SAVOIRS ASSOCIES

Utilisation des niveaux de maitrise des savoirs

S'il n'était pas limité par des niveaux taxonomiques, chaque référentiel de diplome pourrait convenir a des
formations trés supérieures. La prise en compte de ces niveaux de maitrise est donc un élément déterminant pour
I’évaluation et, en amont du dipléme, pour la construction de la formation.

Niveau 1 : niveau de I'information :

Le candidat a re¢u une information minimale sur le concept abordé et il sait, d’'une maniére globale, de quoi il
s’agit. Il peut donc par exemple identifier, reconnaitre, citer, éventuellement désigner un élément, un composant au
sein d'un systéme, citer une méthode de travail ou d’organisation, citer globalement le rdle et la fonction du concept
appréhendé.

Niveau 2 : niveau de I'expression :

Ce niveau est relatif a I'acquisition de moyens d'expression et de communication en utilisant le registre langagier de
la discipline. 1l s'agit a ce niveau de maitriser un savoir relatif a 1’expression orale (discours, réponses orales,
explications) et écrite (textes, croquis, schémas, représentations graphiques et symboliques en vigueur). Le candidat
doit étre capable de justifier 'objet de 1'étude en expliquant par exemple un fonctionnement, une structure, une
méthodologie, etc.

Niveau 3 : niveau de la maitrise d'outils :

Cette maitrise porte sur la mise en ceuvre de techniques, d’outils, de régles et de principes en vue d'un résultat a
atteindre. C'est le niveau d'acquisition de savoir-faire cognitifs (méthode, stratégie...). Ce niveau permet donc de
simuler, de mettre en ceuvre un équipement, de réaliser des représentations, de faire un choix argumenté¢, etc.

Niveau 4 : niveau de la maitrise méthodologique.

Il vise a poser puis a résoudre les problémes dans un contexte global industriel. Il correspond a une maitrise totale
de la mise en ceuvre d’une démarche en vue d'un but a atteindre. Il intégre des compétences €largies, une autonomie
minimale et le respect des régles de fonctionnement de type industriel (respect de normes, de procédures
garantissant la qualité des produits et des services)

Il est clair que chacun des niveaux contient le précédent et qu’il faut étre attentif a ne pas dépasser
les exigences attendues.
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1.1. ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE DES BIENS

1. Analyse fonctionnelle :

- Description fonctionnelle : frontiere d’une étude, diagramme des inters

acteurs (lecture seule).

- Cahier des charges fonctionnel (lecture des fonctions de service) ;

- Diagramme FAST (lire la déclinaison des fonctions de service en fonctions
techniques) ;

- Nature et flux des éléments transformés par le produit : matiére, énergie,
information ;

- Structure fonctionnelle des systémes techniques : chaine d’action,
chaine d’information.

2. Analyse structurelle et solutions constructives :

Pour I’ensemble de ce chapitre, il ne s’agit pas de réaliser une présentation exhaustive
et bibliothécaire mais de traiter des études de cas, représentatif des solutions
constructives couramment mises en ceuvre au plan industriel.

Solutions constructives associées aux liaisons :

Pour les solutions constructives suivantes :

= assemblage démontable,

= assemblage permanent,

= guidage en rotation par glissement,

= guidage en rotation par éléments roulants,

= guidage en translation par glissement,

= guidage en translation par éléments roulants,
= rotulage

Analyser
- la nature et les caractéristiques des liaisons mécaniques associées a leur
modélisation schématique,
- les solutions avec éléments mécaniques standards éventuels (glissement,
roulement).
- les surfaces fonctionnelles (mise en position, maintien en position),
- les conditions de fonctionnement associées :
% dimensionnelles : jeux, courses, ajustements, chaine de cotes,
tolérances ;
U spéceifications géométriques (lire, interpréter) ;
L états de surface (lire et écrire, uniquement liés au montage des
¢éléments normalisés : roulements, joints, coussinets...).
- la lubrification éventuelle ;
- les solutions d’étanchéité éventuelles ;
- la tenue dans le temps (notion), les risques de défaillance,
- les solutions de maintenance intégrées par le concepteur.
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3. Lacommunication technique :
e Schématiser
- schéma de principe,
- schéma technologique,
- schéma cinématique minimal,
- schéma architectural.

e Réaliser un croquis plan ou une perspective a main levée
e Décoder et exploiter toutes expressions techniques (plan d’implantation, plan
d’ensemble, plan de définitions, nomenclature,...).

e Exploiter un modeleur volumique a partir d’une maquette numérique 3D :
- visualiser le fonctionnement d’un mécanisme, (animation, transparence...)
- extraire une piece,
- modifier localement par génération d’un arbre de construction court une picce,
- éditer et décoder une mise en plan (dessin d’ensemble, dessin d’une picce),
- mettre en place des spécifications dimensionnelles et géométriques simples,
- éditer des représentations éclatées, écorchées, (point de vue maintenance),
- simuler un démontage ou un montage

4, Transmissions de puissance mécanique :
Pour I’ensemble des transmissions de mouvement seront analysées :
= Le comportement cinématique de la transmission : loi d’entrée-sortie.
= Les couples transmissibles.
o Les conditions de montage, de réglage et de bon fonctionnement.
= Les applications.
= Les risques de défaillance.
= Les solutions de maintenance intégrées par le concepteur.
Transmissions sans transformation de la nature du mouvement :

* sans modification de la fréquence de rotation :
- accouplements d’arbres :
G écarts d’alignement admissibles (radial, axial, angulaire) ;
U types d’accouplements (rigides, élastiques, homocinétiques, a couple
limité) : caractéristiques, aptitudes ;
- embrayages et coupleurs,
- limiteurs de couple,
- freins.
G les différentes solutions constructives,
G types de commande : manuelle, automatique, hydraulique,
% principe de fonctionnement.
» avec modification de la fréquence de rotation :
- poulies courroie, chaines :
U caractéristiques, aptitudes ;
L différentes solutions constructives et applications.
- engrenages (trains simples et épicycloidaux),
U types d’engrenages (a axes paralléles, a axes concourants, gauches, a
crémailléres) ;
Grelations cinématiques (train d’engrenages, train épicycloidal : relation
de Willis) ;
Y applications (réducteurs, variateurs, boite de vitesse...).
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Transmissions avec transformation de mouvement
L’ensemble des études sera assisté le plus souvent a 1’aide d’une visualisation
numérique et des outils de simulation du comportement.

- rotations — translations :
Gtypes de transformateur (came - poussoir, pignon - crémaillére, vis —
écrou) ;
U liaison cinématique associée ;
Gréversibilité ;
- translations — rotations :
U types de transformateur (bielle - manivelle, pignon - crémaillére, vis —
écrou) ;
G liaison cinématique associée ;
Gréversibilité ;
- mécanismes a mouvement plan : analyse de cas
5. Les composants :
Ce chapitre portera sur des matériels pneumatiques, hydrauliques, électriques,
mécaniques issus de standards industriels tel que :
- vérins, moteurs, pompes. ..
- éléments de régulation, de distribution et de sécurité.
* Analyse des solutions constructives ;
* Champs d’application ;
* Risques de défaillance ;
* Solutions de maintenance intégrées par le concepteur.
6. Les matériaux :
A partir de piéces spécifiques extraites d’un systeme mécanique :
* Typologie des matériaux (identification, caractéristiques et utilisation) :
- métaux et alliages,
- matieres plastiques,
- matériaux composites.
* Désignation normalisée (notions, familles de matériaux) :
- numérique,
- symbolique.
* Aptitudes des matériaux :
- soudabilité, usinabilité,
- compatibilité entre matériaux,
- corrosion,
- solutions de collage.
* Caractéristiques mécaniques :
- résistance, dureté, résilience, €lasticité, malléabilité, résistance a la fatigue...
* Les procédés d’obtention
A partir de cas de défaillance constatés :
* Traitements des matériaux (notions) :
- traitements thermiques,
- traitements de surface.
* Les procédés de réparation
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1.2. MECANIQUE

Pour I’ensemble de ce chapitre, il s’agit de traiter des études de cas sur les mécanismes
précédemment analysés.

1. Statique:
e Modélisation des actions mécaniques :
- définition du systéme isolé : frontiére, milieu extérieur,
- actions mécaniques sur un solide :
U modélisation des actions mécaniques,
-forces, moments, couples,
-¢léments de réduction, systémes équivalents ;
-torseurs d’actions mécaniques (écriture seule).
U actions de contact :
-action de liaisons entre solides,
-actions dues aux fluides.
U actions a distance :
U analyse locale des actions de contact :
-adhérence et frottement,
-glissement et roulement.
- actions mécaniques dans les liaisons :
U actions associées aux liaisons mécaniques élémentaires,
U torseurs des actions transmissibles (écritures).
- principe des actions mutuelles :
U expression vectorielle.

e Principe fondamental de la statique :
- isolement d’un systéme,
- bilan des actions mécaniques extérieures,
- principe fondamental de la statique :
% théoréme de la résultante,
U théoréme du moment résultant.
- algorithme de résolution :
U identification des inconnues,
% ordonnancement des isolements,
U possibilité de résolution.
- choix d’une méthode de résolution (analytique ou graphique),
- méthode graphique de résolution : (dynamique seul)
U systéme en équilibre soumis a 2 actions mécaniques,
L systéme en équilibre soumis a 3 actions mécaniques concourantes.
- méthode analytique de résolution :
U systéme en équilibre soumis a 2 actions mécaniques,
L systéme en équilibre soumis & 3 actions mécaniques paralléles.
- analyse de cas de liaisons mécaniques réelles :
& frottement,
Y arc-boutement.
A partir d’un ensemble sous modeleur 3D et du module de mécanique associé (le modéle
étant fourni) :

- éditer, interpréter et exploiter des résultats.
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2. Résistance des matériaux :
Hypotheses et définitions de la RDM
- mode¢le poutre, section droite,
- hypothéses sur les matériaux :
L matériaux homogeénes,
% matériaux isotropes.
- lois de la RDM.
e Définition des sollicitations :
- notions de contraintes dans une section droite :
U normale (traction, compression),
U tangentielle (cisaillement).
- définitions des sollicitations (simples et composées).
e FEtudes des sollicitations simples :
- essai de traction (limite élastique, résistance a la rupture, allongement,
striction) :

% loi de Hooke,

& module d’élasticité longitudinal (Young),

G utilisation des courbes contrainte - allongement relatif.

- étude des sollicitations de :

U traction — compression :
-expression de la contrainte normale ;
-diagramme des contraintes dans une section droite ;
-relation contrainte — déformation ;
-condition de résistance.

U torsion pure :
-expression de la contrainte tangentielle ;
-diagramme des contraintes dans une section droite ;
-condition de résistance.

U coefficient de sécurité : définition, relation.

- notions de concentration de contraintes :

% mise en évidence,

U coefficient de concentration de contrainte :
-définition,
-relation.

- visualisation, par 1’utilisation en lecture seule d’un logiciel adapté, des
déformations, des contraintes et de leur concentration sur des solides soumis
aux sollicitations simples.

- notions de pressions de contact.
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3. Cinématique :
- généralités :
U définition des mouvements,
U repéres ; coordonnées,
U paramétrage,
U trajectoire d’un point d’un solide.
e Solide en mouvement de translation rectiligne :
- expression de la vitesse et de 1’accélération,
- représentation vectorielle de la vitesse et de 1’accélération,
- mouvement rectiligne uniforme (lecture et interprétation de graphe,
application),
- mouvement rectiligne uniforme accéléré (lecture et interprétation de graphe,
application).
e Solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe :
- vitesse angulaire du solide,
- expression de la vitesse et de 1’accélération d’un point du solide,
- représentation vectorielle de la vitesse et de 1’accélération d’un point,
- mouvement de rotation uniforme (lecture et interprétation de graphe,
application),
- mouvement de rotation uniformément accéléré (lecture et interprétation de
graphe, application).
e Mouvements plans entre solides :
Le modgéle étant fourni, faire 1’analyse du mécanisme sous assistance informatique
(caractéristiques des paramétres cinématiques).
- équiprojectivité du champ des vecteurs vitesse,
- centre instantané de rotation,
- distribution linéaire des vitesses des points d'un solide,
- exploitations graphiques.

4. Dynamique :
- principe fondamental de la dynamique :
G application au solide en translation rectiligne,
Y application au solide en rotation autour d’un axe fixe.
Note : la position du centre de gravité et la valeur du moment d’inertie seront fournies

5. Energétique :
- principe de conservation de 1’énergie :
U différents types d'énergie,
Y conservation d’énergie dans un mécanisme.
- travail :
% d’une action mécanique de direction constante,
% d’un moment de module constant.
- puissance :
% développée par une force,
% développée par un moment.
- rendement.
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2.1. Descriptions et principes des systéemes

1. Description temporelle :

La logique séquentielle :

- le chronogramme

- le logigramme

- organigramme, algorigramme

- GRAFCET : structures de base, macro-étapes, tache,
La temporisation.

Le comptage.

Les principaux modes de marches et d’arréts.

- Le graphe des modes de marches et d’arréts (GMMA),

2. Description fonctionnelle :

Architecture d’un systéme automatisé :
- chaine d’information, chaine d’action
- partie commande, partie opérative
Structuration en fonctions :

- sécurité

- alimentation en énergie,

- acquisition des données,

- traitement des informations,

- gestion des énergies,

- dialogue homme/machine,

- opératives.

- communication entre systémes,

3. Lachaine d’information :

Structure de la chaine d'information.

Les capteurs tout ou rien :

- principaux types de capteurs et de détecteurs industriels (dynamique a action
mécanique, statique électronique), et leurs applications,

- caractéristiques, choix,

- caractéristiques des signaux,

- principales causes de dysfonctionnement,

Les capteurs analogiques :

- caractéristiques et applications,

- caractéristiques des signaux,

- principales causes de dysfonctionnement,

Les capteurs numériques et leurs transmetteurs :

- caractéristiques, et applications,

- caractéristiques des signaux,

- principales causes de dysfonctionnement.

Les dispositifs techniques de dialogue et leurs modes de communication de

signaux (dialogue homme/machine, entrées sorties déportées...)

- tout ou rien,

- analogique,

- numérique.

- principales causes de dysfonctionnement.
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4. Le traitement de I’information et des donnees :
e Systemes de commande a logique cablée.
e Architecture générale d’un A.P.I. Les entrées et sorties,
e Principe de fonctionnement d’un A.P.IL.,
e Principales causes de dysfonctionnement (piles de sauvegarde du programme,
cartes d’entrées/sorties...),
e Langages industriels de programmation en vue d’ajuster les paramétres et les

réglages de fonctionnement (langage a contacts, GRAFCET, logigramme, liste
d’instruction).

5. Lachaine d’action :

e Structure de la chalne d’action,

e Les actionneurs et pré actionneurs tout ou rien et analogiques,

e Les asservissements en position, vitesse, effort, température :
- définitions (consigne, écart, commande en chaine directe et en boucle fermée,
- schéma fonctionnel de principe en chaine directe et en boucle fermée,
- critéres de performance d’un asservissement (précision, temps de réponse,

régime transitoire, nombre d’ondulations, dépassement de consigne).

e Caractéristiques des niveaux d’énergie et des signaux utilisés a I’intérieur de la
chaine d’action (TOR, analogique,).

e Principales causes de dysfonctionnement.

2.2. Etude des circuits, des composants

1. Normes de représentation des circuits :
- schémas d’implantation,
- schémas des circuits de puissance et de commande,
- nomenclatures des matériels et d’équipements,
- décodage de schémas avec technologie modulaire.
2. Lescircuits et les connexions :
- conducteurs électriques (types, couleurs, section, repérage, isolant,
compatibilité, interférence...)
- tuyauteries rigides et flexibles (types, couleurs, section, repérage,
compatibilité...),
- dispositifs de raccordement et de cablage (borniers, fiches et prises
industrielles, presse-étoupe, goulotte industrielle, gaine, raccords, coupleurs...)
- principales causes de dysfonctionnement,
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3. Principes, caractéristiques et maintenance des composants de puissance :
e Les générateurs et les adaptateurs d’énergie
- les centrales hydrauliques, les compresseurs,
- les onduleurs, les transformateurs, les redresseurs. ..
- principales causes de dysfonctionnement.
e La protection des biens
- disjoncteur, relais thermique, fusibles, interrupteur-sectionneur...
- limiteurs et régulateurs de pression et de débit, soupape d’équilibrage, clapet
piloté ou parachute, bloqueur, vanne d’isolement, démarreur progressif...
- les onduleurs,
- principales causes de dysfonctionnement de ces composants.
e Lespré actionneurs :
- les matériels T.O.R. :
les contacteurs moteurs, les appareils multifonctions...
les distributeurs et leurs pilotages, les soupapes de séquences...
- les matériels analogiques :
¢lectronique de puissance : les variateurs de vitesse, les démarreurs...,
les distributeurs et régulateurs a commande proportionnelle et leurs cartes
de commande...
- principales causes de dysfonctionnement. I

e Les actionneurs, raccordements en énergie, schémas types :
- actionneurs ¢lectriques :
résistance de chauffage, électro-aimants, résistance d’induction,
moteur monophasé, asynchrone triphasé a rotor en court circuit,
moteur asynchrone triphasé a rotor bobiné,
moteur avec frein & manque de courant,
moteur synchrone, a courant continu, pas a pas...
- actionneurs pneumatiques, hydrauliques :
moteurs et pompes,
vérins linéaires, rotatifs. ..
- principales causes de dysfonctionnement
e Leseffecteurs:
- pinces, ventouses, tapis, unité de guidage...

4. La protection des personnes :
- les régimes de neutre : TT, IT, TNS, TNC (identification),
- ’habilitation électrique : Voir référentiel national d’habilitation électrique
- disjoncteur différentiel,.
- limiteur de pression, soupape d’équilibrage, clapet parachute, bloqueur, vanne
d’isolement, démarreur progressif et sectionneur...
- les modules de sécurité, les interrupteurs de position de sécurité...
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3.1. Le respect des conditions de sécurité :
- réglementation et fiches de procédures (voir S4)
- la consignation : les équipements et moyens de mise en ceuvre.

- les équipements de protection (E.P.1., E.P.C., E.L.S.).

3.2. L’intervention sur un bien

1. Cablages, connexions, et réglages suivant documentations techniques ou
procédures prescrites d’un :
- capteurs, pré actionneurs, actionneurs, effecteurs...
2. Les mesures de grandeurs suivant une prescription
¢ Identification et localisation des points de mesures ;
e Choix, réglages et mise en ceuvre d’appareils de mesure adaptés aux :
- grandeurs ¢électriques :
tension, intensité, puissance, isolement, résistance, fréquence (voltmetre,
pince ampere métrique, VAT, ohmmétre, testeur de rotation des phases,
mégohmmeétre, oscilloscope industriel...)
- grandeurs physiques :
température (thermographie)
- grandeurs mécaniques :
dimensionnelles, géométriques (appareils a lecture directe ou par
comparaison)
vitesses, vibrations (tachymeétre, accélérométre et son collecteur...)
- grandeurs fluidiques :
débit, pression, température,
pollutions (prélévement, analyse des huiles).
e Collecte de données (principe et procédures) ;
e Analyse des résultats.

3. Lediagnostic
e Outils d’aide au diagnostic :
- diagramme d’Ischikawa ou le diagramme causes-effets,
- arbre des défaillances ou arbre des causes,
- fiche de diagnostic.
o Meéthode générale de diagnostic :
- constat de la défaillance :
événements avant panne, dialogue avec 1’opérateur, état de la partie
opérative,
informations délivrées par le systéme (pupitre, unité de traitement des
données...),
- localisation des différents composants sur le bien et sur les documents
techniques,
- analyse des données et des mesures,
- émission des hypothéses,
- identification et localisation de 1’élément défaillant,
- expertise de 1’é1ément défaillant.
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4. L’intervention sur A.P.1I.

- transfert, sauvegarde d’un programme,
- échange, connexion, cablage,
- réglage, modification de paramétres (temporisation, compteur...).

5. L’échange de composant :

- procédure de dépose- repose (diagramme, relation d’antériorité...)
- préparation, localisation, identification, méthode, précautions.

6. Laremise en service :
- procédure de réglage (alignement, jeu...)
- régle de déconsignation,
- procédure de remise en énergie.

3.3. L’intervention sur un constituant (organe mécanique, hydraulique,
pneumatique, électrique) :
- outils de réalisation d’une gamme de démontage et de remontage (diagramme,
relation d’antériorité...),
- préparation, localisation, identification,
- solutions de réparation ou de dépannage,
- solutions d’échange par un autre composant,
- reégles de I’art du démontage et montage mécanique,
- les outillages et mode d’utilisation
- les produits d’entretien (lavage piéces) et leur mode d’utilisation
- méthodes de réglage et essais.

3.4. Les procédés de fabrication
1. Fagonnage des pieces

Les procédés réparation (opérations simples de fabrication mécanique) : sciage, débit,
percage, taraudage, alésage, ajustage, soudage, pliage, tournage (dressage, chariotage)
sont a acquérir Si ceux-ci n’ont pas été abordés lors du cycle précédent.

2. Procédé d’obtention des piéces :

- moulage, injection,
- déformation,
- les différents types d’usinage.

3.5. Les procedés d’assemblage :

Régle, méthode et réalisation d’opérations simples :

- éléments filetés, insert...
- collage, surmoulage...

- rivetage,

- déformation...
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3.6. La manutention manuelle :

1. Réglementation :
Voir S4 : “Risques liés a I’ utilisation de moyens de levage et de manutention™

2. Méthode et moyens :
L’analyse des différents modes de manutention manuelle sera abordée du point
de vue réglementation et prévention des risques.

* Levage des toles :

- pinces et anneau de levage,

- poignée magnétique, ventouses a leviers.
e Levage des charges :

- cric a manivelle, cric hydraulique

- pince leéve fiit.
* Déplacement des charges :

- rouleurs, grue d’atelier,

- tables élévatrices, transpalettes.

* Elingues : plates, cables, chaines.

3. Réalisation

- manutention de moteurs, de réducteurs...
- déplacement de charges importantes, d’outillages utilisés pour les interventions de
maintenance.

3.7. Les suivis du matériel

¢ |_a connaissance du bien :

- nature et classification des biens.
- inventaire des biens.

- implantations des biens.

* La documentation technique du bien :
- dossier machine
- dossier technique (norme NFX 60-200): cahier des charges, plan de prévention,
plan, schémas pluritechnologiques, nomenclatures, notice de mise en action,
documents d’aide au diagnostic, guide d’entretien, etc...

- dossier historique.

« Collecte des informations de maintenance du bien :
- saisie des comptes rendus d'intervention, des fiches de suivi, des fiches
d'expertise.
- ¢laboration de documents de suivi de machines permettant de constituer le
dossier historique.
* Organisation du magasin :
- son réle.
- la standardisation des articles.
- les nomenclatures et codifications.

« Utilisation d’un logiciel de G.M.A.O. et des moyens logistiques associés.
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Les savoirs déclinés ci dessous doivent permettre au titulaire du baccalauréat professionnel,
d’intégrer une démarche de prévention dans toute activité de maintenance qui lui sera
confiée.
Les enseignements a la prévention des risques professionnels seront dispensés par les
enseignants du domaine professionnel et d’hygiéne prévention secourisme. Les apports
théoriques seront illustrés par des études de cas réels au lycée ou en entreprise ou simulés
articles de journaux ou vidéos (I.N.R.S.)
(Cf : programme et définition de 1I’épreuve d’H.P.S. au baccalauréat professionnel)
4.1. Identifier les enjeux de la prévention des risques professionnels
1. Définitions
- accident du travail (AT),
- maladies professionnelles (MP), maladies a caractére professionnel,
- dommages d’origine accidentelle (fracture, brilures, écrasement...) et atteintes
a la santé liées au travail (fatigue visuelle, douleurs posturales, fatigue auditive,
stress ...)
- sécurité,
- prévention.
2. Principales données qualitatives et quantitatives des AT/MP
- statistiques de la branche professionnelle :
- indicateurs de fréquence et de gravité,
- colts directs et indirects.
3. Instances de prévention

- role et composition des différentes instances a ’intérieur et a 1’extérieur de

I’entreprise.
4. Réglementation

- document unique,

- plan de prévention,

- habilitation

4.2. ldentifier les situations dangereuses liées a I’activité
1. Définitions

- situation de travail, travail prescrit - travail réel

- phénoménes dangereux liés a I’environnement : ambiances sonore, lumineuse,
thermique, ionisante, chimique ...

- phénomenes dangereux li€s au bien ou a I’activité : présence d’énergie
¢lectrique, d’énergie mécanique potentielle ou cinétique, travail en hauteur,
manutention ou manipulation de charges importantes...

2. Connaissances des principaux risques
* Risques liés aux circulations :
A partir d’illustrations de situations dangereuses liées aux circulations
(déplacements sur sols glissants, encombrés, dégradés, avec dénivellation, présence
d’éléments saillants, interaction avec les circulations de produits de matériels de
personnes) définir :

- les principaux dommages (contusions, fractures),

- les principales mesures de prévention (réparation des sols, revétements
antidérapants, rangement, balisage, chaussures antidérapantes).
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* Risques liés a I’activité physique :

A partir d’illustrations de situations dangereuses liées a I’activité physique

(manipulation au poste de travail, transport manuel, gestes et postures de travail)

définir :

- les principaux dommages (lombalgie, troubles muculo-squelettiques),

- les principales mesures de prévention (adaptation du poste de travail a I’homme,
moyens de manutention, formation aux gestes et postures),

- module de formation a la Prévention des Risques liées a 1’ Activité Physique
(P.R..A..P.) tel que défini par I’'LLN.R.S.

* Risques électriques :

Les risques d’origine électrique seront traités dans le cadre du « Référentiel de

formation pour la prévention des risques d’origine électrique » en vue de la

certification au niveau B1V, BR.

* Risques liés au bruit :

A partir d’illustrations d’événements ou de situations dangereuses liées au bruit

(dépassement du seuil d’exposition sonore quotidienne de80 dba) définir :

- la notion d’exposition au bruit (durée, niveau de pression acoustique en décibels),

- les principaux dommages (atteinte du systéme auditif, incidence sur la vigilance et la
communication,

- les principales mesures de prévention (réduction du bruit a la source, systéme anti-
propagation, équipements de protection individuelle).

* Risques liés aux produits chimiques :

A partir d’illustrations d’événements ou de situations dangereuses liées aux produits

chimiques définir :

- identification des produits dangereux : étiquetage, fiche de données de sécurité,

- voies de pénétration des produits chimiques dans 1’organisme (voie digestive, voie
respiratoire, voie cutanée),

- les principaux dommages : atteintes a la santé (intoxications, allergies, cancers,
atteintes aux fonctions de reproduction, briillures asphyxie), incendie et explosion,
atteinte a I’environnement,

- les principales mesures de prévention protection collective (captage a la source des
émanations nocives, ventilation), équipements de protection individuelle (gants,
masque, lunettes), surveillance médicale.

* Risques d’incendie et d’explosion :

A partir d’illustrations de situations dangereuses liées aux risques d’incendie ou

d’explosion définir :

- les trois composantes du triangle du feu (combustible, comburant, énergie
d’activation),

- les événements dangereux liés aux trois composantes du triangle du feu,

- I’identification des produits inflammables et/ou explosifs a partir de 1’étiquetage,

- les moyens de détection, d’alarme, d’alerte,

- les moyens d’extinction d’un début d’incendie (classe du feu, agents d’extincteur).
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* Risques liés a I’utilisation de moyens de levage et de manutention :
A partir d’illustrations de situations dangereuses liées a I’utilisation de moyens de
levage et de manutention définir :
- les principaux dommages (choc, fracture, écrasement...),
- les principales mesures de prévention les régles d’utilisation des appareils et des
organes de manutention (élingues et appareils de levage non motorisés).
Réglementation a consulter :
- décret du 3 Septembre 1992 du code du travail. (démarche globale de prévention)
- norme expérimentale AFNOR X 35-109.
* Risques liés aux machines et outillages :

A partir d’illustrations de situations dangereuses liées a I"utilisation des machines et
outillages définir :

- les principaux phénomeénes dangereux : énergie, cinétique, énergie mécanique,
énergie de pression, énergie thermique, formes agressives, ...

- les principaux dommages (chocs, fracture, écrasement, sectionnement,
cisaillement, arrachement, poingonnements, perforation, projection, brilure...)

- les principales mesures de prévention : les dispositifs de protection intégrés aux
machines (protecteurs, équipements de protection sensibles, commandes bi-
manuelles, dispositifs d’arrét d’urgence, ...), les équipements de protection
collective et individuelle (protection des mains, des membres inférieurs et
supérieurs, protection du corps interne...).

* Risques liés au rayonnement :

A partir de situations dangereuses liées a la présence de sources ionisantes définir :
- les principales sources émettrices de rayons rencontrées dans les situations
professionnelles (notions),
- les principaux dommages : effets sur la santé,
- les principales mesures de prévention : la signalétique des zones et des matériels,
le suivi médical.
3. Les outils d’observation

- Q.Q.0.Q.C.P. (Qui, Quoi, Ou, Quand, Comment, Pourquoi),
- LT.MA.MI (Individu Travail réel, Matériel, Milieu)...,

4.3. Les démarches de prévention
1. Démarches d’analyse des accidents

* Terminologie : fait , jugement, interprétation, antériorité, pluri-causalité, facteur
potentiel d’accident

¢ Mise en ceuvre de la démarche :
- recueil des faits,
- construction de 1’arbre des causes.

* Principes de recherche des mesures de prévention
au sein d’un groupe de travail (simulation d’une réunion du C.H.S.C.T. a partir des
cas étudiés...) :
- régles de communication,
- r6le de I’animateur, du rapporteur,
- techniques de communication : débat argumenté, déballage d’idées, exposé...

» Avantages et limites de la démarche
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2. Démarche de maitrise des risques

* Processus d’apparition d’un dommage :

- terminologie : phénoméne dangereux, situation dangereuse, événement
déclencheur d’origine technique ou humaine, dommage, évitement, risque
(probabilité d’apparition et gravité du dommage),

- schématisation du processus d’apparition d’un dommage.

* Mise en ceuvre de la démarche :

- identification des taches associées au travail a réaliser (travail réel),

- identification des situations dangereuses associé¢es aux taches a réaliser,

- notion d’estimation des risques.

* Recherche des mesures de prévention

- terminologie : mesures de prévention intégrées au systéme, ¢quipements
collectifs de sécurité, équipements de protection individuelle (EPI) consignes,

- principes de choix des mesures de prévention

* Avantages et limites de la démarche

3. Démarche ergonomique

» Schématisation du processus d’apparition d’un effet :
- terminologie : effets (positif, négatif, sur I’homme, sur I’entreprise), travail
réel/travail prescrit, déterminant (liés a I’homme, liés a ’entreprise), acteur

ergonomique,

Principes de construction du schéma de compréhension
* Mise en ceuvre de la démarche :

- observation du travail réel ;

- ¢laboration d’hypothéses de relations cause/effet,

- validation des hypothéses.

* Recherche de mesures d’amélioration des situations de travail
au sein d’un groupe de travail (simulation d’une réunion du C.H.S.C.T. a partir des

cas étudiés).
- régles de communication

- r6le de I’animateur, du rapporteur,
- techniques de communication : débat argumenté, déballage d’idées, exposé...
* Avantages et limites de la démarche

- régles a observer

- formation au secourisme : certificat de Sauveteur Secouriste du Travail (S.S.T.)

tel que défini par ’LLN.R.S..
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5.1. Formes de maintenance

e Les différentes formes de maintenance :
— Maintenance corrective. Normes : NF EN 13306, X 60-319.

— Maintenance préventive, Maintenance systématique, Maintenance conditionnelle.
Normes : NF EN 13306, X 60-319.

— Les domaines d'application.

— Les activités de maintenance : inspection, surveillance de fonctionnement, essai de
conformité, essai de fonctionnement, maintenance de routine, révision, reconstruction,
réparation, dépannage, diagnostic de panne, localisation de panne, amélioration,
modification.

— Cotraitance et contrats de maintenance. Normes : NF EN 60 100 a 60103.
— Les controles périodiques réglementaires :
- les différents domaines soumis a réglementation,
- les différents organismes agréés de contrdle.
* Les niveaux de maintenance :
— Les 5 niveaux de maintenance. Normes : NF EN 13 306 X60 309.
* L ’analyse des informations :
— Loi de Pareto :

- définir la nature des éléments a classer.
- choisir le critére de classement.

— Courbe ABC de Pareto :
- détermination d’un ordre de priorit¢ d’actions de maintenance dirigées vers les
¢éléments les plus pénalisants.

— Lecture des modes de panne : AMPEC.

5.2.Comportement du matériel

1. Analyse des défaillances :
» Définition de la défaillance. Normes : NF EN 13306, X 60-319.
* Les principaux modes de défaillances (mécaniques, électriques, électroniques).
* Le taux de défaillance d’un équipement et sa durée de vie.
* La courbe en « baignoire ».

2.Les lois de dégradations :

» Mécanisme et loi de ’usure.

* Les corrosions : électrochimique, électrolytique, chimique, électrique, bactérienne,
de contact et la cavitation.

* L’environnement.
3. Notions fondamentales :
* Introduction aux différentes notions : disponibilité, fiabilité, maintenabilité.

* Caractéristique de la fiabilité : la MTBF : « Moyenne des Temps de Bon
Fonctionnement ».

* Caractéristique de la maintenabilité : la MTTR : « Moyenne des Temps
Techniques de Réparation ».
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5.3. Analyse des colts de maintenance

1. Les ratios de maintenance :
* Définitions. Normes : NF X 60-200
» Exemples de ratios normalisés :
R1 = Coiits de maintenance / Valeur ajoutée produite
R2 = Cofits de défaillance / (Cotts de maintenance + Cotts de défaillance)
R3 = Cots des travaux de sous-traitance / Colits de maintenance
R4 = Nombre de défaillance / Temps de fonctionnement
RS = Temps actif de maintenance corrective / Temps actif de maintenance
* Définition du TRS (taux de rendement synthétique).
* La TPM ( Total Productive Maintenance) et ses idées directrices.
2. Colts de maintenance :
* Analyse des colits de maintenance :
- par nature (personnel, outillages, consommables...).
- par destination (préparation, documentation, suivi et gestion...).

- par type d'intervention (maintenance préventive, corrective, révision, travaux
neufs).

* Calcul du cofit d’une intervention.
3. Les différentes formes de production :

* Etude de cas, process continu, process discontinu, production manufacturiere.
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S1 S2 S3 S4 S5
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CP1 REALISER LES INTERVENTIONS DE
MAINTENANCE
CP1.1 Diagnostiquer les pannes
CP1.2 |Remettre en état de bon fonctionnement un bien
CP1.3 |Réparer un composant.
CP1.4 | Exécuter des opérations de surveillance et d’inspection
Exécuter des travaux d’amélioration ou de modification
CP1.5 .
du bien
CP1.6 |Mettre en service un bien dans le respect des procédures
Identifier les risques, définir et mettre en ceuvre les
CP1.7 . . .
mesures de prévention adaptées
CP2 | ANALYSER LE FONCTIONNEMENT D’UN BIEN
Analyser le fonctionnement et 1’organisation d’un
CP2.1 \
systeme.
Analyser les solutions mécaniques réalisant les fonctions
CP2.2 L
operatives
Analyser les solutions de gestion, de distribution, de
CP2.3 |conversion des énergies pneumatique hydraulique et
électrique
CP3 ORGANISER ET OPTIMISER SON ACTIVITE DE
MAINTENANCE
CP3.1 |Préparer son intervention
CP3.2 |Emettre des propositions d’amélioration d’un bien
CP4 COMMUNIQUER DES INFORMATIONS
CP4.1 |Recevoir et transmettre des informations
CP4.2 |Rédiger et argumenter des comptes rendus.
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