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1. Le mot du formateur:

Hello, moi c'est Adam §

D'abord, je tiens a te remercier de m'avoir fait confiance
et d'avoir choisi www.coursbutgeii.fr.

Si tu lis ces quelques lignes, saches que tu as déja fait le
choix de la réussite.

Dans cet E-Book, tu découvriras comment j'ai obtenu
mon BUT GEIl (Génie Electrique et Info. Industrielle) avec
une moyenne de 14,18/20 grace & ces fiches.

2. Pour aller beaucoup plus loin:
e
sutoEl
Vous avez été trés nombreux d nous demander
de créer une formation 100% vidéo axée sur
lapprentissage de maniére efficace de toutes
les notions & connaditre.
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Chose promise, chose due : Nous avons créé
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3. Contenud’'Apprentissage Efficace:

1. Module1- Principes de base de I'apprentissage (21 min) : Une introduction globale
sur lapprentissage.

2. Module 2 - Stéréotypes mensongers et mythes concernant l'apprentissage (12
min) : Pour démystifier ce qui est vrai du faux.

3. Module 3 - Piliers nécessaires pour optimiser le processus de I'apprentissage (12
min) : Pour acquérir les fondations nécessaires au changement.

4. Module 4 - Point de vue de la neuroscience (18 min) : Pour comprendre et
appliquer la neuroscience & sa guise.

5. Module 5 - Différentes techniques d'apprentissage avancées (17 min) : Pour avoir
un plan d'action complet étape par étape + Bonus.

Découvrir Apprentissage Efficace


http://www.coursbutgeii.fr/
https://coursbutgeii.fr/apprentissage-efficace
https://coursbutgeii.fr/apprentissage-efficace
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C1: Concevoir la partie GEll d’'un systéme

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C1: Concevoir la partie GEll d’un systéme est essentiel pour tout
étudiant en BUT GEIl (Génie Electrique et Informatique Industrielle). Ce bloc vise & fournir
les bases nécessaires pour concevoir, analyser et optimiser des systémes électriques et
informatiques industriels. En se concentrant sur les aspects techniques, il permet
d'acquérir des compétences en électronique, en automatisation et en programmation.
L'objectif est de rendre les étudiants capables de développer des solutions innovantes
répondant aux besoins des industries modernes.

Les principales compétences abordées incluent :

¢ La conception de circuits électroniques
e Laprogrammation de systéemes embarqués
e L'automatisation des processus industriels

Conseil :

Pour réussir le bloc de compétences ClJ, il est crucial de bien maitriser les bases en
électronique et en programmation. N'hésite pas & consacrer du temps & des travaux
pratiques et & des projets personnels pour renforcer tes compétences. Utilise des
ressources en ligne comme des tutoriels vidéos et des forums pour approfondir tes
connaissances.

Il est aussi important de travailler en groupe, car cela permet d’échanger des idées et de
résoudre ensemble des problémes complexes. Enfin, sois curieux et n‘aie pas peur de
poser des questions d tes enseignants pour clarifier les points difficiles.

Table des matieres
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conception

1.

2
3.
4
5.

Chapitre 4 : Mener une étude de faisabilité & partir d'un cahier des charges

1.

5.

2. Analyser la faisabilité technique
3.
4

Identifier les acteurs clés

Définir les objectifs de communication

Adapter le style de communication

Utiliser les outils de gestion de projet

Assurer une communication continue

Comprendre le cahier des charges

Analyser la faisabilité économique

Analyser la faisabilité organisationnelle

Présenter les résultats de I'étude de faisabilité

Chapitre 5 : Chiffrer la réalisation d'un prototype ou d'un systéme industriel en GElI .......

1.

2
3.
4

5.

Introduction

Chiffrer les matériaux

Chiffrer la main-d'ceuvre

Chiffrer les équipements

Chiffrer les colts indirects

Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller

Chapitre 6 : Concevoir un prototype ou un sous-systéme a partir d'un cahier des charges

partiel

1.

2
3
4.
5

. Conception préliminaire

Comprendre le cahier des charges

Développement du prototype

Optimisation et ajustements

Présentation et retour d'expérience

Aller
Aller
Aller
Aller
Aller
Aller



Chapitre 1: Adopter une approche holistique intégrant les
innovations technologiques

Définition de I'approche holistique :
L'approche holistique considére un systéme dans son ensemble, plutdt que de se

concentrer sur ses parties individuelles. Elle permet de mieux comprendre les interactions
entre les composants.

Importance dans le Génie Electrique et Informatique Industrielle :

Adopter une approche holistique est crucial en GEIll pour optimiser les processus,
ameéliorer la durabilité et favoriser linnovation. Cela permet d'intégrer efficacement les
nouvelles technologies.

Les avantages de cette approche:
Elle offre une vision globale des systémes, facilite la détection des inefficacités et améliore
la prise de décision. Elle favorise également la collaboration interdisciplinaire.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Améliorer l'efficacité énergétique d'une ligne de production en intégrant des capteurs loT

et des algorithmes d'|A pour réduire les pertes d'énergie de 20%.

Réduction des Pertes d'Energie grace a I'lntégration loT/IA
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Les technologies clés:
Les innovations comme lnternet des objets (loT), lintelligence artificielle (1A) et le Big Data

sont essentielles en GEll. Elles permettent de collecter et analyser des données pour
optimiser les systémes.



Applicationde I'loT:
En GEll, I'loT peut étre utilisé pour surveiller les équipements en temps réel, prédire les
pannes et améliorer la maintenance préventive.

Utilisationde I'lA :

L'IA aide & analyser de grandes quantités de données pour détecter des schémas et
anomalies. Elle peut également automatiser des tdches complexes pour augmenter
l'efficacité.

Exemple d'utilisation de I'lA en maintenance:

Utilisation de I'IA pour prédire les pannes des moteurs électriques, réduisant les arréts de

production de 15%.

Impact de I'lA sur la Réduction des Pannes des Moteurs Electriques
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1A réduit les pannes maoteurs f temps d'arrét.

Analyse du Big Data :

Le Big Data permet de traiter de grandes quantités de données pour prendre des
décisions éclairées. Il est utilisé pour améliorer les processus et optimiser les
performances.

Evaluation initiale :
Commence par évaluer I'état actuel du systéeme. Identifie les points forts et faibles ainsi
que les opportunités d'amélioration.

Définir les objectifs :
Fixe des objectifs clairs et mesurables. Cela peut inclure lamélioration de l'efficacité

énergétique, la réduction des colts ou 'augmentation de la production.

Intégration des technologies :



Choisis les technologies adaptées aux besoins du systéme. Planifie leur intégration en
tenant compte des contraintes techniques et budgétaires.

Formation et collaboration:
Forme les équipes aux nouvelles technologies et encourage la collaboration
interdisciplinaire. Cela favorise une adoption plus rapide et efficace des innovations.

Suivi et ajustements:
Met en place des indicateurs de performance pour suivre limpact des changements.
Ajuste les stratégies en fonction des résultats obtenus.

4. Exemples d'application:

Smart Grids :

Les réseaux électriques intelligents utilisent des technologies avancées pour gérer la
distribution de I'électricité de maniére plus efficace et durable. lls intégrent des sources
d'énergie renouvelables.

Industrie 4.0:
L'industrie 4.0 combine I'loT, I'1A et le Big Data pour créer des usines intelligentes. Cela
permet une production plus flexible, efficace et personnalisée.

Exemple de Smart Grid :

Déploiement de compteurs intelligents pour optimiser la gestion de I'énergie et réduire les
pertes de distribution de 10%.
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Automatisation industrielle :
L'automatisation utilise des robots et des systémes informatisés pour effectuer des téches
répétitives. Cela améliore la précision, réduit les colts et augmente la productivité.



Maintenance prédictive :
La maintenance prédictive utilise des capteurs et des algorithmes pour anticiper les
pannes des équipements. Cela permet de planifier les interventions et de réduire les

temps d'arrét.

Technologie

Application

Bénéfices

loT

Surveillance en temps réel

Réduction des pannes

A

Analyse de données

Optimisation des processus

Big Data

Gestion des données

Meilleure prise de décision




Chapitre 2: Produire tous les documents nécessaires pour le
client et les prestataires

Analyser les exigences du client :
Commencer par comprendre les attentes du client. Il peut s'agir de documents
techniques, de manuels d'utilisation ou de rapports de suivi.

Définir les besoins des prestataires:
Les prestataires ont besoin de spécifications techniques, de plans d'action et de
calendriers détaillés pour mener a bien leur travail.

Faire une liste des documents nécessaires:
Créer une liste comprenant tous les documents requis par le client et les prestataires, en
tenant compte des différents formats et contenus.

Evaluer les ressources disponibles :
Assurer que I'équipe dispose des compétences et des outils nécessaires pour produire les
documents demandés.

Planifier la production des documents:
Définir un calendrier pour la rédaction, la révision et la livraison des documents, en tenant
compte des délais imposés par le client.

Créer des spécifications techniques :
Les spécifications techniques décrivent les fonctionnalités et les performances attendues
d'un produit ou d'un systéeme.

Exemple de spécification technique:
Un document décrivant les caractéristiques d'une interface utilisateur, incluant des
schémas et des diagrammes de flux.

Rédiger des manuels d'utilisation :
Un manuel d'utilisation explique comment utiliser un produit. Il doit étre clair, concis et
illustré de schémas explicatifs.

Exemple de manuel d'utilisation:
Un guide pour installer et configurer un systéme d'automatisation industrielle, avec des

étapes numérotées et des illustrations.

Elaborer des rapports de suivi :



Les rapports de suivi contiennent des informations sur 'lavancement des projets, les
probléemes rencontrés et les solutions apportées.

Utiliser des outils de rédaction collaborative :
Des outils comme Google Docs ou Microsoft Teams facilitent la rédaction collaborative et
I'échange dinformations en temps réel.

Réviser et valider les documents:
Faire relire les documents par des collégues pour vérifier leur exactitude et leur clarté
avant de les envoyer aux clients et prestataires.

Utiliser des tableurs:
Les tableurs tels que Microsoft Excel ou Google Sheets permettent de suivre 'avancement
des taches et des échéances.

Définir les indicateurs de performance :
Les indicateurs de performance (KPI) aident & mesurer le progrés et I'efficacité des actions
entreprises dans le projet.

Exemple d'indicateur de performance:
Le pourcentage d'achévement des téches par rapport au planning initial.

Mettre d jour les tableaux réguliérement :
Les tableaux doivent étre mis & jour frequemment pour refléter I'état actuel du projet et
identifier rapidement les retards.

Partager les tableaux avec I'équipe:
Les tableaux doivent étre accessibles a toute I'équipe pour garantir une transparence et
une coordination optimales.

Analyser les données collectées:
Utiliser les données des tableaux pour prendre des décisions éclairées, ajuster les plans et
améliorer les processus.

Organiser les documents:
Créer une structure de dossiers claire et logique pour organiser tous les documents liés au
projet.

Etiqueter les fichiers :
Utiliser des noms de fichiers descriptifs et une convention de nommage cohérente pour
faciliter la recherche de documents.



Utiliser un systéme de gestion de documents:
Des outils comme SharePoint ou Dropbox Business permettent de gérer et de partager des
documents de maniére sécurisée.

Archiver les documents :
Archiver les documents importants d la fin du projet pour référence future et pour les
audits éventuels.

Assurer la sécurité des documents:
Protéger les documents sensibles avec des mots de passe et des autorisations d'accés
pour maintenir leur confidentialité.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un document technique détaillant comment une entreprise a réduit de 15% le temps de
production gréce & lautomatisation.

Reéduction du Temps de Preduction grace a l'Autematisation
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Ternps de Production (%)

Avant Automatisation Aprés Automatisation

Comparaison du femps avant ef aprés automatisation

Exemple de manuel utilisateur:
Un manuel pour une machine CNC expliquant chaque étape du processus de
configuration et d'opération.

Exemple de tableau de suivi:
Un tableau Excel suivi des téches d'un projet de déploiement de réseau, indiquant les
dates de début, les dates de fin et les responsables.

Document Description Format

Spécifications techniques | Détail des fonctionnalités et performances PDF, DOCX

Manuel d'utilisation Instructions pour l'utilisateur final PDF, HTML




Rapport de suivi

Analyse de I'avancement du projet

DOCX, XLSX




Chapitre 3: Communiquer de maniére adaptée avec les
acteurs avant et pendant la conception

Qui sont les acteurs:

Les acteurs sont toutes les personnes impliquées dans un projet, comme les ingénieurs,
les clients, et les fournisseurs. Chacun a un réle spécifique d jouer pour garantir le succés
du projet.

Pourquoi les identifier :
Il est essentiel de savoir qui sont les acteurs pour comprendre les attentes et les besoins
de chacun. Cela permet d'éviter les malentendus et d'assurer une bonne collaboration.

Outils d'identification :
Utilise des outils comme les matrices de responsabilité RACI pour bien identifier les réles
de chacun. Ces outils aident & clarifier qui fait quoi.

Exemple d'utilisation de RACI :

Un projet de développement d'un nouveau capteur utilise une matrice RACI pour
déterminer que l'ingénieur est responsable (R), le client est consulté (C), et le fournisseur
est informé (1).

Tableau récapitulatif :

Acteur Réle Responsabilité
Ingénieur Développement Responsable (R)
Client Spécification Consulté (C)
Fournisseur Fourniture Informé (1)

Objectifs clairs :
Définir des objectifs précis pour chaque réunion ou échange. Cela permet de rester
concentré et d'atteindre les résultats souhaités.

Méthodes de communication:
Choisir la méthode de communication appropriée : emails pour des informations simples,

réunions pour des discussions complexes, et rapports pour des documents détaillés.

Utilisation des outils numeériques:



Utiliser des outils comme Slack ou Teams pour communiquer rapidement et efficacement.
Ces outils permettent des échanges instantanés et une meilleure gestion des projets.

Exemple de réunion efficace:
Une réunion hebdomadaire avec un ordre du jour clair et précis permet de suivre
lavancement des taches et de régler les problémes rapidement.

Suivi et évaluation:
Evaluer régulieérement l'efficacité des communications et apporter des ajustements si
nécessaire. Utiliser des feedbacks pour améliorer continuellement les interactions.

Comprendre les attentes:
Les acteurs ont des attentes différentes. Il est crucial de les comprendre pour adapter le
style de communication & chacun.

Style formel vs informel :
Utiliser un style formel avec des clients et un style plus informel avec des collégues peut
ameéliorer la clarté et l'efficacité des échanges.

Utilisation des supports visuels :
Les supports visuels comme les diagrammes et les graphiques aident & clarifier les idées
et & rendre les informations plus compréhensibles.

Exemple de présentation visuelle :
Lors d'une présentation, l'utilisation de graphiques pour illustrer les données rend
linformation plus accessible et facile & comprendre.

Considérer les barriéres linguistiques:
Dans des contextes internationauy, il est important de tenir compte des différences
linguistiques et culturelles pour éviter les malentendus.

Choisir les bons outils :
Il existe de nombreux outils de gestion de projet comme Trello, Asana, et Microsoft Project.
Chacun a ses avantages spécifiques.

Planification des taches:
Utiliser un logiciel de gestion de projet pour planifier et suivre les t&ches. Cela permet de
garder une vue d'ensemble sur 'avancement du projet.

Exemple d'utilisation de Trello :
Un projet de développement utilise Trello pour suivre les tdches. Chaque carte représente
une tache et les listes indiquent leur statut : & faire, en cours, terminé.



Suivi des délais :
Les outils de gestion de projet permettent aussi de suivre les délais et d'alerter en cas de
retard. Cela aide & respecter les échéances.

Collaboration en temps réel :
Ces outils facilitent la collaboration en temps réel. Les équipes peuvent partager des
documents, discuter et résoudre des problémes instantanément.

Echanges réguliers :
Maintenir des échanges réguliers avec tous les acteurs pour s'‘assurer que tout le monde
est aligné et que le projet progresse comme prévu.

Utilisation des feedbacks :
Les feedbacks sont essentiels pour améliorer la communication et le processus de travail.
lls permettent de corriger les erreurs et d'ajuster les stratégies.

Exemple de feedback constructif :
Un ingénieur recoit un feedback sur un prototype. Les suggestions regues permettent
d'améliorer le produit final plus efficacement.

Documentation des échanges:
Documenter tous les échanges importants pour garder une trace et pouvoir y revenir en
cas de doute. Cela est particulierement utile pour les projets complexes.

Utiliser des réunions de suivi:
Organiser des réunions de suivi pour discuter des progrés et des défis rencontrés. Cela
permet de prendre des décisions éclairées et de maintenir le cap.



Chapitre 4 : Mener une étude de faisabilité a partir d'un cahier
des charges

Définition du cahier des charges:
Le cahier des charges est un document essentiel qui décrit les besoins et les attentes du
client pour un projet. Il sert de base pour I'étude de faisabilité.

Objectifs du cahier des charges:
Les objectifs incluent la définition des exigences techniques, des contraintes budgétaires
et des délais & respecter. Ces éléments aident & mieux guider le projet.

Analyser les besoins :

Il est important de comprendre les besoins du client, qu’ils soient fonctionnels ou non
fonctionnels. Cela permet de s'‘assurer que toutes les attentes seront bien prises en
compte.

Identifier les contraintes:
Les contraintes peuvent étre financiéres, temporelles ou techniques. Par exemple, un
budget limité ou un délai court peut influencer les choix techniques.

Valider les attentes :
Une fois le cahier des charges analység, il est crucial de valider les attentes avec le client
pour éviter les malentendus et les erreurs de compréhension.

Etudier les technologies disponibles :
Il est essentiel d’évaluer les technologies disponibles pour répondre aux exigences du
projet. Cela inclut une analyse des outils et des ressources nécessaires.

Evaluer les compétences requises :
Vérifie si I'équipe dispose des compétences nécessaires pour mener & bien le projet. Si ce
n’est pas le cas, une formation ou un recrutement peut étre envisagé.

Tester les solutions techniques:
Il peut étre utile de réaliser des prototypes ou des maquettes pour tester les solutions
techniques envisagées et s'assurer qu’elles répondent aux attentes.

Prendre en compte les risques:
Identifie les risques techniques potentiels, commme les pannes ou les incompatibilités, et

prévoit des solutions de secours pour y faire face.

Evaluer les performances :



Il est important de vérifier que les performances des solutions techniques retenues
répondent aux exigences du cahier des charges.

Estimer les colts :
Il s’agit de calculer les codts liés au projet, incluant les colts de développement, de
production, et de maintenance. Un budget précis est crucial.

Comparer avec le budget :
Compare le colt estimé avec le budget alloué par le client. Si le colt dépasse le budget, il
peut étre nécessaire de revoir certaines exigences.

Analyser le retour sur investissement (ROI) :
Calcule le ROI pour déterminer si le projet est rentable. Un ROI élevé peut justifier des
investissements supplémentaires.

Etudier les sources de financement:
Identifie les différentes sources de financement possibles comme les subventions, les
préts ou les investissements privés pour assurer la viabilité &conomique du projet.

Planifier les dépenses:
Etablis un plan de dépenses détaillé pour suivre les colts tout au long du projet et éviter
les dépassements budgétaires.

Définir les roles::
Attribue des réles clairs & chaque membre de I'équipe pour s‘assurer que toutes les
téches sont bien réparties et que chacun sait ce qu'il doit faire.

Planifier les ressources :
Identifie les ressources nécessaires au projet, comme le matériel, le temps et les
compétences, et s'‘assure gu’elles sont disponibles lorsque nécessaire.

Etablir un calendrier :
Crée un planning précis avec des échéances pour chaque phase du projet. Cela permet
de suivre 'avancement et d'identifier les retards éventuels.

Coordonner les équipes:
Assure une bonne communication entre les différentes équipes impliquées dans le projet
pour éviter les malentendus et les doublons de travail.

Suivre les progreés :
Met en place des indicateurs de performance pour suivre 'avancement du projet et
prendre des mesures correctives en cas de déviation par rapport au planning.



Rédiger un rapport:
Rédige un rapport clair et détaillé présentant les résultats de I'étude de faisabilité. Ce
document servira de référence pour les prises de décision.

Préparer une présentation :
Crée une présentation visuelle pour exposer les points clés de I'étude de faisabilité aux
parties prenantes. Utilise des graphiques et des tableaux pour illustrer les données.

Communiquer avec le client:
Présente les résultats au client de maniére claire et concise. Assure-toi que toutes les
questions et préoccupations sont abordées.

Revoir et ajuster:
Si nécessaire, révise I'étude de faisabilité en fonction des retours du client. Cela permet de
s'assurer que toutes les attentes sont bien prises en compte.

Valider les conclusions:
Une fois les ajustements faits, valide les conclusions de I'étude avec le client et les parties
prenantes pour obtenir un accord sur les prochaines étapes du projet.

Etape Description Exemple

Comprendre le cahier Analyser les besoins et les

des charges contraintes du client Exemple de projet :
Définir les spécifications d'un
nouveau systéme d'éclairage
intelligent.

Analyser la faisabilité Evaluer les technologies et

technique les compétences Exemple de test:

nécessaires Réaliser un prototype d'un

capteur sans fil pour la
domotique.

Analyser la faisabilité Estimations des codts et

économique analyse du ROI Exemple de calcul:
Comparer le colt d'un projet de
50 000 € avec un budget de 45
000 €.

Analyser la faisabilité Planification des ressources

organisationnelle et du calendrier Exemple de planning:




Créer un planning pour un
projet de 6 mois avec des jalons
mensuels.

Présenter les résultats Rédiger un rapport et
préparer une présentation | Exemple de présentation:
Utiliser PowerPoint pour résumer
les résultats de I'étude.




Chapitre 5: Chiffrer la réalisation d'un prototype ou d’'un
systeme industriel en GEll

Importance du chiffrage :
Le chiffrage est crucial pour planifier et gérer efficacement les ressources. Il permet
d'estimer les codts, les délais et les besoins en main-d'ceuvre.

Objectifs du chiffrage :
L'objectif est de fournir une estimation précise des colts et des ressources nécessaires
pour la réalisation d'un prototype ou d'un systéme industriel.

Eléments a chiffrer:
Les éléments & chiffrer incluent les matériaux, la main-d'ceuvre, les équipements, et les
codts indirects tels que I'électricité et I'entretien.

Importance de la précision :
Une estimation précise est essentielle pour éviter les surcoults et les retards. Elle permet
aussi d'optimiser les ressources.

Outils de chiffrage:
Les outils de chiffrage incluent des logiciels de gestion de projet comme MS Project, des
feuilles de calcul Excel, et des bases de données de coUts.

Liste des matériaux:
Etablir une liste détaillée des matériaux nécessaires est la premiére étape. Cela inclut les
composants électroniques, les cdbles, et les boitiers.

Cout unitaire :
Le colt unitaire de chaque matériau doit étre précisé. Par exemple, un microcontrdleur
peut colter 5 €, tandis qu'un capteur de température peut colter 2 €.

Quantité nécessaire :
La quantité de chaque matériau doit étre estimée. Par exemple, pour un prototype, il peut
étre nécessaire d'acheter 10 résistances a 0,10 € chacune.

Total des colts:
Le total des colts est calculé en multipliant le coGt unitaire par la quantité nécessaire.

Exemple : 10 résistances x 0,10 € =1 €.

Tableau de chiffrage :



Matériau Colt unitaire (en €) Quantité | Codttotal (en €)

Microcontréleur 5 2 10
Capteur de température 2 3 6
Résistances 0,10 10 1

Estimations horaires:
Evaluer le nombre d'heures de travail nécessaires pour chaque tdche est essentiel. Par
exemple, lassemblage peut prendre 20 heures.

Colt horaire :
Le colt horaire dépend du niveau de compétence. Par exemple, un technicien peut étre
payé 15 € de I'heure, tandis qu'un ingénieur peut toucher 30 € de I'heure.

Total des colits de main-d'ceuvre :
Calculer le colt total en multipliant le nombre d'heures par le coGt horaire. Exemple : 20
heuresx15€ = 300 €.

Taches principales:
Identifier les tGches principales comme la conception, le prototypage, et les tests.
Chacune de ces tdches aura son propre cout horaire.

Suivi des heures:
Utiliser des outils de suivi comme des feuilles de temps ou des logiciels spécifiques pour
enregistrer et valider les heures travaillées.

Liste des équipements:
Les équipements nécessaires peuvent inclure des outils, des machines, et des dispositifs
de test. Par exemple, un oscilloscope peut étre requis.

Cout d'acquisition:
Le colt d'acquisition doit étre pris en compte. Par exemple, un oscilloscope peut codter 1
500 €.

Amortissement:
Le colt des équipements peut étre amorti sur leur durée de vie. Par exemple, un

oscilloscope amorti sur 5 ans aura un codt annuel de 300 €.

Coltde location:



Si l'achat n'est pas possible, la location est une alternative. Par exemple, la location d'un
oscilloscope peut colter 100 € par jour.

Entretien:
Les colts d'entretien et de calibrage doivent aussi étre inclus. Par exemple, I'entretien
annuel d'un oscilloscope peut colter 50 €.

Electricité :
Le coUt de I'électricité doit étre calculé. Par exemple, un banc de test consommant 500 W
pendant 8 heures par jour pendant 30 jours consommera 120 kWh.

Consommation mensuelle en électricité des bancs de test
75
120
125
100

75

Cansammation (KWh)

25

Banc de test 1 Banc de test 2 Banc de test 3
Bancs de test

Consammation mensuelle fotale des bancs de test en kWwh

Maintenance:
La maintenance réguliére des installations et des équipements doit étre incluse. Par
exemple, un contrat de maintenance annuel peut colter 500 €.

Frais généraux:
Les frais généraux incluent les colts administratifs et les assurances. Par exemple, les
assurances peuvent colter 300 € par an.

Transports:
Les colts de transport pour 'lacheminement des matériaux et des équipements doivent
étre pris en compte. Par exemple, le transport de matériaux peut codter 100 €.

Imprévus:
Un budget pour les imprévus doit étre prévu. En général, 10 % du budget total est alloué
aux imprévus.



Chapitre 6 : Concevoir un prototype ou un sous-systéme a partir
d'un cahier des charges partiel

Analyse des besoins:
Dans cette étape, il identifie et comprend les besoins exprimés dans le cahier des charges
partiel. Il doit étre attentif aux détails.

Priorisation des fonctionnalités :
Toutes les fonctionnalités ne sont pas toujours d'égale importance. Il priorise celles qui ont
le plus d'impact sur le projet.

Clarification des zones floues :
Si certaines exigences ne sont pas claires, il doit poser des questions aux parties
prenantes pour obtenir des précisions.

Définition des contraintes::
Il doit également identifier toutes les contraintes techniques ou non techniques qui
pourraient influencer la conception du prototype.

Evaluation des ressources disponibles :
Il évalue les ressources matérielles, financiéres et humaines disponibles pour s'assurer
qu'elles correspondent aux besoins du projet.

Elaboration du schéma fonctionnel :
I commence par dessiner un schéma fonctionnel du systéme ou du sous-systéme da
concevoir, en représentant les principales fonctions et leurs interactions.

Choix des technologies:
En fonction des exigences du cahier des charges, il sélectionne les technologies
appropriées pour chaque fonction du systéme.

Simulation des fonctions clés :
Il utilise des logiciels de simulation pour tester les fonctions clés du systéme et s'assurer
qu'elles répondent aux exigences.

Estimation des colts:
Pour chaque technologie et composant sélectionné, il fait une estimation des colts afin

de vérifier la faisabilité financiére du projet.

Elaboration du calendrier de développement :



Il établit un calendrier détaillé des différentes étapes du développement, en tenant
compte des délais de livraison des composants et des contraintes de temps.

Montage des composants:
Il assembile les différents composants matériels et logiciels selon le schéma fonctionnel
élaboré précédemment.

Programmation des contrdleurs :
Il développe le code nécessaire pour les microcontréleurs ou autres dispositifs
programmables utilisés dans le prototype.

Test unitaire :
Il effectue des tests unitaires sur chaque composant du systéme pour s'‘assurer de leur
bon fonctionnement individuel.

Intégration:
Aprés les tests unitaires, il intégre tous les composants pour former le systéme complet et
vérifie les interactions entre eux.

Test de validation:
Il réalise des tests de validation pour s'assurer que le prototype répond aux exigences du
cahier des charges partiel.

Identification des points faibles :
Apreés les tests de validation, il analyse les performances du prototype pour identifier les
éventuels points faibles ou problémes.

Optimisation des performances:
Il optimise les performances du systéme en ajustant les parameétres ou en modifiant
certains composants si nécessaire.

Réduction des colts:
Il cherche des moyens de réduire les colts de production sans compromettre la qualité ou
les performances du prototype.

Amélioration de la fiabilité :
Il effectue des tests supplémentaires pour améliorer la fiabilité du systéme et réduire les
risques de pannes.

Documentation :
Il documente toutes les modifications apportées et les résultats des tests pour assurer une
tracabilité compléte du processus de développement.



Préparation de la présentation:
Il prépare une présentation détaillée du prototype, incluant les résultats des tests et les
améliorations apportées.

Présentation aux parties prenantes:
Il présente le prototype aux parties prenantes et explique comment il répond aux
exigences du cahier des charges partiel.

Recueil des feedbacks:

Il recueille les retours des parties prenantes pour identifier d'éventuelles améliorations ou
modifications & apporter.

Analyse des feedbacks :

Il analyse les feedbacks regus et décide des modifications & intégrer dans le prototype
final.

Planification des prochaines étapes:
Il planifie les prochaines étapes du projet, incluant la production en série ou les
améliorations nécessaires pour le produit final.

Exemple de développement d'un systéme intégré :
Texte indicatif systéme intégré utilisant fe pour la gestion durable des ressources en eau
dans une région agricole, réduisant la consommation d'eau de 25%.

Impact du systeme intégné sur |a gestion Jes ressources an eau
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Analyse des besoins 5 500




Conception préliminaire 10 1000
Développement du prototype 15 1500
Optimisation et ajustements 7 700
Présentation et retour d'expérience 3 300




C2: Verifier la partie GEll d’'un systéme

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C2: Vérifier la partie GEIl d'un systéme est essentiel dans la
formation BUT GEll (Génie Electrique et Informatique Industrielle). Il consiste & analyser et
valider le bon fonctionnement des éléments électriques et informatiques d’'un systéme
industriel. L'étudiant doit maitriser des outils de mesure et de test, ainsi que des méthodes
de diagnostic pour identifier les pannes et proposer des solutions appropriées.

Cette compétence est clé pour garantir la fiabilité et la performance des systémes
technologiques, éléments cruciaux dans divers secteurs industriels.

Conseil :
Pour réussir le bloc de compétences C2: Vérifier la partie GEll d’'un systéme, il est
important de:

e Bien comprendre le fonctionnement des outils de mesure et de diagnostic

e Pratiquer réguliérement sur des équipements réels ou simulateurs

e Analyser les schémas électriques et les programmes informatiques en détail

¢ Ne pas hésiter & poser des questions aux enseignants pour clarifier les points
complexes

Le but est de développer une approche méthodique et rigoureuse pour garantir la qualité
des systémes examinés. N'oublie pas de travailler en groupe pour échanger des idées et
des techniques.
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Chapitre 1: Tenir compte des spécificités matérielles,
réglementaires et contextuelles

Sélection des matériaux:
Il est crucial de choisir les bons matériaux pour réaliser des systémes électriques. Par
exemple, le cuivre est souvent utilisé pour les fils en raison de sa conductivité élevée.

Compatibilité des composants:
Les composants doivent étre compatibles entre eux. Par exemple, I'utilisation de circuits
intégrés avec des tensions différentes peut provoquer des dysfonctionnements.

Durabilité des équipements:
La durabilité est un critére important. Un équipement durable réduit les colts de
maintenance et augmente la fiabilité du systéme.

Consommation énergétique:
Il est essentiel de tenir compte de la consommation énergétique des différents
composants pour optimiser l'efficacité énergétique du systéme global.

Exemple d'utilisation de matériaux:
Utilisation du cuivre pour les fils électriques en raison de sa haute conductivité.

Normes de sécurité :
Les systémes électriques doivent respecter les normes de sécurité en vigueur. Par
exemple, la norme NF C 15-100 en France régit les installations électriques des batiments.

Réglementations environnementales::
Les dispositifs doivent également respecter des réglementations environnementales pour
minimiser leur impact écologique.

Certifications:
Les équipements doivent souvent obtenir des certifications pour garantir leur conformité
aux standards internationaux.

Restrictions d'utilisation :
Certains composants ne peuvent étre utilisés que dans des environnements spécifiques a
cause de restrictions réglementaires.

Exemple de norme de sécurité :
Respect de la norme NF C 15-100 pour les installations électriques en France.



Environnement de travail :

L'environnement ou le systéme sera utilisé influence le choix des matériaux et des
technologies. Par exemple, un environnement humide nécessite des composants
résistants & l'eau.

Conditions climatiques :
Les conditions climatiques locales, comme la température et 'humidité, affectent la
performance des composants.

Contraintes budgétaires :
Les contraintes budgétaires peuvent limiter les choix technologiques et les matériaux
utilisés.

Disponibilité des ressources:
La disponibilité des ressources matérielles et humaines influence la réalisation du projet.

Exemple d'influence de I'environnement :
Utilisation de matériaux résistants a I'eau dans un environnement humide.

Identification des contraintes :
Il est crucial de bien identifier les contraintes pour adapter le systéme & son
environnement. Cela inclut les contraintes matérielles, réglementaires et contextuelles.

Evaluation des impacts :
Evaluer les impacts de chaque contrainte sur le projet permet de mieux planifier et
d'optimiser les ressources.

Planification :
Une planification minutieuse en tenant compte de toutes les contraintes assure le succés
du projet.

Adaptation des solutions:
Adapter les solutions en fonction des contraintes permet de répondre aux exigences
spécifiques du projet.

Exemple d'identification des contraintes :
Identification des contraintes environnementales pour choisir les matériaux appropriés.



Type de
spécificité

Exemples

Impacts

Matérielle

Choix des matériaux, compatibilité
des composants

Durabilité, consommation
énergétique

Réglementaire

Normes de sécurité, certifications

Conformité, Iégalité

Contextuelle

Environnement de travail, conditions
climatiques

Adaptation, performance




Chapitre 2 : Mettre en ceuvre un plan d’'essais et d’évaluations

Définition:
Mettre en ceuvre un plan d'essais et d'évaluations consiste d tester des systémes ou des
composants pour vérifier leur performance et leur conformité.

Objectifs :
Les principaux objectifs sont de garantir la qualité, d'identifier les défauts, et de valider les
spécifications techniques.

Importance:
Cette démarche est cruciale pour éviter les échecs colteux et améliorer la fiabilité des
systemes en génie électrique et informatique industrielle.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un test de fonctionnement d'un automate programmable peut réduire les temps d'arrét
de 20%

Impact de la Réduction des Temps d'Arrét grace aux Tests d'Automates Programmables
100

Temps d'Arrét (%)

201

Avant Test Aprés Test

Réduction de 20% des temps d'arrét.

Définir les objectifs :

Avant de commencer, il faut clairement définir ce qu'on veut tester et pourquoi. Cela peut
inclure des performances, des durées de vie ou des comportements en conditions
extrémes.

Identifier les ressources nécessaires :



Il est essentiel de déterminer les équipements, les logiciels et les ressources humaines
nécessaires pour mener a bien les essais.

Planification:
Etablir un planning détaillé avec des étapes, des échéances et des responsables permet
de structurer le processus d'essai.

Procédures et protocoles:
Développer des procédures claires pour chaque test afin de garantir que les essais seront

réalisés de maniére cohérente et reproductible.

Exemple de tableau de planification:

Etape Description Responsable Echéance
1 Définir les objectifs Ingénieur Test J+1
2 Identifier les ressources Chef de projet J+2
3 Planification Chef de projet J+4

Installation des équipements:
Installer et configurer les équipements nécessaires pour les tests, tels que des bancs
d'essais, des capteurs et des systémes de mesure.

Réalisation des tests:
Suivre les procédures définies pour réaliser les tests et collecter les données pertinentes.

Surveillance et contréle :
Surveiller en temps réel les essais pour détecter toute anomalie et ajuster les parameétres
si nécessaire.

Collecte des données:
Enregistrer toutes les données obtenues lors des tests pour les analyser ultérieurement et
tirer des conclusions.

Exemple de banc d'essai:

Un banc d'essai pour moteurs électriques permet de mesurer les performances d
différentes charges et vitesses, assurant une analyse détaillée.

Traitement des données:



Utiliser des logiciels de traitement de données pour analyser les résultats des tests. Les
outils comme MATLAB ou Excel sont souvent utilisés.

Comparaison avec les spécifications :
Comparer les résultats obtenus avec les spécifications techniques pour vérifier la
conformité. Identifier les écarts et analyser leurs causes.

Rapports d'essais :
Rédiger des rapports détaillés incluant les objectifs, les méthodes, les résultats et les
conclusions. Ces documents servent de référence pour les futures améliorations.

Exemple d'analyse de données:
Analyser les courbes de rendement d'un moteur pour déterminer les points de
fonctionnement optimaux et les ajustements nécessaires.

Retour d'expérience :
Utiliser les résultats des essais pour améliorer les processus et les produits. Le retour
d'expérience est essentiel pour une amélioration continue.

Mise a jour des procédures:
Adapter et améliorer les procédures d'essais en fonction des nouvelles connaissances
acquises. Cela permet de gagner en efficacité et en précision.

Formation et partage des connaissances :
Former les équipes sur les nouvelles procédures et partager les résultats des essais pour
promouvoir une culture de qualité.

Suivi et réévaluation:
Mettre en place un suivi régulier des performances et réévaluer périodiquement les
méthodes d'essais pour s'assurer qu'elles restent pertinentes.



Chapitre 3 : Analyser qualitativement et corriger les systemes

Définition de I'analyse qualitative :
L'analyse qualitative consiste & évaluer un systéme sans utiliser des mesures précises. Elle
se concentre sur la compréhension des comportements et des interactions.

Objectifs de I'analyse qualitative :

L'objectif est de comprendre les forces et les faiblesses d'un systéme, identifier les
probléemes potentiels et proposer des améliorations sans se baser uniquement sur des
chiffres.

Avantages de I'analyse qualitative :

e Comprendre les interactions complexes
e Permettre des ajustements rapides
e |déal pour les premiéres phases d'un projet

Limites de I'analyse qualitative :

¢ Pas de données chiffrées
e Peut étre subjective
e Moins précise que l'analyse quantitative

Exemple d'analyse qualitative :
Un étudiant observe le comportement d'un moteur électrique pour identifier des bruits
anormaux ou des vibrations excessives sans utiliser des instruments de mesure.

Identification des problémes:
Pour corriger un systéme, il faut d'abord identifier les probléemes potentiels. Cela peut se
faire via des observations directes, des retours d'expérience ou des tests spécifiques.

Propositions d'amélioration :
Une fois les problémes identifiés, des propositions d'amélioration peuvent étre faites. Cela
inclut souvent des ajustements matériels ou des modifications logicielles.

Validation des corrections:
Aprés avoir mis en ceuvre les corrections, il est crucial de valider leur efficacité. Cela peut
se faire via des tests ou des simulations pour s'assurer que les problémes ont été résolus.

Exemple de correction d'un systéme:
Un étudiant modifie le code d'un automate programmable pour résoudre un probléme de
synchronisation des actions de production.



Suivi des performances:

Aprés correction, il estimportant de suivre les performances du systéme a long terme
pour s'‘assurer que les modifications restent efficaces et détecter rapidement de nouveaux
problémes.

Diagrammes de flux:

Les diagrammes de flux aident & visualiser les étapes d'un processus. lls mettent en
évidence les points ou des problémes peuvent survenir et ou des améliorations peuvent
étre apportées.

Check-lists :
Une check-list est utile pour s'‘assurer que toutes les étapes d'un processus sont
correctement réalisées. Elle permet d'identifier des oublis ou des erreurs.

Brainstorming:

Le brainstorming avec une équipe permet de générer des idées pour résoudre des
problémes et améliorer le systéme. Chacun peut apporter son expérience et ses
suggestions.

Etudes de cas:
Les études de cas permettent d'analyser des situations réelles similaires. Elles fournissent
des exemples concrets de problémes et de solutions appliquées.

Exemple d'outil d'analyse:
Un étudiant utilise un diagramme de flux pour analyser le processus de fabrication d'un
produit électronique et identifier les étapes critiques.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un étudiant optimise la chaine de production en réduisant les temps d'arrét des machines
de 15% grdce a des ajustements précis et & une maintenance réguliére.



Réduction des temps d'arrét des machines (2023)
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Réduction de 15% des termps d'arrét grdce & la maintenance réguliére

Exemple d'amélioration de I'efficacité énergétique:
Un étudiant corrige un systeme de chauffage électrique pour réduire la consommation
d'énergie de 10% en ajustant les parameétres de régulation.

Consommation d'énergie mensuelle avant et aprés ajustement
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Réduction de la consammation d'énergie de 10% aprés gjustement.

Exemple de correction de bugs dans un logiciel :
Un étudiant identifie et corrige plusieurs bugs dans un logiciel de gestion industrielle,
améliorant ainsi sa stabilité et ses performances.

Exemple d'équilibrage des charges électriques:
Un étudiant analyse et corrige le déséquilibre des charges dans un réseau électrique pour

éviter les surtensions et améliorer la distribution de I'énergie.

Tableau récapitulatif des méthodes de correction :



Méthode Description Avantages Inconvénients
Analyse Evaluation sans Rapide, Subjective, non chiffrée
qualitative mesures précises compréhensible
Check-lists Liste de vérification Simple, complet Peut étre oublié

des étapes
Brainstorming Génération d'idées en | Créatif, diversifié Différent niveau de
groupe compétence

Importance de I'évaluation continue:
Evaluer continuellement le systéme permet d'identifier rapidement les nouvelles
défaillances et d'ajuster les corrections en conséquence.

Techniques d'évaluation :

e Suivi des indicateurs de performance
e Retour d'expérience des utilisateurs
¢ Maintenance préventive réguliére

Exemple de technique d'évaluation:
Un étudiant utilise des indicateurs de performance pour suivre l'efficacité d'une machine
industrielle et ajuster les parameétres de production en temps réel.

Adoption de nouvelles technologies :
Intégrer des technologies avancées comme ['loT ou I'1A peut faciliter Iévaluation continue
et permettre des ajustements automatiques des systémes.

Exemple d'adoption de nouvelles technologies :
Un étudiant utilise I'loT pour surveiller en temps réel les données de production et réduire
les temps d'arrét des machines gréice d une maintenance prédictive.



Chapitre 4: Prendre en compte les enjeux économiques,
environnementaux et réglementaires

Réduction des colts:
Un ingénieur GEIl doit toujours chercher & réduire les colts de production. Cela inclut
l'optimisation des ressources et des processus.

Retour sur investissement:
Il est important de calculer le retour sur investissement (ROI) pour chaque projet. Cela
permet de déterminer la rentabilité avant de lancer un projet.

Choix des équipements :
Les équipements doivent étre sélectionnés en fonction de leur colt, de leur durée de vie et
de leur efficacité.

Productivité:
La productivité peut étre améliorée par 'automatisation et I'optimisation des processus
industriels.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
En installant des capteurs pour surveiller les machines, une entreprise peut réduire les
temps d'arrét de 20 %.

Réduction des temps d'arrét des machines (2023)
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Réduction des émissions:



Les ingénieurs doivent concevoir des systémes qui minimisent les émissions de CO2 et
d'autres polluants.

Gestion des déchets:
Il est crucial de mettre en place des stratégies de gestion des déchets pour réduire
limpact environnemental.

Energie renouvelable :
Utiliser des sources d'énergie renouvelable comme le solaire ou I'éolien peut aider &
réduire I'empreinte carbone.

Exemple d'utilisation des énergies renouvelables:
Une usine peut installer des panneaux solaires pour couvrir 30 % de ses besoins
énergétiques, réduisant ainsi sa consommation de combustibles fossiles.

Impact de l'instaliation de panneaux solaires dans une usine
Consommation énergies renouvelables

Emissions CO2 réduites

20.7%
10.3%

20.7% Electricité solaire

48.3%

Electricité fossile

Réduction de la consommation d'énergie fossile et des émissions de CO2

Economies d'énergie :
Optimiser les processus pour consommer moins d'énergie est essentiel pour un ingénieur
en GElL

Conformité aux normes:
Les projets doivent respecter les normes locales et internationales en vigueur pour la
sécurité et 'environnement.

Certifications:
Obtenir des certifications peut améliorer la crédibilité d'un projet et faciliter son adoption.

Respect des lois:



Les ingénieurs doivent s‘assurer que les projets respectent toutes les lois applicables,
notamment en matiére de sécurité et d'environnement.

Exemple de conformité réglementaire :
Une entreprise met @ jour ses systémes de sécurité pour se conformer & la norme ISO
45001, assurant ainsi un environnement de travail sdr.

Suivi et audits:

Effectuer des audits réguliers permet de s'assurer que les processus restent conformes
aux normes et réglementations.

Enjeux

Actions

Exemples

Economiques

Réduction des codts,
Productivité

Installation de capteurs pour réduire les
temps d'arrét de 20 %

Environnementaux

Economies d'énergie,
Energie renouvelable

Installation de panneaux solaires
couvrant 30 % des besoins
énergétiques

Réglementaires

Conformité aux normes,
Audits

Mise & jour des systémes de sécurité
selon ISO 45001




Chapitre 5: Identifier et décrire les dysfonctionnements

Qu'est-ce qu'un dysfonctionnement:
Un dysfonctionnement est une anomalie qui empéche un systéme de fonctionner
correctement.

Types de dysfonctionnements:
Les dysfonctionnements peuvent étre mécaniques, électriques, logiciels ou humains.

Causes des dysfonctionnements:
lls peuvent étre causés par l'usure, des erreurs humaines, des bugs logiciels ou des
pannes électriques.

Conséquences des dysfonctionnements:
Les conséquences peuvent inclure des arréts de production, des pertes financiéres et des
risques de sécurité.

Importance de l'identification :
Identifier rapidement un dysfonctionnement permet de minimiser les impacts négatifs sur
le systéme.

Inspection visuelle :
Elle consiste & observer les composants pour détecter des signes d'usure ou de
dommage.

Utilisation de capteurs:
Les capteurs permettent de surveiller des parameétres tels que la température, la pression
ou le courant.

Analyse des données:
Les systémes de monitoring collectent et analysent les données pour détecter des
anomalies.

Tests de performance:
Ces tests vérifient si les composants fonctionnent correctement sous différentes
conditions.

Retour des utilisateurs:
Les utilisateurs peuvent signaler des problémes quiils rencontrent lors de ['utilisation du
systéme.



Analyse des vibrations:
Elle permet de détecter des défauts mécaniques en mesurant les vibrations des
composants.

Thermographie infrarouge :
Cette technique détecte les points chauds et les variations de température dans un
systéme électrique.

Oscilloscopes:
lls sont utilisés pour visualiser les signaux électriques et détecter des anomalies.

Analyseur logique:
Il permet de surveiller les signaux numériques et de vérifier leur conformité.

Multimétre :
Un multimétre mesure des grandeurs électriques comme la tension, le courant et la
résistance.

Exemple de surchauffe d'un moteur:
Un moteur peut surchauffer en cas de ventilation insuffisante ou de surcharge.

Exemple de court-circuit:
Un court-circuit peut se produire si des fils électriques se touchent & cause d'une isolation
défectueuse.

Exemple de bug logiciel :
Un bug logiciel peut empécher le bon fonctionnement d'un automate programmable.

Exemple de panne de capteur:
Un capteur défectueux peut envoyer des données erronées et perturber le systéme.

Exemple de défaillance humaine:
Une erreur de manipulation peut entrainer 'arrét d'une ligne de production.

Fréquence des dysfonctionnements:
Les dysfonctionnements peuvent étre classés selon leur fréquence d'apparition :
quotidienne, hebdomadaire, etc.

Taux de défaillance:
Il est souvent exprimé en nombre de pannes par 1000 heures de fonctionnement.



Analyse de Pareto :
Elle permet de déterminer les 20% de causes responsables de 80% des
dysfonctionnements.

Principales causes des dysfonctionnements (20/20)

Autres

Défaut de conception

Erreur de procédure
Conditions environnementales
Maintenance insuffisante
Probléeme logiciel

Erreur utilisateur

Defaut matériel

5 20 L 30 35 40
Frégquence (%)

0 3 0

Analyse Pareto des causes de dysfonctionnements,

MTBF (Mean Time Between Failures) :
Le MTBF est la durée moyenne entre deux pannes successives dans un systéme.

Cout des dysfonctionnements :
Les colts peuvent étre directs (réparations) ou indirects (perte de production, sécurité).

Type de Fréquence Colt moyen Durée de réparation
dysfonctionnement (%) (euros) (heures)
Mécanique 30% 500 4
Electrique 25% 300 3
Logiciel 20% 100 2
Humain 25% 0 1




Chapitre 6 : Certifier le fonctionnement d’'un nouvel équipement
industriel

Evaluation des besoins :
Avant de débuter la certification, il est crucial de définir les besoins spécifiques de
I'équipement. Cela inclut les normes a respecter et les performances attendues.

Sélection des normes:
Il faut choisir les normes pertinentes & appliquer selon l'industrie. Par exemple, les normes
ISO 9001 pour la qualité ou ISO 14001 pour I'environnement peuvent étre pertinentes.

Evaluation des risques :
Chaque nouvel équipement doit passer par une évaluation des risques. Cela permet
d'anticiper les problémes potentiels et de les résoudre avant I'implantation.

Planification des tests:
Un plan détaillé de tests doit étre élaboré. Il inclura les types de tests a réaliser, les
équipements nécessaires et le calendrier des essais.

Formation du personnel :
Le personnel doit étre formé a I'utilisation et & la maintenance du nouvel équipement. Cela
assure une meilleure maitrise lors des tests et de l'installation.

Test de performance:

Les tests de performance vérifient si I'équipement fonctionne conformément aux
spécifications. lls peuvent inclure des mesures de vitesse, de précision et de capacité de
charge.

Test de sécurité:

Les tests de sécurité s'‘assurent que I'équipement ne présente pas de danger pour les
opérateurs. Cela inclut des essais de résistance, de protection contre les chocs
électriques, etc.

Test de compatibilité :
Ces tests vérifient que le nouvel équipement est compatible avec les systémes existants.
Cela évite les conflits ou les dysfonctionnements lors de l'intégration.

Analyse des résultats :
Aprés les tests, il est important d’analyser les résultats obtenus. Les données doivent étre
comparées aux critéres définis pour valider ou nhon I'équipement.



Rapport de test:
Un rapport complet doit étre rédigé, documentant les procédures, les résultats et les
éventuelles anomalies détectées. Ce rapport servira de référence pour la certification.

Préparation de la documentation:
Toute la documentation nécessaire doit étre préparée. Cela inclut les manuels
d'utilisation, les protocoles de test, et les certificats de conformité.

Soumission aux autorités :
Les documents doivent étre soumis aux autorités compétentes ou aux organismes de
certification pour vérification et approbation.

Audit externe:
Un audit externe peut étre demandé pour vérifier 'ensemble du processus de certification.
L'auditeur évalue la conformité aux normes et a la réglementation.

Obtention de la certification :
Une fois I'audit réussi, 'équipement peut obtenir la certification officielle. Ce document
atteste que I'équipement est conforme aux standards requis.

Maintien de la certification:
Il est essentiel de maintenir la certification en effectuant des contrdles réguliers et en
mettant & jour les documents selon les évolutions des hormes.

Installation :
L'installation de I'équipement doit étre réalisée selon les instructions fournies. Cela garantit
un fonctionnement optimal et sécurisé.

Formation continue:
Le personnel doit bénéficier d'une formation continue pour s’adapter aux nouvelles
fonctionnalités et aux mises a jour de I'équipement.

Surveillance et maintenance:
Une surveillance réguliére et une maintenance préventive permettent d'assurer la
longévité et la performance de I'équipement.

Evaluation des performances:
Il est important d’évaluer régulierement les performances de I'équipement. Des

indicateurs de performance peuvent étre définis pour suivre son efficacité.

Amélioration continue:



Des djustements et des améliorations peuvent étre nécessaires pour optimiser
I'équipement. Les retours d’expérience sont précieux pour ces améliorations.

P .. Durée
Etape Description . .
estimée
Préparation Définir besoins, sélection des normes, évaluation | 2-4
des risques, planification, formation semaines
Tests Performance, sécurité, compatibilité, analyse des | 3-6
résultats, rapport semaines
Documentation & Préparation de la documentation, soumission, 4-8
Certification audit, obtention, maintien semaines
Intégration Installation, formation continue, surveillance, Continu
évaluation, amélioration

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Une entreprise a intégré un nouvel équipement de mesure de précision qui a augmenté la
qualité des produits de 15% et réduit les colts de maintenance de 20% gréice & un suivi
plus fiable des performances.

Impact du Nouvel Equipement de Mesure

151

101

Pourcentage (%)

Amélioration de la qualité Réduction des colts

Amélioration de la qualité et réduction des colts grice & l'équipement.



C3: Assurer le maintien en condition opérationnelle

d'un systéeme

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C3, intitulé « Assurer le maintien en condition opérationnelle
d'un systéme », est crucial pour les étudiants en BUT GEIll (Génie Electrique et
Informatique Industrielle).

Il se concentre sur la capacité & maintenir & jour et en bon état de fonctionnement divers
systémes industriels et électriques. Cette compétence implique de diagnostiquer et
réparer les pannes, ainsi que de planifier et de réaliser des opérations de maintenance
préventive et corrective.

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de bien comprendre les systémes
et les équipements avec lesquels tu vas travailler. Prends le temps de te familiariser avec
les différents outils de diagnostic.

N'hésite pas & participer activement aux travaux pratiques, car I'expérience sur le terrain
est précieuse. De plus, n'oublie pas de réviser régulierement les bases théoriques. Enfin,
garde toujours a l'esprit Iimportance de la sécurité lors des opérations de maintenance.

Table des matieres
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4. Mesurer l'efficacité de la communication Aller
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Chapitre 1: Adopter une communication proactive avec les
différents acteurs

Définition de la communication proactive:
La communication proactive consiste & anticiper les besoins d'information des autres et a
partager ces informations de maniére claire et opportune.

Avantages de la communication proactive :
Elle réduit les malentendus, améliore la collaboration et augmente l'efficacité des projets.

Les éléments clés:
Anticipation, transparence, et régularité sont les piliers de la communication proactive.

Différence avec la communication réactive :
La communication réactive répond aux problémes apreés leur apparition, tandis que la
communication proactive les prévient.

Importance dans le contexte industriel :
Dans le domaine du GEll, une bonne communication proactive peut prévenir des erreurs
colteuses et optimiser les processus de production.

Les acteurs internes:
lls comprennent les collégues, les supérieurs hiérarchiques et les équipes de différents
départements.

Les acteurs externes:
IIs incluent les clients, les fournisseurs, et les partenaires commerciaux.

Importance de la classification :
Classer les acteurs aide a déterminer le type et la fréquence des communications
nécessaires.

Roéles et responsabilités :
Chaque acteur a un rdle spécifique qui influence la nature des communications
proactives.

Exemple d'identification des acteurs:
Dans un projet de développement de capteurs, les acteurs incluent les ingénieurs, le
service achats et les fournisseurs de composants.



Etablir un calendrier de communication :
Planifie des réunions réguliéres et envoie des mises & jour fréquentes pour maintenir tout
le monde informé.

Utiliser les outils de communication:
Des outils comme les emails, les messageries instantanées et les plateformes de gestion
de projet facilitent la commmunication proactive.

Adopter un langage clair et précis :
Utilise des termes simples et évite le jargon technique pour s'‘assurer que le message est
compris par tous.

Encourager le feedback :
Demande régulierement des retours d'information pour améliorer la qualité de la
communication.

Exemple de stratégie de communication:
Dans une équipe projet, définir des points hebdomadaires et envoyer un récapitulatif des
téches accomplies chaque vendredi.

Utiliser des indicateurs de performance:
Evalue la fréquence des échanges, la clarté des messages et le respect des délais pour
mesurer ['efficacité.

Analyser les retours d'expérience :
Les feedbacks des participants permettent d'identifier les points forts et les points &
ameéliorer.

Suivi des objectifs :
Vérifie si les objectifs de communication proactive sont atteints en comparant les
résultats aux attentes initiales.

Utiliser des sondages:
Des questionnaires réguliers aident & recueillir des impressions sur la communication au

sein de I'équipe.

Exemple de tableau de suivi:

Indicateur Objectif Résultat

Fréquence des échanges 3 fois par semaine 4 fois par semaine

Clarté des messages 95% 90%




Respect des délais 100% 98%

Formation continue :
Participe & des formations sur la communication pour améliorer ses compétences.

Adopter les nouvelles technologies :
Utilise les dernieres technologies de communication pour rester efficace et connecté.

Evaluer et ajuster les stratégies :
Fais réguliérement le point sur les méthodes de communication et ajuste-les en fonction
des besoins.

Encourager une culture de communication ouverte :
Fais la promotion d'une culture ot chacun se sent libre de partager ses idées et
préoccupations.

Exemple d'amélioration continue:
Une équipe adopte un nouvel outil de gestion de projet basé sur le feedback des
membres, augmentant ainsi la clarté des taches.



Chapitre 2: Intégrer les nouvelles technologies et la
transformation digitale

Définition des nouvelles technologies :
Les nouvelles technologies regroupent les innovations dans le domaine de linformatique,
des télécommunications et de I'automatisation.

Exemples de nouvelles technologies :
Intelligence artificielle (1A), Internet des objets (loT), et Big Data.

Impact sur les entreprises :
Les nouvelles technologies permettent daméliorer la productivité, réduire les colts et
créer de nouveaux produits.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Utilisation de capteurs loT pour surveiller et optimiser une chaine de production, réduisant
les déchets de 20%.

Réduction des déechets aprés utilisation des capteurs loT

3 &

Pourcentage de Déchets

B

Avant laT Aprés (oT

Les copteurs loT aident & réduire les déchets de 20%

Evolution rapide :
Les technologies évoluent rapidement, nécessitant une adaptation constante des
compétences et des infrastructures.

Définition de la transformation digitale :
La transformation digitale est l'intégration des technologies numériques dans tous les
aspects d'une organisation pour améliorer ses performances.



Objectifs de la transformation digitale :
Les objectifs incluent lamélioration de l'efficacité opérationnelle, loptimisation de
I'expérience client et linnovation.

Exemples de transformation digitale :
Utilisation de logiciels de gestion intégrée (ERP) et mise en place de stratégies de
marketing digital.

Impact sur les compétences :
La transformation digitale nécessite de nouvelles compétences telles que le
développement web, la gestion de données et la cybersécurité.

Exemple de compétence en cybersécurité :
Connaitre les protocoles de sécurité réseau pour prévenir les cyberattaques.

Automatisation industrielle :
L'automatisation industrielle consiste & utiliser des systéemes de contrdle pour gérer les
processus industriels, réduisant ainsi lintervention humaine.

Robots collaboratifs :
Les robots collaboratifs, ou cobots, travaillent aux cétés des humains pour améliorer la
productivité et la sécurité.

Exemple de cobot dans une usine:
Utilisation d'un cobot pour assembler des composants électroniques, augmentant la
production de 15%.

Impact de ['utilisation d'un cabot sur la production
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Capteurs intelligents :
Les capteurs intelligents collectent des données en temps réel pour surveiller et optimiser
les processus industriels.

Communication machine-to-machine (M2M) :
La communication M2M permet aux machines de partager des informations sans
intervention humaine, améliorant l'efficacité.

Compatibilité des systémes:
Assurer la compatibilité entre les nouvelles technologies et les systémes existants peut
étre un défi majeur.

Formation et compétences:
L'augmentation des compétences techniques des employés est essentielle pour une
intégration réussie des nouvelles technologies.

Sécurité des données:
Protéger les données contre le piratage et les cyberattaques est crucial, surtout avec
laugmentation des objets connectés.

Exemple de faille de sécurité :
Un réseau industriel compromis par un malware, causant un arrét de production de 5
heures.

Coutde I'intégration:
Les codts liés & I'achat, la mise en place et la maintenance des nouvelles technologies
peuvent étre significatifs.

Technologies émergentes :
Les technologies comme la blockchain, la réalité augmentée (AR) et la réalité virtuelle (VR)
continuent de se développer.

Exemple de réalité augmentée:
Utilisation de la réalité augmentée pour la maintenance prédictive des machines,
réduisant les temps d'arrét de 30%.



Impact de la Réalité Augmentee sur la Maintenance des Machines
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Importance de I'innovation:
Innover est crucial pour rester compétitif, surtout dans un environnement technologique
en constante évolution.

Investissement dans la R&D :
Les entreprises doivent investir dans la recherche et développement (R&D) pour découvrir
de nouvelles solutions technologiques.

Impact environnemental :
Les nouvelles technologies doivent étre développées en tenant compte de leur impact
environnemental pour étre durables.

Technologie

Impact

Exemple

loT Optimisation de la production | Surveillance en temps réel des machines
Big Data Analyse des performances Analyse prédictive pour la maintenance
IA Automatisation des taches Robots intelligents pour lassemblage




Chapitre 3 : Exécuter I'entretien et le contrdle d'un systéme en
respectant une procédure

Identification du systéme:
Il faut d'abord bien identifier le systéme & entretenir. Cela inclut la reconnaissance de tous
les composants et leur role.

Etablissement du calendrier :
Un calendrier d'entretien doit étre établi. Par exemple, certains composants peuvent
nécessiter un entretien mensuel, tandis que d'autres nécessitent un entretien annuel.

Sélection des outils :
Les outils nécessaires pour I'entretien doivent étre sélectionnés. Cela inclut les outils de
diagnostic, les piéces de rechange, etc.

Evaluation des risques :
Les risques potentiels doivent étre évalués. Cela implique de comprendre les dangers
possibles et de planifier des mesures préventives.

Répartition des tdches:
Il est essentiel de répartir les tdches entre les membres de I'équipe. Chaque personne doit
savoir exactement ce qu'elle doit faire.

Préparation du matériel :
Avant de commencer, il est crucial de préparer tout le matériel nécessaire. Cela garantit
que l'entretien se déroule sans interruption.

Suivi des procédures:
Les procédures doivent étre suivies ¢ la lettre. Toute déviation peut entrainer des
dysfonctionnements ou des accidents.

Enregistrement des données:
Toutes les données collectées durant I'entretien doivent étre enregistrées. Cela permet de
suivre I'état du systéme et d'anticiper les problémes.

Vérification des composants:
Chaque composant doit étre vérifié pour s'‘assurer de son bon fonctionnement. Cela inclut

les connexions, les capteurs, etc.

Test de fonctionnement:



Une fois l'entretien terminé, un test de fonctionnement doit étre effectué pour vérifier que
tout fonctionne correctement.

Vérification des parameétres :
Il est essentiel de vérifier tous les paramétres du systéme. Cela inclut la tension, le courant,
la température, etc.

Analyse des performances:
Les performances du systéme doivent étre analysées. Cela aide a déterminer sile
systéme fonctionne & son niveau optimal.

Détection des anomalies:
Les anomalies doivent étre détectées rapidement pour éviter des pannes colteuses. Cela
peut inclure des bruits inhabituels, des vibrations, etc.

Validation des résultats :
Les résultats des tests doivent étre validés. Cela garantit que le systéme est en bon état et
peut continuer & fonctionner correctement.

Mise a jour des documents:
Il est important de mettre & jour tous les documents techniques. Cela inclut les schémas,
les manuels d'entretien, etc.

Utilisation des EPI :
Les équipements de protection individuelle (EPI) doivent toujours étre utilisés. Cela inclut
les gants, les lunettes, etc.

Formation continue:
Les techniciens doivent suivre une formation continue. Cela permet de se tenir d jour avec
les nouvelles technologies et méthodes d'entretien.

Exemple d'optimisation d'une machine :
Un technicien améliore la performance d'une machine en ajustant les parameétres de
tension, réduisant ainsi les pannes de 15%.
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Communication entre équipes:

Une bonne communication entre les équipes est essentielle. Cela permet de partager les
informations et d'optimiser lintervention.

Gestion des stocks:
Il est crucial de gérer efficacement les stocks de piéces de rechange. Cela évite les
interruptions dues a l'absence de composants.

Etape Description Fréquence
1 Nettoyage des filtres Mensuelle
2 Vérification des connexions électriques Trimestrielle
3 Calibration des capteurs Semestrielle
4 Inspection des composants mécaniques Annuelle




Chapitre 4 : Diagnostiquer un dysfonctionnement et identifier sa
cause racine

Définition:
Diagnostiquer un dysfonctionnement consiste & identifier la défaillance dans un systéme
et & en déterminer l'origine.

Importance:
Un bon diagnostic permet de résoudre rapidement les problémes et d'éviter les pannes
répétitives. Cela améliore I'efficacité globale du systéme.

Role de I'ingénieur:
Lingénieur en GEll doit étre capable de diagnostiquer les dysfonctionnements pour
garantir le bon fonctionnement des installations électriques et industrielles.

Outils de diagnostic:
Il utilise divers outils comme les multimétres, oscilloscopes, et logiciels de simulation pour
analyser et identifier les problémes.

Etapes générales:
Le diagnostic suit généralement plusieurs étapes : observation, analyse des données,
identification de la cause et mise en place de solutions correctives.

Etape 1- Observation:
Observer les signes visibles de dysfonctionnement comme les bruits anormauy, les
vibrations, ou les variations de performance.

Etape 2 - Collecte de données::
Recueillir les données pertinentes d l'aide des instruments de mesure pour comprendre
I'état du systeme.

Etape 3 - Analyse des données::
Analyser les données collectées pour identifier les écarts par rapport au fonctionnement
normal.

Etape 4 - Identification de la cause :
Utiliser les résultats de I'analyse pour déterminer la cause racine du dysfonctionnement.

Etape 5 - Mise en place de solutions :
Proposer et mettre en ceuvre des solutions pour résoudre le probleme et éviter qu'il ne se
reproduise.



Multimétre:
Utilisé pour mesurer la tension, le courant et la résistance. Indispensable pour vérifier les
valeurs électriques dans un circuit.

Oscilloscope :
Permet de visualiser les signaux électriques et de détecter des anomalies comme les
surcharges ou les interruptions.

Logiciels de simulation :
Utilisés pour modéliser et analyser le comportement des systemes afin d'anticiper et
diagnostiquer les dysfonctionnements.

Thermographie infrarouge :
Détecte les variations de température pour identifier les points chauds susceptibles
d'indiquer un probléme.

Analyse spectrale :
Utilisée pour diagnostiquer les vibrations et les bruits anormaux dans les machines et
équipements.

Analyse de la chaine de causalité :
Examiner les différentes étapes du processus pour identifier ot I'erreur s'est produite.

Diagramme d'Ishikawa :
Un outil visuel pour identifier les causes potentielles d'un probléme en les catégorisant par

type.

5 pourquoi:
Poser la question "Pourquoi ?" cinq fois de suite pour remonter & la cause profonde du
probléme.

Méthode de Pareto :
Utilisée pour identifier les causes les plus fréquentes et les plus importantes en se basant
sur le principe 80/20.

Analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) :
Une méthode systématique pour identifier les défaillances potentielles dans un systéme et
leurs conséquences.

outil / Méthode Utilisation Avantages




Multimétre Mesure des valeurs électriques Précision, Disponibilité

Oscilloscope Visualisation des signaux Détection d'anomalies

Diagramme d'Ishikawa Etablissement des causes Clarté, Structure

Exemple de moteur électrique:
Un moteur ne démarre pas. Lingénieur utilise un multimétre pour vérifier la tension
d'alimentation et découvre une coupure dans le cablage.

Exemple de systéme de chauffage:
Le systéme de chauffage ne chauffe pas correctement. Une analyse thermographique
révele une résistance défectueuse.

Exemple d'unité de production:
Une unité de production présente des variations de performance. L'analyse des signaux
avec un oscilloscope montre des interférences électromagnétiques.

Exemple de robot industriel :
Un robot s'arréte en plein cycle. Aprés analyse, lingénieur identifie une défaillance du
capteur de position via le logiciel de simulation.

Exemple d'éclairage public :
L'éclairage public dune avenue ne fonctionne plus. Un diagnostic avec un multimétre
révéle un fusible grillé dans le panneau de commande.



Chapitre 5: Proposer des solutions de maintenance

Définition de la maintenance:
La maintenance consiste & assurer le bon fonctionnement des équipements industriels.
Elle inclut la réparation, I'entretien et la mise & jour des systémes existants.

Importance en GEll :
En génie électrique et informatique industrielle, une maintenance efficace garantit la
fiabilité des systéemes et réduit les temps d'arrét.

Objectifs :
Les objectifs principaux sont de prolonger la durée de vie des équipements, d'optimiser
leur performance et de minimiser les couts.

Types de maintenance:
Il existe différents types de maintenance : corrective, préventive, prédictive et
conditionnelle.

Exemple de maintenance préventive:
Remplacement régulier de filtres dans un systéme de ventilation pour éviter les pannes.

Maintenance corrective :
La maintenance corrective intervient apres la défaillance d'un équipement. Elle vise &
restaurer le fonctionnement initial.

Maintenance préventive :
La maintenance préventive est réalisée a intervalles réguliers pour prévenir les pannes. Elle
inclut les inspections et les remplacements de piéces.

Avantages de la maintenance préventive :
e Réduction des pannes imprévues.
¢ Prolongation de la durée de vie des équipements.

e Optimisation des colts de réparation.

Exemple de maintenance corrective:
Remplacement d'un moteur électrique défaillant dans une chaine de production.

Exemple de maintenance préventive :
Inspection et nettoyage trimestriels des contacts électriques pour éviter les court-circuits.



Définition:
La maintenance prédictive utilise des données en temps réel pour anticiper les
défaillances. Elle repose sur des capteurs et des logiciels de diagnostic.

Méthodes de maintenance prédictive:

e Analyse vibratoire.
e Thermographie infrarouge.
e Analyse d'huile.

Avantages:
Elle permet d'optimiser les interventions et de réduire les colts en intervenant avant que la
panne ne survienne.

Exemple de maintenance prédictive :
Utilisation de capteurs pour surveiller I'usure des roulements et planifier leur changement
avant la défaillance.

Définition:
La maintenance conditionnelle intervient en fonction de I'état de I'équipement. Elle repose
sur des inspections réguliéres et des mesures spécifiques.

Techniques utilisées :

e Contrdle visuel.
e Mesure de la température.
¢ Analyse acoustique.

Avantages:
Elle permet de limiter les interventions inutiles et d'optimiser les ressources.

Exemple de maintenance conditionnelle:
Inspection visuelle mensuelle des courroies dans une machine pour détecter les signes
d'usure.

Type de maintenance Fréquence Cout Exemple

Corrective Aprés panne Elevé Remplacement moteur

Préventive Réguliére Modéré Nettoyage contacts




Prédictive

En temps réel

Optimisé

Capteurs usure

Conditionnelle Selon état

Variable

Inspection courroies

Etapes d'implémentation :

Analyse des besoins.

Choix des méthodes de maintenance.

Formation du personnel.
Suivi et ajustements.

Importance de I'analyse :

Une analyse détaillée permet de déterminer les équipements critiques et de choisir la

meilleure méthode de maintenance.

Formation du personnel :

La formation est essentielle pour garantir I'efficacité des interventions et la sécurité des
techniciens.

Suivi et ajustements:

Un suivi régulier permet de vérifier l'efficacité des solutions mises en place et d'ajuster les

stratégies si nécessaire.

Exemple d'implémentation:

Mise en place d'un systéme de maintenance prédictive pour les moteurs électriques avec

formation des techniciens @ l'utilisation des capteurs.




Chapitre 6 : Evaluer les colts d’indisponibilité et de
maintenance d’'un systeme

Définition de I'indisponibilité :
Lindisponibilité d'un systéeme est le temps durant lequel le systéme n'est pas opérationnel.
Cela peut étre d0 & des pannes, des maintenances ou des mises d jour.

Causes de l'indisponibilité :
Il peut s'agir de pannes matérielles, de bugs logiciels, de problémes de réseau ou de
mauvaises manipulations.

Conséquences de l'indisponibilité :
Les principales conséquences sont la perte de productivité, linsatisfaction des clients et
des pertes financiéres.

Calcul de lI'indisponibilité :
Elle se calcule souvent en pourcentage : (Temps d'arrét / Temps total) * 100. Cela permet
de quantifier la durée d'indisponibilité.

Exemple d'indisponibilité :
Si un systeme est indisponible 10 heures sur un mois de 720 heures, lindisponibilité est de :
(10 / 720) * 100 = 1,39%.

Disponibilité mensuelle du systéme en 2023
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Analyse de la disponibilité du systéme sur une année.

Colts directs :



Les coUts directs incluent les pertes de ventes, les pénalités pour non-respect des contrats
et les frais de réparation.

Codlts indirects:

Les codts indirects peuvent comprendre l'insatisfaction des clients, la perte de crédibilité
et les impacts sur la réputation.

Calcul des couts d’indisponibilité :
Utilise la formule : Codts d'indisponibilité = (Temps d'arrét) x (Codt par heure d'arrét).

Exemple de calcul de colt:
Sile colt par heure d'arrét est de 500 euros et que l'arrét dure 10 heures, le co(t total est

de : 500 *10 = 5000 euros.

Cout total en fonction de la durée de 'arrét
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Impact sur I'entreprise :

Un colt d'indisponibilité élevé peut fortement impacter la rentabilité et la compétitivité de
I'entreprise.

Définition de la maintenance:

La maintenance consiste d entretenir et réparer un systéme pour assurer son bon
fonctionnement et prolonger sa durée de vie.

Types de maintenance:
On distingue principalement la maintenance corrective, préventive et prédictive.

Maintenance corrective :
Elle intervient aprés une panne pour réparer ou remplacer les composants défectueux.



Maintenance préventive:
Elle est planifiée pour prévenir les pannes. Cela inclut les contrdles réguliers et les
remplacements de pieces avant qu'elles ne tombent en panne.

Maintenance prédictive :
Elle utilise des données et des analyses pour anticiper les pannes avant qu'elles ne se
produisent.

Colts de la maintenance corrective :
lls incluent les frais de réparation, de remplacement des piéces et la main-d'oeuvre.

Colts de la maintenance préventive :
lIs englobent les inspections réguliéres, les remplacements anticipés de piéces et la
formation du personnel.

Colts de la maintenance prédictive :
lls comprennent I'achat et I'entretien des outils de diagnostic, ainsi que I'analyse des
données.

Comparaison des colts :
En général, la maintenance préventive et prédictive est moins colteuse & long terme que
la maintenance corrective.

Exemple de colits de maintenance:
Pour une machine, les colts annuels peuvent étre : corrective - 3000€, préventive - 2000€,
prédictive - 2500€.

Analyse des colts:
Il est important de comparer les colts d’indisponibilité et de maintenance pour trouver un
équilibre optimal.

Stratégies d'optimisation:
Les stratégies incluent la formation du personnel, linvestissement dans des outils de
diagnostic et 'amélioration des processus de maintenance.

Indicateurs de performance :
Les indicateurs tels que le taux de disponibilité, le MTBF (Mean Time Between Failures) et le
MTTR (Mean Time To Repair) sont utilisés pour mesurer les performances.

Exemple d'optimisation :
Une entreprise investit dans des outils de diagnostic prédictif et réduit ses colts
dindisponibilité de 20% en un an.
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Tableau récapitulatif :

. L. Exemple de colt
Type de colt Description
annuel
Indisponibilité Pertes de ventes, insatisfaction des 5000€
clients
Maintenance Réparations aprés panne 3000€
corrective
Maintenance Inspections réguliéres 2000€
préventive
Maintenance Anticipation des pannes 2500€
prédictive




Chapitre 7: Produire une procédure de maintenance adaptée

Définitions et types de maintenance:
La maintenance consiste & préserver ou rétablir un équipement dans un état permettant
d'assurer un service. Elle se divise en maintenance préventive et corrective :

e Maintenance préventive : interventions planifi€es pour prévenir les pannes.
e Maintenance corrective : interventions réalisées aprés une panne.

Importance de la maintenance dans l'industrie :
Une bonne maintenance maximise la durée de vie des équipements et minimise les
interruptions. Cela permet de réduire les colts de réparation et d'optimiser la production.

Analyse des besoins:

Avant de rédiger une procédure, il est crucial d'analyser les besoins spécifiques de
équipement. Cela comprend I'étude des manuels techniques et des historiques de
pannes.

Identification des tdches de maintenance:
Liste toutes les tdches nécessaires pour maintenir 'équipement en bon état. Cela inclut les
contrdles, les remplacements de piéces et les ajustements.

Fréquence des interventions :
Détermine la fréquence des interventions en fonction des recommandations du fabricant
et de I'utilisation de I'équipement.

Développement d'un planning:
Etablit un planning clair mentionnant les dates de chaque intervention, les responsables et
les tdches a effectuer.

Documentation et suivi:
Documente toutes les interventions et maintiens un registre des pannes et des réparations
pour optimiser les futures interventions.

Formation du personnel :
Il est essentiel de former le personnel aux nouvelles procédures de maintenance. Une
bonne compréhension des tdches a effectuer et des outils & utiliser est indispensabile.

Utilisation des outils appropriés:



Assure-toi que les techniciens disposent des outils appropriés pour chaque téche de
maintenance. Cela inclut les outils de mesure, les logiciels de diagnostic et les pieces de
rechange.

Suivi des indicateurs de performance :

Met en place des indicateurs de performance pour évaluer l'efficacité de la maintenance.
Par exemple, le taux de disponibilité des équipements et le temps moyen entre les pannes
(MTBF).

Révision continue:
Réévalue périodiquement la procédure de maintenance pour l'ajuster en fonction des
retours d'expérience et des nouvelles informations.

Gestion des stocks:
Assure-toi que les piéces de rechange nécessaires sont disponibles. Gére les stocks pour
éviter les pénuries et les surstocks.

Exemple d'optimisation d'un processus de maintenance:

Une entreprise améliore son processus de maintenance en adoptant une approche
proactive, réduisant ainsi les pannes de 30% et augmentant la disponibilité des
équipements.
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Exemple de planification d'une intervention :
Un technicien planifie une intervention sur un moteur électrique en suivant un planning

détaillé et en utilisant des outils de diagnostic avancés.

Exemple de formation :



Une équipe de techniciens suit une formation sur l'utilisation d'un logiciel de maintenance
prédictive, permettant une meilleure anticipation des pannes.

Tache de maintenance | Fréquence | Responsable Outils nécessaires

Inspection visuelle Quotidienne | Technicien A | Lampe torche, lunettes de
protection

Nettoyage des filtres Mensuelle Technicien B | Aspirateur, compresseur d'air

Lubrification des piéces | Trimestrielle | Technicien C | Huile, graisseurs

Vérification des Semestrielle | Technicien D | Tournevis, multimétre
connexions




C4 : Implanter un systéme matériel ou logiciel

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C4 du BUT GEll, intitulé « Implanter un systéme matériel ou
logiciel », est essentiel pour tout futur ingénieur en Génie Electrique et Informatique
Industrielle.

Cette compétence consiste d installer, configurer et tester des systémes matériels et
logiciels pour répondre & des besoins spécifiques. L'éléve apprend & maitriser les outils et
techniques nécessaires pour assurer la mise en ceuvre et la maintenance des systémes
informatiques et électrotechniques.

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est crucial de se familiariser avec les plateformes
matérielles et logicielles couramment utilisées dans le secteur. Consacre du temps & des
projets pratiques, car I'expérience terrain est inestimable.

N'hésite pas & participer & des ateliers ou & des travaux pratiques, et reste & jour avec les

derniéres technologies et méthodologies. La pratique réguliére et la curiosité technique
seront tes meilleurs alliés pour exceller dans cette compétence.
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Chapitre 1: Tenir compte des aspects organisationnels liés aux
contextes industriels

Définition du contexte industriel :
Le contexte industriel comprend I'environnement dans lequel une entreprise opére,
incluant les processus de production, les normes de qualité, et les attentes des clients.

Importance de lI'organisation :
Une bonne organisation permet d'améliorer la productivité, réduire les colts et assurer la
satisfaction des clients.

Structure organisationnelle :
Les entreprises industrielles adoptent souvent des structures hiérarchiques pour mieux
gérer les flux de production et d'information.

Gestion des ressources :
La gestion efficace des ressources (humaines, matérielles et financiéres) est cruciale pour
le succés dans un contexte industriel.

Outils de gestion :
Les outils comme les logiciels ERP (Enterprise Resource Planning) sont souvent utilisés pour
gérer les opérations industrielles.

Définition des processus de production:
Un processus de production est une série d'étapes permettant de transformer des
matiéres premiéres en produits finis.

Types de processus:
Il existe plusieurs types de processus : production en série, production en lot, production
sur commande, etc.

Optimisation des processus :
Optimiser les processus de production permet d’augmenter I'efficacité et de réduire les
coqts.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une entreprise réduisant le temps de cycle de production de 20%, ce qui augmente la
production annuelle de 15%.



Réduction du temps de cycle et augmentation de la production
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Gestion de la qualité :
La gestion de la qualité vise a assurer que les produits finis répondent aux normes et aux
attentes des clients.

Intégration technologique :
Lintégration de nouvelles technologies comme les 10T (Internet des objets) peut améliorer
la surveillance et le contrdle des processus.

3. Gestiondes flux de travail :

Définition des flux de travail :
Les flux de travail représentent les séquences et les étapes par lesquelles le travail est
effectué dans une organisation industrielle.

Importance de la coordination :
Une coordination efficace entre les différentes équipes et départements permet d'assurer
un bon déroulement des opérations.

Techniques d'amélioration:
Des techniques comme le Lean Manufacturing et Six Sigma sont souvent utilisées pour
améliorer les flux de travail.

Exemple de technique d'amélioration :
L'application de la méthode Lean réduit les déchets de production de 25%, augmentant
ainsi l'efficacité globale.



Impact de la méthode Lean sur la production
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Suivi et évaluation:
Le suivi et I'évaluation réguliers des flux de travail permettent d'identifier les goulets
d'étranglement et d'apporter des améliorations.

Utilisation de logiciels :
Les logiciels de gestion de projet aident & planifier, suivre et optimiser les flux de travail.

4. Les ressources humaines dans les contextes industriels :

Gestion des ressources humaines :
La gestion des ressources humaines concerne la planification, le recrutement, la formation
et la gestion des employés.

Importance de la formation:
Une formation continue permet aux employés de s'‘adapter aux nouvelles technologies et
aux changements de processus.

Motivation des employés:
Motiver les employés est essentiel pour maintenir un haut niveau de productivité et de
satisfaction au travail.

Exemple de programme de motivation:
Une entreprise offrant des primes de performance, augmentant la productivité de 10% et
réduisant le taux de rotation du personnel.



Impact des Primes de Performance sur Divers Indicateurs
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Communication interne :
Une communication interne efficace contribue d une meilleure collaboration et & la
résolution rapide des problémes.

Sécurité au travail :
Assurer la sécurité au travail est primordial pour protéger les employés et éviter les
accidents.

Définition des indicateurs de performance:
Les indicateurs de performance sont des outils de mesure permettant d'évaluer I'efficacité
des processus et des activités.

Types d'indicateurs :
Il existe plusieurs types d'indicateurs : KPI (Key Performance Indicators), OEE (Overalll
Equipment Effectiveness), etc.

Suivi des indicateurs:
Le suivi régulier des indicateurs permet de détecter les anomalies et de prendre des
mesures correctives.

Exemple d'indicateur de performance:
Une entreprise utilisant le KPI de productivité pour mesurer le nombre de produits finis par
heure de travail.

Analyse des données:
L'analyse des données collectées par les indicateurs aide & identifier les tendances et &
prévoir les besoins futurs.



Tableau des indicateurs :

Indicateur Description Objectif

KPI Nombre de produits finis par heure Augmenter de 10% par an

OEE Efficacité globale des équipements Atteindre 85%




Chapitre 2 : Garantir un livrable conforme aux dossiers de
conception et de fabrication

1. Introduction:

Importance de la conformité:
Garantir un livrable conforme est crucial pour maintenir la qualité et la réputation d'un
projet. Cela assure que le produit respecte les spécifications et les attentes initiales.

Objectifs principaux:
Les objectifs incluent la satisfaction du client, la minimisation des erreurs et des coults
supplémentaires, ainsi que le respect des délais de livraison.

Conséquences d'une non-conformiteé:
Une non-conformité peut entrainer des retards, des surcolts, et une insatisfaction client.
Cela peut aussi affecter la crédibilité de I'équipe de projet.

Réle des équipes:
Chaque membre de I'équipe, du concepteur a lingénieur de fabrication, joue un réle clé
pour garantir la conformité du livrable.

Exemple d'importance de la conformité :

Dans un projet de développement de logiciel, une non-conformité a retardé la livraison de
2 mois, augmentant les colts de 15 %.
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2. Méthodes de vérification:

Revue de conception:



La revue de conception implique une vérification détaillée des plans et des spécifications
pour s'assurer quiils sont complets et corrects.

Inspection des prototypes :
Les prototypes sont inspectés pour vérifier qu'ils respectent les exigences de conception et
de fabrication avant de passer a la production en série.

Tests de validation:
Les tests de validation mesurent les performances et la fiabilité du produit final. lls
permettent de vérifier que le produit répond aux critéres définis.

Audits de qualité :
Les audits de qualité consistent & examiner les processus de fabrication et de conception
pour identifier les écarts et les non-conformités.

Exemple d'inspection des prototypes:
Lors de la fabrication d'une carte électronique, un prototype est testé pour valider les
connexions et la performance avant la production en série.

Outilsde CAO:
Les logiciels de Conception Assistée par Ordinateur (CAO) permettent de créer des
modéles précis et de vérifier les dimensions et les tolérances.

Feuilles de contrédle :
Les feuilles de contrdle listent les critéres spécifiques a vérifier & chaque étape de la
fabrication, assurant une vérification systématique.

Analyse parimagerie :
Les techniques dimagerie, comme la radiographie ou la thermographie, sont utilisées
pour détecter des défauts non visibles & I'ceil nu.

Logiciels de simulation :
Les logiciels de simulation permettent de tester virtuellement le comportement du produit
sous différentes conditions avant la fabrication.

Exemple d'utilisation de CAO:
Un ingénieur utilise un logiciel de CAO pour modéliser un boitier électronique, vérifiant les
dimensions et les tolérances avant la production.

Documentation technique:
La documentation technique comprend tous les plans, spécifications, et procédures de
fabrication. Elle est essentielle pour référencer et vérifier la conformité.



Dossiers de production:
Les dossiers de production enregistrent les étapes de fabrication et les vérifications
effectuées. lls permettent de retracer les étapes en cas de probléme.

Gestion des changements :
Tout changement dans la conception ou la fabrication doit étre documenté et validé pour
assurer la tracabilité et la conformité.

Archivage des documents:
Les documents sont archivés pour une consultation future. lls permettent de vérifier la
conformité et de résoudre les litiges éventuels.

Exemple de documentation technique :
Dans un projet de développement de capteurs, chaque spécification technique est
consignée dans un dossier accessible & toute I'équipe.

Etape de vérification Objectif Outils utilisés
Revue de conception | Vérifier la complétude et la précision des CAO
plans
Inspection des Valider les exigences de conception et de | Feuilles de contrdle
prototypes fabrication
Tests de validation Mesurer les performances et la fiabilité Logiciels de
simulation
Audits de qualité Examiner les processus pour identifier les Outils d'audit
écarts




Chapitre 3: Accompagner le client en amont, aval et transverse
dans une démarche qualité

Définir les besoins :
Il est crucial de comprendre les besoins du client dés le début. Cela permet de poser les
bases pour un projet réussi.

Analyser le contexte :
Analyser le contexte actuel du client aide a identifier les points forts et les points
d'amélioration. Cette étape peut inclure des enquétes ou des entretiens.

Proposer des solutions:
Aprés avoir compris les besoins et le contexte, proposer des solutions personnalisées pour
répondre aux attentes du client.

Planifier les étapes :
Etablir un plan détaillé des différentes étapes du projet. Cette planification doit inclure des
délais et des ressources nécessaires.

Exemple d'analyse de besoin :
Un client souhaite améliorer son systéme de gestion énergétique. Une analyse initiale

révele que 30% de I'énergie est gaspillée. Une solution est alors proposée pour optimiser
cette consommation.

Répartition de la Consormmation Energétique

Cansemmation Optimisée

Gaspillage

Analyse de lo consormmation énergétigue.

Suivi de la mise en ceuvre :



Assurer un suivi régulier de la mise en ceuvre des solutions proposées. Cela inclut des
réunions hebdomadaires et des rapports d'avancement.

Formation des équipes:
Former les équipes du client pour qu'elles puissent gérer les nouvelles solutions de
maniére autonome. La formation peut inclure des ateliers et des sessions de e-learning.

Evaluation des résultats :
Evaluer les résultats obtenus aprés la mise en ceuvre. Comparer les performances & celles
d'avant la mise en place des solutions.

Optimisation continue:
Proposer des ajustements si nécessaire pour améliorer les performances. L'optimisation
est un processus continu.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Aprés linstallation d'un nouveau systéme de production, une évaluation montre que la
productivité a augmenté de 20%. Des ajustements mineurs sont faits pour encore
ameéliorer l'efficacité.

Evolution de la productivité aprés installation du nouveau systéme
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Impact pasitif du nouveau systéme de production sur lMefficacite,

Coordination inter-équipes :
Assurer une bonne communication entre toutes les équipes impliquées dans le projet.
Cela permet d'éviter les malentendus et les retards.

Gestion des ressources:
Gérer efficacement les ressources humaines et matérielles pour que le projet avance sans
encombre.



Suivi budgétaire:

Suivre de prés le budget alloué au projet pour éviter les dépassements. Utiliser des outils
de gestion budgétaire pour un suivi précis.

Evaluation de la satisfaction client :
Mesurer la satisfaction du client & chaque étape du projet. Cela permet de s'assurer que le
client est satisfait des progrés et des résultats.

Exemple de gestion de ressources:
Pour un projet de développement logiciel, une coordination efficace entre les
développeurs, les testeurs et les managers a permis de respecter les délais et le budget

initial.

Etape Description Importance
Définir les besoins Comprendre les attentes du client Elevée
Analyser le contexte Etudier la situation actuelle Moyenne
Suivi de la mise en ceuvre Vérifier lapplication des solutions Elevée
Formation des équipes Former les équipes du client Moyenne
Evaluation des résultats Comparer les performances Elevée




Chapitre 4 : Homologuer un protocole de réalisation pour un
nouvel équipement industriel

Identification du besoin:
La premiére étape consiste a bien comprendre ce que I'équipement doit faire. Cela inclut
la performance attendue, les contraintes techniques et les conditions d'utilisation.

Analyse des spécifications :
Il est important de détailler toutes les spécifications techniques. Par exemple, la tension de
fonctionnement, la tolérance aux variations de température et les dimensions physiques.

Exemple d'analyse de spécifications :
Un équipement doit fonctionner & une tension de 230V + 10% et supporter des
températures de -10°C & 50°C.

Plage de tension de fonctionnement en fonction de la température
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Tension de fanctionnerment d'un éguipament en fanction de la termpérature

Recueil des besoins des utilisateurs :
Il est essentiel de consulter les utilisateurs finaux pour comprendre leurs attentes
spécifiques et leurs besoins. Cela aide & éviter des modifications colteuses plus tard.

Priorisation des exigences:

Une fois les besoins identifiés, il faut les hiérarchiser. Les exigences critiques doivent étre
traitées en priorité tandis que les fonctionnalités additionnelles peuvent étre intégrées plus
tard.

Elaboration d'un cahier des charges :
Le cahier des charges compile toutes les exigences et spécifications. Il sert de référence
officielle pour toute I'équipe pendant le développement.



Développement d'un plan de test:
Un plan de test rigoureux doit étre élaboré pour valider chaque aspect de 'équipement. I
inclut des tests fonctionnels, de performance et de sécurité.

Choix des outils et méthodes:
La sélection des outils de mesure et des méthodes de test est cruciale pour garantir la
précision et la fiabilité des résultats.

Validation des étapes:
Chaque étape du protocole doit étre validée par des experts pour s'assurer quelle est
correcte et compléte avant de passer & la suivante.

Mise en place d'un calendrier:
Un calendrier détaillé avec des délais pour chaque phase du processus aide & maintenir
le projet sur la bonne voie et & respecter les délais.

Exemple de plan de test:
Un plan de test peut inclure des vérifications de la tension d'entrée, des cycles de charge,
des tests de température, etc,, avec des seuils de tolérance définis.

Préparation du matériel :
Avant de commencer les tests, il faut s'assurer que tout le matériel nécessaire est
disponible et calibré selon les normes requises.

Exécution des tests:
Les tests doivent étre réalisés selon le plan établi. Chaque résultat doit étre soigneusement
documenté pour une analyse ultérieure.

Analyse des résultats :
Les données recueillies sont analysées pour vérifier si 'léquipement répond aux attentes.
Les écarts par rapport aux spécifications doivent étre étudiés.

Rétroactions et ajustements:
Si des problémes sont détectés, des ajustements sont faits et les tests sont réitérés jusqu'a
obtenir des résultats conformes.

Exemple de test de performance:
Un test de performance peut vérifier si un moteur électrique atteint le rendement de 90% &
pleine charge comme spécifié.



Rendement du moteur électrique a différentes charges
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Test de perfarmonce d'un moteur dlectrigue.

Rédaction du rapportde test:
Un rapport détaillé est rédigé. Il doit inclure les méthodologies utilisées, les résultats
obtenus, et toute anomalie rencontrée.

Validation par une tierce partie :
Parfois, il est nécessaire de faire valider le protocole et les résultats par une tierce partie
pour garantir l'objectivité et la conformité.

Archivage des documents:
Toute la documentation, y compris les rapports de test et les validations, doit étre archivée
de maniére sécurisée pour une consultation future.

Communication des résultats:
Les résultats sont communiqués aux parties prenantes. Cela inclut non seulement les
succes mais aussi les points d'amélioration.

Exemple de rapport de test:
Le rapport peut détailler les tests de sécurité réalisés sur un équipement, indiquant que
toutes les normes ISO ont été respectées.

Planification de la production :
Une fois le protocole homologué, il faut planifier la production. Cela inclut les ressources
nécessaires, les délais et les codts.

Formation du personnel :



Le personnel impliqué dans la production et I'utilisation de I'équipement doit étre formé
pour s'assurer quiils comprennent parfaitement le protocole.

Contréle qualité :

Des contrbles qualité réguliers doivent étre mis en place pour vérifier que la production
respecte toujours les normes définies.

Suivi et maintenance :

Il est crucial de prévoir un plan de maintenance pour garantir le bon fonctionnement de

I'équipement sur le long terme.

Exemple de plan de production :
Un plan de production peut inclure des étapes détaillées de fabrication, des contréles
qualité & chaque phase et des audits réguliers.

Etape Description Durée (jours)
Définition du besoin Analyse des exigences et spécifications |5
Conception du protocole Elaboration du plan de test et calendrier |10
Réalisation des tests Exécution et analyse des tests 15
Documentation et validation | Rédaction et archivage des rapports 7
Mise en production Planification et formation 20




Chapitre 5: Intervenir chez un client pour la mise en place d'un
systeme

Analyse des besoins du client:
Il est essentiel de comprendre les besoins du client avant d'intervenir. Cela inclut une
discussion détaillée avec le client pour identifier les objectifs du systéme.

Etude de faisabilité :
Ensuite, il faut vérifier si les besoins du client peuvent étre satisfaits avec les ressources
disponibles. Cela peut inclure des études techniques et économiques.

Planification de l'intervention:
Un planning détaillé de l'intervention doit étre réalisé. Il comprend les différentes étapes,
les délais, et les ressources nécessaires.

Formation de I'équipe:
Former une équipe compétente est crucial. Chaque membre doit connaitre ses
responsabilités et posséder les compétences nécessaires pour la tache.

Préparation du matériel :
Il est important de s‘assurer que tout le matériel nécessaire est disponible et en bon état
de fonctionnement avant de commencer lintervention.

Installation du matériel :
L'équipe doit installer le matériel conformément au plan. Cela peut inclure des machines,
des capteurs, des cdbles, etc.

Configuration des systémes:
Aprés linstallation du matériel, les systémes doivent étre configurés pour répondre aux
besoins spécifiques du client.

Tests de fonctionnalité :
Des tests doivent étre effectués pour s'assurer que tous les composants fonctionnent
correctement et que le systéme est opérationnel.

Résolution des problémes:
Il est courant de rencontrer des problémes lors de linstallation. L'équipe doit étre préte &

les identifier et les résoudre rapidement.

Validation finale :



Une fois les tests terminés et les problémes résolus, une validation finale doit étre
effectuée pour confirmer que le systéme fonctionne comme prévu.

Formation initiale:
Les utilisateurs doivent étre formés a l'utilisation du nouveau systéme. Cela inclut des
sessions de formation pratiques et théoriques.

Documentation :
Fournir une documentation détaillée permet aux utilisateurs de comprendre le
fonctionnement du systéme et de résoudre des problémes simples.

Support continu:
Offrir un support apreés linstallation est essentiel pour aider les utilisateurs & résoudre les
problémes qui peuvent survenir.

Evaluation de la formation :
Il est important d'évaluer I'efficacité de la formation par des tests ou des retours
d'expérience des utilisateurs.

Mises d jour et améliorations:
Les utilisateurs doivent étre informés des mises & jour et des améliorations apportées au
systéme et étre formés da leur utilisation.

Plan de maintenance:
Un plan de maintenance doit étre établi pour garantir le bon fonctionnement du systéme
sur le long terme.

Surveillance continue:
La surveillance permet de détecter et de corriger rapidement les anomalies ou les
dysfonctionnements.

Interventions préventives :
Des interventions préventives réguliéres aident & éviter les pannes et prolongent la durée
de vie des équipements.

Modification et adaptation:
Le systéme peut nécessiter des modifications ou des adaptations en fonction des retours
des utilisateurs ou des évolutions technologiques.

Support client:
Offrir un support client réactif et efficace est crucial pour maintenir la satisfaction du client
et la fiabilité du systéme.



Exemple d’optimisation d'un processus de production :
Un client souhaite réduire le temps de production de ses produits. Aprés analyse, il est
identifié que certains goulots d'étranglement peuvent étre éliminés par lautomatisation.

Proposition de solution:
Il est proposé d'installer des capteurs pour suivre en temps réel les flux de production et
d’automatiser certaines taches répétitives.

Exemple d'installation et essais :
Des capteurs et automates sont installés sur les lignes de production. Des tests sont
effectués pour vérifier leur bon fonctionnement.

Exemple de formation des opérateurs :
Les opérateurs sont formés sur l'utilisation des nouveaux équipements et sur les
procédures a suivre en cas de probléme.

Amélioration continue:
Aprés l'installation, I'équipe continue de surveiller le systéme et propose des améliorations
pour optimiser davantage la production.

Etape Description Durée
Analyse des Discussion avec le client pour identifier les 1-2 semaines
besoins objectifs.

Etude de faisabilité | Vérification des ressources disponibles. 2 semaines
Planification Elaboration d'un plan détaillé. 1 semaine
Installation Installation et configuration du matériel. 3-4
semaines
Formation Formation des utilisateurs. 1semaine
Suivi Suivi et maintenance continue. Continu




Chapitre 6 : Produire le dossier de conformité du systéme en
gérant le versionnage

Définition etimportance:

Le dossier de conformité du systeme est un ensemble de documents qui prouvent que le
systéme respecte toutes les normes et spécifications. Gérer le versionnage de ces
documents est essentiel pour suivre les modifications apportées.

Objectif du chapitre :

L'objectif de ce chapitre est de comprendre comment produire un dossier de conformité
en gérant efficacement le versionnage des documents. Cela inclut la documentation
technique, les plans et les rapports de tests.

Contexte d'application :

Ce processus s‘applique principalement dans les projets de génie électrique et
informatique industrielle, ot la conformité aux normes est cruciale pour la sécurité et la
performance.

Outils nécessaires:

On utilise généralement des logiciels de gestion de version comme Git pour suivre les
changements. D'autres outils peuvent inclure des systémes de gestion de documents
électroniques.

Exemple de gestion de version:
Un étudiant utilise Git pour suivre les différentes versions de son projet de fin d'études,
facilitant ainsi le suivi des modifications.

Documentation technique:

La documentation technique comprend les schémas électriques, les fiches techniques des
composants et les plans d'assemblage. Cela permet de comprendre le fonctionnement
du systeme.

Rapports de tests:
Les rapports de tests montrent que le systéeme a été testé et qu'il respecte les normes en
vigueur. IIs peuvent inclure des résultats de tests de performance, de sécurité, etc.

Manuels d'utilisation :
Les manuels d'utilisation expliquent comment utiliser le systéme de maniéere sécurisée et

efficace. lls sont essentiels pour l'utilisateur final.

Certificats de conformité:



Les certificats de conformité sont délivrés par des organismes de certification et attestent
que le systéme respecte les normes et réglementations en vigueur.

Exemple de dossier de conformité :
Pour un projet de robot industriel, le dossier de conformité inclut les plans d'assemblage,
les résultats des tests de sécurité et le manuel d'utilisation.

Importance du versionnage :

Gérer le versionnage permet de suivre les modifications apportées aux documents. Cela
aide & garder une trace de I'historique des changements et & identifier les versions
approuvées.

Utilisation des logiciels :
Les logiciels de gestion de version comme Git, SVN ou des systémes de gestion de
documents électroniques sont couramment utilisés pour cette téche.

Stratégies de versionnage:
Il est important de définir des stratégies de versionnage claires, par exemple, en utilisant
des numéros de version (v1.0, vl], etc.) et des tags pour marquer les versions importantes.

Exemple de versionnage:
Un étudiant utilise Git pour gérer les versions de sa documentation technique, marquant
chaque modification importante avec un tag.

Suivi des modifications:
Le suivi des modifications permet de voir qui a fait quoi et quand. Cela aide & identifier
rapidement les erreurs et & revenir & une version antérieure si nécessaire.

Logiciels de gestion de version:

Les logiciels comme Git, SVN et Mercurial sont couramment utilisés pour gérer le
versionnage des documents. lIs offrent des fonctions de suivi des modifications, de fusion
et de branchement.

Tableau des outils :

Outil Fonctions principales Avantages
Git Suivi des modifications, fusion, Large adoption, documentation
branchement riche
SVN Suivi des modifications, gestion Facile & utiliser, bonne intégration
centralisée




Mercurial | Suivi des modifications, gestion Simple, performant sur gros
décentralisée dépdbts

Méthodes de gestion:
Les méthodes incluent le suivi des changements, les revues de code et la gestion des
branches. Ces méthodes aident d maintenir la qualité et la cohérence des documents.

Exemple de méthode de gestion:
Un étudiant utilise des branches dans Git pour gérer les différentes versions de son projet
de fin d'études, facilitant les révisions et la fusion des modifications.

Documentation claire :
Il est essentiel de maintenir une documentation claire et a jour. Cela aide tous les
membres de I'équipe & comprendre les modifications apportées.

Revues réguliéres :
Organiser des revues régulieres des documents permet de s'assurer que tous les
changements sont bien documentés et conformes aux normes.

Utilisation de templates:
Les templates standardisés aident & maintenir la cohérence et facilitent la compréhension
des documents.

Exemple de gestion de documents:
Un étudiant utilise un template standard pour son rapport de projet, ce qui facilite la
relecture et améliore la qualité du document final.

Formation continue:
La formation continue des membres de I'équipe sur les outils et les méthodes de gestion
de version est cruciale pour maintenir la qualité et l'efficacité.



C5 : Installer tout ou partie d’'un systéme de

production, de conversion et de gestion d’énergie

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C5 est crucial pour les étudiants en BUT GEIl (Génie Electrique et
Informatique Industrielle). Il s'agit d'apprendre & installer tout ou partie d'un systéme de
production, de conversion et de gestion d'énergie.

Cette compétence est indispensable dans de nombreux secteurs, comme lindustrie et les
énergies renouvelables. L'étudiant devra maitriser les différentes technologies et
méthodes pour garantir une installation efficace, sire et respectueuse des normes en
vigueur. Dans ce bloc, tu travailleras sur des projets concrets, ce qui te permettra de
mettre en pratique les connaissances théoriques acquises lors des cours.

Conseil::
Pour réussir ce bloc, il est essentiel de bien comprendre les bases théoriques, mais aussi
de se concentrer sur la pratique. Voici quelques conseils pour t'aider :

e Participer activement aux travaux pratiques

e Poser des questions quand tu ne comprends pas quelque chose

e Faire des recherches supplémentaires pour approfondir ta compréhension
e Collaborer avec tes camarades pour échanger des idées et des solutions

Enfin, n‘oublie pas de revoir régulierement tes notes et de te préparer aux évaluations en
condition d'examen.
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Chapitre 1: Accompagner le client dans une démarche qualité

Qu'est-ce que la démarche qualité :

La démarche qualité est un processus continu visant & améliorer les produits, services et
processus d'une organisation. Elle se base sur 'écoute des besoins et des attentes des
clients.

Les objectifs de la démarche qualité :
Les principaux objectifs incluent lamélioration de la satisfaction client, la réduction des
colts et laugmentation de I'efficacité opérationnelle.

Les étapes de la démarche qualité :
Les étapes typiques comprennent : lidentification des besoins, la mise en place de
procédures, le suivi et Iévaluation, et I'ajustement des actions.

Les outils de la démarche qualité :
Les outils couramment utilisés sont les diagrammes de flux, les check-lists, les audits
internes et les enquétes de satisfaction.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un fabricant de composants électroniques a réduit de 20% les défauts de production en
mettant en place des contrbles qualité & chaque étape de la fabrication.

Ecouter les besoins du client :
Il est crucial de comprendre les attentes du client. Cela peut se faire a travers des
enquétes, des entretiens ou des groupes de discussion.

Communiquer efficacement:
Une communication claire et réguliére avec le client permet de maintenir la confiance et
de s'assurer que ses attentes sont bien comprises et respectées.

Collaborer avec le client :
Inclure le client dans les étapes clés de la démarche qualité permet d'aligner les actions
sur ses besoins et d'améliorer les résultats.

Mesurer la satisfaction client :
Utiliser des indicateurs de satisfaction client tels que le Net Promoter Score (NPS) ou des

enquétes de satisfaction régulieres pour évaluer l'efficacité des actions menées.

Exemple de collaboration client :



Une entreprise de services IT organise des réunions mensuelles avec ses principaux clients
pour recueillir leurs retours et ajuster ses services en conséquence.

Les indicateurs clés de performance (KPI) :
Les KPI sont des mesures quantitatives utilisées pour évaluer l'efficacité des actions
menées dans le cadre de la démarche qualité.

Exemples de KPI :
Parmi les KPI courants, on trouve : le taux de satisfaction client, le taux de défauts, le temps
de réponse aux réclamations et le taux de fidélisation.

Suivre et analyser les KPI :
Il est essentiel de suivre régulierement les KPI et d'analyser les résultats pour identifier les
points damélioration.

Tableau des KPI :
KPI Description Objectif
Taux de satisfaction client Pourcentage de clients satisfaits > 90%
Taux de défauts Nombre de produits défectueux par lot | < 1%
Temps de réponse aux Délai moyen pour traiter une <24
réclamations réclamation heures
Taux de fidélisation Pourcentage de clients réguliers > 85%

Exemple d'utilisation des KPI :
Une entreprise de télécommunications utilise le taux de satisfaction client pour améliorer
ses services. En 6 mois, elle a augmenté ce taux de 75% & 92%.
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Evaluer les résultats :
L'évaluation des résultats permet de vérifier si les objectifs de la démarche qualité sont
atteints et d'identifier les points d'amélioration.

Utiliser les retours clients:
Les retours clients sont une source précieuse dinformations pour évaluer l'efficacité des
actions menées et identifier les domaines nécessitant des ajustements.

Ajuster les actions:
Sur la base des résultats et des retours clients, il est nécessaire de réaliser des
ajustements pour améliorer continuellement les processus et la satisfaction client.

Documentation et partage des résultats :
Documenter les résultats et les actions menées permet de partager les bonnes pratiques
au sein de l'organisation et de garantir la pérennité des améliorations.

Exemple d'ajustement de la démarche qualité :

Un fabricant de composants électroniques a ajusté son processus d'assemblage aprés
avoir regu des retours clients sur des problématiques de fiabilité, réduisant ainsi les
défauts de 15% & 2%.



Chapitre 2: Respecter les normes et les contraintes
réglementaires liées aux courants forts

Définition des normes:
Les normes sont des régles établies pour assurer la sécurité, la qualité et l'efficacité des
installations électriques. Elles varient selon les pays.

Importance des normes:
Respecter les normes est crucial pour éviter les accidents, les incendies et garantir le bon
fonctionnement des installations électriques.

Organismes de normalisation:
Les principaux organismes incluent IEC (Commission électrotechnique internationale) et
I'AFNOR (Association frangaise de normalisation).

Normes principales:
Les normes les plus courantes en France sont la NF C 15-100 pour les installations
électriques basse tension et la NF C 13-100 pour les installations haute tension.

Exemple de horme:
La norme NF C 15-100 précise les distances minimales a respecter entre les différents types
de cdbles pour éviter les interférences.

Définition des courants forts :
Les courants forts concernent les circuits électriques avec des tensions supérieures a 1000
V en courant alternatif et 1500 V en courant continu.

Exigences de sécurité :
Ces installations doivent respecter des exigences strictes pour éviter les risques
délectrocution et d'incendie.

Protections obligatoires:
Les dispositifs de protection incluent les disjoncteurs, fusibles et prises de terre. Leur
absence peut provoquer des accidents graves.

Distances de sécurité:
Il est crucial de respecter des distances de sécurité entre les cdbles et autres éléments

pour éviter les interférences et les courts-circuits.

Exemple de contrainte :



Les cdbles haute tension doivent étre enterrés & une profondeur d'au moins 0,8 métre pour
éviter les dommages mécaniques.

Profondeurs de pose pour les cables haute tension

Profondeur dinstallation idéale

Profondeur maximale

Prafondeur moyenne

Profondeur minimale

Profondeur recommandée

00 02 04 06 08 10 12 14
Profondeur (métres)

Profandeurs recommuanddées pour dviler les dommages meécaniques

Planification des installations :
Avant toute installation, il est essentiel de réaliser une étude de faisabilité et de planifier les
travaux selon les normes en vigueur.

Formation du personnel :
Le personnel doit étre formé aux normes de sécurité et aux procédures de mise en ceuvre
pour garantir la conformité des installations.

Controéles et vérifications :
Des inspections réguliéres doivent étre effectuées pour vérifier la conformité des
installations et identifier les éventuelles non-conformités.

Documentation requise:
Il est important de tenir & jour une documentation compléte des installations, incluant les
plans, schémas et certificats de conformité.

Exemple de mise en ceuvre:
Lors de la construction d'un batiment industriel, un électricien doit vérifier que toutes les
prises de terre sont correctement installées et conformes a la norme NF C 15-100.

Application dans les batiments résidentiels :
Les installations électriques des batiments résidentiels doivent étre conformes aux normes
pour garantir la sécurité des occupants.



Application dans les infrastructures industrielles :
Les installations industrielles requiérent des protections supplémentaires en raison des
courants forts et des machines utilisées.

Etude de cas:
Dans une usine, une vérification a révélé que les disjoncteurs installés n'‘étaient pas

adaptés aux courants de surcharge, entrainant des risques d'incendie.

Tableau récapitulatif :

Type d'installation Norme principale Exigence clé
Résidentielle NF C 15-100 Distance entre cdbles
Industrielle NF C 13-100 Protection contre les surcharges

Analyse d'incidents :
Lorsqu'un incident survient, il est essentiel d'analyser les causes et de vérifier si les normes
étaient bien respectées.

Sécurité accrue:
Le respect des normes réduit les risques d'accidents électriques, protégeant les personnes
et les biens.

Efficacité énergétique:
Une installation conforme est souvent plus efficace énergétiquement, réduisant les pertes
et les codts d'exploitation.

Durabilité des installations :
Des installations bien congues et conformes aux normes durent plus longtemps et
nécessitent moins de maintenance.

Confiance des clients:
Respecter les normes renforce la confiance des clients et des partenaires, garantissant la
qualité du travail effectué.

Exemple d'avantage:
Une entreprise ayant une installation électrique conforme aux normes peut bénéficier de
réductions sur ses primes d'assurance.



Chapitre 3 : Planifier l'installation et la mise en service d'un
nouvel équipement

Identification des besoins:
Avant d'installer un nouvel équipement, il est crucial d'identifier les besoins spécifiques de
I'entreprise. Cela inclut 'analyse des tdches que I'équipement devra réaliser.

Evaluation des contraintes::
Les contraintes peuvent étre d’ordre budgétaire, spatial ou technique. Il est important de
les prendre en compte pour éviter des problémes futurs.

Consultation des parties prenantes :
Impliquer les différents acteurs (techniciens, managers, opérateurs) permet de s’assurer
que I'équipement répond aux attentes de tous.

Recherche de fournisseurs:
Comparer plusieurs fournisseurs pour trouver I'équipement qui offre le meilleur rapport
qualité/prix. Consulter des avis et des études de cas.

Elaboration d’un cahier des charges :
Le cahier des charges doit détailler toutes les caractéristiques techniques et les
performances attendues de I'équipement.

Définir un calendrier:
Etablir une chronologie précise des différentes étapes de l'installation pour minimiser les
interruptions de production.

Préparer le site :
Vérifier que l'espace est prét pour recevoir le nouvel équipement. Cela inclut les aspects
électriques et mécaniques.

Coordonner avec les équipes:
Assurer une communication fluide entre les équipes internes et externes pour synchroniser
les efforts.

Planifier les tests :
Prévoir des phases de tests pour s’assurer du bon fonctionnement de I'équipement avant

sa mise en service compléte.

Formation du personnel :



Organiser des sessions de formation pour le personnel qui utilisera I'équipement, pour en
garantir une utilisation optimale.

Installation physique:
L'installation doit étre effectuée par des professionnels qualifiés pour garantir la sécurité et
la conformité technique.

Initialisation et calibrage :
Apreés l'installation, il est nécessaire de calibrer I'équipement pour qu'il fonctionne selon les
spécifications requises.

Phase de tests:
Réaliser des essais préliminaires pour vérifier que I'équipement fonctionne correctement
et répondre aux critéres du cahier des charges.

Validation fonctionnelle :
Une fois les tests réussis, valider que I'équipement est prét d étre intégré dans le processus
de production.

Suivi et ajustements:
Surveiller 'équipement durant les premiéres semaines d'utilisation pour ajuster les
parametres si nécessaire.

Plan de maintenance:
Etablir un calendrier de maintenance pour prévenir les pannes et prolonger la durée de vie
de I'équipement.

Suivi des performances:
Utiliser des indicateurs de performance pour mesurer l'efficacité de I'équipement et
identifier les zones d'amélioration.

Gestion des pannes:
Mettre en place des procédures pour gérer les pannes rapidement et efficacement,
minimisant ainsi les interruptions.

Formation continue :
Organiser des formations réguliéres pour le personnel afin de maintenir un haut niveau de
compétence dans l'utilisation de I'équipement.

Documenter les interventions :
Tenir un journal des interventions de maintenance pour suivre I'historique et planifier les
futures interventions.



5. Exemples et illustrations:
Installation d'un nouveau robot d'assemblage permettant de réduire le temps de
production de 20% et d’augmenter la capacité de production de 15%.

Impact de l'installation du nouveau robot d'assemblage
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Tableau comparatif des fournisseurs:

Fournisseur Prix Qualité Délai de livraison

Fournisseur A 10,000 € Haute 2 semaines

Fournisseur B 8,500 € Moyenne 3 semaines




Chapitre 4 : Exécuter la mise en service d'un systéme en
respectant la procédure

Etape 1- Vérification des documents:
Avant de commencer, il est crucial de vérifier tous les documents nécessaires, comme les
schémas électriques et les plans techniques.

e Schémas électriques
e Plans techniques
e Manuels dinstallation

Etape 2 - Inspection des équipements::
Il est important dinspecter les équipements pour s'‘assurer quiils sont en bon état et
conformes aux spécifications techniques.

o Etat général
¢ Conformité aux spécifications

Etape 3 - Planification :
La planification est essentielle pour définir les différentes étapes de la mise en service et
organiser les ressources nécessaires.

e Définir les étapes
e Organiser les ressources

Etape 4 - Formation du personnel :
Le personnel doit étre formé pour manipuler les équipements et suivre les procédures de
mise en service.

e Manipulation des équipements
e Suivi des procédures

Etape 5 - Tests préliminaires :
Avant la mise en service, des tests préliminaires doivent étre effectués pour s'assurer que
tout fonctionne correctement.

e Tests de fonctionnement
e Tests de sécurité

Etape 1- Connexion des équipements :
Les équipements doivent étre correctement connectés selon les schémas électriques
fournis.



e Respecterles schémas
e Vérifier les connexions

Etape 2 - Mise sous tension:
Aprés la connexion, il faut mettre sous tension les équipements en respectant les
consignes de sécurité.

e Consignes de sécurité
e Procédure de mise sous tension

Etape 3 - Vérification des signaux:
Il est essentiel de vérifier que les signaux électriques circulent correctement et que les
valeurs mesurées sont conformes.

e Vérification des signaux
¢ Conformité des valeurs

Etape 4 - Calibration :
Les équipements doivent étre calibrés pour s'‘assurer quiils fonctionnent dans les
tolérances spécifiées.

e Calibration des équipements
e Respect des tolérances

Etape 5 - Tests de validation:
Des tests de validation doivent étre réalisés pour vérifier que le systéme fonctionne
comme prévu.

e Tests de validation
e Vérification du fonctionnement

Etape 1- Rédaction du rapport :
Aprés la mise en service, il faut rédiger un rapport détaillé sur les opérations effectuées et
les résultats obtenus.

e Opérations effectuées
e Résultats obtenus

Etape 2 - Mise a jour des documents :
Les documents techniques doivent étre mis & jour pour refléter les modifications
apportées lors de la mise en service.

¢ Modifications apportées
e Mise d jour des documents



Etape 3 - Archivage:
Il est crucial d'archiver tous les documents et rapports pour une consultation future.

e Archivage des documents
e Consultation future

Etape 4 - Retour d'expérience:
Un retour d'expérience doit étre fait pour identifier les points d'amélioration et optimiser les
futures mises en service.

e Identifier les points d'amélioration
e Optimiser les futures mises en service

Etape 5 - Communication :
Il est important de communiquer les résultats et les enseignements & l'ensemble de
l'équipe.

¢ Communiquer les résultats
e Partager les enseignements

Exemple de mise en service:

Lors de la mise en service d'un systéme automatisé dans une usine, 'équipe a suivi une
procédure stricte de tests et de validations. Cela a permis de détecter et de corriger une
anomalie dans les signaux électriques, évitant ainsi une panne codteuse.

Etape Description

Préparation Vérification des documents, inspection des équipements, planification,
formation du personnel, tests préliminaires.

Exécution Connexion des équipements, mise sous tension, vérification des
signaux, calibration, tests de validation.

Documentation | Rédaction du rapport, mise & jour des documents, archivage, retour
d'expérience, communication.




Chapitre 5 : Produire une procédure d'installation et de mise en
service d'un systeme

Définir les objectifs :
L'étudiant doit d'abord comprendre les besoins du systéme. Cela inclut la définition des
objectifs comme les performances attendues et les contraintes opérationnelles.

Elaborer un planning :
Il est crucial de planifier les étapes de l'installation. Le planning doit inclure des jalons avec
des dates précises pour chaque phase du projet.

Allouer les ressources :
L'étudiant doit identifier les ressources humaines, matérielles et financiéres nécessaires.
Cela pourrait inclure l'achat d'équipements ou la coordination des équipes.

Prévoir les risques:
Il est important d'anticiper les problémes potentiels. L'étudiant devra identifier les risques
et prévoir des plans de mitigation.

Etablir un cahier des charges :
Un document détaillant les spécifications du systéme est essentiel. Cela inclut les
exigences techniques, les normes ¢ respecter et les critéres de performance.

Exemple de planification:
Un étudiant planifie I'installation d'un systéme d'éclairage intelligent. Il fixe des objectifs de
réduction de 20% de la consommation d’énergie.

Reduction de la consommation dénergie avec un éclairage intelligent
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Comparaison de l'énergie consommeée avant et oprés.



Assembler I'équipement :
L'étudiant doit rassembler tout le matériel nécessaire. Cela inclut les composants du
systéme et les outils de montage.

Vérifier la compatibilité :
Il est important de vérifier que tous les composants sont compatibles entre eux. Le non-
respect peut entrainer des dysfonctionnements.

Créer un environnement de test:
Avant linstallation finale, un environnement de test est nécessaire pour simuler les
conditions réelles. Cela permet de détecter les erreurs avant la mise en service.

Former les équipes:
Les membres de I'équipe doivent étre formés sur le nouveau systeme. Cela inclut
l'utilisation des outils et les méthodes d'installation.

Installer les logiciels nécessaires :
Les logiciels de contrdle et de gestion doivent étre installés sur les ordinateurs de I'équipe.
Cela permet de superviser linstallation et la mise en service.

Exemple de préparation:
Un étudiant prépare un environnement de test pour un systéme de surveillance vidéo. Il
installe les caméras et le logiciel de gestion avant l'installation finale.

Suivre le manuel d'installation:
Chaque systéme posséde un manuel d'installation. L'étudiant doit suivre ces instructions
étape par étape pour éviter les erreurs.

Connecter les composants:
Il est essentiel de connecter tous les composants selon le plan. Cela inclut les connexions
électriques et les branchements des cdbles de données.

Effectuer des tests intermédiaires :
Des tests doivent étre effectués aprés chaque étape majeure. Cela permet de vérifier le
bon fonctionnement des composants installés avant de continuer.

Documenter l'installation:
L'étudiant doit noter chaque étape et les configurations utilisées. Cela est utile pour la

maintenance future et pour résoudre les problémes.

Calculer le temps d'installation :



Il est important de suivre le temps nécessaire pour chaque étape. Cela permet de
comparer avec les estimations initiales et de s'ajuster pour les futures installations.

Exemple d'installation :
Un étudiant installe un systéme de contréle d'acces. Il documente chaque étape, de la
fixation des capteurs & la configuration du logiciel de gestion.

Initialiser le systéme:
Une fois l'installation terminée, le systéme doit étre initialisé. Cela implique de configurer
tous les paramétres nécessaires pour la premiére utilisation.

Effectuer des tests de fonctionnement:
Des tests complets doivent étre effectués pour vérifier que le systéme fonctionne
correctement. Cela inclut des tests de performance et de sécurité.

Former les utilisateurs:
Les utilisateurs finaux doivent étre formés a I'utilisation du systéme. Cela inclut la prise en
main des interfaces et des procédures de maintenance de base.

Assurer la documentation:
Une documentation détaillée doit étre fournie aux utilisateurs. Cela inclut des manuels
d'utilisation, des schémas d'installation et des guides de dépannage.

Evaluer la performance :
Aprés la mise en service, il est crucial d'évaluer la performance du systéme. Les résultats
doivent étre comparés aux objectifs initiaux pour vérifier que tout est conforme.

Exemple de mise en service:
Un étudiant met en service un systéme d'alarme incendie. Il effectue des tests de sonorité
et de détection de fumée pour s'assurer du bon fonctionnement.

Validation finale :
Une fois les tests de mise en service effectués, une validation finale est nécessaire. Ceci
garantit que le systéme répond d toutes les spécifications définies.

Planifier la maintenance:
Un plan de maintenance doit étre établi. Cela inclut des vérifications réguliéres, des mises
a jour de logiciels et des remplacements de piéces si nécessaire.

Suivre les indicateurs de performance:
Des indicateurs de performance doivent étre définis et suivis. Cela permet de s'assurer
que le systéme continue de fonctionner de maniére optimale.



Gérer les incidents :
Un processus de gestion des incidents doit étre mis en place. Cela inclut la définition des
procédures pour signaler et résoudre les problémes rapidement.

Archiver les données:

Il est important d'archiver toutes les données relatives a linstallation et & la mise en
service. Cela facilite les interventions futures et permet de garder une trace des
configurations.

Exemple de validation:
Un étudiant valide un systéme de gestion de I'énergie dans une usine. Il suit les indicateurs
de consommation et planifie des vérifications mensuelles.



C6 : Intégrer un systéme de commande et de contrédle

dans un procédé industriel

Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C6 dans le cadre du BUT GEll (Génie Electrique et Informatique
Industrielle) te prépare a intégrer un systéme de commande et de contréle dans un
procédé industriel. Cette compétence est essentielle pour les futurs ingénieurs souhaitant
travailler dans des environnements industriels automatisés.

Tu apprendras & concevoir et & implanter des systémes de commande, & programmer
des automates et & utiliser des capteurs et des actionneurs pour le contréle des procédés.
L'objectif est de rendre les procédés industriels plus efficaces et sécurisés.

Conseil :
Pour réussir le bloc de compétences C6, il est crucial de maitriser les concepts de base en
automatisation industrielle et en programmation. Voici quelques conseils :

e Pratique régulierement la programmation d'automates

e Familiarise-toi avec les différents types de capteurs et d'actionneurs

e Participe activement aux travaux pratiques pour acquérir de I'expérience

e Travaille en groupe pour échanger des idées et résoudre des problémes
complexes

En suivant ces conseils, tu augmenteras tes chances de réussir ce bloc de compétences
et de te préparer efficacement pour ta future carriére dans lindustrie.
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Chapitre 1: Garantir un accompagnement client amont, aval et
transverse dans une démarche qualité

Définition de 'accompagnement amont :

Il s‘agit d'assister le client dés les premiéres étapes de son projet. Cela inclut la
compréhension de ses besoins, la définition des exigences et la planification des
ressources.

Importance de 'accompagnement amont:

Un bon accompagnement amont permet de prévenir les erreurs et les malentendus. Il
assure que le projet démarre sur des bases solides et bien comprises par toutes les
parties.

Outils et techniques d'accompagnement amont :
On peut utiliser des outils comme les diagrammes de Gantt, les matrices de responsabilité
et les logiciels de gestion de projet pour structurer et suivre les activités.

Exemple d'outil daccompagnement amont:
Un diagramme de Gantt permet de visualiser les t&ches & réaliser et leur chronologie,
facilitant ainsi la planification des étapes du projet.

Réle du chef de projet :

Le chef de projet joue un réle clé dans laccompagnement amont. Il doit coordonner les
différentes parties prenantes et s'‘assurer que les objectifs du client sont bien intégrés dans
le plan de projet.

Métriques de succeés:

Les indicateurs clés de performance (KPI) tels que la satisfaction client, le respect des
délais et des budgets sont essentiels pour évaluer l'efficacité de laccompagnement
amont.

Définition de 'accompagnement aval :
Cela concerne l'assistance donnée au client aprés la livraison du produit ou du service.
Ceci inclut le support technique, les formations et le suivi de la satisfaction.

Importance de 'accompagnement aval :
Il est crucial pour assurer la pérennité de la relation client. Un bon support aprés-vente

peut renforcer la confiance et fidéliser les clients.

Outils et techniques d'accompagnement aval :



Les centres d'appels, les systémes de ticketing et les bases de connaissances en ligne sont
des outils couramment utilisés pour fournir un support efficace.

Exemple d'‘accompagnement aval :
Un service de support technique utilise un systéme de ticketing pour suivre et résoudre les
problémes des clients en temps réel, améliorant ainsi leur satisfaction.

Réle du service client:
Le service client doit étre réactif et proactif. Il doit non seulement résoudre les problémes
mais aussi anticiper les besoins futurs des clients.

Métriques de succeés:
Les taux de résolution au premier contact, les temps de réponse et la satisfaction client
sont des KPl importants pour évaluer l'efficacité de laccompagnement aval.

Définition de 'accompagnement transverse :
C'est une approche intégrée ou toutes les fonctions de I'entreprise collaborent pour offrir
une expérience client cohérente et de qualité.

Importance de 'accompagnement transverse :
Il garantit une vision 360° du client, permettant de lui offrir des solutions personnalisées et
optimales tout au long de son parcours.

Outils et techniques d'accompagnement transverse :
Les systémes CRM (Customer Relationship Management) centralisent les informations
client, facilitant la collaboration entre les différentes équipes.

Exemple de CRM:
Un CRM comme Salesforce permet de suivre l'historique des interactions client, de gérer
les opportunités de vente et d'offrir un support personnalisé.

Roéle des équipes multidisciplinaires :
Les équipes doivent travailler ensemble, partager les informations et coordonner leurs
actions pour répondre de maniére cohérente aux besoins du client.

Métriques de succes:

Les indicateurs comme le Net Promoter Score (NPS), le taux de fidélisation et la valeur vie
client (CLV) sont essentiels pour mesurer l'efficacité de laccompagnement transverse.

Définition de la démarche qualité:



La démarche qualité vise & améliorer en continu les processus pour atteindre une
satisfaction client optimale. Elle inclut la planification, la mise en ceuvre, et la vérification
des actions.

Importance de la démarche qualité :
Elle permet de minimiser les erreurs, d'améliorer l'efficacité et de répondre aux attentes
des clients. Cela contribue & limage de marque et a la compétitivité de l'entreprise.

Outils et techniques de la démarche qualité :
Les certifications ISO, les audits internes et externes, et les plans damélioration continue
sont des outils couramment utilisés dans une démarche qualité.

Exemple de certification 1ISO :
La certification ISO 9001 aide les entreprises a structurer leurs processus de maniére d
garantir la qualité et la satisfaction client.

Réle du responsable qualité :
Il doit mettre en place et suivre les processus qualité, former les équipes et s'assurer que
les standards sont respectés. Il joue un réle central dans lamélioration continue.

Métriques de succeés:
Les taux de non-conformité, les colts de la qualité et les retours clients sont des
indicateurs cruciaux pour évaluer l'efficacité de la démarche qualité.

Type PP . Métriques de
. Définition Outils N
d’accompagnement succes

Amont Assistance deés les Diagrammes de Satisfaction client,

premiéres étapes Gantt, logiciels de respect des délais
gestion

Aval Support aprés la Centre d'appels, Taux de résolution,
livraison systéme de ticketing | satisfaction client

Transverse Collaboration CRM NPS, taux de
intégrée fidélisation




Chapitre 2: Respecter les normes et contraintes réglementaires,
y compris dans un contexte international

Définition des normes:
Les normes sont des regles ou des lignes directrices établies par des organismes officiels
pour garantir un niveau minimal de qualité, sécurité ou performance.

Importance des normes:
Les normes assurent la compatibilité, la sécurité et la fiabilité des produits et services,
protégeant ainsi les consommateurs et les utilisateurs finaux.

Exemple de horme:
La norme ISO 9001 assure que les produits répondent a des critéres de qualité
internationale.

Contraintes réglementaires::
Les contraintes réglementaires sont des obligations Iégales imposées par les
gouvernements ou les autorités pour encadrer une activité.

Conséquences du non-respect:
Le non-respect des normes et réglementations peut entrainer des sanctions, des
amendes ou des retraits de produits du marché.

Normes de sécurité:
Ces normes concernent la protection des utilisateurs et des travailleurs, commme les
normes IEC pour les équipements électriques.

Normes environnementales :
Visent & minimiser limpact des activités industrielles sur I'environnement, telles que les
normes ISO 14000.

Normes qualité :
Elles garantissent la qualité des produits et services, par exemple, la norme ISO 9001.

Réglementations locales :
Chaque pays a ses propres réglementations spécifiques qu'il faut respecter pour opérer
légalement sur son territoire.

Normes internationales :
Les normes ISO ou CE sont reconnues globalement et facilitent les échanges commerciaux
internationaux.



ISO (Organisation internationale de normalisation) :
Un organisme indépendant et non gouvernemental qui développe des normes
internationales comme ISO 9001 et ISO 14000.

IEC (Commission électrotechnique internationale) :
Etablit des normes pour tous les domaines de I'électrotechnique et I'électronique, comme
les normes IEC 60364.

CEN (Comité européen de normalisation) :
Responsable de I'élaboration des normes pour I'Union Européenne, facilitant ainsi le
commerce intra-européen.

AFNOR (Association Frangaise de Normalisation) :
Le principal organisme de normalisation en France, il représente la France auprés de [1SO
et du CEN.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) :
Développe des normes pour les technologies électriques et électroniques, comme les
normes IEEE 802 pour les réseaux locaux.

Identification des normes applicables :
Il est crucial de déterminer quelles normes et réglementations s‘appliquent au produit ou
service que l'on développe.

Evaluation des risques :
Analyser les risques potentiels pour la sécurité, la santé ou I'environnement associés au
produit ou service.

Mise en ceuvre des mesures de conformité :
Adopter des mesures techniques et organisationnelles pour répondre aux exigences des
normes et réglementations identifiées.

Audit et certification:
Faire appel & des organismes certifiés pour auditer et certifier la conformité aux normes.
Exemple : Audit ISO 9001.

Surveillance et mise a jour:
Assurer une veille réglementaire pour mettre & jour les mesures de conformité en fonction
des évolutions des normes et des réglementations.



Normes de sécurité électrique :
En GEll, la norme [EC 60364 est cruciale pour garantir la sécurité des installations
électriques.

Normes de compatibilité électromagnétique (CEM) :
Exemple d'optimisation d'un processus de production : Les équipements doivent respecter
les normes CEM pour éviter les interférences.

Normes de qualité logicielle :
La norme ISO/IEC 25010 définit les critéres de qualité pour les logiciels développés dans le
cadre de projets en GEll.

Normes environnementales :
Les projets de GEll doivent respecter les normes ISO 14000 pour minimiser leur impact
environnemental.

Réglementations locales:
Exemple d'optimisation d'un processus de production : Pour installer des équipements en
France, il faut respecter les réglementations locales comme celles de 'AFNOR.

Norme Domaine Organisme
ISO 9001 Qualité ISO
IEC 60364 Sécurité électrique IEC
ISO 14000 Environnement ISO
ISO/IEC 25010 Qualité logicielle ISO/IEC




Chapitre 3 : Gérer les réseaux industriels de communication
pour une meilleure disponibilité

Définition des réseaux industriels :
Les réseaux industriels sont des systémes de communication utilisés pour connecter des
équipements et des systémes au sein d'une entreprise manufacturiére ou industrielle.

Importance des réseaux industriels :
lls sont cruciaux pour assurer la transmission rapide et sécurisée des données entre les
machines et les systémes de contrdle.

Types de réseaux industriels :
Il existe plusieurs types de réseaux industriels, tels que : Ethernet industriel, Profibus,
Modbus, et bien d'autres.

Applications des réseaux industriels :
Les réseaux industriels sont utilisés dans différentes industries, comme I'automobile, la
chimie, et 'agroalimentaire, pour optimiser les processus de production.

Exemple de choix de réseau:
Une entreprise agroalimentaire choisit Ethernet industriel pour sa rapidité et sa capacité a
intégrer divers protocoles.

Topologies des réseaux:
Les topologies courantes incluent la topologie en bus, en étoile, en anneau et en maillage.
Chacune a ses avantages et inconvénients.

Composants des réseaux:
Les composants incluent les switches, les routeurs, les hubs, et les dispositifs
dinterconnexion comme les passerelles.

Protocole de communication:
Les protocoles courants incluent Ethernet/IP, Modbus TCP/IP, et Profibus. Ils définissent les
régles de communication entre les appareils.

Sécurité des réseaux:
La sécurité inclut des mesures comme le contrdle d'acces, l'utilisation de pare-feux, et le

chiffrement des données pour protéger contre les cyberattaques.

Exemple de configuration de réseau:



Une usine automobile utilise une topologie en étoile avec des switches redondants pour
garantir la disponibilité et la fiabilité du réseau.

Surveillance des réseaux:
La surveillance proactive aide & détecter et résoudre les probléemes avant qu'ils n‘affectent
les opérations. Utilisation d'outils comme SNMP (Simple Network Management Protocol).

Maintenance préventive:
La maintenance préventive inclut des inspections réguliéres, des mises & jour de firmware
et des vérifications des connexions pour éviter les pannes.

Redondance et tolérance aux pannes:
La redondance consiste & avoir des composants ou des chemins de communication en
double pour assurer la continuité en cas de panne.

Gestion des incidents::
Un plan de gestion des incidents doit &tre en place pour identifier et résoudre rapidement
les problémes, minimisant ainsi les interruptions.

Exemple de maintenance proactive :
Une usine chimique effectue des mises a jour trimestrielles de son firmware et des tests de
connectivité pour garantir la performance de son réseau.

Analyse des performances:
Des outils d'analyse sont utilisés pour mesurer les performances du réseau, identifier les
goulots d'étranglement, et optimiser les flux de données.

Amélioration de la disponibilité :
La disponibilité peut étre améliorée par 'ajout de redondances, 'optimisation des chemins
de communication, et la mise en place de SLA (Service Level Agreements).

Optimisation des ressources:
L'utilisation efficace des ressources réseau comme la bande passante et les adresses IP
permet de maximiser la performance globale.

Outils d'optimisation :
Les outils comme les analyseurs de protocoles et les simulateurs de réseau permettent
d'optimiser les réseaux industriels en testant différentes configurations.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une usine textile utilise un analyseur de protocoles pour identifier et éliminer les latences
dans son réseau, améliorant ainsi la production de 15 %.



Impact de Fanalyseur de protacoles sur la production

Production aprés amélioration

Production avant amélicration
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Amélioration de la production grace & Manalyseur de protocoles

Cas d'une usine automobile :
Une usine automobile a implanté un réseau Ethernet industriel avec des switches
redondants. Cela a réduit les temps d'arrét de 30 %.

Impact de l'implementation d'un réseau Etharmet industriel

q’e-mps d'arréfavaps d'arrét dffiencivé réoim de main@rohoegion annuelle

Pourcentage (%)

Réduction des ternps d'arrét, augrmentation de l'efficacite.

Cas d'une usine chimique:
Une usine chimique utilise Profibus pour sa robustesse et sa compatibilité avec des
environnements difficiles, garantissant une communication fiable.

Cas d'une entreprise agroalimentaire :
Une entreprise agroalimentaire utilise Modbus TCP/IP pour intégrer ses équipements
anciens avec de nouveaux systémes de contréle, augmentant ainsi l'efficacité.



Comparaison des technologies :

Un tableau comparatif des technologies met en évidence les avantages et inconvénients
de chaque type de réseau industriel.

Exemple de tableau de comparaison :

Technologie Avantages Inconvénients
Ethernet industriel Rapide, flexible Cout élevé
Profibus Robuste, fiable Débit limité

Modbus TCP/IP

Compatible, simple

Securité moindre




Chapitre 4 : Planifier l'installation d’'un systéme automatisé et/ou
d’'une architecture réseau

Analyse des besoins:
Identifier les tdches & automatiser et les fonctionnalités nécessaires. Par exemple, pour
une ligne de production, déterminer les opérations qui peuvent étre automatisées.

Types de systémes automatisés :
Comprendre les différents systémes comme les automates programmables (API) et les
robots industriels. Leur choix dépend souvent des besoins spécifiques de l'entreprise.

Besoins enréseau:

Evaluer les exigences de communication entre les machines et avec les systémes de
gestion. Par exemple, déterminer si un réseau local (LAN) est suffisant ou s'il faut un réseau
étendu (WAN).

Ressources matérielles:
Recenser le matériel nécessaire : capteurs, actuateurs, contréleurs, cdbles, etc. La
disponibilité des ressources peut influencer le choix du systéme & installer.

Contraintes budgétaires:
Etablir un budget pour linstallation. Cela inclut le coGt du matériel, de la main-d'oeuvre et
des éventuels logiciels nécessaires.

Elaboration d'un schéma:
Créer un schéma fonctionnel du systéme. Cela permet de visualiser les connexions et les
interactions entre les différents composants.

Sélection des composants:
Choisir les composants adaptés en fonction des besoins et des contraintes techniques.
Par exemple, sélectionner des capteurs de température pour une régulation thermique.

Planification du céblage:
Prévoir le cdblage nécessaire pour connecter tous les composants. Cela inclut les types de
cdbles et leur longueur.

Choixduréseau:
Déterminer le type de réseau (Ethernet, Wi-Fi, etc.) en fonction des besoins en

communication et des contraintes de I'environnement.

Intégration des systémes:



Planifier Iintégration des systéemes automatisés avec les systémes de gestion existants.
Par exemple, intégrer un systéme de contrdle de production avec un ERP.

Préparation du site:
Aménager l'espace ou le systéme sera installé. Cela peut inclure des travaux
d'infrastructure comme linstallation de supports pour les équipements.

Montage des équipements:
Installer les équipements selon le schéma fonctionnel. Respecter les normes de sécurité et
les bonnes pratiques de montage.

Cablage des composants::
Réaliser le cdblage des différents composants en suivant le plan préétabli. Tester chaque
connexion pour s'assurer de son bon fonctionnement.

Configuration duréseau:
Configurer le réseau pour permettre la communication entre les composants. Par
exemple, attribuer des adresses IP aux dispositifs connectés.

Tests de base:
Effectuer des tests de base pour vérifier que chaque composant fonctionne correctement.
Cela inclut des tests de communication et de fonctionnalité.

Phase de démarrage:
Mettre le systéme en marche pour la premiére fois. Vérifier labsence de défauts majeurs
et s'assurer de la stabilité du systéme.

Tests de performance:
Réaliser des tests de performance pour évaluer l'efficacité du systeme. Par exemple,
mesurer le temps de réponse des automates.

Validation des fonctionnalités :
Contréler que toutes les fonctionnalités prévues sont opérationnelles. Comparer les
résultats aux spécifications établies lors de la conception.

Formation des utilisateurs :
Former les opérateurs et le personnel de maintenance a ['utilisation et a I'entretien du
systéme. Assurer une bonne prise en main pour éviter les erreurs.

Documentation:
Fournir une documentation compléte sur le systéme : manuels d'utilisation, schémas,
procédures de maintenance, etc.



Plan de maintenance:
Etablir un plan de maintenance préventive et corrective. Cela permet d'assurer la
continuité du fonctionnement du systéme.

Surveillance et diagnostique :
Mettre en place des outils de surveillance pour détecter des anomalies. Par exemple,
utiliser des systémes de monitoring pour suivre les performances en temps réel.

Mise a jour des composants :
Prévoir des mises & jour réguliéres des logiciels et des composants matériels pour
améliorer les performances et la sécurité.

Evolution du systéme:
Planifier les évolutions futures du systéme pour répondre aux nouveaux besoins. Cela peut
inclure I'ajout de nouvelles fonctionnalités ou la mise & niveau des équipements.

Feedback des utilisateurs :
Recueillir réguliérement les avis des utilisateurs pour identifier les points & améliorer. Cela
aide & maintenir un systéme efficace et adapté aux besoins.

: A Durée
Etape Description y
estimée
Définir les besoins Analyse des besoins, sélection des systémes et | 2 semaines
composants
Conception du Création de schémas, planification du céblage | 3 semaines
systeme et intégration
Installation physique Préparation du site, montage et cdblage 4 semaines
Mise en service et Phase de démarrage, tests et documentation 2 semaines
validation
Maintenance et Plan de maintenance, mise d jour et évolution Continu
évolution




Chapitre 5: Produire le dossier de conformité du systéme en
gérant le versionnage

Définition:
Le versionnage permet de suivre les modifications d'un document ou d'un fichier. Il assure
que toutes les versions précédentes sont conservées et accessibles.

Importance:
Le versionnage est crucial pour éviter les erreurs et les pertes de données. Il permet de
revenir & une version antérieure en cas de probleme.

Outils de versionnage :
Il existe plusieurs outils de versionnage comme Git, SVN ou encore Mercurial. Ces outils
permettent de gérer facilement les versions des fichiers.

Exemple d'utilisation de Git:
Git est un outil trés utilisé pour le versionnage. Il permet de créer des branches, de
fusionner des modifications et de revenir & des versions antérieures.

Avantages du versionnage :
Le versionnage offre plusieurs avantages : sécurité des données, historique des
modifications, collaboration facilitée entre les membres d'une équipe.

Qu'est-ce qu'un dossier de conformité ?:
Un dossier de conformité regroupe tous les documents nécessaires pour prouver que le
systéme respecte les normes et les spécifications.

Contenu du dossier :
Le dossier de conformité contient des rapports de test, des certificats, des plans de projet,
des manuels utilisateur, etc.

Organisation du dossier:
Il est important d'organiser le dossier de maniére logique. Chaque document doit étre
clairement identifié et facilement accessible.

Exemple de contenu:
Le dossier peut contenir des rapports de test de conformité, des certificats de qualité, des

plans de maintenance et des manuels utilisateur.

Mise a jour du dossier:



Le dossier de conformité doit étre régulierement mis & jour pour inclure les nouvelles
versions des documents et les nouvelles certifications obtenues.

Numérotation des versions:
Chaque version d'un document doit avoir un numéro unique. Par exemple, la premiere
version peut étre numérotée 1.0 et la deuxiéme 1.1.

Historique des versions:
Il est important de conserver un historique des versions. Cet historique doit mentionner les
modifications apportées et les raisons de ces modifications.

Exemple d'historique de version:
Version 1.0 : Création du document. Version 1.1: Correction des erreurs typographiques.
Version 1.2 : Ajout d'une nouvelle section.

Outils pour gérer les versions :
Des outils comme Git ou SVN peuvent aider a gérer les versions des documents. lIs
permettent de suivre les modifications et de collaborer efficacement.

Bonnes pratiques:
Quelques bonnes pratiques incluent la documentation des changements, la revue des
versions par des pairs et archivage des anciennes versions.

Créer un tableau de suivi:

Un tableau de suivi permet de garder une trace des versions des documents. Chaque
ligne représente une version avec des informations telles que la date, Iauteur, et les
modifications apportées.

Exemple de tableau:

Version Date Auteur Modifications
1.0 01/01/2023 Alice Création du document
11 15/01/2023 Bob Correction des erreurs
1.2 30/01/2023 Charlie Ajout d'une nouvelle section

Utilité des tableaux:
Les tableaux permettent de visualiser rapidement I'évolution d'un document. IIs facilitent
aussi la communication entre les membres d'une équipe.



Exemple de tableau:
Un tableau suivi des versions de manuels utilisateur permet de suivre les mises a jour et
de s'assurer que tout le monde utilise la version la plus récente.

Documentation des changements:
Chaque modification doit étre documentée avec des commentaires clairs. Cela permet
de comprendre pourquoi une modification a été faite.

Revue par des pairs :
Les documents doivent étre revus par des pairs pour s'‘assurer quiils sont corrects et
complets. Cela permet de détecter des erreurs potentielles.

Archivage des versions antérieures :
Les versions antérieures doivent étre archivées. Cela permet de revenir & une version
précédente si nécessaire.

Exemple d'archivage :
Un dossier d'archive contient toutes les versions antérieures des documents projet.
Chaque version est clairement étiquetée avec la date et les modifications apportées.

Utilisation d'outils de versionnage:
Les outils de versionnage comme Git doivent étre utilisés pour faciliter la gestion des
versions. lls permettent de suivre les modifications et de collaborer efficacement.



Chapitre 6 : Evaluer la cause racine d’'un dysfonctionnement et
proposer des solutions correctives

Observation des symptomes:
Pour repérer un dysfonctionnement, il faut d'abord observer les symptédmes. Cela peut
inclure des bruits étranges, des erreurs fréquentes, ou une baisse de performance.

Collecte des données:

Il est crucial de recueillir des données précises. Utilise des outils de diagnostic pour
enregistrer les paramétres de fonctionnement tels que la tension, le courant et la
température.

Analyse des données:
En analysant les données recueillies, cherche des anomalies ou des tendances
inhabituelles. Compare les résultats avec les spécifications normales du systéme.

Communication avec les utilisateurs:
Discute avec les utilisateurs pour comprendre comment et quand le dysfonctionnement
se produit. Leur retour d'expérience est souvent précieux.

Documentation des observations :
Note toutes les observations et données récoltées dans un journal de bord. Cela aide &
garder une trace des symptémes et des évolutions.

Liste des causes potentielles :
Apres l'observation, fais une liste des causes possibles. Cela peut inclure des défaillances
matérielles, des erreurs logicielles, ou des conditions environnementales.

Techniques de brainstorming:
Utilise des techniques de brainstorming avec ton équipe pour explorer toutes les
hypothéses. Une discussion collective peut souvent révéler de nouvelles perspectives.

Utilisation de I'outil 5 pourquoi:
Applique la technique des "5 pourquoi”. Pose la question "Pourquoi ?" cinq fois pour
remonter & la cause racine d'un probleme.

Exemple d'analyse :

Si une machine ne démarre pas, on peut se demander : Pourquoi ne démarre-t-elle pas ?
Parce que la batterie est déchargée. Pourquoi la batterie est-elle déchargée ? Parce que
l'alternateur ne fonctionne pas, etc.



Analyse de Pareto :
Classe les causes potentielles en fonction de leur impact gréce d I'analyse de Pareto. Cela
permet de se concentrer sur les causes les plus probables.

Diagramme d'Ishikawa :

Le diagramme d'Ishikawa, ou diagramme en arétes de poisson, permet de visualiser les
causes possibles d'un probléme. Il classifie les causes en catégories comme matériel,
méthode, main-d'ceuvre, etc.

Analyse des modes de défaillance (AMDEC) :
L'AMDEC aide a identifier les modes de défaillance et leurs effets. Elle évalue aussi la
criticité de chaque mode pour prioriser les actions correctives.

Diagramme de Pareto :
Ce diagramme aide & identifier les causes principales d'un probléme en se basant sur le
principe que 80 % des problémes proviennent de 20 % des causes.

Principales causes des problémes identifides

Erreur hurmaine {
Inadéguation des ressources
Conditions de travail
Probléemes techniques
Mangue de formation
Mauvaise gestion

Céfauts de fabrication

Problerne de communication

Pourcentage de contribution (%)

80 % des problémes proviennent de 20 % des causes

Analyse des tendances :
En utilisant des outils statistiques, on peut analyser les tendances des données de
fonctionnement pour détecter des anomalies récurrentes.

Tableau récapitulatif :
Utilise un tableau pour récapituler les causes potentielles et les méthodes d'analyse
applicables. Cela facilite la prise de décision.

Outil d'analyse Description Usage principal

Diagramme d'shikawa | Visualise les causes d'un probléme | Classification des causes




AMDEC Identifie modes de défaillance Criticité des défaillances

Diagramme de Pareto | Classe les causes par importance | Priorisation des actions

Brainstorming de solutions:
Aprés avoir identifié la cause racine, engage un brainstorming pour proposer des
solutions. Encourage la créativité et la diversité des idées.

Evaluation des solutions:
Analyse chaque solution proposée en termes de faisabilité, colt, et impact. Utilise des
critéres quantitatifs pour une évaluation objective.

Planification de I'implémentation :
Elabore un plan détaillé pour la mise en ceuvre de la solution. Identifie les ressources
nécessaires, les échéances, et les responsabilités.

Communication des actions::
Informe toutes les parties prenantes des actions correctives prévues. Assure-toi que tout
le monde comprend le plan et sait ce qu'il doit faire.

Suivi et ajustement:
Aprés la mise en ceuvre, surveille les résultats et ajuste les actions si nécessaire. Un suivi
régulier permet de s'‘assurer que le probléme est réellement résolu.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Une entreprise détecte un taux de rejet de 15 % dans sa production. Aprés analyse, elle
découvre que le probléme vient d'un capteur défectueux. En remplagant et calibrant le
capteur, elle réduit le taux de rejet & 2 %.



Réduction du taux de rejet aprés remplacement du capteur
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Toux de rejet avant et oprés calibration du capteur

Exemple de maintenance préventive :

Un systéme de climatisation tombe souvent en panne. L'analyse montre que les filtres sont
obstrués. L'entreprise met en place un programme de nettoyage régulier des filtres, ce qui
réduit les pannes de 80 %.

Impact du nettoyage régulier des filtres sur les pannes de climatisation

mI

Avant nettoyage régulier Aprés nettoyage régulier

Noembre de pannes

Nettoyage régulier réduit les ponnes de 80%.

Exemple de correction logicielle :

Un logiciel d'automatisation présente des erreurs fréquentes. L'équipe identifie une erreur
de codage en utilisant des outils de débogage. La correction du code élimine 95 % des
erreurs signalées.



Reéduction des erreurs aprés correction du code
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Pourcentage d'erreurs
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Erreurs initiales Erreurs aprés correction

Impect de la eorrection sur les erreurs signalées

Exemple d'amélioration continue:

Une usine met en place un processus de revue mensuelle des opérations. Gréce & cette
pratique, elle identifie plusieurs petits dysfonctionnements et améliore la productivité de 10
% chaque trimestre.

Revue Mensuelle des Opérations de I'Usine
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Armélioration de la productivitg el identification des dysfonctionnements.



