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Baccalauréat Professionnel
 
 Transports par Câbles 
et Remontées Mécaniques 



DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES




Sous-épreuve E2a – Analyse, préparation et conduite d’une installation
Sous-épreuve E2b - Conduite d’une installation en mode dégradé
Sous-épreuve E31 – Maintenance d’une installation

Durée : 6 heures


Le domaine skiable d’une station de ski est équipé de 2 remontées mécaniques :

· Un TélésKi à perche débrayable : TK le Chamois

· [image: Une image contenant neige, extérieur, montagne, ciel

Description générée automatiquement]Un TéléSiège à pince Fixe : TSF Porte Brune

TSF de Porte Brune
TK Le Chamois















Le téléski « Le Chamois » comporte une station motrice, une station retour, 2 pylônes de ligne dont un angle
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L’armoire électrique de commande					                                              
		Coffret électrique de la gare retour
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METHODOLOGIE DU DIAGNOSTIC


1. DEMARCHE DE LOCALISATION DES PANNES

Cette démarche est définie en fonction de sa finalité : localiser la panne le plus rapidement possible. La complexité des systèmes nécessite que la localisation de la panne se fasse par étapes.

Les Étapes de la localisation des pannes :
1. Établir le constat de défaillance ;
2. Identifier la chaîne défaillante ;
3. Identifier l’élément défaillant.

1.1 ETABLIR LE CONSTAT DE DEFAILLANCE

Le constat de défaillance consiste en un relevé d’informations destiné à orienter les investigations qui permettront d’identifier la fonction puis la chaîne fonctionnelle en panne.
Il s’agit tout d’abord de déterminer si l’état de la machine lors de la prise en charge par la maintenance correspond à une situation de panne :
· Partielle (fonctionnement dégradé) ;
· Totale (arrêt de la machine) ;
puis de déterminer si la machine se trouve :
· Dans la situation initiale de panne ;
· Dans une situation résultant d’une action extérieure (ex : arrêt opérateur, appui sur AU, mis en mode manu, …) ;
· Dans une situation liée à un déclenchement sur une fonction de sécurité.

Dans l’absolu, l’intervenant cherchera les réponses auprès de toute personne susceptible de le renseigner (opérateur, technicien de production et/ou de maintenance) ainsi que sur la machine à travers l’observation de la P.O. et la P.C. Dans le cadre de la formation ou de l’évaluation de l’apprenant, c’est l’enseignant qui jouera le rôle de l’opérateur ou du technicien.

Quand la situation de début d’intervention ne correspond pas à la situation initiale de panne, on cherchera, quand cela est possible, sans risque pour les personnes et pour les biens, de remettre la machine en situation de panne.

NOTA :
Le constat de défaillance est une étape nécessaire à l’identification de la fonction et de la chaîne défaillantes.
L’apprenant recherchera les informations susceptibles de l’aider dans cette recherche : il est inutile de chercher à relever l’état complet de la machine.














Exemple d’informations pouvant être collectées dans le cadre du constat de défaillance

· Type de panne :
· Partielle
· Complète
· Situation au début du constat :
· Système en situation initiale de panne
· Arrêt cycle en cours
· Situation résultant d’un déclenchement sur une fonction de sécurité
· Apparition d’un « défaut « suite à la panne
· Système en situation résultant d’une action extérieure
· Ré-enclenchement
· Modification du mode de marche
· Appui sur l’arrêt d’urgence
· …
· Moment où la panne se manifeste :
· Mise en service
· Démarrage
· Cours de fonctionnement
· Arrêt
· ……
· Mode de marche au moment de l’apparition de la panne :
· Automatique
· Cycle par cycle
· Pas à pas
· Manuel 
· Signes liés à l’apparition de la panne :
· Bruit
· Odeur
· Température
· Vibration 
· Évènement extérieur
· Informations délivrées par le système :
· Message
· Voyant
· Alarme
· Aides au diagnostic
· …..
· État du système :
· Positon P.O. / cycle de fonctionnement
· Étape(s) active(s) (si possibilité de visualiser les grafcets ou programme en temps réel)
· Dernière action réaliséeLa recherche de ces informations est prépondérante

· Action attendue
· Action non réalisée correctement
· Présence des énergies
· …. 
· Autres informations :
· Vérifications effectuées par l’opérateur
· Vérifications visuelles / P.O.
· Vérifications visuelles / bruits
· Fonctionnement commandes manuelles
· ….
· Intervention récente sur le système
· Historique des défaillances




1.2 IDENTIFIER LA CHAINE DEFAILLANCE

L’identification de la chaine défaillante nécessite tout d’abord l’identification de la fonction défaillante (fonction non réalisée ou réalisée incorrectement). Celle-ci étant identifiée, il est alors possible de rechercher la chaîne qui inclut l’élément en panne. Il peut s’agir :

· Chaînes opératives :
· Chaîne d’action
· Chaîne d’acquisition
· Chaîne de sécurité
· Chaîne d’alimentation en énergies
· Électrique
· Pneumatique
· Hydraulique
· Chaîne de dialogue (Homme/machine)
· Chaîne de communication (Machine/machine ou Homme/machine à distance)
· Chaîne de traitement (sur les systèmes programmés, elle se résume bien souvent à l’API)

Processus d’identification de la chaine défaillante
Pour identifier la chaîne fonctionnelle défaillante, il est nécessaire de :

· Émettre des hypothèses de chaînes défaillantes
L’émission des hypothèses est guidée par les informations recueillies lors du constat de défaillance. Deux ou trois hypothèses suffisent dans un premier temps.
· Exemple 1 : arrêt en cours de cycle, une fonction ne se réalise pas
Hypothèses principales :
· Défaut sur la chaîne d’action liée à l’action attendue et non réalisée ;
· Défaut sur la chaîne d’acquisition liée à la dernière action réalisée ;
· Défaut sur la chaîne d’alimentation en énergie ;
· …..
· Exemple 2 : impossible de démarrer le système
Hypothèses principales :
· Défaut sur la chaîne de dialogue ;
· Défaut sur la chaîne de sécurité ;
· Défaut sur la chaîne d’acquisition d’une information aux conditions initiales ;
· …..
· Exemple 3 : déclenchement d’une fonction de sécurité électrique
Hypothèses principales :
· Défaut de court-circuit ;
· Défaut de surcharge ;
· Défaut d’isolement ;
· …..

· Hiérarchiser les hypothèses 
Dans l’absolu, la hiérarchisation doit être effectuée en prenant en compte :
· La probabilité d’apparition de la défaillance ;
· La simplicité et la rapidité de mise en œuvre des actions de validation ;
· Les risques liés à l’intervention.

NOTA :
Dans un contexte de formation, c’est essentiellement sur les critères de simplicité, de rapidité et de sécurité qu’elle s’effectuera.
On privilégiera notamment, la recherche d’information visuelle, faciles à obtenir et sans risque pour l’intervenant (led, voyant, état d’un composant, …)
On utilisera également avec profit les systèmes d’aide au diagnostic (console de dialogue, logiciel, …).

· Valider les hypothèses 
La validation des hypothèses s’effectue par la mise en œuvre de contrôles, de mesures et de tests. Ceux-ci sont menés jusqu’à ce que la chaîne défaillante soit identifiée :

· Contrôle : Vérification de la conformité de l’état d’un élément / état attendu
· Exemple : contrôle visuel de l’état d’un voyant, contrôle visuel de l’état d’un contacteur
· Mesure : Mesure d’un paramètre physique lié à un élément
· Exemple : mesure d’une tension, de courant, de pression, de vide, ….
· Test : Vérification de la réponse d’un élément suite à une sollicitation 
· Exemple : après appui sur BP, vérifier si l’information arrive bien sur la carte d’entrée de l’API.

NOTA :
L’identification de la chaîne défaillante est menée selon un processus itératif.

Formulation des hypothèses  Validation des hypothèses  si l’hypothèse n’est pas validée, formulation d’une nouvelle hypothèse jusqu’à ce que l’élément en panne soit localisé.


1.3 IDENTIFIER L’ELEMENT EN PANNE

La chaine défaillante étant identifiée, l’identification de l’élément en panne sera menée selon le processus itératif décrit ci-dessus.

1.3.1 Hypothèses de panne
Il ne s’agit pas de lister toutes les hypothèses mais, de privilégier celles qui permettent d’en exclure le plus grand nombre, le plus rapidement possible et en sécurité. 
La recherche de nouvelles hypothèses sera menée jusqu’à ce que la panne soit identifiée.

1.3.2 Validation des hypothèses
Elle s’effectuera par la mise en œuvre de contrôles, de mesures et de tests. Ceux-ci seront menés jusqu’à ce que l’élément défaillant soit identifié.





2. INTEGRATION DE LA MAITRISE DES RISQUES DANS LE PROCESSUS DE LOCALISATION

La maîtrise des risques nécessite la mise en œuvre de deux étapes.
1. Identifier des dangers ;
2. Définition et mise en œuvre des mesures de prévention associées.

LEXIQUE (Définition norme ISO 12100)

Situation dangereuse : 
Situations dans laquelle une personne est exposée à au moins un danger / phénomène dangereux
Danger / Phénomène dangereux : 
Source potentielle de dommage
Dommage : 
Blessure physique ou atteinte à la santé


2.1 IDENTIFIER LES DANGERS

L’identification des dangers doit être menée tout au long de la démarche de localisation de la panne.
L’identification des dangers est fondamentale pour pouvoir identifier les situations dangereuses dans lesquelles peut se mettre l’opérateur de maintenance.

Lors d’une intervention de maintenance, les dangers peuvent avoir deux origines distinctes :
· Dangers liés au système et à son environnement
· Dangers liés à l’intervention

Il s’agit, pour l’opérateur de maintenance, de déterminer, avant d’effectuer toute opération, si celle-ci peut le placer en situation dangereuse. Pour l’aider dans cette identification, on demande à l’apprenant de lister les principaux dangers liés au système avant qu’il n’effectue quelque opération que ce soit.

Une fois ce travail effectué, il devra identifier les dangers associés à chacune des opérations qu’il envisage d’effectuer pour localiser la panne.

Dans la phase de localisation de la panne, l’identification doit être menée en maintenant le système sous énergies(s) jusqu’à ce que celle(s)-ci ne soit(ent) plus nécessaire(s) pour poursuivre l’intervention.


2.2 DEFINITION ET MISE EN ŒUVRE DES MESURES DE PREVENTION

Il faut absolument éviter la surprotection bien souvent liée à une mise en œuvre systématique de mesures sans identification préalable des risques.

Ne jamais oublier que la meilleure solution privilégie toujours ce qui est dangereux ou ce qui est moins dangereux sauf quand la mesure de sécurité vient se confronter à des impératifs industriels forts.
.
· Exemple 1 : l’apprenant cherchera à recueillir toute information visuelle avant d’effectuer des actions qui impliquent des situations dangereuses :
· État contacteur ;
· État LED ou voyants ;
· Message ;
· …..
· Exemple 2 : l’apprenant évitera de séparer les énergies trop facilement car si, sur les systèmes didactiques cela est sans conséquences, il n’en n’est pas de même en milieu professionnel. Néanmoins, il consignera chaque fois que nécessaire.






3. CONDUITE DE LA LOCALISATION

A l’issue de la formation, le diagnostic doit être effectué en autonomie. Cela suppose que l’apprenant soit seul et qu’il ne puisse communiquer avec d’autres personnes.

La demande d’intervention est réduite à sa plus simple expression en mettant uniquement en évidence le dysfonctionnement constaté d’un point de vue système.

· Exemple : 
· « Machine arrêtée en cours de cycle » ;
· « Impossible de mettre le bien en fonctionnement » ;
· « Le cycle ne s’effectue pas correctement » ;
· …..
Il ne s’agit pas de donner aux apprenants des éléments qui appartiennent au constat de défaillance.

Les seuls documents à utiliser au cours de la conduite de la localisation sont :
· La demande d’intervention ;
· Le dossier technique du système ;
· Des exemplaires vierges du tableau « Processus de localisation de panne » ;
· Les notices techniques associées aux appareillages utilisés.

L’apprenant doit rédiger le constat de défaillance avant d’entreprendre des tests.

Il doit ensuite :
· Lister quelques hypothèses de chaînes défaillantes ;
· Les hiérarchiser ;
· Définir le test qui permettra de valider la première hypothèse ;
· Réaliser l’opération de validation du test ;
· Conclure.

Il poursuivra la localisation en définissant chaque opération sur le tableau « Processus de localisation de panne » au fur et à mesure du déroulement du TP (étant attendu qu’il n’est pas possible, pour l’apprenant, de rédiger l’ensemble de la procédure qu’il se propose de suivre puisque la formulation d’une hypothèse tient compte de la réponse apportée à l’hypothèse précédente).

Le « Processus de localisation de panne » (en annexe de ce document) comprend les rubriques suivantes :
· Hypothèses de défaillance ;
· Opérations nécessaires pour valider l’hypothèse ;
· Points tests pour valider l’hypothèse ;
· Appareil de contrôle, de mesure, nécessaires à la validation ;
· Risques identifiés relatifs à la mise en œuvre de la validation ;
· Mesures de sécurité nécessaires pour la maîtrise des risques identifiés ;
· Valeur attendue en cas de fonctionnement correct ;
· Valeur réelle relevée ;
· Conclusion sur la validité de l’hypothèse.

NOTA :
On évitera de demander aux apprenants de lister toutes les hypothèses de pannes possibles avant d’intervenir sur le système. Si cette manière de faire peut se comprendre en phase de formation, elle n’est pas professionnelle et ne doit pas être exigée lors de l’évaluation de la pratique professionnelle.





4. REPRATION APRES LOCALISATION

La remise en état du système constitue une phase importante pour permettre à l’apprenant de finaliser son intervention (validation de la démarche).

5. REDACTION DU COMPTE RENDU D’INTERVENTION

La rédaction du compte rendu d’intervention, quelle que soit sa forme, constitue une phase délicate pour les apprenants.
Celui-ci devra comporter au minimum :
· Le constat de défaillance ;
· Le(s) tableau(x) « Processus de localisation de panne » ;
· La documentation technique, nécessaire et suffisante, à la compréhension de la démarche mise en œuvre et sur laquelle seront localisée les différents points tests.

6. TYPOLOGIE DES PANNES

La réalité des pannes est multiple. Il faut former les apprenants dans une optique leur permettant d’appréhender le mieux possible la diversité des situations industrielles.
Celle-ci commence par une multiplicité de systèmes et des situations au moment de la défaillance (voir paragraphe 1.1). Mais elle doit prendre en compte d’autres éléments :

· Type de panne : 
· Composant HS ;
· Composant déréglé ;
· Connexion défaillante ;
· Conducteur, câble, tuyau défaillant ;
· …..
· Localisation de la panne : 
· Chaîne de sécurité ;
· Chaîne d’action ;
· Chaîne d’acquisition ;
· Chaîne de dialogue ;
· Chaîne d’alimentation en énergie ;
· Défaillance sur commande ou puissance.
· …..
· Complexité du système : 
· Nombre d’actionneurs ;
· Existence ou non d’aide au diagnostic ;
· Niveau de description de la documentation technique ;
· Partie commande programmée ou câblée ;
· Programmation grafcet ou autre,
· Accessibilité au programme API ;
· Technologie mises en œuvre ;
· …..
· Situation initiale de panne : 
· Arrêt en situation de défaillance ;
· Arrêt avec action extérieure ;
· Déclenchement sur fonction de sécurité ;
· Fonctionnement dégradé ;
· …..

Au cours de la formation et lors de l’évaluation, il est nécessaire d’assurer une réelle diversité de pannes.



7. ALGORIGRAMME DE LOCALISATION DE PANNES (sur système programmé)

La réalité des pannes est multiple. Il faut former les apprenants dans une optique leur permettant d’appréhender le mieux possible la diversité des situations industrielles.
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 Constat de défaillance :
Étape N-1 réalisée
Réceptivité r-1 vraie
Entrée Ex-1 sur PC conforme

· Défaillance à partir de N0
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LEXIQUE 
Panne (NF EN 13306 : 01 2018)
État d’un bien inapte à accomplir une fonction requise, excluant l’inaptitude due à la maintenance préventive ou à d’autres actions programmées ou à un manque de ressources externes
Note 1 à l’article : Une panne résulte habituellement d’une défaillance mais, dans certaines circonstances, telles que la spécification, la conception, la construction ou la maintenance, il peut s’agir d’une panne préexistante. 
Défaillance (NF EN 13306 : 01 2018)
Perte de l’aptitude d’un bien à accomplir une fonction requise
Note 1 à l’article : Après la défaillance, le bien est en panne, qui peut être complète ou partielle.
Note 2 à l’article : Une « défaillance » est un événement, qui se distingue d’une « panne », qui est un état.
Note 3 à l’article : Le concept tel que défini ne s’applique pas aux biens qui sont exclusivement constitués de logiciels
Causes de défaillances (NF EN 13306 : 01 2018)
Circonstances au cours de la spécification, de la conception, de la fabrication, de l’utilisation ou de la maintenance qui entraînent la défaillance
Diagnostic de panne (NF EN 13306 : 01 2018)
Actions menées pour la détection de la panne, sa localisation et l’identification des causes
Localisation de la panne (NF EN 13306 : 01 2018)
Actions menées en vue d’identifier à quel niveau d’arborescence du bien en panne se situe le fait générateur de la panne
Note 1 à l’article : Ces actions peuvent comporter des essais fonctionnels (méthode d’essai prévoyant le choix d’essais types en utilisant uniquement les spécifications fonctionnelles
Réparation (NF EN 13306 : 01 2018)
Action physique exécutée pour rétablir la fonction requise d’un bien en panne
Note 1 à l’article : La réparation peut également inclure la localisation de la panne et l’essai de fonctionnement.
Note 2 à l’article : La correction de panne a la même signification
Dépannage (NF EN 13306 : 01 2018)
Action physique exécutée pour permettre à un bien en panne d’accomplir sa fonction requise pendant une durée limitée jusqu’à ce que la réparation soit exécutée
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É quipe me nt   é l e c triqu e   A rm o ir e   d e  co m m a n d e                                                                Cof fret gare retour 

Te ch n ici e n  a u  se rvi ce   m a int e n a n ce ,  vo u s ê t e s a p p e lé  p a r l e  c onducteur du téléski « Le 

Cha m o is   »   q u i   n ’ a r r i v e   p a s   à   l e   d é m a rr e r   ce   m a tin .  Cet   a p p a reil présente deux défaillan

c

e s .  

 

L o rs d e  vo tre  a rr ivée  s u r p lace ,  vo u s  a u rez  à   :  

 

1 -   É ta b li r   le s   d i a g n o stic s  

2 -   Rép a rer  

3 -   Rem e t tre   e n   se rvi ce   e t  va li d e r  le   b o n   fo n c tio n n e m e n t  conformément à la procéd u re  d u  

co n stru ct e u r  

4 -   Ren d re c o m p te   e t  a ss u rer la  tra ça b il ité  d e  vo tre  in te rve ntion 

 



  T out   a u  long  d e   v ot r e   inter v e nt ion,  le s   ri s ques   s e ront identifiés, les mesur e s  d e  

pré v e nt ions  n é c e s s a i re s  s e ront  mi s e s   e n  pla c e .  

 

V o u s  d ispo s e z   :  

•

  L e  sch é m a  é l e ctri q u e   d u  t é léski  

•

  L a  p roc é d u re é lec tri q u e  d u  t é léski  

•

  L ’ e n s e m b l e   d e   l ’ o u t i l l a g e   e t  m a té ri e ls  d e   l ’ a t e l i e r  

•

  L ’ e n s e m b l e   d e s   p i è c e s  d e  re c h a n g e  s to cké e s  a u   m a g a sin 

•

  Un  a ccè s  a u   S GS  

•

  L e s E P I  e t  E P C  p o u r ch a cu n  d e s  ri sq u e s  

•

  Une  p e rson n e  «   a ide   »  q u i o cc u p e r a  la  f o n cti o n  «   co n d ucteur du téléski »  

 

L ’ i n t e r v e n t i o n   s e r a   r é a l i s é e   s u r   u n   t é l é s k i   r é e l   e t   f o n c t i o n n e l   (pas de maquette pédago g i q u e )  

co m p o rta n t  à   m i n im a   u n e   g a re  m o tri ce ,  p lus ieu rs  p ylôn e s  d e  ligne, une gare retour le  to u t  e n  

h a u t e u r r é e ll e .   

E ll e   d o it  ê tre   e n   é ta t  d e   fo n ctio n n e m e n t  p o u r   p o u v o i r   e f f e c t u e r  en fin d’intervention les co n t r ô l e s  

rég lemen t a ir e s.  

Une   p e rson n e   «   a id e   »   q u i   o cc u p e ra   la   fo n ctio n   «   co n d u ct e u r  d u téléski » sera présente au   p o ste  

d e   co n d u ite   p o u r  ré p o n d re  a u x   d e m a n d e s   d u   c a n d i d a t   p a r   l i a i s on radio (lecture d’une infor m a t i o n  

p u p itre,   r é a r m e m e n t … )  
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