'expérimentation

Evaluer les performances associées a ce resultat

experimental

Comparer avec les performances attendues et conclure.

Domaine du
client

art / CDCF
Ecart 3

Performances
attendues

Domaine de

Ecart 2

S g d Domaine' aly simulation
ACtIVIteS e T P wlaboratOIre Ecart modele / essaj B R 2]

Performances
simulées

Performances
mesurées

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 45



Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les ingénieurs
face aux défis

du XXIé siecle Objectif : Construire et valider une modélisation a partir d'expérimentations

La demarche associée en Sciences de I'Ingénieur

. ldentifier I'objectif
« Elaborer / justifier un protocole expérimental
Les sciences « Mettre en ceuvre le protocole
industrielles . Afficher le résultat de I'experimentation
__pour . Evaluer les performances associées a ce resultat
| "oPGE expérimental
« Comparer avec les performances attendues et conclure.

Domaine du
client

Performances
attendues
Domaine de

A S g d T P Domaine'du simulation
CtIVIteS e wlaboratOIre Ecart modéle / essais B - 2]

Ecart / CDCF
Ecart 1

Ecart/ CDCF
Ecart 3

Synthese

Ecart 2

Performances
simulées

Performances
mesurées
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les ingénieurs
face aux défis

du XXle siecle Objectif : Construire et valider une modeélisation a partir d'expérimentations

La demarche associée en Sciences de I'Ingénieur

. ldentifier I'objectif
. Elaborer / justifier une modeélisation
Les sciences « Mettre en ceuvre le solveur
industrielles . Afficher le résultat de la modélisation
pour « Evaluer les performances associées a ce résultat de calcul

"”ggg'g‘ér en « Comparer avec les performances mesurees et conclure.

Domaine du
client

Performances
attendues
Domaine de

A S g d T P Domaine'du simulation
CtIVIteS e wlaboratOIre Ecart modéle / essais B - 2]

Ecart 2

Ecart/ CDCF
Ecart 3

Ecart / CDCF
Ecart 1

Synthese

Performances
simulées

Performances
mesurées

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 47




Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les ingénieurs
face aux défis

du XXle siecle Objectif : Construire et valider une modeélisation a partir d'expérimentations

La demarche associée en Sciences de I'Ingénieur

. ldentifier I'objectif
. Elaborer / justifier une modélisation (lois de la physique)
Les sciences - Mettre en ceuvre le solveur (mathematiques)
industrielles « Afficher le résultat de la modélisation
pour « Evaluer les performances associées a ce résultat de calcul

"”ggg'g‘ér en « Comparer avec les performances mesurees et conclure.

Domaine du
client

Performances
attendues
Domaine de

A t t 7 d TP Domaine du simulation
C IVI eS e mlaboratOIre Ecart modeéle / essais B - as

Ecart 2

Ecart/ CDCF
Ecart 3

Ecart / CDCF
Ecart 1

Synthese

Performances
simulées

Performances
mesurées
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les ingénieurs
face aux défis

du XXIle siecle Objectif : Prévoir les performances d'un systeme a partir d'une modélisation
pour décider.

La demarche associée en Sciences de l'Ingénieur

. ldentifier I'objectif
. Elaborer / Utiliser une modélisation

LEs sEeliees « Mettre en ceuvre le solveur
industrielles : ¥ R .
nour « Afficher le résultat de la modeélisation
lingénieur en « Prévoir la performance attendue du systeme et décider.

CPGE

Domaine du
client

Ecart/ CDCF
Ecart 3

Ecart / CDCF
Ecart 1

Synthese

Performances
attendues

Domaine de

Activités de TD e B

Performances
simulées

Performances
mesurées
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

Les ingénieurs
face aux défis

du XXIle siecle Objectif : Prévoir les performances d'un systeme a partir d'une modélisation
pour décider.

La demarche associée en Sciences de l'Ingénieur

. ldentifier I'objectif
« Elaborer / Utiliser une modélisation (lois de la physique)

LEs sEeliees « Mettre en ceuvre le solveur (mathématiques)
industrielles : k AT e
nour « Afficher le résultat de la modeélisation
lingénieur en « Prévoir la performance attendue du systeme et décider.

CPGE

Domaine du
client

Ecart/ CDCF
Ecart 3

Ecart / CDCF
Ecart 1

Synthese

Performances
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

La diversiteé dans le laboratoire de Sciences de I'Ingénieur

Vélo a assistance
Cordeuse de raquettes

au pedalage

Direction Assistée

Electriqgue Twingo HOmpS HoseHoR
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I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les Sciences de I'Ingénieur en CPGE
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Les Sciences de I'Ingénieur en CPGE

Les ingénieurs

face aux défis . r ; . , By
du XXIé siecle La diversité dans le laboratoire de Sciences de I'Ingenieur

Les sciences
industrielles
o
"”932'5‘5 e Robot de Plate forme Toit ouvrant de
manutention de simulation voiture

Moteur Pompe
électrique = hydraulique Vérin Barre

Synthese

Pilote automatique Conditionheur |
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

L’EVALUATION AUX CONCOURS
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Figure 1
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

face aux défis
du XXIé siecle

Les ingénieurs L'EVALUATION AUX CONCOURS

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Transrapid a sustentation magnétique de Shanghai A DRSIe] QR e oS 20U

X MP 2009

Synthése

TGV Duplex CCCS PSI 2006
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Les ingénieurs
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du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

L’EVALUATION AUX CONCOURS

Satellite Hotbird 4 X MP 1999

Station spatiale d’observation par interféromeétrie
X ENS PSI 2009
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE

L’'EVALUATION AUX CONCOURS

Systeme d’'inspection pour tubes de
guidage E3A MP 2009
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE
L’EVALUATION AUX CONCOURS &

Ordinateur de contrile

Microscope du chirurgien
P

~ Excimer
X ENS PSI 2004

La robotique au service du handicap
CCS PSI 2010

Module automatisé de stockage et de . Interface homme /NRdahita

Téte du patient

Analyse sanguine
automatisée
CCS MP 2010

Poste de test N° 3

Convoyeur a recirculation Poste de test N° 2
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Les sciences industrielles pour I'ingénieur en CPGE
Les ingénieurs L'EVALUATION AUX CONCOURS

face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences

industrielles : A
pour Viaduc de Millau PT 2008 Dameuse PRINOTH EVEREST X ENS 2008

I'ingénieur en

Ohbjet virtuel manipule

CPGE W Systeme de réalité virtuelle

y; CCMP 2008

Synthese

Machine UGV Bras maitre &
Banque PT 2010 retour d'effort
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Synthese

Les sciences industrielles pour l'ingénieur permettent d'aborder la
complexité des systemes grace a l'approche fonctionnelle.

Les sciences industrielles pour l'ingénieur déeveloppent
chez les étudiants les compétences pour s'inscrire dans la
démarche ingénieur.

Les compeétences en sciences industrielles pour
I'‘ingénieur, traduisent un savoir-mobiliser ses
connaissances et capacités disciplinaires pour les mettre
en ceuvre (comportement) dans un contexte inedit.
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

MACHINE A DRAPER

Document Forest Liné
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MACHINE A DRAPER

Centre d’'intérét : Statigue des chaines de solides
Séance de TD
Mathématique Physique et Sciences de I'lngenieur

Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Savoirs

Les sciences -Modele d'action mécanique locale (parfaite, frottement, etc.) _
el s - Modéle d'action mécanique globale (parfaite, frottement, etc.) et torseur associé.
pour -Torseur des actions mécaniques transmissibles par les liaisons normalisées
l'ingénieur en -Principe fondamental de la statique
CPGE -Démarche d'étude permettant la détermination compléte ou partielle des inconnues de
liaisons

Savoirs faire

-Proposer ou analyser un modele d'action mécanique locale avec ou sans frottement
-Déterminer le torseur d'actions mécaniques transmissibles par une liaison (parfaite,
frottement)

-Proposer et mettre en ceuvre une démarche d'étude permettant la détermination
compléte ou partielle des inconnues de liaisons

-Justifier la solution retenue.

Synthese

Lycée Raspail Paris 6 juillet 2011 62




Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Tete de drapage

Forest Liné

MACHINE A DRAPER
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face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

FS : Déposer

la bande

MACHINE A DRAPER

FT1 : Approcher
I'extrémité de la bande au
point de la dépose.

FT2 : Appliquer la bande
sur l'outillage

FT21 : Déplacer la
téte de dépose

FT 211 : Assurer la vitesse
de déplacement

FT212 : Assurer la
trajectoire du
déplacement sur un
outillage galbé

FT22 : Appuyer sur la
bande

FT221 : Appliquer l'effort

FT222 : Controler I'effort

FT23 : Positionner la
bande sur le rouleau
de dépose

FT231 : Positionner
longitudinalement
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MACHINE A DRAPER

Les ingénieurs
face aux défis

Performances attendues

du XXIé siecle
Fonction FT221 Critere Niveaux
« Appliquer Peffort de Effort nominal F F=10 daN Ecart
consigne » Pression d'alimentation p <10 bars -+ Modéle /
Angle d'inclinaison 0 =20° CDCE
Pression maximale admissible g =50 N.mm -2
Les sciences 2
industrielles A
pour
I'ingénieur en Pression
CPGE Consigne F. | Vérin P Force F
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Synthése Performances
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Systeme d'imagerie medicale
pour angiographie

Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Vaisseau en 3D

Document JA Hopital Bichat
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

MACHINE A DRAPER

Centre d’'intéerét : Dynamique des chaines de solides
Séance de TD
Physique Sciences de I'lngénieur

Savoirs

-Masse, centre d'inertie

-Opérateur d'inertie

-Energie cinétique d'un systéme de solides

-Puissances développées par les actions mécaniques extérieures et intérieures a un systeme de
solides en mouvement par rapport a un repere

-Théoreme de I'énergie cinétique en référentiel galiléen

-Démarche permettant la détermination des inconnues de liaison ou les efforts extérieurs spécifies
dans le cas ou le mouvement est impose.

Savoirs faire

-Déterminer la forme de la matrice d'inertie d'un solide a partir de sa géométrie

-Déterminer le torseur cinétique d'un systeme de solides

-Déterminer le torseur dynamique d'un systeme de solides

-Déterminer I'énergie cinétigue d'un systeme de solides

-Déterminer la puissance des actions mécaniques extérieures a un systeme de solides

-Déterminer la puissance des actions mécaniques intérieures a un systeme de solides

-Choisir la démarche appropriée permettant la détermination de la loi de mouvement ou des inconnues
de liaisons

-Mettre en ceuvre une démarche permettant la détermination des inconnues de liaison ou les efforts
extérieurs spécifiés dans le cas ou le mouvement est imposé
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pour
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Synthese

Systeme d'imagerie medicale
pour angiographie

Document JA Hopital Bichat
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pour
I'ingénieur en
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Synthese
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Un essal
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Systeme d'imagerie medicale
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Les ingénieurs
face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en
CPGE

Synthese

Systeme d'imagerie medicale
pour angiographie
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Les ingénieurs

face aux défis
du XXIé siecle

Les sciences
industrielles
pour
I'ingénieur en

CPGE

Synthese

Systeme d'imagerie medicale
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