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Québec
Gouvernement du Québec
Le ministre d'Etat 4 I"Education et & I'Emploi

Québec, le 11 avril 2003

Monsieur Jacques Lemay
Président

Cégep de Sherbrooke

475, rue du Parc

Sherbrooke (Québec) J1E 4Kl

Monsieur le Président,

Tai approuvé le programme d'études révisé Technologie de maintenance
industrielle (241.D0) menant au diplome d’études collégiales dans le secteur de
formation Mécanique d’entretien. Il remplace le programme d’études Technologie de
maintenance industrielle (241.05).

T'ai le plaisir de vous informer que votre établissement est autorisé 2
donner, sur une base réguliére, ce programme révisé, dés qu'il en aura dérerminé les
activités d'apprentissage, mais au plus tard & compter de 'année scolaire 2004-2005,
alots que vous me pourrez plus accepter de mouvelles inscriptions au programme
Technologie de maintenance industrielle (241.05).

Afin de permettre Uimplantation de ce programme dans les meilleurs
délais, un premier montant de 4290008, imputable & [’enveloppe budgétaire
2003-2004, vous est accordé pour I'acquisition d’équipements du programme révisé.
Je ferai connaitre au cégep, s'il y a lieu, le montant accordé par le ministére de
1’Education pour 'aménagement des locaux liés & I'implantation de ce programme
lorsque les analyses d'incidences seront terminées.

La Direction générale du financement et de I’équipement de
|’Enseignement supérieur fera parvenir au cégep les documents associés 4 la mise en
ceuvre et au suivi de ces projets d’investissements et au cadre de financement de ce

nouveau programme d’études.

Je vous prie d’agréer, Monsieur le Président, I'expression de mes sentiments
lesmeilleurs.

SYLVAIN SIMARD
c.c. M™ Micheline Roy, directrice générale

Edifice Marie-Guyart, 16" dtage
1035, rue De La Chevratiére
Quibec (Québed GIR SA5
Tétéphana: (418) 642-0664
(418) 66-7551
istre@meq.gouv.q¢.c





	241.D0
Technologie de maintenance industrielle
2004


Type de sanction :
Diplôme d’études collégiales

Nombre d’unités :
89,66

Durée totale :
2 715 heures-contact


Formation générale : 
660 heures-contact


Formation spécifique : 
2 055 heures-contact

Conditions particulières d’admission :
– Mathématique  068-526 




– Physique  054-534

Résolution du Conseil d’administration
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Projet de programme révisé en
Technologie de maintenance
industrielle

Services pédagogiques
11 ADUT 2004
Collége de Sherbrooke

COLLEGE DE SHERBROOKE

Extrait du procés-verbal de la trois cent vingt-
quatriéme assemblée du Conseil d’administration
tenue le 16 juin 2004

A la suite de la présentation du projet de
programme par les personnes invitées, des
questions et commentaires des membres du
Conseil, a la suite de la recommandation de la
Commission des études;

sur proposition diment appuyée, il est résolu a
'unanimité d'adopter le projet de programme en
Technologie ~de  maintenance industrielle
(241.D0), comme présenté dans le document
C.A. 04.06.16.03.

LE SECRETAIRE GENERAL

Jeantussier———
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Le 26 mai 2004

AUX MEMBRES DU CONSEIL D’ ADMINISTRATION

AUX MEMBRES DE LA COMMISSION DES ETUDES

AUX MEMBRES DU COMITE DE REGIE DES SERVICES PEDAGOGIQUES

Objet:  Approbation du programme d’études Technologie de maintenance industrielle

Mesdames,
Messieurs,

Le Comité d’implantation du programme d’études Technologie de maintenance industrielle
recommande a I’'unanimité le projet de programme d’études que vous trouverez cijoint.

Recevez, Mesdames, Messieurs, nos salutations distinguées.

7 %aw(éwdﬂ@% v 0

Ti Wang ChanKane Frangois Desjardifi{,
Coordonnateur du dépanement de Technologie Coordonnateur du Comité d’implantation et
de maintenance industrielle rédacteur principal
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Claude Thibaudeau Conseiller pédagogique

Directeur de I’enseignement et des programmes,
Secteur C
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Présentation du programme

Introduction


Les travaux de révision du programme Technologie de maintenance industrielle par la Direction de la formation professionnelle et technique (DGFPT) au ministère de l’Éducation du Québec ont été réalisés en tenant compte des transformations importantes du marché du travail sur le plan de l’évolution technologique et des nouvelles réglementations environnementales.
Le programme Technologie de maintenance industrielle s'inscrit dans les finalités et les orientations de la formation technique qui guident l'action du ministère de l’Éducation; en fonction du cadre réglementaire, le programme est défini par compétences et formulé par objectifs et par standards. 

Le programme Technologie de maintenance industrielle comprend une composante de formation générale qui est commune à tous les programmes d’études (16 2/3 unités), une composante de formation générale qui est propre au programme (6 unités), une composante de formation générale qui est complémentaire aux autres composantes (4 unités) et une composante de formation spécifique de 63 unités.

Pour sa composante de formation spécifique, ce programme a été conçu suivant le cadre d'élaboration des programmes d'études techniques. L’approche implique la participation de partenaires des milieux du travail et de l'éducation et elle tient compte de facteurs tels que les besoins de formation, la situation de travail et les buts généraux de la formation technique. Les objectifs et standards servent à la définition des activités d'apprentissage et à leur évaluation, cette dernière responsabilité appartenant aux établissements d’enseignement collégial. 

La réussite du programme d’études permet à l’étudiant de se qualifier pour exercer sa profession en fonction des compétences attendues à l’entrée sur le marché du travail et la teneur de ses apprentissages contribue à assurer sa polyvalence.

En conformité avec les dispositions du Règlement des études collégiales (RRÉC), notamment l’article 11, le ministère de l’Éducation déposait en juin 2003, la partie ministérielle du programme Technologie de maintenance industrielle ; cette partie comporte les buts du programme, la liste des compétences visées par la composante de la formation générale commune et propre, tout comme celles visées par la composante de la formation spécifique; pour chacune de ces dernières, elle précise les objectifs et standards des compétences à atteindre dans le programme. Par ailleurs, en conformité avec cet article 11 du RRÉC, le Collège a précisé la partie locale du programme, soit la correspondance entre les compétences, les disciplines et les cours, les activités d’apprentissage (les cours), la pondération des différents cours, la grille de cheminement scolaire des étudiants par session et les préalables des cours. Enfin, pour chaque cours, un plan-cadre de la formation à offrir a été élaboré.

Le projet de programme a été soumis aux Services pédagogiques et à la Commission des études du 15 juin 2004 qui en recommandent l’adoption. Ce projet fut également présenté pour adoption à la séance ordinaire du 16 juin 2004 du conseil d’administration du Collège. Le présent document constitue donc la description officielle et  prescrite du programme Technologie de maintenance industrielle tel qu’offert au Collège de Sherbrooke à compter de la session d’automne 2004, programme constitué de la partie ministérielle et de la partie locale. On retrouve aussi la lettre du ministre de l’Éducation autorisant le Collège à offrir le programme et une copie de la résolution du conseil d’administration du Collège de Sherbrooke.

Rappelons par ailleurs que le Collège s’est doté, en 1994, d’un Projet de formation qui détermine les orientations à privilégier pour assumer la mission de formation qui lui est confiée. Dans ce projet, on retrouve un profil de la formation fondamentale, orientation commune à l’ensemble de la population étudiante; on y formule également des orientations particulières à la formation générale et à la formation spécifique préuniversitaire et technique. Une analyse succincte du programme révisé est présentée au chapitre trois de ce rapport, en relation avec les orientations du Projet de formation.

Dans le but d’élaborer la partie locale du programme, la Direction des études a formé un comité ad hoc d’implantation composé des personnes suivantes :

· monsieur François Desjardins, coordonnateur du comité d’implantation et rédacteur principal, professeur de Technologie de maintenance industrielle;

· monsieur Alain Michaud, professeur de Technologie de maintenance industrielle;

· monsieur Pierre Masson, professeur de Technologie de maintenance industrielle;

· monsieur Michel Béliveau, représentant de la discipline mathématiques;

· monsieur Mathieu Deschamps, représentant de la discipline physique;

· madame Sylvie Faure, représentante de la formation générale;

· monsieur Roger Leduc, représentant de Technologies du génie électrique;
· monsieur François Lisée, représentant de Technologies du génie électrique;
· monsieur Claude Martel, conseiller pédagogique;

· monsieur Jude Bernier, aide pédagogique individuel ;

· monsieur Claude Thibaudeau, directeur de l’enseignement et des programmes, Secteur C.

Le comité a tenu plusieurs réunions de travail pendant les sessions d’automne 2003 et d’hiver 2004 afin de s’approprier le devis ministériel, de définir les orientations locales, d’élaborer les plans-cadres de chaque cours et d’établir le cheminement scolaire de l’étudiant dans le programme. Les professeurs des divers départements ont été consultés au cours des travaux du comité, et notamment ceux de la formation générale (français, philosophie, anglais et éducation physique).

Le document est divisé en deux sections : la première présente une description générale des caractéristiques du programme; la deuxième contient l’ensemble des plans-cadres de chacun des cours de la formation spécifique.
Note :
Le générique masculin est utilisé ici sans aucune discrimination et uniquement pour alléger le texte.

La profession
L'automatisation de la machinerie industrielle ne cesse de croître dans les entreprises québécoises et cette réalité a des conséquences sur l'organisation du travail. Le nombre d'opératrices et d'opérateurs nécessaires pour faire fonctionner les machines tend à décroître mais la main-d’œuvre affectée à des tâches de maintenance est plutôt en augmentation.

La fonction maintenance s’intensifie au sein de l'entreprise et elle est de plus en plus souvent assumée par un service distinct qui prend de l'ampleur. La maintenance corrective perd progressivement de l'importance au profit de la maintenance préventive, de la maintenance conditionnelle et de la maintenance productive totale (MPT).

La maintenance préventive et conditionnelle apporte plus de responsabilités aux techniciennes et aux techniciens et complexifie les tâches qu’ils ont à accomplir. Le travail en équipe et la participation à des cercles de qualité s’amplifient également dans l'exercice des tâches; certaines entreprises appliquent même des techniques de résolution de problèmes en groupe de travail.  La polyvalence devient un atout essentiel, compte tenu de  la nature diversifiée des équipements, qui comprennent souvent des composantes  pneumatiques, hydrauliques et électriques reliées entre elles, de même que des automates programmables.

La gestion des programmes de maintenance repose désormais sur une technologie complexe et très perfectionnée. Certaines machines « s'auto-entretiennent »; elles sont munies de capteurs qui permettent de suivre en temps réel leur état de fonctionnement et sont dotées d'un système de lubrification automatique. D'autres possèdent des capteurs qui procurent des données sur les vibrations et les températures de certaines pièces d’équipement.

Ces changements technologiques ont une incidence sur la fonction de travail des techniciens de maintenance industrielle. Ainsi, les connaissances en informatique leur deviennent de plus en plus nécessaires car ils doivent maintenant participer à la programmation de logiciels spécialisés en gestion de la maintenance. Les tâches reliées à la résolution de problèmes se complexifient étant donné le nombre plus grand et plus diversifié de données disponibles.

Les entreprises confient maintenant aux techniciens de maintenance industrielle des tâches qui étaient autrefois jugées trop spécialisées et qui étaient souvent  imparties à des entreprises sous-traitantes. 

II faut mentionner, à ce chapitre, les activités suivantes : 

· l'interprétation des mesures de vibration et de température;

· la détection de défaillances;

· l'analyse de bris;

· la résolution de problèmes complexes de maintenance.

Enfin, dans un contexte où certaines entreprises conçoivent et fabriquent leurs propres machines, les techniciens de maintenance industrielle doivent de plus en plus souvent participer à la conception et à la réalisation de systèmes et d'équipements de maintenance ou à la conception et à la fabrication des machines elles-mêmes pour tenir compte d'impératifs de maintenance.
Le programme Technologie de maintenance industrielle 

1.1 Quelques jalons de l’évolution historique

Le programme 241.05 Techniques d’analyse d’entretien a vu le jour en 1985, à la suite de l’abolition du programme 241.02 Équipements motorisés. Il a été initialement implanté dans quatre collèges du réseau, puis dans quatre autres au cours des années subséquentes. Ce programme d’études, rebaptisé Technologie de la maintenance industrielle, a permis de combler une lacune importante au niveau de la formation technique, soit celle d’offrir une formation répondant spécifiquement aux besoins des entreprises en matière de maintenance des équipements industriels.

Au Collège de Sherbrooke, c’est en 1998 que ce programme voyait le jour. On a alors fait le choix d’axer la formation sur les méthodes et les approches de résolution de problèmes propres à la maintenance industrielle, de même que sur la gestion des programmes de maintenance en entreprise manufacturière.

Après 18 ans d’existence dans le réseau collégial, le programme 241.05 devait être actualisé afin de répondre aux réalités du troisième millénaire. Tenant compte de l’évolution de la profession décrite à la section précédente, le Ministère introduit en juin 2003 le nouveau programme 241.D0 Technologie de maintenance industrielle.

Au Collège, une évaluation de l’implantation du programme 241.05 Technologie de la maintenance industrielle a été menée à terme en septembre 2002.  Dans le rapport d’évaluation, on recommandait des actions pour améliorer le pouvoir d’attraction du programme, notamment auprès de la clientèle féminine, pour augmenter les heures de formation sur les mécanismes et procédés, pour revoir l’organisation des locaux et des équipements et pour repenser la formule des stages. Le comité d’implantation a tenu compte de ces recommandations dans l’élaboration du nouveau programme.  
1.2 L’admission au programme

Depuis quelques années, l’effectif global de ce programme tend à décliner, passant de 56 en 2001 à 42 en 2003, alors que nous accueillons une vingtaine d’étudiants en première année. L’effectif scolaire est très majoritairement masculin.

La population étudiante des cinq dernières cohortes du programme  provient à environ 50 % du niveau secondaire et à 50 % d’autres programmes d’études collégiales. Nous accueillons en général des étudiants dont le dossier scolaire est supérieur à celui de la population du programme dans l’ensemble des collèges du SRAM.

1.3
La réussite, la persistance et la diplomation

La réussite

Le taux moyen de réussite en première session diminue depuis environ quatre ans et il est en général inférieur aux taux obtenus par l’ensemble des étudiants des collèges du SRAM.

La proportion d’étudiants ayant réussi plus de 80 % de leurs cours de première session diminue également pour atteindre près de 64 % en 2002.

La persistance

Tableau 1 : 
Taux de réinscription dans le programme

	Cohorte
	% réinscription en 3e session
	% réinscription en 5e session

	
	Sherbrooke
	SRAM
	Sherbrooke
	SRAM

	1998
	81 %
	80 %
	67 %
	64 %

	1999
	88 %
	72 %
	69 %
	64 %

	2000
	83 %
	85 %
	67 %
	79 %

	2001
	77 %
	71 %
	77 %
	 64 %

	2002
	64 %
	72 %
	
	


Sources : données extraites de la base de données PSEP du SRAM

À Sherbrooke, les taux de réinscription en 3e session dans le programme montrent un fléchissement constant depuis 1999. Il faut toutefois tenir compte de la taille de la population en interprétant les fluctuations des  pourcentages au Collège de Sherbrooke. Par ailleurs, les taux de réinscription en 5e session sont stables, supérieurs à ceux du SRAM et montrent une remontée intéressante pour la cohorte 2001.

La diplomation

Tableau 2 : 
Taux de diplomation dans le programme et taux de diplomation cumulatif

	Cohorte
	% diplomation dans le programme après 4 ans
	% diplomation cumulatif peu importe le programme ou le collège

	
	Sherbrooke
	SRAM
	Sherbrooke
	SRAM

	1998
	48 %
	52 %
	56 %
	58 %

	1999
	56 %
	38 %
	56 %
	53 %


Sources : données extraites de la base de donnés PSEP du SRAM

On constate que les taux de diplomation, comparables à ceux du SRAM, sont en général assez faibles. Notons toutefois qu’ils ne tiennent pas compte de l’obtention  d’un DEP.

1.4 Le placement et la poursuite des études

Selon les données locales obtenues lors des opérations relance des finissants, le taux de placement en emploi relié est assez élevé chez les finissants du programme (77 % et 60 %) depuis la première cohorte en 2001. De plus, nous constatons que les finissants de mai 2001, 2002 et 2003 se sont placés à 100 % dans un emploi relié. Les diplômés de ce programme doivent être polyvalents et autonomes. Les employeurs comptent sur ces ressources pour mettre en route la modernisation de leur système d’entretien. L’offre et la demande sont en équilibre mais une pénurie est anticipée d’ici deux à trois ans.

En 2002, 15 % des finissants ont poursuivi leurs études à l’université.

1.5 Les mesures d’encadrement

Les mesures d’encadrement visent à favoriser la réussite et la persistance des étudiants. Dans le programme 241.05 Technologie de maintenance industrielle, elles prennent une importance d’autant plus grande qu’il existe de nombreux préalables entre les cours et que les échecs conduisent rapidement à une prolongation ou à un abandon des études.

Les membres du département ont convenu que tous les enseignants avaient un rôle à jouer en matière d’encadrement, en premier lieu auprès des étudiants qui sont en difficulté dans leurs propres cours, mais également par la participation à plusieurs activités collectives décrites dans cette section. 

Afin de favoriser la réussite et la persistance, ils ont également convenu de mettre l’accent sur :

· un soutien particulier aux étudiants en difficulté d’apprentissage;

· l’intégration des nouveaux étudiants dans le programme;

· la motivation aux études, notamment chez les étudiants de deuxième et de troisième année. 

Voici une liste des types d’interventions mises en œuvre par le programme : 

· rencontres d’information avec les étudiants, à des moments clé du cheminement scolaire;

· activités visant l’intégration dans le programme des nouveaux étudiants;

· rencontres de concertation entre les enseignants et l’aide pédagogique individuel visant à dépister les étudiants en difficulté et à choisir les interventions à faire auprès d’eux, notamment par l’API, un conseiller en orientation ou un psychologue;

· planification commune des travaux et des examens de mi-session afin d’éviter les surcharges de travail;

· rencontre systématique des étudiants manifestant leur intention de quitter le programme.

1.6 Les principaux défis à relever

Sur le plan pédagogique

Outre la mise à jour de la formation offerte, la révision d’un programme permet de corriger certaines difficultés observées et de façonner les activités d’apprentissage de manière à améliorer la réussite et la persistance des étudiants. En technologie de maintenance industrielle,   le premier défi consiste à favoriser l’intégration des étudiants dans leur programme d’études, ce qui repose en partie sur une appropriation de la fonction de travail et sur une mise en action rapide dans des activités spécifiques aux tâches des techniciens. De plus, il importe de faire comprendre aux étudiants l’importance de l’obtention du diplôme, et donc de la réussite de toutes les composantes du programme, comme facteur permettant de trouver un emploi et de progresser dans le domaine d’activités.  

Le second défi est celui de la cohérence du programme. Il faut réussir non seulement à construire un ensemble d’activités bien liées entre elles, mais aussi à rendre ces activités pertinentes aux yeux des étudiants et ce, autant en formation générale et dans les cours offerts par les disciplines contributives que dans les cours de la discipline principale. On doit notamment porter une grande attention aux liens entre la formation scientifique de base et la formation technique.

Enfin, il faut situer les apprentissages dans un contexte pratique, par l’utilisation d’une approche pédagogique fondée sur la résolution de problèmes concrets et réalistes. Les difficultés doivent être amenées de façon graduelle et les activités d’apprentissage doivent évoluer vers une intégration de plus en plus large des compétences, conduisant finalement à la réussite de l’épreuve synthèse de programme.  

Sur le plan organisationnel

Au cours de l’implantation du programme, des choix importants devront être faits afin de nous procurer les équipements les plus appropriés pour atteindre nos objectifs pédagogiques. Il faut également nous assurer de placer l’étudiant dans un milieu adéquat du point de vue de la qualité et de la disponibilité des espaces physiques ainsi que du soutien à l’apprentissage. Finalement, il faut confronter le technicien aux réalités du marché du travail.  Dans ce but, nous prévoyons établir des liens étroits avec les entreprises de la région.  Ces liens doivent être formalisés pour fournir des lieux privilégiés d’expérimentation et de réalisation de projets d’étudiants.

2
Les données ministérielles du programme

2.1
Le processus ministériel d’élaboration du programme

Mentionnons d’entrée de jeu que c’est la Direction générale de la formation professionnelle et technique (DGFPT) du ministère de l’Éducation qui a le mandat de réviser les programmes d’études techniques. Les étapes du processus ministériel d’élaboration d’un programme sont les suivantes :

Portrait de secteur et étude préliminaire

À partir du devis de production, élaboration d’un portrait du secteur d’activités concerné, incluant les nouvelles tendances du marché du travail. L’étude préliminaire, quant à elle, précise la fonction de travail en Technologie de maintenance industrielle.

Analyse de la situation de travail

Un groupe de spécialistes provenant du secteur d’emploi fournissent leur avis sur les conditions d’exercice de la profession ainsi que sur les principales tâches et opérations de la fonction de travail concernée, en l’occurrence, la fonction de technicien en comptabilité et en gestion.

Définition des buts et des compétences à développer

Il s’agit, à partir de l’étude préliminaire et de l’analyse de la situation de travail, de préciser les orientations du programme, d’identifier les buts de la formation, de rédiger les compétences de la formation spécifique et d’en préciser les liens dans une matrice de compétences.

Validation 

Des intervenants du milieu (professeurs et autres) sont invités à réagir aux compétences retenues pour ce nouveau programme de formation.

Définition des objectifs et standards

Pour chacune des compétences retenues, on définit les objectifs (énoncé de la compétence et éléments de la compétence) et les standards (contexte de réalisation et critères de performance).

Mise en forme et approbation du programme

Production d’une première version du programme qui sera ensuite validée et approuvée par les instances concernées.

Les résultats des différentes étapes de cette démarche constituent les « données ministérielles » qui sont habituellement consignées dans quatre documents :

· le Portrait de secteur;

· l’Étude préliminaire;

· le Rapport d’analyse de la situation de travail;

· le Programme d’études.

Le programme Technologie de maintenance industrielle s’inscrit dans les finalités et les orientations de la formation technique qui guident l’action de la Direction générale de la formation professionnelle et technique. Il a été conçu suivant le cadre d’élaboration des programmes d’études techniques qui exige, notamment, la participation de partenaires des milieux du travail et de l’éducation.

Ce programme est défini par compétences et formulé par objectifs et par standards. Conçu selon une approche qui tient compte de facteurs tels que les besoins de formation, la situation de travail et les buts généraux de la formation technique, le programme servira de base à la définition des activités d’apprentissage et à leur évaluation. De plus, le programme rend possible l’application de l’approche programme.

2.2  
La structure de la formation

Le programme Technologie de maintenance industrielle comprend, à l’instar de tous les programmes menant au DEC, une composante de formation générale comptant 660 heures-contact pour 26,66 unités. 

La formation spécifique compte quant à elle 2 055 heures-contact pour 63 unités. 

Globalement, le programme a une durée totale de 2 715 heures-contact ce qui correspond à 89,66 unités.

2.3 
Les buts du programme

Le programme Technologie de maintenance industrielle vise à former des techniciennes et des techniciens aptes à exercer leur fonction de travail dans l’ensemble des entreprises des secteurs industriels : papier, extraction des métaux, première transformation et fabrication de produits métalliques, alimentation, bois, pétrochimie, matériel de transport ainsi que dans les entreprises offrant en sous-traitance des services de maintenance. En fait, il est possible de trouver des techniciennes et des techniciens de maintenance industrielle dans tous les secteurs industriels de même que dans la construction.

Les tâches des techniciennes et des techniciens de maintenance industrielle consistent principalement à vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes et aux plans, à repérer et à analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement, à participer à la conception, la fabrication et l’optimisation de l’équipement, à concevoir et mettre en œuvre des programmes d’entretien préventif prévisionnel, à coordonner et contrôler des activités de maintenance, à fournir de l’assistance technique en entreprise et à résoudre différents problèmes de maintenance et de rendement de l’équipement. Conformément aux buts généraux de la formation, la composante de formation spécifique du programme Technologie de maintenance industrielle vise à :

(
Rendre la personne efficace dans l’exercice d’une profession, oit lui permettre :

· de jouer les rôles, d’exercer les fonctions et d’exécuter les tâches et les activités associés à une profession;

· d’évoluer adéquatement dans un milieu de travail (ce qui implique des connaissances et des habiletés techniques et technologiques en matière de communication, de résolution de problèmes, de prise de décisions, d’éthique, de santé et de sécurité, etc.).

(
Favoriser l’intégration de la personne à la vie professionnelle, soit lui faire :

· connaître le marché du travail en général ainsi que le contexte particulier de la profession choisie;

· connaître ses droits et ses responsabilités comme travailleur ou travailleuse.

(
Favoriser l’évolution de la personne et l’approfondissement de savoirs professionnels, soit lui permettre :

· de développer son autonomie et sa capacité d’apprendre ainsi que d’acquérir des méthodes de travail;

· de comprendre les principes sous-jacents aux techniques et aux technologies utilisées;

· de développer sa faculté d’expression, sa créativité, son sens de l’initiative et son esprit d’entreprise;

· d’adopter des attitudes essentielles à son succès professionnel, de développer son sens des responsabilités et de viser l’excellence.

(
Favoriser la mobilité professionnelle de la personne, soit lui permettre:

· d’adopter une attitude positive à l’égard des changements;

· de se donner des moyens pour gérer sa carrière, notamment par la sensibilisation à l’entrepreneurship.
Le programme Technologie de maintenance industrielle permet également de réaliser les intentions éducatives des composantes communes, propre et complémentaire.
2.4 
Les compétences de la formation spécifique

TECHNOLOGIE DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE
241.D0

023L
Analyser la fonction de travail.

023M
Modéliser des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle.

023N    Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

023P
Effectuer des activités de mesure et de contrôle.

023Q
Analyser des mécanismes industriels.

023R
Déterminer les paramètres d’assemblage et d’ajustement de l’équipement.

023S
Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

023T
Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.

023U
Utiliser des méthodes statistiques aux fins d’analyse en maintenance industrielle.

023V
Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

023W
Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle.

023X
Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande.

023Y
Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement.

023Z
Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

0240
Résoudre des problèmes de lubrification.

0241
Réaliser des activités d’analyse de vibrations.

0242
Réaliser des activités de modification d’équipement.

0243
Analyser des systèmes d’équipements industriels.

0244
Réaliser des activités de conception de systèmes industriels.

0245
Réaliser des activités d’optimisation d’équipement.

0246
Concevoir un programme de maintenance préventive et prévisionnelle.

0247
Coordonner et contrôler la mise en œuvre d’activités de maintenance industrielle.

0248
Fournir de l’assistance technique en maintenance industrielle.

0249
Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.

2.5 

L’harmonisation

L’harmonisation des programmes d’études professionnelles et techniques est une orientation ministérielle. Elle consiste à établir des similitudes et une continuité entre les programmes d’études du secondaire et ceux du collégial, que ce soit dans un même secteur de formation ou dans des secteurs de formation différents en vue d’éviter la duplication des offres de  formation, de reconnaître les compétences acquises et de faciliter les parcours de formation.

L’harmonisation contribue à établir une offre cohérente de formation, en particulier à faire en sorte que les fonctions de travail auxquelles préparent les programmes d’études soient bien identifiées et distinguées.

S’il arrive que l’exercice de ces fonctions nécessite l’acquisition de compétences communes, les travaux d’harmonisation permettent de les repérer. Toutefois, même en l’absence de compétences communes, les programmes d’études n’en sont pas moins harmonisés. L’harmonisation est dite interordres lorsqu’elle porte sur des programmes d’études d’ordres d’enseignement différents, elle est intra-ordre lorsqu’elle porte sur des programmes d’études d’un même ordre d’enseignement elle est intersectorielle lorsqu’elle porte sur des programmes d’études de secteurs de formation différents. 

Les Tableaux relatifs à l’harmonisation interordres des programmes d’études professionnelles et techniques  établissent une harmonisation entre Technologie de maintenance industrielle et un DEP en Mécanique industrielle de construction et d’entretien, entre Technologie de maintenance industrielle et un ASP en Mécanique d’entretien en commandes industrielle et entre Technologie de maintenance industrielle et un ASP en Mécanique d’entretien préventif et prospectif industriel.

Compétences communes avec d’autres programmes de formation techniques.

Le programme Technologie de maintenance industrielle a des affinités certaines avec les disciplines Mécanique et Électricité, mais aucune compétence ne se retrouve intégralement dans un autre programme.  Il a donc été convenu qu’une étude cas par cas pourrait être pertinente advenant que des élèves transiteraient en provenance ou à destination de certains programmes de la même famille.
Une grille d’équivalence a par contre été établie avec l’aide pédagogique individuel pour permettre à des étudiants de l’ancien programme de terminer leur formation en s’inscrivant à des cours du nouveau programme. 

2.6
Les buts de la formation générale*
L’enseignement collégial québécois fait suite au cycle de la scolarité obligatoire (enseignement primaire et secondaire) qui assure l’acquisition des savoirs primordiaux. Il marque un changement de cap important en ce qui a trait au niveau culturel de la formation et oriente directement vers le marché du travail ou la formation universitaire. L’enseignement collégial répond aux besoins actuels de la formation technique ou préuniversitaire. Il assure un niveau de formation supérieure tout en préservant la polyvalence des étudiants et la possibilité de passage entre les secteurs de la formation technique et de la formation préuniversitaire. Il garantit une cohérence interne et un équilibre de la formation.

Dans cette perspective, la formation générale est partie intégrante de chaque programme à titre de formation commune, propre et complémentaire. Elle a une triple finalité, soit l’acquisition d’un fond culturel commun, l’acquisition et le développement d’habiletés génériques et l’appropriation d’attitudes souhaitables. Ces trois aspects visent à former la personne en elle-même, à la préparer à vivre en société de façon responsable et à lui faire partager les acquis de la culture. 

Le fond culturel commun

La transmission du fond culturel commun a pour objet d’amener les étudiants à :

· la maîtrise de la langue d’enseignement en tant qu’outil de communication et de pensée et la maîtrise des règles de base de la pensée rationnelle, du discours et de l’argumentation;

· la capacité de communiquer en d’autres langues, au premier chef en anglais ou en français; 

· une ouverture sur le monde et la diversité des cultures;

· la connaissance des richesses de l’héritage culturel par l’ouverture aux œuvres de civilisation;

· la capacité de se situer par rapport aux grands pôles de l’évolution de la pensée humaine;

· la capacité de développer une pensée réflexive autonome et critique;

· une éthique personnelle et sociale;
· une maîtrise des connaissances relatives au développement de son bien-être physique et intellectuel;

· la prise de conscience de la nécessité d’adopter des habitudes de vie qui favorisent une bonne santé.

Les habiletés génériques

Les habiletés génériques que permet d’acquérir et de développer la formation générale sont les suivantes :

· conceptualisation, analyse et synthèse;

· cohérence du raisonnement;

· jugement critique;

· qualité de l’expression;

· application des savoirs à l’analyse de situations;

· application des savoirs à la détermination de l’action;

· maîtrise de méthodes de travail;

· retour réflexif sur les savoirs.

Les attitudes souhaitables
Les acquis culturels et les habiletés génériques concourent à l’adoption et au développement des attitudes suivantes :

· autonomie;

· sens critique;

· conscience de ses responsabilités envers soi et les autres;

· ouverture d’esprit;

· créativité;

· ouverture sur le monde.

2.7 
La mise en œuvre locale de la formation générale

La particularité de la formation collégiale tient au fait que l’on trouve dans chacun des programmes conduisant au diplôme d’études collégiales une part significative de formation générale – près de la moitié du temps de formation de tout programme préuniversitaire et près du tiers de tout programme technique. Cette formation vise l’appropriation d’éléments importants de l’héritage culturel et, par ses caractéristiques, est un outil privilégié pour le développement des habiletés liées à la formation fondamentale.

La formation générale est structurée en trois composantes :

· la formation commune en langue française et littérature, philosophie, éducation physique et langue anglaise;

· la formation propre en matière de langue française, de langue anglaise et de formation éthique;

· la formation complémentaire dans quatre grands domaines autres que le domaine d’études de l’étudiant.

Tableau 3 : 
Répartition des unités dans les cours de la formation générale

	
	Formation commune
	Formation propre
	Formation complémentaire

	Discipline
	
	
	

	Langue d’enseignement et littérature (4 cours)
	7 1/3
	2
	

	Philosophie (3 cours)
	4 1/3
	2
	

	Langue seconde (2 cours)
	2
	2
	

	Éducation physique (3 cours)
	3
	
	

	
	
	
	

	Domaine
	
	
	

	Sciences humaines

Culture scientifique et technologique

Langue moderne

Art et esthétique

Langage mathématique et informatique
	
	
	4 unités au total (2 cours)


2.7.1
La formation générale commune

Dans le but d’assurer la maîtrise des langages fondamentaux, l’appropriation d’éléments importants de l’héritage toujours vivant de la culture ainsi que l’équilibre et l’intégration des divers aspects de la formation, le Règlement sur le régime des études collégiales stipule que tout programme comporte une composante de formation générale commune faite de trois cours de français, deux cours de philosophie, trois cours d’éducation physique et un cours d’anglais.

Français, langue d’enseignement et littérature

La formation commune en français comporte trois cours : 

601-101-04 – Écriture et littérature

(2,33 unités; pondération 2-2-3) 

601-102-04 – Littérature et imaginaire

(2,33 unités; pondération 3-1-3) 

601-103-04 – Littérature québécoise

(2,66 unités; pondération 3-1-4)

Cette formation vise deux buts : maîtriser la langue d’enseignement, fondement de l’apprentissage de tous les domaines du savoir, et explorer les richesses de l’héritage littéraire et culturel. Le développement des habiletés langagières sera soutenu par la rédaction de textes de formes différentes et de complexité croissante. Ces textes se caractériseront par leur structure, leur cohérence, leur clarté et seront le reflet de l’application constante et rigoureuse des codes linguistique et grammatical. La fréquentation d’œuvres littéraires de genres variés et de différentes époques permettra aux étudiants, par l’analyse étoffée des textes, d’apprécier et de saisir le sens actuel des œuvres marquantes issues des principaux courants littéraires.

Les trois cours de cette formation sont conçus en une séquence progressive sur le plan des objectifs de formation et des productions exigées de façon à assurer le développement des habiletés langagières et la maîtrise de la langue d’expression.

Le découpage chronologique permet une exploration étendue des richesses de l’héritage littéraire et culturel en évitant les recoupements et en misant sur l’évolution historique. Les genres étudiés sont répartis dans les trois cours selon la difficulté qu’ils posent, les objectifs de chaque cours et la période étudiée. Ainsi, par exemple, le discours narratif, lié au XIXe siècle, période particulièrement riche à cet égard, est vu au premier cours, compte tenu de son accès plus facile. De même, l’essai, qui ressort de la pensée critique, est associé au cours de littérature québécoise qui mène à la production d’une dissertation critique.

Le premier cours de la séquence, Écriture et littérature, vise l’appropriation d’un processus d’analyse de texte. Les étudiants apprendront à reconnaître le propos de textes jugés remarquables et à en repérer et classer les manifestations stylistiques et thématiques dans un plan de rédaction. Les étudiants procéderont à l’analyse de deux œuvres francophones antérieures au XXe siècle qui ont marqué l’histoire de la littérature d’expression française. Ils étudieront particulièrement le discours narratif.

Au terme du cours, les étudiants devront démontrer, lors de la rédaction d’une analyse littéraire, d’un commentaire composé ou d’une explication de texte d’au moins 700 mots, leur capacité à analyser de façon rigoureuse le contenu et la forme d’un texte et à en rendre compte dans une langue claire, cohérente et structurée. Un soutien particulier sera apporté pour assurer la maîtrise des processus qui permettent aux étudiants de développer des mécanismes efficaces de rédaction et de révision de textes. Il est à noter que ce cours de formation commune est préalable au cours Littérature et imaginaire.
Le deuxième cours, Littérature et imaginaire, permet aux étudiants d’expliquer les représentations du monde contenues dans des textes littéraires jugés remarquables en reconnaissant le traitement d’un thème, en dégageant les rapports entre le réel, le langage et l’imaginaire et en situant le texte dans son contexte culturel. Les étudiants analyseront trois œuvres francophones postérieures au XIXe siècle, dont une œuvre québécoise, qui ont marqué l’histoire de la littérature d’expression française. Ils étudieront particulièrement les discours poétique et théâtral. 

À la fin du cours, les étudiants devront manifester leur compétence lors de la rédaction d’une dissertation explicative d’une longueur d’au moins 800 mots dont ils auront préalablement élaboré le plan et qui devra refléter une organisation cohérente des idées tout en respectant le code linguistique. Il est à noter que ce cours de formation commune est préalable au cours Littérature québécoise et au cours de formation propre.

Le cours Littérature québécoise, troisième de la séquence, est centré sur l’étude de la littérature québécoise postérieure à l’année 1945 pour le roman, la poésie et l’essai et à l’année 1960 pour le théâtre. Les étudiants sont invités à reconnaître les principales caractéristiques de la littérature québécoise, à comparer des textes et à adopter un point de vue critique. Les étudiants se livreront à l’analyse de trois œuvres et étudieront particulièrement l’essai. En outre, ce cours vise à préparer les étudiants à l’Épreuve uniforme de français.

Au terme du cours, les étudiants devront démontrer, lors de la rédaction et de la révision d’une dissertation critique d’au moins 900 mots pour laquelle ils auront préalablement élaboré un plan de rédaction, leur capacité à critiquer des œuvres de la littérature québécoise et à en rendre compte dans une langue claire, cohérente et structurée.

Séquence de la formation générale commune en français

Tableau 4 : Français, langue d’enseignement et littérature

	Énoncé de la compétence et pondération
	Compétences intellectuelles
	Corpus

	Écriture et littérature
601-101-04
(2-2-3)

Analyser des textes littéraires de genres variés et de différentes époques
	· Reconnaître le propos du texte 

· Repérer et classer des thèmes et des procédés stylistiques

· Sélectionner les éléments d’analyse pertinents

· Élaborer un plan de rédaction

· Rédiger une analyse littéraire

· Respecter un protocole de rédaction
	· 2 œuvres marquantes francophones antérieures au XXe siècle, d’époques et de genres différents

· Genres obligatoires : discours narratif et initiation à la poésie et au théâtre

	Littérature et imaginaire
601-102-04
(3-1-3)

Expliquer les représentations du monde contenues dans des textes littéraires de genres variés et de différentes époques
	· Reconnaître le traitement d’un thème dans un texte

· Situer le texte dans son contexte culturel et socio-historique

· Dégager les rapports entre le réel, le langage et l’imaginaire

· Élaborer un plan de dissertation

· Rédiger une dissertation explicative

· Respecter un protocole de rédaction
	· 2 oeuvres marquantes francophones postérieures au XIXe siècle, d’époques et de genres différents

· 1 oeuvre marquante de la littérature québécoise antérieure à 1960 pour le théâtre et à 1945 pour le roman, l’essai ou la poésie

· Genres obligatoires : poésie et théâtre

	Littérature québécoise
601-103-04
(3-1-4)

Apprécier des textes de la littérature québécoise
	· Reconnaître les caractéristiques de la littérature québécoise

· Comparer des textes

· Déterminer un point de vue critique

· Élaborer un plan de rédaction

· Rédiger une dissertation critique

· Respecter un protocole de rédaction
	· 3 oeuvres marquantes de la littérature québécoise, couvrant au moins deux courants et deux genres, à partir de 1960 pour le théâtre et de 1945 pour le roman, la poésie et l’essai

· Genre obligatoire : essai


Philosophie

La formation commune en philosophie comporte deux cours : 

340-103-04 – Philosophie et rationalité 

(2,33 unités; pondération 3-1-3) 

340-102-03 – L’être humain 

(2,00 unités; pondération 3-0-3)

Ces deux cours, élaborés en séquence, favoriseront le développement d’une pensée rationnelle et l’exercice de la réflexion critique. La fréquentation de quelques textes majeurs de la philosophie et l’étude des grands pôles de l’évolution de la pensée soutiendront la pratique du commentaire critique et de la dissertation philosophique.

Le premier cours de la séquence, Philosophie et rationalité, vise à développer la capacité de raisonner et d’argumenter avec rigueur. Pour ce faire, l’étudiant est initié aux règles fondamentales et aux procédés de la logique et de l’argumentation rationnelle. Ce cours vise aussi la compréhension de ce que l’approche philosophique d’une question a de spécifique, en comparaison avec l’approche scientifique et l’approche religieuse, par exemple. Afin d’éclairer cette distinction et dans le but de préparer l’étude des grands pôles de l’évolution de la pensée, le premier cours traite, par ailleurs, du contexte dans lequel la philosophie est apparue dans l’horizon intellectuel de l’humanité et montre l’actualité et la nécessité, à toutes les époques, du type de réflexion qu’elle nous propose.

À la fin de ce cours, les étudiants auront à traiter une question controversée dans un texte d’au moins 700 mots, en classe, d’une manière proprement philosophique, en se référant explicitement à des auteurs de la tradition, et en manifestant un premier niveau de maîtrise des procédés de l’argumentation rationnelle. Enfin, un examen départemental commun portant sur la maîtrise des outils logiques permettra une mesure complémentaire de l’aptitude à aborder les contenus des cours suivants. Il est à noter que ce cours de formation commune est préalable au cours de la formation propre.

Dans le deuxième cours de la séquence, L’être humain, les étudiants seront invités à caractériser au moins trois grandes conceptions modernes et contemporaines de l’être humain et à les situer dans leur contexte historique, compte tenu que la réflexion sur l’être humain a été, dès l’origine, l’une des principales dimensions de la réflexion philosophique. Les étudiants auront aussi l’occasion de se demander dans quelle mesure les différentes conceptions nous permettent de comprendre et de résoudre les problèmes auxquels nous sommes confrontés, comme individu et comme collectivité.

Dans le but d’enraciner la réflexion, le cours proposera de comparer les différentes conceptions sur la base d’un thème commun parmi les suivants : raison-passion, égoïsme-altruisme, liberté-déterminisme, autonomie-hétéronomie, responsabilité, sens de l’existence. Le cours vise aussi la consolidation des outils logiques et argumentatifs, notamment par l’apprentissage du commentaire critique de texte et de la dissertation philosophique. 

À la fin de ce cours, les étudiants auront à rédiger, en classe, une dissertation d’au moins 800 mots à partir d’une problématique donnée. Ils devront y manifester leur compréhension du sens et de l’importance pour la pensée et pour l’action de deux conceptions de l’être humain en comparant ces deux conceptions sur la base d’un même thème.

Anglais, langue seconde

Cette formation comporte un cours qui peut être offert à différents niveaux de compétence :

604-100-03 – Anglais de base

(2,00 unités; pondération 2-1-3)

604-101-03 – Langue anglaise et communication

(2,00 unités; pondération 2-1-3) 

604-102-03 – Langue anglaise et culture

(2,00 unités; pondération 2-1-3) 

604-103-03 – Culture anglaise et littérature

(2,00 unités; pondération 2-1-3)

Conformément aux intentions éducatives ministérielles, la formation en langue seconde vise à amener chaque étudiant à un degré supérieur de maîtrise de l’anglais afin qu’il puisse se tirer d’affaire dans différentes situations de la vie. On tentera de faire acquérir, sous le mode de l’automatisme, le code grammatical et le vocabulaire qui lui permettront de parler et de lire en anglais avec une certaine aisance, sinon couramment, dans une variété de contextes. Pour répondre aux besoins locaux, quatre niveaux de compétence prévus dans le devis ministériel sont offerts aux étudiants du Collège; les étudiants sont inscrits au cours du niveau approprié. En utilisant de la documentation et en traitant de thèmes d’intérêt général, l’étudiant sera amené à améliorer sa maîtrise de quatre éléments de compétence, ainsi que sa compréhension et son expression orale et écrite.

Au premier niveau de compétence, l’étudiant devra dégager le sens d’un message d’intérêt général d’une durée d’environ deux minutes, faire une description intelligible d’un message, dégager le sens d’un texte d’environ 500 mots, et rédiger un texte clair et cohérent d’environ 150 mots.

Au niveau plus avancé, les étudiants devront parvenir à dégager le sens d’un message d’intérêt général d’environ cinq minutes, faire une description précise d’un message, dégager le sens d’un texte d’environ 750 mots et rédiger un texte clair, structuré et cohérent d’environ 300 mots. Il est à noter que ce cours de formation commune est préalable au cours de formation propre. Les étudiants sont classés selon leur niveau d’habileté, soit Anglais de base : 20 %, Langue et communication : 37 %, Langue anglaise et culture : 27 % et Culture anglaise et littérature : 16 %. Depuis l’automne 1999, la répartition de la clientèle selon ces pourcentages est assez constante.

Éducation physique

Cette formation comporte trois cours :

109-103-02 – Santé et éducation physique

(Activité physique et santé) (1,00 unité; pondération 1-1-1)

109-104-02 – Activité physique

(Activité physique et efficacité) (1,00 unité; pondération 0-2-1)

109-105-02 – Intégration de l’activité physique

(Activité physique et autonomie) (1,00 unité; pondération 1-1-1)

L’ensemble de la programmation en éducation physique se concentre sur des éléments de formation favorisant chez l’étudiant la capacité de prendre en charge sa santé physique de façon autonome et responsable. La séquence de cours est structurée de façon à démontrer d’abord aux étudiants la valeur de l’activité physique régulière pour leur santé et leur qualité de vie présente et future. Elle vise ensuite à les aider à prendre en charge leur condition physique en les guidant dans la recherche et le choix d’activités physiques qui répondent à leurs besoins. La particularité du programme réside dans le fait qu’outre l’acquisition de compétences dans le champ des habiletés motrices, l’étudiant réalise une part importante d’apprentissages cognitifs.

Le premier cours Santé et éducation physique permet à l’étudiant de développer sa capacité de situer sa pratique de l’activité physique parmi les habitudes de vie favorisant la santé. Cela signifie qu’il établira un bilan personnel de sa santé actuelle et analysera ce qui influence l’état de santé. À travers l’exploration de diverses activités physiques facilement praticables à court et à long terme et à l’aide de concepts scientifiques permettant de comprendre et d’expliquer certains phénomènes, l’étudiant sera amené à établir des liens entre ses différentes habitudes de vie et sa santé. Il s’engagera , dans ce cours, dans des activités d’analyse qui lui permettront de décrire, de reconnaître et de discerner efficacement les éléments nécessaires à l’amélioration et à l’entretien de sa santé grâce à la pratique d’activités physiques. Il deviendra ainsi apte à exercer de façon régulière des activités de réflexion face à sa santé.

Le deuxième cours Activité physique permet à l’étudiant d’améliorer son efficacité lors de la pratique d’une activité physique. Cela signifie que l’étudiant développera une habileté à progresser de façon de plus en plus autonome dans la pratique d’une activité physique particulière en se fixant des objectifs personnels. Il aura à démontrer l’apprentissage d’une démarche personnelle dans l’amélioration de l’activité physique : activités aquatiques, de combat, de raquettes, d’expression, de plein air. Le cours choisi par l’étudiant lui permettra d’acquérir des habiletés motrices efficaces qui l’aideront à exécuter les gestes techniques appropriés et à adopter les attitudes adéquates lors de la pratique de l’activité physique.

Le troisième cours, Intégration de l’activité physique, permet le développement de la troisième compétence : démontrer sa capacité à prendre en charge sa pratique de l’activité physique dans une perspective de santé. Cela signifie que l’étudiant développera sa capacité à prendre en charge sa santé et à être autonome face à la pratique de l’activité physique. Pour mener l’étudiant, au terme de ses études collégiales, à ce degré de conviction et d’autonomie, le dernier cours d’éducation physique lui fournira l’occasion de participer à des activités de type conditionnement physique ou autre qui l’aideront à  améliorer ou à entretenir une condition physique optimum. Tout en expérimentant ces activités, l’étudiant sera dans l’obligation d’élaborer un programme personnel d’activités à pratiquer à travers ses occupations diverses qui lui permettra d’intégrer l’activité physique à ses loisirs et à son quotidien.

Les cours d’éducation physique visent à développer chez les étudiants des attitudes et des comportements responsables. Ces habiletés fondamentales constituent une force majeure de l’éducation physique dans la formation collégiale. En effet, l’étudiant ne fait pas qu’acquérir des connaissances dans ce domaine, il doit les vivre et les mettre en application. Il développe donc un savoir-faire et un savoir-être importants qui sont le reflet de comportements respectueux envers soi, ainsi qu’envers les autres et l’environnement.

École sport-études

L’École sport-études offre aux étudiants qui le désirent la possibilité de suivre des études de niveau collégial tout en poursuivant leur cheminement d’athlète. Dans le cadre de la formation générale, le département d’Éducation physique prend en compte la situation particulière de l’étudiant athlète, notamment le fait que celui-ci pratique régulièrement une activité physique dans une discipline sportive sous la supervision d’un entraîneur qualifié et qu’il y effectue des apprentissages significatifs. Dans ce contexte, le département propose aux étudiants de l’École sport-études qui le souhaitent un mode d’encadrement et de tutorat visant à faciliter leur cheminement scolaire, en vue d’assurer l’atteinte des objectifs et standards de chacun des ensembles. Le cas échéant, l’enseignant-tuteur convient de la démarche avec chaque étudiant selon l’ensemble suivi et vérifie avec les outils appropriés l’atteinte de tous les éléments de compétence reliés aux connaissances, aux habiletés, aux attitudes et aux comportements de chaque ensemble.

Éducation physique adaptée

La formule d’éducation physique adaptée permet aux étudiants qui éprouvent certaines difficultés ou limitations physiques temporaires ou permanentes de poursuivre des activités adaptées à leur situation, et ce, pour chacun des ensembles.

2.7.2
La formation propre 

Dans le but d’enrichir et de consolider les compétences acquises dans la formation générale commune, mais aussi de parfaire ces compétences au regard du futur domaine d’activités professionnelles, le programme de formation comporte une composante de formation générale propre au domaine. Celle-ci comprend un cours de formation propre en français, un en philosophie et un en anglais.

Pour offrir ces cours « sur mesure », on a procédé à la création de regroupements ou familles de programmes, sur la base du type de fonction professionnelle que les diplômés seront appelés à exercer.

La formation en français

Un cours de 2,00 unités et de pondération 2-2-2 : Langue et communication
Ce cours se concentre essentiellement sur la capacité à utiliser les principes et les procédés de la communication pour la compréhension et la production de différents types de discours oraux et écrits que commandent des situations du domaine professionnel.

Les étudiants ont à produire différents types de textes complexes en se préoccupant de l’intention de la communication, de l’interlocuteur, des facteurs qui influencent l’efficacité du code à utiliser. 

Ils développent leur habileté à s’exprimer dans d’autres formes d’expression efficaces en produisant le résumé d’une conférence ou d’un texte ou le compte rendu critique d’un discours. À chaque occasion, ils ont à élaborer le plan détaillé de la production.

Les habiletés d’expression orale occupent aussi une part importante du temps de formation. Par exemple, lors d’un exposé oral sur un sujet relatif au domaine professionnel, l’étudiant sera amené à démontrer sa capacité à transférer ses apprentissages relatifs à la communication efficace. Il aura aussi à effectuer un retour critique sur sa performance.

Pour le cours de français Langue et communication, les étudiants du programme Technologie de maintenance industrielle sont regroupés au sein de la famille des techniques physiques.

La formation en philosophie

Un cours de 2,00 unités et de pondération 3-0-3 : Éthique 
Ce cours s’appuie sur les habiletés développées dans la formation commune et vise plus spécifiquement le développement d’une éthique personnelle et sociale. Il vise aussi à permettre à l’étudiant de se situer de façon critique et autonome par rapport aux valeurs éthiques en général et à celles véhiculées plus particulièrement dans le domaine d’activités professionnelles futures. Les étudiants sont amenés à analyser des situations problématiques appropriées dans leurs dimensions personnelles, sociales et politiques. 

Afin de fournir les instruments d’une démarche de réflexion efficace, le cours propose d’abord un contenu commun à toutes les familles de programmes. On y apprend à discerner la dimension éthique de l’action personnelle, sociale et politique, notamment en caractérisant et en distinguant les concepts d’éthique, de morale, de déontologie, d’idéologie, de valeur et en montrant le sens éthique et politique des notions de liberté, de justice, de droit et de responsabilité.

Dans le même but, le cours amène à distinguer et à caractériser trois niveaux de théories éthiques : jugements moraux, principes moraux et critères moraux. On y dégage la différence entre les « théories » éthiques spontanées et celles qui sont des constructions conceptuelles explicites. Les étudiants devront distinguer les trois niveaux d’au moins deux théories éthiques explicites.

Les étudiants seront alors en mesure d’analyser plus finement des situations problématiques liées à leur activité professionnelle. La tâche sera d’effectuer l’analyse factuelle de ces situations, d’interpréter celles‑ci à partir d’un ensemble de concepts propres au domaine éthique, de déterminer le ou les problèmes moraux que suggère la situation et enfin, de traiter ces situations problématiques en référence aux procédures définies par les différentes théories éthiques.

À la fin de ce cours, les étudiants auront à rédiger, en classe, une dissertation d’au moins 900 mots, conforme à un protocole de rédaction, dont l’objet sera de traiter un cas type d’une situation problématique en référence à un des thèmes propres abordés dans le cours.

Pour le cours d’Éthique, les étudiants du programme Technologie de maintenance industrielle sont regroupés au sein de la famille des techniques physiques.

La formation en anglais langue seconde

Un cours de 2,00 unités et de pondération 2-1-3 : Anglais langue seconde 

La formation propre en langue seconde vise d’abord à consolider les compétences acquises en formation commune, à développer ces compétences et à enrichir la formation commune par des éléments de compétence liés au domaine d’activité professionnelle. On y parviendra en utilisant activités, thèmes, situations d’apprentissage et textes adaptés au domaine.

Comme dans le cas du cours de formation commune, la formation propre en langue seconde visera à ce que les étudiants améliorent leurs habiletés dans les quatre éléments de compétence définis pour l’apprentissage d’une langue seconde, ainsi que leur compréhension et leur expression orale et écrite. De plus, on mettra tout en oeuvre pour que les thèmes utilisés, les situations traitées et les activités d’apprentissage soient le reflet de préoccupations courantes en milieu du travail.

Les étudiants du premier niveau devront dégager le sens d’un message d’intérêt propre à leur spécialité d’une durée de deux minutes, communiquer un message intelligible d’environ deux minutes sur un thème propre, parvenir à dégager le sens d’un texte d’environ 500 mots sur un thème propre, et communiquer par écrit un message dans des formes propres à leur spécialité.

Les étudiants du deuxième niveau auront à peu près les mêmes tâches, sauf que les exigences sur les plans de la durée, de la précision, de la cohérence et de la richesse de la production seront plus élevées. En formation générale propre, les étudiants sont classés selon deux niveaux. Le premier (56 % de la clientèle) est constitué des étudiants provenant des cours des niveaux I et II en formation commune et le second, des étudiants provenant des niveaux III et IV.

Pour le cours en formation propre, les étudiants du programme Technologie de maintenance industrielle sont regroupés au sein de la famille des techniques physiques.

2.7.3
La formation complémentaire

La formation complémentaire vise à mettre l’étudiant en contact avec des domaines du savoir qui ne sont pas présents dans son champ d’études spécifique. Elle fournit l’occasion d’avoir accès de façon significative à un fond culturel riche et large pour accroître la compréhension du monde qui nous entoure. 

Les différents cours de cette formation sont conçus dans une perspective pluridisciplinaire; ils traitent de l’essentiel des savoirs du domaine culturel et, tout en restant accessibles à tous les étudiants, ils se caractérisent par le niveau et l’étendue des éléments qu’ils présentent.

Les étudiants doivent accumuler quatre unités dans ce bloc de formation, ce qui leur donne accès à deux cours choisis individuellement dans la banque locale de cours complémentaires élaborés sur la base des devis ministériels qui définissent cinq domaines de formation : sciences humaines, culture scientifique et technologique, langue moderne, langage mathématique et informatique, art et esthétique. Chaque domaine contient deux ensembles de cours qui permettent, soit de procéder à l’analyse de situations, soit d’appliquer les méthodes propres au domaine.

Les étudiants du programme Technologie de maintenance industrielle n’ont pas accès, en formation complémentaire, au domaine de la culture scientifique et technologique, car ce domaine est relié à leur programme. Le domaine langage mathématique et informatique leur est également fermé. La formation complémentaire offerte aux étudiants relèvera donc des trois autres domaines, à savoir : langue moderne, sciences humaines, art et esthétique.

En langue moderne, les deux ensembles permettent l’initiation aux structures et au vocabulaire de base d’une troisième langue – en l’occurrence l’espagnol – tout en favorisant un accès à la culture propre des pays où se parlent ces langues.

En sciences humaines, les deux ensembles permettent à l’étudiant de mettre en évidence l’apport d’une ou de plusieurs sciences humaines au regard des enjeux contemporains ainsi que d’analyser de façon rigoureuse l’un des grands problèmes de notre temps selon une approche particulière au domaine.

En art et esthétique, les étudiants ont l’occasion d’explorer diverses formes d’art, autant par la fréquentation d’œuvres dont on les incite à apprécier la dynamique de l’imaginaire que par l’expérimentation personnelle du processus de création ou d’interprétation.
Les liens entre le Projet de formation et la formation générale 

Les liens entre le Projet de formation et la formation générale sont résumés au tableau 5. Ce tableau met en relation les quatre premières orientations du Projet de formation et les disciplines de la formation générale :

Tableau 5 :
Les liens entre le Projet de formation et la formation générale

	Orientations

du Projet de formation
	Anglais
	Éducation physique
	Français
	Philosophie

	1a)
Habiletés intellectuelles
	(
	(
	(
	(

	1b)
Communication et expression écrite
	(
	(
	(
	(

	1c)
Attitudes responsables
	(
	(
	(
	(

	1d)
Habiletés d’apprenant
	(
	(
	(
	(

	2 
Héritage culturel
	(
	(
	(
	(

	3 
Transferts des habiletés
	(
	(
	(
	(

	4 
Réponse à des besoins spécifiques des programmes
	(
	
	(
	(


Légende :

( Discipline porteuse

( Discipline contributive
3
L’élaboration locale du programme

3.1 Le processus local d’élaboration du programme

Nous décrivons dans cette section le processus local d’élaboration d’un programme révisé, à partir des documents ministériels décrits plus haut.  Voici les principales étapes de travail définies au Collège de Sherbrooke.





3.1.1
Comité d’implantation

Le mandat

Le mandat du comité consiste à élaborer et à recommander à la direction des Services pédagogiques le projet de programme en Technologie de maintenance industrielle, dans la perspective de préparer l’implantation du programme pour la session d’automne 2004.

Le projet de programme doit respecter le devis ministériel ainsi que les orientations du Projet de formation du Collège.

La composition du comité d’implantation

Le comité est composé d’au moins un représentant de chacune des disciplines présentes dans la formation spécifique et du directeur du secteur C. Les membres du comité pour la durée des travaux, soit l’année scolaire 2003-2004, étaient :

	· François Desjardins
	Coordonnateur du comité et rédacteur principal
professeur en Technologie de maintenance industrielle.

	· Pierre Masson
	Professeur en Technologie de maintenance industrielle.

	· Alain Michaud
	Professeur en Technologie de maintenance industrielle.

	· Michel Béliveau
	Professeur en Mathématiques.

	· Mathieu Deschamps
	Professeur en Physique.

	· Roger Leduc
	Professeur en Génie électrique.

	· François Lisée
	Professeur en Génie électrique.

	· Claude Martel
	Conseiller pédagogique

	· Jude Bernier
	Aide pédagogique individuel

	· Claude Thibaudeau
	Directeur de l’enseignement et des programmes, Secteur C


Rôles et responsabilités

1) Le DEP du secteur C assume la responsabilité des travaux. Il convoque, préside et anime les réunions du comité.

2) Le coordonnateur du comité d’implantation effectue les recherches, planifie les séances de travail du comité et rédige les procès-verbaux et les divers documents.

3) Le rédacteur principal du programme assume le leadership du projet de programme, consulte les différents intervenants, rédige les plans-cadres et s’assure que les intentions éducatives retenues sont développées de façon cohérente.

4) Les membres du comité participent aux rencontres, informent régulièrement leur département de l’état des travaux du comité et produisent, en collaboration avec leur département, les plans-cadres des cours de leur discipline.





3.1.2
Les travaux à effectuer

Le comité d’implantation en Technologie de maintenance industrielle s’est vu confier la tâche de réaliser les travaux suivants :

1) l’élaboration du plan de travail et de l’échéancier;

2) la production du projet de programme à recommander à la direction des Services pédagogiques.

La tâche d’élaborer le projet de programme a nécessité les travaux suivants :

· l’appropriation des données ministérielles du programme;

· la détermination des orientations locales et des intentions éducatives du programme;

· le découpage des activités d’apprentissage, la correspondance avec les compétences, la pondération des cours, la discipline…;

· la structuration du programme : les fils conducteurs, le tronc commun, le thème par session, le logigramme, etc.;

· l’élaboration de la grille de cheminement scolaire : la répartition des cours par session;

· la rédaction des plans-cadres de chacun des cours;

· la révision des activités d’encadrement et d’aide à l’apprentissage afin de favoriser la réussite des étudiants;

· la définition de l’activité synthèse et de l’épreuve synthèse : nature, organisation, modalités d’administration, d’évaluation et de reprise.





3.1.3
Démarche d’élaboration du projet de programme

L’ensemble des travaux d’élaboration locale du programme initialement prévus a été réalisé. Une collaboration active et soutenue de tous les acteurs du programme a grandement contribué à la réussite de la démarche. Les principales opérations menées par le comité d’implantation, en collaboration avec les autres instances concernées, ont consisté en : 

· la mise en place du comité d’implantation du programme;

· l’appropriation des documents de même que du processus d’élaboration et d’implantation;

· la détermination des orientations locales et des intentions éducatives du programme;

· la construction d’un logigramme des compétences;

· la détermination des cours et l’élaboration du logigramme des cours;

· l’établissement des grandes balises de chaque cours : contenu, orientation...;

· la rédaction d’un plan-cadre pour chacun des cours de la formation spécifique en collaboration avec l’ensemble des professeurs concernés;

· l’analyse et l’évaluation des plans-cadres par les membres du département et des disciplines contributives;

· l'approbation des plans-cadres par les membres du comité d’implantation;

· la conception de l’activité synthèse de programme;

· la détermination du logigramme des préalables;

· la production de la grille de cheminement scolaire et d’autres documents requis pour les fins de transmission au MEQ.

Le comité d’implantation a amorcé ses travaux au début de la session d’automne 2003. Le comité s’est réuni à plus de 30 occasions pour planifier et réaliser les travaux. Ces travaux ont nécessité des consultations à l’interne, plus particulièrement auprès des départements de Génie électrique, Mathématiques et Physique. De plus, des rencontres avec un représentant des disciplines de la formation générale ont été tenues afin de présenter et discuter des modalités de cheminement scolaire de même que des besoins par rapport à la formation générale propre au programme. Il a également été nécessaire de participer à des représentations auprès du MEQ avec l’ensemble des collèges offrant le programme Technologie de maintenance industrielle afin d’obtenir la confirmation du préalable de mathématique 526. La décision finale à ce sujet a été connue le 22 janvier 2004. Enfin, 4 rencontres ont été tenues pour planifier des achats regroupés avec d’autres collèges. Le projet de programme résulte donc d’un parcours ayant fait l’objet de validations continuelles et progressives. Les réflexions des membres du comité et des départements et leur travail consciencieux ont permis d’en garantir la qualité.





3.1.4
Élaboration des plans-cadres

Les plans-cadres sont des documents qui s’adressent principalement aux enseignants et fournissent des indications sur la façon dont on compte assurer le développement des compétences visées dans chacun des cours du programme. Pour chaque cours, le plan-cadre comprend une note préliminaire situant le cours dans le programme et spécifiant ses orientations générales, les éléments du contenu, une description de la démarche pédagogique générale, une description de l’évaluation finale et une médiagraphie. Il est important de souligner que le contenu des plans-cadres constitue la référence obligée de chacun des cours.

3.1.5
Mise en forme du programme local de formation

Le projet de programme est présenté par les membres du comité d’implantation au Comité de régie des Services pédagogiques, à la Commission des études et au Conseil d’administration. Dès que le présent document recevra l’approbation de cette dernière instance, il deviendra le programme d’études officiel au Collège de Sherbrooke.

3.2 Les orientations locales du programme

La révision du programme de TECHNOLOGIE DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE a fourni l’occasion d’une réflexion en profondeur autour de l’évolution du domaine d’activités, des difficultés posées par l’ancien programme, des nouvelles stratégies pédagogiques à implanter et bien sûr des contraintes avec lesquelles nous devons composer. Dans cette section, nous présentons les éléments de contexte pris en considération au cours de l’élaboration du programme, puis les orientations locales retenues et enfin, les intentions éducatives sous-tendues par l’ensemble de nos interventions pédagogiques.

3.2.1
Éléments de contexte

Les tâches du technicien sont en évolution et les entreprises comptent sur les finissants pour actualiser leurs procédures de maintenance.  Le domaine se spécialise, les types de maintenance sont maintenant dites correctives, préventives systématiques et préventives conditionnelles.  Le technicien doit installer des équipements, analyser et résoudre des problèmes de fonctionnement de l’équipement, concevoir et appliquer des programmes d’entretien préventif et conditionnel.  

Le comité d’implantation a pris en compte les recommandations formulées lors du rapport d’évaluation du programme et il a pris soin d’intégrer des suggestions dans ses travaux :

· analyser le poids relatif des différents domaines qui constituent ce programme et considérer la pertinence d’accorder plus d’importance à celui des mécanismes industriels;

· examiner la situation des locaux de ce programme et envisager les solutions appropriées;

· analyser la problématique de la quantité et de la disponibilité des équipements dans le but d’améliorer la situation actuelle;

· revoir  la formule de stage et explorer la possibilité de l’offrir sous forme intensive;

· tenter de donner en première année les cours les plus utiles à la tenue du premier stage en alternance travail études (ATE) et analyser en particulier le cas du cours de soudure.

3.2.2
Orientations retenues 

Les orientations locales du programme de Technologie de maintenance industrielle visent avant tout la formation d’un technicien compétent. Le nouveau programme en Technologie de la maintenance industrielle a été développé selon les quatre axes suivants : mécanismes industriels, hydraulique, pneumatique et automatismes (HPA), gestion de maintenance et électricité industrielle. Le principal changement par rapport à l’ancien programme est une insistance accrue apportée à l’axe des mécanismes industriels, en accord avec les consultations qui ont été faites auprès de représentants des entreprises pour établir les orientations locales du programme.  On ne sacrifie pas pour autant la polyvalence du programme.  Ainsi, même si l’axe des mécanismes est privilégié, la construction du programme met en évidence les liens entre cet axe central et les trois autres. 

En terme d’orientation pédagogique, le nouveau programme doit permettre de placer les étudiants en action dans les axes spécifiques, et ce, le plus tôt possible, afin qu’ils puissent s’identifier rapidement à leur future profession. C’est pourquoi tous les axes du programme sont présents dès la première session d’études. L’utilisation de l’approche programme permet de créer des liens entre les différents cours de la formation, ce qui évite la compartimentation excessive des notions. L’approche préconisée permet également de situer les apprentissages dans un contexte pratique de résolution de problèmes concrets et réalistes. Grâce à tous ces choix, les étudiants percevront mieux le sens de la formation visée par le programme, ce qui contribuera à leur réussite et à leur persistance. 

Afin de répondre à la réalité du marché de l’emploi, le nouveau programme fait une plus grande place à l’utilisation de logiciels informatiques. L’analyse de situation de travail, tout comme l’ensemble des déterminants du programme, nous amène à constater que  l’ordinateur est un outil présent dans presque toutes les tâches accomplies par le technicien en maintenance industrielle. Cela se traduit dans le programme par la mention de l’ordinateur dans le contexte de réalisation de la plupart des objectifs, ce qui aura des incidences dans l’organisation matérielle des activités du programme.

Enfin, la formation scientifique de base continue d’occuper une place significative dans le nouveau programme.  Les cours de mathématiques et de physique ont pour but de faire comprendre les notions fondamentales qui sont à l’origine des techniques plus spécifiques utilisées en maintenance.  C’est pourquoi ces notions sont présentées dans un contexte pertinent au domaine de la maintenance industrielle et des liens explicites sont établis avec des cours de la discipline principale. 

En considérant les orientations préalablement citées, nous avons construit le logigramme de compétences qui suit. Rappelons qu’un logigramme de compétences est une représentation schématique des compétences du programme, placées dans un ordre logique d’acquisition. Le logigramme montre les compétences de la formation spécifique regroupées selon les quatre axes précédemment cités.  La contribution de la formation générale étant répartie sur l’ensemble du processus d’acquisition des compétences.

Les activités pédagogiques en lien avec les entreprises prendraient la forme suivante :

· Stages en Alternance Travail-études
, en lien avec les compétences et se déroulant entre la deuxième et la troisième session et entre la quatrième et la cinquième session.

· Le cours Expertise industrielle est un projet intégrateur mené dans l’entreprise, en lien avec les compétences acquises durant la formation complète.  Ce projet se tient à la dernière session et exige que l’ensemble des compétences y soient sollicitées.  Cette formule a été préférée au stage parce qu’elle permet de suivre plus rigoureusement les apprentissages et d’en évaluer l’efficience.

3.2.3
Intentions éducatives

La formation fondamentale est constituée d’apprentissages essentiels et transférables qui, dans notre projet de formation local, portent des accents particuliers sur quatre dimensions du développement de la personne. Nous décrivons ici la mise en œuvre du projet de formation dans le programme Technologie de maintenance industrielle, ainsi que des intentions pédagogiques plus spécifiques à ce programme d’études. 
Habiletés intellectuelles supérieures d’analyse, de synthèse et de sens critique

Parmi les tâches courantes qu’il doit accomplir, le technicien en maintenance industrielle est appelé à maintenir en bonne condition de fonctionnement les équipements industriels. Il doit donc être en mesure d’analyser les problèmes de fonctionnement de ces équipements afin de choisir et d’appliquer des mesures correctives. Au-delà de ces tâches de base, le technicien participe également à la conception et à l’optimisation de l’équipement, de même qu’à l’élaboration de programmes d’entretien préventif et conditionnel. Ce travail, où l’on doit tenir compte de multiples paramètres caractérisant le fonctionnement de systèmes industriels complexes, exige de grandes capacités d’analyse, de synthèse et de sens critique.

Il va de soi qu’au niveau collégial, les cours contribuent tous au développement de ces habiletés intellectuelles supérieures, autant en formation générale que spécifique. En formation spécifique, notons qu’une place importante est accordée  à la formation scientifique de base, puisque trois cours de mathématiques et deux cours de physique, pour un total de onze unités, font partie du programme. De plus, les apprentissages réalisés dans ces deux disciplines contributives sont réutilisés dans de nombreux cours de la discipline principale. Ainsi, les différentes composantes de la formation se soutiennent en valorisant les mêmes habiletés générales et se renforcent en investissant dans des apprentissages transférables.

Habiletés de communication de l’expression orale et écrite

Les employeurs mentionnent souvent l’importance pour nos étudiants de développer des habiletés de communication orale et écrite. Ici encore, une préoccupation constante doit être visible dans l’ensemble du programme, en formation générale comme en formation spécifique, conformément aux dispositions par ailleurs inscrites dans la PIEA.  Si les cours de formation commune en français et en anglais jouent un rôle central dans le développement de ces habiletés, il est essentiel de faire en sorte que les étudiants aient des occasions nombreuses de les pratiquer et de les parfaire. Il faut aussi qu’ils comprennent l’importance d’y accorder les efforts nécessaires. À cet égard, le comité de programme est conscient de l’importance de porter un message commun auprès des étudiants.

Dans le programme de Technologie de maintenance industrielle, on notera dans plusieurs plans-cadres des éléments de contenu en rapport avec la production de rapports écrits. Dès la première session, dans le cours Fonction de travail et sécurité, les étudiants devront commencer à s’approprier une terminologie juste et faire des liens entre les mots français et anglais d’usage courant dans le domaine de la maintenance industrielle. Signalons aussi l’importance qui est accordée à développer chez les étudiants la capacité de présenter clairement une analyse, un concept ou de défendre un projet.

Ainsi, le cours Analyse de mécanismes, réserve une place explicite aux techniques de présentation de rapports d’analyse oraux et écrits. Dans le cours de Gestion de maintenance II, les étudiants produisent des documents techniques et des rapports de maintenance. L’activité Lancement de projet permet de présenter clairement le concept de l’appareil ou du mécanisme que les étudiants auront à réaliser dans leurs projets de fin d’études. 

Enfin, la grille de cheminement scolaire fait en sorte qu’en sixième session, dans le cadre du cours de français propre au programme, il sera possible d’apporter un soutien aux étudiants pour les présentations orales et écrites qu’ils devront produire dans leurs projets de fin d’études.

Attitudes et comportements responsables

Dans le domaine de la maintenance industrielle, le technicien doit faire preuve d’une grande polyvalence et l’aspect cognitif représente bien entendu une large part de sa formation. Le savoir-être est également très  important, dans un contexte où le technicien est appelé à faire partie d’équipes de travail et où il doit diriger du personnel affecté aux opérations de maintenance. Le sérieux, la rigueur, la discipline dans le travail sont essentiels car les responsabilités du technicien sont grandes, notamment en ce qui a trait à la sécurité des personnes, aux pertes financières en production, etc.  Parmi les attitudes recherchées par les employeurs, notons l’aptitude à s’adapter aux changements, la capacité de dialoguer et d’écouter, ainsi que la volonté de s’inscrire dans une perspective de formation continue. 

Le travail du technicien en maintenance industrielle comporte également des exigences au chapitre de la santé et de la sécurité au travail. Le cours d’introduction à la fonction de travail y consacre une partie significative et dans tous les cours de formation spécifique, les activités en laboratoire soutiennent non seulement l’acquisition des connaissances nécessaires, mais aussi le développement de comportements adéquats en matière de sécurité.

Enfin, dans le cadre de leur formation, tout comme dans leurs tâches en entreprise, les techniciens en maintenance industrielle sont appelés à utiliser des équipements très perfectionnés, onéreux et parfois fragiles. Leur manipulation exige des attitudes de rigueur, de minutie et de propreté auxquelles la formation doit accorder une attention spéciale. Encore une fois, les nombreuses activités de laboratoire inscrites au programme donnent aux étudiants l’occasion de développer ces qualités.

Habiletés d’apprenant
Les technologies utilisées dans le monde industriel sont en évolution constante et rapide. En maintenance industrielle comme dans plusieurs autres domaines, l’émergence de la technologie informatique a modifié en profondeur les façons de faire et, loin de plafonner, la tendance aux changements ne fait que s’accélérer. Pour être en mesure de maintenir à jour ses connaissances, le technicien doit avoir développé son autonomie et de bonnes habiletés d’apprenant. 

L’approche pédagogique préconisée pour le programme de Technologie de maintenance industrielle est largement centrée sur des mises en situation représentatives des problèmes réels rencontrés en entreprise. Au-delà de la motivation que cette formule peut créer chez les étudiants, elle permet aussi de favoriser le développement de plusieurs des attitudes requises. Placés devant des systèmes où l’on aura simulé des défectuosités, les étudiants n’auront d’autre choix que de faire appel à leur débrouillardise pour arriver à porter un diagnostic adéquat et à appliquer les correctifs nécessaires. Ils devront développer le réflexe de consulter la documentation technique, de s’informer par eux-mêmes sur les causes possibles de défaillance et d’élargir leurs connaissances sur le fonctionnement des équipements industriels. Ce type d’activités donnera aux étudiants l’occasion de devenir plus autonomes et leur permettra de manifester leur curiosité intellectuelle.
Lors des travaux effectués pour déterminer les orientations du programme, nous avons défini le profil du technicien de maintenance industrielle qui répond aux exigences de la profession, tant au niveau du savoir, du savoir-faire que du savoir être. Ce technicien doit être : compétent, autonome, responsable, capable de s’adapter et capable de relations harmonieuses.

Les intentions pédagogiques que ces caractéristiques sous-tendent sont, de manière plus explicite, les suivantes :

· Développer les compétences :

· respecter les normes, les consignes;

· respecter le matériel, les locaux et les règles de sécurité;

· travailler avec rigueur, propreté et précision;

· transmettre clairement des idées d’ordre technique;

· planifier et organiser son travail en fonction des échéances;

· argumenter et défendre un projet ou une idée;

· apporter des idées et des solutions nouvelles;

· s’adapter aux changements.
· Développer les habiletés intellectuelles :

· habileté d'analyse;

· habileté de synthèse;

· sens critique.

· Développer les attitudes et comportements :

· sens des responsabilités;

· autonomie;

· sens de l'éthique;

· s'adapter à des nouvelles situations;

· agir avec méthode;

· communiquer;

· travailler avec les autres.

· Développer des habiletés reliées aux TIC :

· recherche d'information;

· utilisation d'un logiciel de traitement de texte;

· utilisation d'un tableur (fonctions, graphiques);

· utilisation d'un logiciel de présentation.

L’ensemble de ces intentions éducatives s’inscrit dans une ligne de pensée déjà bien établie dans les cours de la discipline principale. Les pratiques d’enseignement actuelles de même que les stratégies pédagogiques retenues dans le nouveau programme en visent pleinement la réalisation. Ainsi, dans une mesure variable mais non négligeable, chacun des cours porte une part de responsabilité de l’ensemble des intentions pédagogiques du programme. Cependant, certaines d’entre elles sont prises en charge d’une manière plus significative par des cours déterminés. Elles sont présentées au tableau 6.  Rappelons que le Projet de formation du Collège constitue le cadre de référence qui indique les axes de formation privilégiés afin d’assurer une formation de qualité aux étudiants.

Lien avec le Projet de formation du Collège

Le tableau 6 présente les intentions pédagogiques propres au programme, qui font l’objet d’une attention particulière dans des cours déterminés, de même que les compétences transversales dont le développement est assuré en partie par les cours de formation spécifique. Il est à noter que les cours de formation générale assument également une large part de responsabilité dans le développement des compétences transversales. D’ailleurs, le tableau 5 de la page 47 indique la responsabilité de chacun de ces cours.

Schéma 1 : Logigramme de compétences

[image: image4.wmf]23P

23R

240

23

W

23X

23

Q

23S

23V

241

23N

Axe Mécanismes

23V

23

W

23X

Axe Électricité

23V

23

W

23X

Axe HPA

246

247

248

Axe

Gestion

244

245

249

Synthèse

23

M

23T

23L

Formation

Spécifique

23U

Formation générale



 Tableau 6 : 
Intentions pédagogiques du programme faisant l’objet d’une prise en charge plus explicite par des cours déterminés et responsabilités des cours vis-à-vis des compétences transversales issues du projet de formation du Collège

Note : 
Voir également le tableau de responsabilité des cours de la formation générale dans le développement des compétences transversales Tableau 57

3.3
La formation spécifique

La formation technique vise à préparer l’étudiant à l’exercice d’une profession par la maîtrise des connaissances de base nécessaires, des compétences techniques spécialisées et des comportements professionnels appropriés.

Les diplômés en Technologie de maintenance industrielle reçoivent une formation dans les quatre grands axes suivants :

· MÉCANISMES INDUSTRIELS
Dans l’axe mécanismes, l’étudiant apprend à démonter un équipement industriel, à l’analyser et à l’installer. C’est l’axe principal du programme.

· HYDRAULIQUE, PNEUMATIQUE ET AUTOMATISME

Dans l’axe HPA, l’étudiant apprend les principes de base de l’énergie des fluides, la fonction, la sélection et les caractéristiques des composantes nécessaires au contrôle de l’énergie.   

· GESTION DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Dans l’axe de gestion, l’étudiant conçoit les programmes d’entretien préventif et conditionnel et applique leurs procédures.

· ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE

Dans cet axe, l’étudiant apprend les notions d’électricité appliquées aux mécanismes industriels

Les compétences générales
· Résoudre des problèmes de mécanisme;

· analyser des problèmes de fonctionnement des mécanismes;

· installer des mécanismes;

· participer à la conception, la fabrication et à l’optimisation de mécanismes industriels;

· concevoir des problèmes d’entretien préventif et conditionnel;

· appliquer les procédures d’entretien préventif et conditionnel.

3.3.1 L’apport des disciplines contributives

L’analyse des compétences à développer permet d’identifier les besoins de formation à combler et les disciplines susceptibles d’y contribuer. C’est ainsi que les disciplines Mathématiques et Physique continuent d’être présentes dans l’actuel programme et que des représentants de chacune de ces disciplines ont été invités à participer au comité chargé de l’élaboration de ce nouveau programme de formation.

Ces disciplines fournissent des notions et des méthodologies inhérentes au champ d’application du programme et donnent des assises scientifiques solides à la formation du technicien. Ainsi, les cours de physique et de mathématiques ont fait l’objet d’une étude poussée dans le but d’harmoniser les éléments de connaissances visés par ces disciplines avec ceux de la formation technique. 

Contribution spécifique des mathématiques

Faire des mathématiques, c’est poser et résoudre des problèmes. Or, face à un problème, un étudiant qui reconnaît dans la tâche à accomplir la possibilité d’utiliser un  certain  objet mathématique, qui anticipe les étapes d’un éventuel traitement de cet objet, qui recherche de l’information  et  qui agit de façon systématique pour effectuer le traitement de cet objet, met en œuvre le << schème de pensée >> qu’il a associé à cet objet. Cette démarche structurante lui permettra d’effectuer, de comprendre et d’interpréter les tâches auxquelles il sera confronté dans son travail futur.

Les cours de mathématiques contribuent aux buts généraux de la formation technique suivants : 

· rendre la personne compétente dans l’exercice de sa profession, c’est-à-dire lui permettre de réaliser correctement, avec des performances acceptables au seuil d’entrée sur le marché du travail, les tâches et les activités inhérentes à la profession;

· favoriser chez la personne l’évolution et l’approfondissement des savoirs professionnels.

Le premier cours Mathématiques appliquées en maintenance industrielle permettra à l’étudiant de consolider  certains éléments mathématiques vus au  secondaire et de les appliquer dans des contextes liés à la maintenance industrielle. Ce cours a pour fil directeur la trigonométrie. En effet, dans l’exercice de son métier, le technicien est amené à travailler avec des objets de formes géométriques variées. Il doit souvent  déterminer certaines mesures (distances, angles, …) à partir de la connaissance d’un nombre limité de valeurs connues. C’est alors que les relations trigonométriques sont utilisées pour déterminer les grandeurs recherchées.

Le deuxième cours Fonctions et variations est offert en quatrième session. Ce cours permet à l’étudiant de parfaire ses connaissances sur les modèles les plus couramment utilisés, soit les modèles exponentiels et sinusoïdaux. Ce cours vise principalement à initier l’étudiant à l’analyse de l’influence de la variation d’une quantité en fonction d’une autre dont le calcul différentiel et intégral forme le cadre théorique d’analyse.  Cependant, il est important de noter que le contenu algébrique, très présent dans l’approche traditionnelle, verra sa place diminuée au profit de démarches graphiques et numériques.  L’approche algébrique, quant à elle, servira à faciliter la généralisation des résultats obtenus dans l’étude de cas particuliers plutôt qu’à développer des habiletés algébriques avancées.

Le cours Statistiques en maintenance industrielle est offert à la cinquième session du programme. Il s’intègre plus particulièrement au domaine de la gestion dans le programme de maintenance industrielle. Dans la séquence des cours déjà suivis, ce cours constitue un lieu privilégié axé sur le renforcement des concepts de traitement des données et de l’interprétation des résultats via l’analyse statistique classique. Ce cours contribuera à faire comprendre à l’étudiant la démarche relative à toute étude statistique ainsi que les limites imposées dans l’interprétation des résultats. Il contribue au développement d’une rigueur intellectuelle et d’un jugement critique. Il accentue le raisonnement formel en s’appuyant sur des processus d’analyse rigoureux tenant compte de principes mathématiques précis.

Il semble opportun de conduire l’étudiant dans une exploration plus minutieuse des données afin qu’il parvienne à dégager toutes les informations pertinentes à une interprétation juste des phénomènes étudiés.

Les cours de mathématiques sont en lien avec les trois axes principaux de la formation (HPA, mécanismes et gestion).

Contribution spécifique de la physique

La physique cherche à expliquer le fonctionnement et la nature de la matière et du monde qui nous entoure. Le physicien observe et mesure des quantités, établit des liens entre ces observations et ces mesures et en déduit des lois et des principes généraux. On divise généralement l’étude de la physique en trois grands domaines : la mécanique, l’optique et l’électromagnétisme. Dans le cadre d’un programme de Technologie de maintenance industrielle, le volet mécanique est prédominant.

La mécanique est l’étude du mouvement des objets et des forces agissant sur ceux-ci. Or, il est essentiel pour un technologue en maintenance industrielle de pouvoir résoudre des problèmes associés aux mouvements et aux forces. En effet, ces notions sont importantes lors de l’analyse de machines industrielles composées de parties mobiles, souvent interreliées, qui doivent développer certaines forces afin d’accomplir leurs fonctions. En plus de l’analyse de ces mouvements et de ces forces, le technologue doit être en mesure de s’assurer que les composantes de la machine peuvent résister aux efforts nécessaires.

Ainsi, le programme de Technologie de maintenance industrielle comporte deux cours de physique.  Le premier cours intitulé Physique mécanique permettra à l’étudiant de résoudre des problèmes de cinématique et de dynamique.

Le deuxième cours, Statique et résistance des matériaux, permettra à l’étudiant d’analyser les forces exercées sur un objet en équilibre et d’analyser les contraintes et les limites d‘utilisation des matériaux.  Nous voulons ici comprendre et prédire la réaction d’un matériau afin de choisir de façon adéquate les dimensions des composantes d’un système.

Dans les deux cours de physique, une importance particulière sera apportée à l’application des notions physiques dans un contexte d’analyse de mécanismes et de maintenance industrielle.  Toutefois, les cours de physique amèneront également les étudiants à développer une vision fondamentale des notions de physique dans le but d’aiguiser leur sens critique et de leur permettre d’élargir leur champ de connaissance.
3.3.2 L’épreuve synthèse de programme

La structure du programme de Technologie de maintenance industrielle favorise l’intégration des apprentissages et une grande cohérence entre les contenus des cours. Dans les quatre axes principaux du programme, les activités proposées aux étudiants portent sur des systèmes de plus en plus complexes et permettent le réinvestissement des connaissances de base acquises au début du programme. De plus, les cours de l’axe de la gestion de maintenance, en troisième année du programme, misent sur les apprentissages réalisés au cours des deux premières années dans les trois autres axes du programme. En bout de ligne, le cours Projet synthèse 241-616-SH, situé à la sixième session, est le cours porteur de l’épreuve synthèse de programme (ESP).

Il est précédé à la cinquième session par le cours Lancement de projet 241-543-SH, avec lequel il constitue un tout. Dans ces deux cours, les  étudiants sont appelés à préparer et à réaliser un projet d’envergure misant sur un grand nombre d’aspects de la formation. La structure des projets proposés aux étudiants reflète celle du programme, au centre duquel se trouvent les mécanismes industriels. Les projets sont conçus de manière à faire intervenir également les autres composantes essentielles du programme. Bien que conçus sur mesure pour viser le plus efficacement possible l’intégration des compétences du programme tout en tenant compte de contraintes de faisabilité, les projets reflètent des problématiques de maintenance courantes en milieu industriel. 

Ces problématiques sont souvent reliées à l’automatisation de divers procédés industriels. On s’assure également que la réalisation des projets implique plusieurs types de tâches usuelles du technicien en maintenance, autant au niveau du dessin que de la conception et de l’usinage de pièces, de l’application de procédés de soudage, de l’utilisation de capteurs et de divers instruments de mesures. 

La réalisation d’un projet d’envergure, impliquant des étapes de conception et de réalisation étalées sur une année entière, permet aussi de mesurer le degré de développement des compétences transversales visées par le programme. Ainsi, une proportion significative de l’évaluation porte sur leur atteinte. 

Enfin, il est intéressant de noter que le cours de français propre au programme se donne de façon concomitante avec le projet synthèse, ce qui permet d’offrir un soutien aux étudiants dans la préparation de la présentation orale du projet et dans la rédaction du rapport de projet.

La réussite du cours Projet synthèse consacre la réussite de l’épreuve synthèse de programme.

3.3.3
Des compétences aux cours

Les tableaux qui suivent décrivent l’organisation de la formation de même que les liens entre les compétences et les cours.

· Tableau 7 : Relations compétences-cours

On trouve dans ce tableau la correspondance des compétences décomposées en cours.

· Tableau 8 : Relations cours-compétences

On trouve dans ce tableau la correspondance des cours en relation avec la compétence.

· Tableau 9 : Relations objectifs-cours

Ce tableau précise l’atteinte des compétences de façon partielle ou complète.

Dans chacun des plans-cadres, on indique si les compétences concernées sont traitées de façon complète ou partielle et si elles sont évaluées de façon terminale.

	Tableau 7 : Relations compétences-cours

	No
	ÉNONCÉ DE COMPÉTENCES
	CODE
	POND.
	UNITÉS
	SESSION
	DÉSIGNATION DES COURS

	23L
	Analyser la fonction de travail
	241-153-SH
	2-1-1
	1,33
	1
	Fonction de travail et sécurité

	23M
	Modéliser des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle
	201-275-SH


201-474-SH
	3-2-3

2-2-2
	2,67

2,00
	2

4
	Mathématiques appliquées en maintenance industrielle
Fonctions et variations

	23N
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel
	241-136-SH
241-144-SH
241-235-SH 241-243-SH
243-384-SH

241-444-SH

243-486-SH
	3-3-2

2-2-1

2-3-2

1-2-1

2-2-2

2-2-1

3-3-2
	2,67

1,67

2,33

1,33

2,00

1,67

2,67
	1

1

2

2

3

4

4
	Hydraulique
Dessin technique
Pneumatique 

Lecture de plan et D.A.O.
Introduction à l'électricité

Lecture de plan avancée

Électricité de puissance

	23P
	Effectuer des activités de mesure et de contrôle
	241-115-SH
243-384-SH
241-536-SH
243-585-SH
	3-2-2

2-2-2

3-3-2

2-3-2
	2,33

2,00

2,67

2,33
	1

3

5

5
	Analyse de mécanismes
Introduction à l'électricité
Contrôle et asservissement
Électricité de commande

	23Q
	Analyser des mécanismes industriels
	203-165-SH
241-115-SH
	3-2-2

3-2-2
	2,33

2,33
	1

1
	Physique mécanique
Analyse de mécanismes

	23R
	Déterminer les paramètres d'assemblage et d'ajustement de l'équipement
	241-216-SH
	1-5-1
	2,33
	2
	Installation de mécanismes

	23S
	Vérifier la conformité des installations et de l'équipement aux normes, aux plans et aux devis
	241-216-SH
241-226-SH

241-315-SH
241-324-SH

241-424-SH
	1-5-1

2-4-1

2-3-2

1-3-1

1-3-1
	2,33

2,33

2,33

1,67

1,67
	2

2

3

3

4
	Installation de mécanismes
Procédés d'usinage

Analyse de systèmes
Procédés de soudage

Réfection d'équipements

	23T
	Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle
	203-165-SH
203-364-SH
	3-2-2

2-2-2
	2,33

2,00
	1

3
	Physique mécanique
Statique et résistance des matériaux

	23U
	Utiliser des méthodes statistiques, aux fins d’analyse en maintenance industrielle
	201-574-SH
	2-2-2
	2,00
	5
	Statistiques en maintenance
industrielle

	23V
	Effectuer des activités  relatives aux dispositifs de puissance
	241-136-SH
241-235-SH
243-384-SH
243-486-SH
	3-3-2

2-3-2

2-2-2

3-3-2
	2,67

2,33

2,00

2,67
	1

2

3

4
	Hydraulique
Pneumatique
Introduction à l'électricité
Électricité de puissance


	No
	ÉNONCÉ DE COMPÉTENCES
	CODE
	POND.
	UNITÉS
	SESSION
	DÉSIGNATION DES COURS

	23W
	Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle
	241-336-SH
	3-3-2
	2,67
	3
	Notions fondamentales d'automatisation

	23X
	Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande
	241-136-SH
241-235-SH
241-436-SH
243-486-SH

241-536-SH
243-585-SH 
	3-3-2

2-3-2

3-3-2

3-3-2

3-3-2

2-3-2
	2,67

2,33

2,67

2,67

2,67

2,33
	1

2

4

4

5

5
	Hydraulique
Pneumatique
Automatisation des systèmes
Électricité de puissance

Contrôle et asservissement
Électricité de commande 

	23Y
	Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l'équipement
	241-536-SH

241-626-SH
	3-3-2

0-6-3
	2,67

3,00
	5

6
	Contrôle et asservissement

Expertise industrielle.

	23Z
	Réaliser des activités de fabrication de pièces d'équipement
	241-226-SH
241-324-SH
241-424-SH
	2-4-1

1-3-1

1-3-1
	2,33

1,67

1,67
	2

3

4
	Procédés d'usinage
Procédés de soudage
Réfection d'équipements

	240
	Résoudre des problèmes de lubrification
	241-515-SH
	2-3-2
	2,33
	5
	Maintenance conditionnelle

	241
	Effectuer des activités d'analyse de vibrations
	241-515-SH
	2-3-2
	2,33
	5
	Maintenance conditionnelle

	242
	Réaliser des activités de modification d'équipement
	241-616-SH
	0-6-4
	3,33
	6
	Projet synthèse

	243
	Analyser des systèmes d'équipements industriels
	241-315-SH
	2-3-2
	2,33
	3
	Analyse de systèmes

	244
	Réaliser des activités  de conception de systèmes industriels
	241-444-SH
241-543-SH
	2-2-1

1-2-1
	1,67

1,33
	4

5
	Lecture de plan avancée
Lancement de projet

	245
	Réaliser des activités  d'optimisation d'équipement
	241-616-SH
	0-6-4
	3,33
	6
	Projet synthèse

	246
	Concevoir un programme de maintenance préventive et prévisionnelle
	241-553-SH
	2-1-1
	1,33
	5
	Gestion de maintenance I



	247
	Coordonner et contrôler la mise en œuvre d’activités de maintenance industrielle
	241-654-SH
	2-2-2
	2,00
	6
	Gestion de maintenance II

	248
	Fournir de l'assistance technique en maintenance industrielle
	241-626-SH
	0-6-3
	3,00
	6
	Expertise industrielle

	249
	Résoudre des problèmes de maintenance industrielle
	241-616-SH
241-626-SH
	0-6-4

0-6-3
	3,33

3,00
	6

6
	Projet synthèse
Expertise industrielle


Tableau 8 : Relations cours-compétences

	SESSION
	CODE
	DÉSIGNATION DES COURS
	POND.
	UNITÉS
	NO
	ÉNONCÉ DE COMPÉTENCES

	1
	241-115-SH
	Analyse de mécanismes
	3-2-2
	2,33
	23P
23Q
	Effectuer des activités de mesure et de contrôle
Analyser des mécanismes industriels

	1
	241-136-SH

	Hydraulique

	3-3-2
	2,67
	23N

23V

23X
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel
Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance
Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

	1
	241-144-SH
	Dessin technique
	2-2-1
	1,67
	23N
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel

	1
	241-153-SH
	Fonction de travail
 et sécurité
	2-1-1
	1,33
	23L
	Analyser la fonction de travail

	1
	203-165-SH
	Physique mécanique
	3-2-2
	2,33
	23Q
23T
	Analyser des mécanismes industriels
Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle

	2
	241-216-SH
	Installation de mécanismes
	1-5-1
	2,33
	23R


23S
	Déterminer les paramètres d'assemblage et d'ajustements de l'équipement

Vérifier la conformité des installations et de l'équipement aux normes, aux plans et aux devis

	2
	241-226-SH
	Procédés d'usinage
	2-4-1
	2,33
	23S


23Z
	Vérifier la conformité des installations et de l'équipement aux normes, aux plans et aux devis
Réaliser des activités de fabrication de pièces d'équipement

	2
	241-235-SH

	Pneumatique
	2-3-2
	2,33
	23N

23V
23X
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel
Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance
Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

	2
	241-243-SH
	Lecture de plan et D.A.O.
	1-2-1
	1,33
	23N
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel

	2
	201-275-SH
	Mathématiques appliquées en maintenance
	3-2-3
	2,67
	23 M
	Modéliser des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle

	3
	241-315-SH
	Analyse de systèmes
	2-3-2
	2,33
	23S


243
	Vérifier la conformité des installations et de l'équipement aux normes, aux plans et aux devis

Analyser des systèmes d'équipements industriels


	SESSION
	CODE
	DÉSIGNATION DES COURS
	POND.
	UNITÉS
	NO
	ÉNONCÉ DE COMPÉTENCES

	3
	241-324-SH
	Procédés de soudage
	1-3-1
	1,66
	23Z

23S
	Réaliser des activités de fabrication de pièces d'équipement

Vérifier la conformité des installations et de l'équipement aux normes, aux plans et aux devis

	3
	241-336-SH
	Notions fondamentales d'automatisation
	3-3-2
	2,67
	23W
	Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle

	3
	243-384-SH
	Introduction à l'électricité
	2-2-2
	2,00
	23N

 23P
23V
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel

Effectuer des activités de mesure et de contrôle
Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance

	3
	203-364-SH
	Statique et résistance des matériaux
	2-2-2
	2,00
	23T
	Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle

	4
	241-424-SH
	Réfection d'équipement
	1-3-1
	1,66
	23S


23Z
	Vérifier la conformité des installations et de l'équipement aux normes, aux plans et aux devis
Réaliser des activités de fabrication de pièces d'équipement

	4
	241-436-SH
	Automatisation des systèmes
	3-3-2
	2,67
	23X
	Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

	4
	241-444-SH
	Lecture de plan avancée
	2-2-1
	1,67
	23N

244
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d'équipement industriel
Réaliser des activités  de conception d'équipement

	4
	243-486-SH
	Électricité de puissance
	3-3-2
	2,67
	23N

23V
23X
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance
Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

	4
	201-474-SH
	Fonctions et variations
	2-2-2
	2,00
	23 M
	Modéliser des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle

	5
	241-515-SH


	Maintenance conditionnelle
	2-3-2
	2,33
	240
241
	Résoudre des problèmes de lubrification
Appliquer des techniques d'analyse de vibrations

	5
	241-536-SH

	Contrôle et asservissement
	3-3-2
	2,67
	23P
23X
23Y
	Effectuer des activités de mesure et de contrôle

Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande
Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l'équipement

	5
	241-543-SH
	Lancement de projet
	1-2-1
	1,33
	244
	Réaliser des activités  de conception d'équipement

	SESSION
	CODE
	DÉSIGNATION DES COURS
	POND.
	UNITÉS
	NO
	ÉNONCÉ DE COMPÉTENCES

	5
	241-553-SH
	Gestion de maintenance I
	2-1-1
	1,33
	246
	Concevoir un programme de maintenance préventive et prévisionnelle

	5
	243-585-SH
	Électricité de commande
	2-3-2
	2,33
	23P
23X
	Effectuer des activités de mesure et de contrôle
Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

	5
	201-574-SH


	Statistiques en maintenance industrielle
	2-2-2
	2,00
	23U
	Utiliser des méthodes statistiques, aux fins d’analyse en maintenance industrielle

	6
	241-616-SH
	Projet synthèse
	0-6-4
	3,33
	242
245
249
	Réaliser des activités de modification d'équipement
Réaliser des activités  d'optimisation d'équipement
Résoudre des problèmes de maintenance industrielle

	6
	241-626-SH
	Expertise industrielle
	0-6-3
	3,00
	23Y

248
249
	Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement d’équipement

Fournir de l'assistance technique en maintenance industrielle
Résoudre des problèmes de maintenance industrielle

	6
	241-654-SH
	Gestion de  maintenance II
	2-2-2
	2,00
	247
	Coordonner et contrôler la mise en œuvre d'activités de maintenance industrielle


Tableau 9 : Relations objectifs-cours / Atteinte (partielle ou complète) de la compétence

	
	RELATIONS OBJECTIFS-COURS
	COURS DU PROGRAMME D’ÉTUDES

	
	SESSION
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6

	
	241.D0   TECHNOLOGIE DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE

C indique que le cours permet d'atteindre complètement l'objectif

P indique que le cours permet d'atteindre partiellement l'objectif
	241-115-SH
	241-136-SH
	241-144-SH
	241-153-SH
	203-165-SH
	241-216-SH
	241-226-SH
	241-235-SH
	241-243-SH
	201-275-SH
	241-315-SH
	241-324-SH
	241-336-SH
	243-384-SH
	203-364-SH
	241-424-SH
	241-436-SH
	241-444-SH
	243-486-SH
	201-474-SH
	241-515-SH
	241-536-SH
	241-543-SH
	241-553-SH
	243-585-SH
	201-574-SH
	241-616-SH
	241-626-SH
	241-654-SH

	CODE
	ÉNONCÉ DE LA COMPÉTENCE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23L
	Analyser la fonction de travail
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23M
	Modéliser des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23N
	Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel
	
	P
	P
	
	
	
	
	P
	P
	
	
	
	
	P
	
	
	
	P
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23P
	Effectuer des activités de mesure et de contrôle
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	P
	
	
	
	

	23Q
	Analyser des mécanismes industriels
	P
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23R
	Déterminer les paramètres d'assemblage et d’ajustements de l’équipement
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23S
	Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis  
	
	
	
	
	
	P
	P
	
	
	
	P
	P
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23T
	Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23U
	Utiliser des méthodes statistiques aux fins d’analyse en maintenance industrielle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	

	23V
	Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance
	
	P
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23W
	Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23X
	Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande
	
	P
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	P
	
	
	P
	
	
	P
	
	
	
	

	23Y
	Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	P
	

	23Z
	Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	P
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	240
	Résoudre des problèmes de lubrification
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	

	241
	Réaliser des activités  d'analyse de vibrations
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	

	242
	Réaliser des activités de modification d'équipement
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	

	243
	Analyser des systèmes d'équipements industriels
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	244
	Réaliser des activités  de conception d'équipement
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	

	245
	Réaliser des activités  d'optimisation d'équipement
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	

	246
	Concevoir un programme de maintenance préventive et conditionnelle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	
	

	247
	Coordonner et contrôler la mise en œuvre d’activités de maintenance industrielle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C

	248
	Fournir de l'assistance technique en maintenance industrielle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	

	249
	Résoudre des problèmes de maintenance industrielle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	P
	


4
Vocabulaire utilisé

Lexique Général

Programme

Ensemble intégré d’activités d’apprentissage visant l’atteinte d’objectifs de formation en fonction de standards déterminés (Règlement sur le régime des études collégiales, article 1).

Compétence

Pour la composante de formation spécifique à un programme d’études techniques : ensemble intégré d’habiletés cognitives, d’habiletés psychomotrices et de comportements socioaffectifs qui permet d’exercer, au niveau de performance exigé à l’entrée sur le marché du travail, un rôle, une fonction, une tâche ou une activité (Cadre technique d’élaboration de la partie ministérielle des programmes d’études techniques, p. 3).

Objectif

Compétence, habileté ou connaissance, à acquérir ou à maîtriser (Règlement sur le régime des études collégiales, article 1).

Énoncé de la compétence

Pour la composante de formation spécifique à un programme d’études techniques, l’énoncé de la compétence résulte de l’analyse de la situation de travail, des buts généraux de la formation technique et, dans certains cas, d’autres déterminants. Il se compose d’un verbe d’action et d’un complément. L’énoncé de compétence doit être précis et univoque.

Pour la composante de formation générale, l’énoncé de la compétence est issu de l’analyse des besoins de formation générale.

Éléments de la compétence

Pour la composante de formation spécifique à un programme d’études techniques, les éléments de la compétence se limitent aux précisions nécessaires à la compréhension de celle-ci. Ils précisent les grandes étapes d’exercice ou les principales composantes de la compétence.

Pour la composante de formation générale, les éléments de l’objectif, formulé sous forme de compétence, en précisent les composantes essentielles. Ils se limitent à ce qui est nécessaire à la compréhension et à l’atteinte de la compétence.

Standard

Niveau de performance considéré comme le seuil à partir duquel on reconnaît qu’un objectif est atteint (Règlement sur le régime des études collégiales, article 1).

Contexte de réalisation

Pour la composante de formation spécifique à un programme d’études techniques, le contexte de réalisation correspond à la situation d’exercice de la compétence, au seuil d’entrée sur le marché du travail. Le contexte de réalisation ne précise pas la situation d’apprentissage ou d’évaluation.

Critères de performance

Pour la composante de formation spécifique à un programme d’études techniques, les critères de performance définissent les exigences qui permettront de juger de l’atteinte de chacun des éléments de la compétence et, par voie de conséquence, de la compétence elle-même. Les critères de performance sont fondés sur les exigences d’entrée sur le marché du travail. Les critères de performance ne sont pas l’instrument d’évaluation mais servent plutôt de référence à la production de celui-ci. Chaque élément de la compétence appelle au moins un critère de performance.

Pour la composante de formation générale, les critères de performance définissent les exigences permettant de reconnaître le standard. Pour que l’objectif soit atteint, tous les critères doivent être respectés.

Activités d’apprentissage

Pour la composante de formation spécifique à un programme d’études techniques, il s’agit des cours (laboratoires, ateliers, séminaires, stages ou autres activités pédagogiques) destinés à assurer l’atteinte des objectifs et des standards visés. Les collèges ont l’entière responsabilité de la définition des activités d’apprentissage et de l’aménagement de l’approche programme.

Pour la composante de formation générale, les éléments des activités d’apprentissage dont le ministre peut déterminer en tout ou en partie sont le champ d’études, la ou les disciplines, la pondération, les heures-contact, le nombre d’unités et des précisions jugées essentielles.

Principaux acronymes

	ACNOR
	Association canadienne de normalisation

	ANSI, 
	Institue américain de normalisation 

(American national standard institute)

	ISO
	Institue international de normalisation (international standard organisation)

	DAO
	Dessin assisté par ordinateur

	CAO
	Conception assistée par ordinateur

	AWS
	Société américaine de soudage (american welding society)

	CSST
	commission de santé et sécurité au travail

	MIG
	Procédé de soudage (metal inerte gaz)

	TIG
	Procédé de soudage (tungsten inerte gaz)

	SMAW
	Procédé de soudage  (shielded metal arc welding)

	DCL
	Diagramme de corps libres

	SIMDUT
	Système d’information sur les matières dangereuses utilisées au travail 

	PIEA
	Politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages


Note :
Il est à noter que d’autres acronymes propres au champ de spécialité sont employés, mais ne sont pas décrits ici.

PRÉSENTATION DES PLANS-CADRES

Les plans-cadres constituent un outil pédagogique destiné aux professeurs et visent à faciliter la rédaction des plans de cours, à favoriser l’arrimage de l’ensemble des composantes du programme de formation, à assurer l’uniformité des cours d’un groupe à l’autre de même que la continuité d’une année à l’autre.

L’ensemble des plans-cadres qui suivent est le fruit d’un travail d’équipe et d’une collaboration soutenue entre les membres du comité d’implantation et les membres des départements concernés. Dans le cadre de l’élaboration du programme, nous avons été animés en permanence par le souci de concilier l’esprit et les orientations du nouveau programme d’études en TECHNOLOGIE DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE avec une démarche pédagogique cohérente avec l’ensemble des paramètres en cause. Un travail constant de mise en perspective des aspects spécifiques d’un plan-cadre donné avec l’ensemble du programme nous a permis de réaliser la complexité d’une telle opération et la nécessité d’un arrimage sur plusieurs plans entre les professeurs, entre les cours, entre les sessions, entre les stages, et cela, tant sur le plan du contenu, que sur celui des approches pédagogiques et de l’évaluation. Les professeurs seront donc amenés à collaborer étroitement pour contribuer de façon plus efficace à la formation des étudiants.

Le plan-cadre constitue le guide à partir duquel le professeur doit planifier et construire un cours. Cela signifie que les séquences d’éléments de compétence présentées ainsi que la progression des activités et des contenus ne fournissent pas de lignes directrices automatiquement transférables à des étudiants. Le travail personnel de l’enseignant, quant à l’appropriation et la planification d’un cours et l’élaboration du plan de cours, demeure entier. 

Les plans-cadres sont conçus de manière à renseigner le responsable d’un cours sur les différentes dimensions de son cours, mais aussi, sur ce que ses collègues aborderont ou ont abordé avec les mêmes étudiants. Ces informations pourront alors servir d’assise à l’élaboration et à la structuration des activités d’apprentissage.

La structure de présentation des plans-cadres est uniformisée et on y retrouve les mêmes catégories d’information pour chaque cours. Cette façon de procéder facilite la comparaison entre les cours et ses différents éléments. Toutefois, il importe de préciser que la structure de présentation du plan-cadre ne présume pas de son utilisation avec les étudiants. Nous le répétons, les plans-cadres s’adressent essentiellement aux professeurs.

Chaque plan-cadre comprend, outre les indications générales telles que le titre et le numéro du cours, sa pondération, les préalables et les compétences ciblées, une indication précisant si la compétence est partielle, complète ou complète terminale, une note préliminaire situant le cours dans le programme et précisant ses visées participatives, les balises de contenu, des éléments concernant la démarche pédagogique, des indications sur l’évaluation et une médiagraphie. Mentionnons enfin que l’italique est utilisé pour identifier les textes provenant du programme ministériel.

Avant la présentation des plans-cadres de la formation spécifique figure la grille de cheminement scolaire et le logigramme des préalables. Il est important de souligner que la grille de cheminement ainsi que le logigramme des préalables ont été élaborés à l’hiver 2004 et sont sujets à certaines modifications liées à l’organisation scolaire après approbation du Comité de régie des Services pédagogiques du Collège de Sherbrooke. 

La grille de cheminement scolaire est présentée sous deux formes qui fournissent essentiellement les mêmes données, à savoir le numéro, le titre et la pondération de chaque cours du programme, session par session.

La grille de cheminement scolaire*
	TECHNOLOGIE DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE
241.D0

	Première session
	Formation spécifique
	
	

	241-115-SH
	Analyse de mécanismes
	3-2-2
	2,33

	241-136-SH
	Hydraulique
	3-3-2
	2,66

	241-144-SH
	Dessin technique  
	2-2-1
	1,66

	241-153-SH
	Fonction de travail et sécurité
	2-1-1
	1,33

	203-165-SH
	Physique mécanique
	3-2-2
	2,33

	
	
	
	

	Formation générale
	
	

	601-101-04
	Écriture et littérature
	2-2-3 
	2,33

	109-103-02
	Éducation physique
	1-1-1
	1,00

	
	
	
	

	Deuxième session
	Formation spécifique
	
	

	241-216-SH
	Installation de mécanismes
	1-5-1
	2,33

	241-226-SH
	Procédés d’usinage
	2-4-1
	2,33

	241-235-SH
	Pneumatique
	2-3-2
	2,33

	241-243-SH
	Lecture de plan et D.A.O.
	1-2-1
	1,33

	201-275-SH
	Mathématiques appliquées en maintenance
	3-2-3
	2,66

	
	
	
	

	Formation générale
	
	

	601-102-04
	Littérature et imaginaire
	3-1-3
	2,33

	340-103-04
	Philo et rationalité
	3-1-3
	2,33

	
	
	
	

	Troisième session
	Formation spécifique
	
	

	241-315-SH
	Analyses de systèmes
	2-3-2
	2,33

	241-324-SH
	Procédés de soudage
	1-3-1
	1,66

	241-336-SH
	Notions fondamentales d’automatisation
	3-3-2
	2,66

	243-384-SH
	Introduction à l’électricité
	2-2-2
	2,00

	203-364-SH
	Statique et résistance des matériaux
	2-2-2
	2,00

	
	
	
	

	Formation générale
	
	

	340-102-03
	L’être humain
	3-0-3
	2,00

	604-101-99
	Langue anglaise et communication
	2-1-3
	2,00

	109-104-02
	Éducation physique
	1-1-1
	1,00

	
	
	
	


	Quatrième session
	Formation spécifique
	
	

	241-424-SH
	Réfection d’équipement
	1-3-1
	1,66

	241-436-SH
	Automatisation des systèmes
	3-3-2
	2,66

	241-444-SH
	Lecture de plans avancée
	2-2-1
	1,66

	243-486-SH
	Électricité de puissance
	3-3-2
	2,66

	201-474-SH
	Fonctions et variations
	2-2-2
	2,00

	
	
	
	

	Formation générale
	
	

	601-103-04
	Littérature québécoise
	3-1-4
	2,66

	109-105-02
	Éducation physique
	1-1-1
	1,00

	604-HAX-03
	Anglais langue seconde
	2-1-3
	2,00

	
	
	
	

	Cinquième session
	Formation spécifique
	
	

	241-515-SH
	Maintenance conditionnelle
	2-3-2
	2,33

	241-536-SH
	Contrôle et asservissement
	3-3-2
	2,66

	241-543-SH
	Lancement de projet
	1-2-1
	1,33

	241-553-SH
	Gestion de maintenance I
	2-1-1
	1,33

	243-585-SH
	Électricité de commande
	2-3-2
	2,33

	201-574-SH
	Statistiques en maintenance industrielle
	2-2-2
	2,00

	
	
	
	

	Formation générale
	
	

	340-HAK-03
	Éthique (FGP)
	3-0-3
	2,00

	COM-XXX-03
	Cours complémentaire
	3-0-3
	2,00

	
	
	
	

	** Sixième session
	Formation spécifique
	
	

	241-616-SH
	Projet synthèse
	0-6-4
	3,33

	241-626-SH
	Expertise industrielle
	0-6-3
	3,00

	241-654-SH
	Gestion de maintenance II
	2-2-2
	2,00

	
	
	

	Formation générale
	
	

	601-HAN-04
	Français (FGP)
	2-2-2
	2,00

	COM-XXX-03
	Cours complémentaire
	3-0-3
	2,00

	
	
	
	


*
Cette grille de cours par session est révisée chaque année par les Services pédagogiques; elle est sujette à certaines modifications liées à l’organisation scolaire.

Tableau 10 : Grille de cheminement scolaire
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Tableau 11 - Logigramme des préalables




Première session

	
	Formation spécifique
	
	

	241-115-SH
	Analyse de mécanismes
	3-2-2
	2,33

	241-136-SH
	Hydraulique
	3-3-2
	2,66

	241-144-SH
	Dessin technique  
	2-2-1
	1,66

	241-153-SH
	Fonction de travail et sécurité
	2-1-1
	1,33

	203-165-SH
	Physique mécanique
	3-2-2
	2,33

	
	
	
	

	Formation générale
	
	

	601-101-04
	Écriture et littérature
	2-2-3 
	2,33

	109-103-02
	Éducation physique
	1-1-1
	1,00

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


241-115-SH

Analyse de mécanismes

Compétences :
023Q - Analyser des mécanismes industriels

023P - Effectuer des activités de mesure et de contrôle

Pondération : 

3-2-2 

2,33 unités
Préalable à : Installation de mécanisme (241-216-SH)
Co-requis : Physique mécanique (203-165-SH)
	Compétence
	Contexte de réalisation

	023Q Analyser des mécanismes industriels.

Partielle
	· À partir :

· d’équipement industriel;

· de pièces détachées.

· À l’aide :

· de catalogues imprimés et électroniques;

· de la documentation technique pertinente;

· des normes relatives aux organes de machines;

· d’un poste de travail informatisé.

	023P Effectuer des activités de mesure et de contrôle.

Partielle
	· À partir :

· des normes appropriées;

· de plans et de spécifications;

· d’applications propres à la maintenance industrielle.

· Au moyen de calculs trigonométriques.

· À l’aide :

· d’une calculatrice;

· de montages isostatiques;

· d’instruments de mesure manuels et électroniques;

· d’appareils de contrôle de la pression, du débit, de la vitesse, de la température, du mouvement et de la position;

· d’un système informatisé.


Note préliminaire
Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle est amené à réparer différents mécanismes industriels.  Ainsi, il devra poser des diagnostics sur les mécanismes défectueux, les démonter, analyser les bris, changer ou réparer les pièces défectueuses de façon à remettre en état les mécanismes défectueux. Le cours Analyse de mécanismes vise à donner aux étudiants les connaissances et la compréhension suffisante des principes de fonctionnement des mécanismes qui sont nécessaires à l’accomplissement des ces tâches.

Le cours Analyse de mécanismes est le premier d’une série de cinq cours de l’axe des mécanismes.  Il se donne en première session, tout comme les cours  Dessin technique et  Physique mécanique, avec lesquels des liens étroits sont prévus dans les activités d’apprentissage.

Le cours Analyse de mécanismes permet d’atteindre partiellement la compétence 023P, Effectuer des activités de mesure et de contrôle et d’atteindre complètement la compétence 023Q, Analyser des mécanismes industriels.  Le cours de physique mécanique traite aussi d’éléments de la compétence 023Q. 

Enfin, ce cours s’inscrit dans les intentions pédagogiques suivantes : travailler avec rigueur, propreté, précision. Il favorise le développement des habiletés intellectuelles d’analyse et de sens critique ainsi que l’habileté de recherche d’information par des moyens technologiques. 

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023Q – Analyser des mécanismes industriels

	1. Schématiser les organes  des machines et le fonction-nement de mécanismes simples.

(10 heures)


	1.1
Repérage juste :

· des différents composants de machines;

· des organes d’assemblage temporaire et permanent..
1.2
Identification juste des degrés de liaison et de liberté dans les trois axes.

1.3
Détermination juste du degré d’hyperstaticité.

1.4
Analyse complète des liaisons.

1.5
Schématisation appropriée :

· des organes d’assemblage;

· des liaisons élémentaires de mécanismes simples.
	· Éléments de quincaillerie et organes d’assemblage

· Normes de représentation

· Liaisons permanentes et démontables

· Degrés de liberté et isostatisme

· Système de mesure international et impérial

· Croquis et règles

· Dessin à main levée, en perspective isométrique ou oblique

· Chaîne cinématique

· Dessin d'ensemble du mécanisme complet ou partiel en vue surfacique ou en coupe

· Identification ordonnée des pièces, selon leur numérotation


	2. Choisir des tolérances dimensionnelles.
(15 heures)


	2.1
Caractérisation juste des principaux types d’ajustements des pièces lisses en fonction des normes internationales et américaines.

2.2
Calcul précis du jeu ou du serrage des ajustements.

2.3
Sélection des ajustements appropriés en fonction des normes et des paramètres d’utilisation.
	· Les ajustements standards (impérial et international)

· Le calcul de jeux et ajustements (sans jeux, avec jeux et incertain) 

· Interprétation des  standards reliés aux composants (notes techniques des manufacturiers)

Ex : Les coussinets, les paliers


	3. Calculer les dimensions des composants des mécanismes de transmission d’énergie.

(20 heures)
	3.1
Détermination juste des vitesses de rotation des arbres.

3.2
Calcul précis :

· du rapport de vitesse entre les arbres;

· de la répartition de la charge à transmettre sur chacun des composants des mécanismes de transmission d’énergie.

3.3
Sélection appropriée des roulements en fonction :

· de la caractérisation et de la classification des différents types de roulements;

· de la charge radiale équivalente;

· d’une durée de vie déterminée;

· des conditions d’utilisation.

3.4
Détermination juste des tolérances de mise en forme des arbres et des logements supportant les roulements.

3.5
Sélection, dans un catalogue, des composants en fonction de la charge à transmettre.
	· Le ratio (règles de calcul)

· Composants assurant la transmission du mouvement (courroies, chaînes, roues dentées, accouplement)

· La recherche dans les catalogues de composantes

· Les types de roulements

· La fonction du roulement

· La sélection des roulements

· L’installation d’un roulement

· Contraintes associées

· Les accessoires de mesures tels que « pitape », gabarits pour pas diamétral, pour filet en V ou autres formes

· Les tolérances géométriques

· La puissance (H.P)

· Le couple appliqué

· Les forces appliquées

	4.
Examiner les relations entre les composants des mécanismes complexes.


(18 heures)
	4.1
Caractérisation juste des réducteurs et des variateurs de vitesse.

4.2
Détermination du cheminement énergétique.

4.3
Détermination appropriée des fonctions de chacun des organes des mécanismes.

4.4
Caractérisation juste des organes de transformation de mouvement.

4.5
Repérage des points faibles des mécanismes.
	· Les types de réducteur de vitesse

· Les types de variateurs de vitesse

· Les systèmes à bielle et à manivelle

· Les cames

· Le système vis-écrou

· La fonction du réducteur de vitesse

· La sélection des réducteurs de vitesse

· Mouvement rotatif

· Mouvement linéaire

· La transmission de l’énergie (puissance et vitesse).

	5.
Rédiger un rapport d’analyse.


(3 heures)
	5.1
Présentation claire de la démarche d’analyse.

5.2
Choix et justification appropriés des éléments à inclure dans le rapport.

5.3
Qualification appropriée du montage.

5.4
Détermination juste des conditions d’utilisation et des performances exigées.

5.5
Comparaison précise du rendement actuel avec le rendement calculé des mécanismes.

5.6
Pertinence des recommandations.
	· Techniques de présentation de rapports oraux

· Techniques de rédaction de rapports écrits

	023P Effectuer des activités de mesure et de contrôle

	1.
Sélectionner les instruments de mesure et les appareils de contrôle.


(5 heures)
	1.1
Choix approprié des instruments et des appareils en fonction :
· de leurs caractéristiques propres;

· des travaux à exécuter;

· du degré de précision voulu et des tolérances imposées.
	· Les différents appareils de mesures de base

· Notions de précision

· Notions de réglage des instruments

· Notion de maniement des instruments de mesure

· Notion de lecture 

	4.
Prendre des mesures.


(5 heures)
	4.1
Utilisation appropriée des instruments de mesure et des appareils de contrôle.

4.2
Interprétation juste des spécifications et des plans.

4.3
Relevés précis des mesures à effectuer.

4.4
Précision des mesures et des calculs.

4.5
Interprétation juste des résultats.
	· L’utilisation des appareils de mesure

· Mode de calibrage des appareils

· Calculs adaptés  (transferts des données)

· Choix des instruments (fonction de la précision demandée)


Démarche pédagogique

L’approche systémique est préconisée pour le cours d’analyse de mécanisme et pour plusieurs cours du programme de TMI. Dans un contexte d’application industrielle, les mécanismes seront présentés comme faisant partie d’un système,  ce qui rendra leur étude plus signifiante aux yeux de l’étudiant.  Ensuite, chacun des mécanismes sera extrait de son système afin que l’étudiant puisse se concentrer sur son fonctionnement spécifique.

L’approche pratique en laboratoire est aussi préconisée pour ce cours.  Les apprentissages reçus en théorie devront être expérimentés en laboratoire par des manipulations faisant appel aux contextes de réalisation du devis ministériel. 

Les activités pédagogiques doivent être composées de travaux d’équipe et de travaux individuels en proportion à peu près égale.

De plus, en laboratoire, l’approche suivante est préconisée :

· poser des diagnostics (partie fonctionnement);

· démonter les mécanismes;

· analyser les bris;

· remplacer les pièces défectueuses.

Les activités privilégiées en laboratoire sont les suivantes :

· exercice de reconnaissance de composantes (perceuse);

· étude du mécanisme de la mini-usine et/ou des Baxter;

· changement de roulements.

On privilégiera également la réalisation d’une activité conjointe avec le cours de physique mécanique. Cette activité portant sur l’analyse d’un mécanisme pourrait faire l’objet d’un rapport écrit ou oral.

Finalement, afin de favoriser les liens entre les cours, les mêmes mécanismes seront étudiés selon des points de vue différents en Analyse de mécanismes, en Dessin technique, en Lecture de plan et D.A.O. et en Physique mécanique. Les mêmes critères de schématisation et de correction seront également appliqués. 

Évaluation finale

Pour atteindre les compétences du cours d’analyse des mécanismes, l’étudiant devra  :

· poser des diagnostics;

· reconnaître les composants du mécanisme à partir d’un dessin en vue isométrique ou éclatée; 

· représenter le principe de fonctionnement de ces mécanismes par différents schémas;

· décrire la fonction du mécanisme dans le système;

· connaître, les modes de transmissions du mouvement et les modes de transferts de puissance ainsi que les modes de transformation des mouvements;

· démonter les mécanismes;

· schématiser son processus de montage et de démontage;

· utiliser les outils adéquats pour en assurer le remontage;

· analyser les bris;

· sélectionner et d’utiliser correctement les instruments de mesure;

· remplacer les pièces défectueuses;

· connaître et maîtriser les techniques de montage et de démontage ainsi que les ajustements qui assurent le bon fonctionnement des mécanismes;

· rechercher les composantes de remplacement et les commander.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). 
L’évaluation de l’atteinte complète de la compétence 023Q est sous la responsabilité du cours d’analyse de mécanismes.
Médiagraphie

· Rost, A., Métaux usuels, SPES Lausanne (Bibliothèque professionnelle)

· N.Norbert et R. Phlippe, Technologie de la construction mécanique, Tome 1 et Tome 2, Édition Casteilla, Paris

· Presses Industrielles  ,  Machinery’s Handbook, 25e édition.  

· François Rémy, Éléments et organes de machines, Édition du renouveau pédagogiques Inc 
· 
http://www.Mcmaster.com

241-136-SH

Hydraulique

Compétences :

023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

023V - Effectuer des activités  relatives aux dispositifs de puissance.

023X - Effectuer des activités  relatives aux systèmes de commande.

Pondération : 


3-3-2 

2,66 unités
Préalable relatif à : Analyse de systèmes (241-315-SH)
	Compétence
	Contexte de réalisation

	023V - Effectuer des activités  relatives aux dispositifs de puissance.

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques, pneumatiques, hydrauliques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’une procédure de diagnostic;

· de logiciels et d’un système informatisé.

	023X - Effectuer des activités  relatives aux systèmes de commande.

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques, pneumatiques, hydrauliques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’automates programmables;
· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.

	023N -Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

Partielle
	· À partir :
· de plans et de devis de tuyauterie et d’assemblages mécaniques, mécanosoudés et électromécaniques;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial;

· des normes appropriées.
· À l’aide :
· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· d’instruments de dessin;

· de catalogues de produits mécaniques, hydrauliques, pneumatiques, électriques et sidérurgiques.


Note préliminaire

Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle le technicien en maintenance industrielle est amené à entretenir différents systèmes utilisant la technologie hydraulique. Ainsi il devra poser des diagnostics sur les systèmes en cause, les démonter, analyser les défaillances, remplacer ou réparer les pièces altérées de façon à remettre en état les systèmes défectueux.

Le cours Hydraulique est le premier d’une série de cinq cours faisant partie de l’axe hydraulique, pneumatique et automatismes (HPA). Ce cours présentera les bases de la technologie hydraulique nécessaires pour résoudre différents problèmes de maintenance d’équipements industriels intégrant cette technologie.

Enfin, ce cours favorise le développement des habiletés intellectuelles suivantes : sens des responsabilités et travail avec les autres.

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023V Effectuer des activités  relatives aux systèmes de puissance


	1
Effectuer des calculs de puissance.


(20 heures)
	1.1
Analyse rigoureuse de la partie « puissance » et des réseaux de puissance.

1.2
Repérage précis des problèmes potentiels.

1.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

1.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.
	· Les parties d’un circuit hydraulique

· Lois et principes physiques des fluides hydrauliques

· Procédure de dépannage et recherche de défectuosités


	2
Sélectionner les composants.

(10 heures)
	2.1
Analyse approfondie :

· des schémas, des plans et des devis;

· de la documentation technique appropriée.

2.2
Consultation minutieuse des catalogues.

2.3
Choix judicieux des composants en fonction :
· des calculs effectués;

· des résultats des analyses;

· des normes et des spécifications.
	· Les circuits de base en hydraulique

· Calcul appliqué aux circuits hydrauliques

· Études des composantes : unité de puissance

· Les vérins hydrauliques

· Les moteurs hydrauliques

· Évaluer les conditions de fonctionnement des actuateurs hydrauliques.

· Déterminer le type d’actuateurs selon les applications :

· calculs, utilisation de tables et critères de sélection

· Identifier les différentes catégories et types de pompes

· Expliquer et comparer le fonctionnement des différents types de pompes hydrauliques

· Déterminer le type de pompe selon les applications

· Décrire le rôle et le fonctionnement des accumulateurs hydrauliques et des multiplicateurs de pression

· Déterminer la fonction, les types, l’utilisation des accumulateurs et des multiplicateurs de pression



	3  Schématiser le réseau à installer.


(5 heures)
	3.1
Mise en équation appropriée des solutions aux problèmes.

3.2
Schématisation précise des équations.
	· Les symboles hydrauliques.

· La schématisation de circuits hydrauliques

	4.
Simuler la solution retenue.


(5 heures)
	4.1
Interprétation juste des résultats et de la schématisation.

4.2
Installation appropriée des composants et du réseau.

4.3
Respect intégral des normes de santé et de sécurité au travail.

4.4
Respect de la procédure de mise à l’essai sur simulateur.
	· Les logiciels de simulation

· L’installation et le câblage du composant hydraulique

· L’utilisation sécuritaire des éléments hydrauliques

	5.
Vérifier le fonctionnement.


(5 heures)
	5.1
Analyse précise du cycle de production.

5.2
Vérification minutieuse de la conformité aux normes et au cahier des charges.

5.3
Consignation précise des données recueillies.

5.4
Interprétation judicieuse des résultats.
	· La vérification des com-posants de l’équipement

· Le contrôle de débit, de pression, d’étanchéité

· Le banc d’essais, ses possibilités, son utilité


	023X Effectuer des activités  relatives aux dispositifs de commande.

	1
Interpréter les diagrammes schématiques d’un circuit de commande. (5 heures)
	1.1
Différenciation juste des symboles et des normes.

1.2
Identification exacte des différents circuits et réseaux.
	· Les symboles hydrauliques

· La schématisation de circuits hydrauliques

	2 Analyser le fonctionnement des circuits.

(10 heures)
	2.1
Analyse rigoureuse des circuits.

2.2
Repérage précis des caractéristiques et des fonctions.

2.3
Localisation précise de l’emplacement de chaque composant dans les circuits de commande.
	· La commande hydraulique

· Identifier les types de contrôles

· Expliquer la relation des différentes parties qui composent les contrôles

· Décrire les types de montage des contrôles

· Déterminer le type de contrôle selon les applications

· Vérifier et ajuster les différents contrôles

· Les contrôles de la direction

· Les contrôles de la pression

· Les contrôles de débit

	3 Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.

(10 heures)
	3.1
Repérage précis des défectuosités.

3.2
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

3.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

3.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

3.5
Résolution correcte du problème.
	· Procédure de dépannage et recherche de défectuosités

	4
Vérifier le fonctionnement.


(5 heures)
	5.1
Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

5.2
Interprétation juste du temps de réponse.

5.3
Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

5.4
Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions en fonction des problèmes à résoudre.

5.5
Consignation précise des données recueillies.

5.6
Interprétation judicieuse des résultats.
	· La vérification des com-posants de l’équipement

· Le contrôle de débit, de pression, d’étanchéité

· Le banc d’essais, ses possibilité, son utilité


	23N Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

	1.
Interpréter un plan et un devis technique dans son ensemble.


(5 heures)
	1.1
Différenciation juste des types de projections :

orthogonales américaines et européennes;

isométriques et obliques.

1.2
Repérage approprié des vues, des coupes et des sections.

1.3
Interprétation juste des lignes, des traits et des hachures.

1.4
Justesse des liens établis entre les lignes, les points et les surfaces entre les vues.

1.5
Identification des matériaux industriels, des organes de liaison, des éléments de structure métallique et des composants mécaniques.

1.6
Détermination exacte de l’emplacement de la pièce, du mécanisme et du sous-ensemble sur le dessin technique.

1.7
Justesse des observations quant à la forme de 
la pièce et à sa position dans l’ensemble.
	· Identification des composants

· Les symboles hydrauliques

· La schématisation de circuits hydrauliques

	2 Vérifier la conformité des plans et des devis aux normes en vigueur


(5 heures).
	2.1
Repérage de l’information relative :

· aux séquences de démontage et de remontage d’un équipement :

· mécanique;

· hydraulique;

· pneumatique;

· électrique;

· électronique;

· en structure d’acier;

· aux techniques de fabrication et d’assemblage permanent et temporaire;

· au déroulement des procédés.

2.2
Repérage systématique des erreurs relatives :

· aux symboles;

· au choix des séquences de démontage et de remontage;

· au choix relatifs à la progression des procédés;

· au choix des techniques de fabrication et d’assemblage permanent et temporaire.
2.3
Vérification complète de la conformité aux normes en vigueur.
	· Interprétation de l’information technique contenue dans les plans et devis

· Inventaire des erreurs fréquentes

· Éventail des normes actuellement en vigueur

· Comparaison entre les plans et devis et les normes

	3 Vérifier l’information complémentaire contenue dans la documentation technique.


(5 heures)
	3.1
Relevé complet de l’information utile pour le travail à effectuer :

· dans les manuels des fabricants;

· dans les manuels techniques;

· dans les fiches de maintenance.

· Documents électroniques.
3.2
Relevé complet de l’information utile pour tous les types de travaux :

· mécaniques;

· hydrauliques, 

· pneumatiques;

· électriques,

·  électroniques;

· de lubrification;

· de structure.                                                           
	· Regroupement de la documentation requise

· Repérage des informations requises

· Classement et traitement de l’information requise pour les différents types de travaux


Démarche pédagogique

L’approche systémique est préconisée pour le cours hydraulique industrielle. Dans un premier temps seront étudiées les lois de la physique appliquées au comportement d’un fluide incompressible soumis à la pression et circulant à travers des canalisations et des étranglements. Ensuite, l’étude des composants inclus dans un système hydraulique sera nécessaire afin d’établir leur interrelation dans un système complet.

La puissance transmise par un tel système ainsi que l’étude des facteurs qui en influencent le rendement énergétique sont également au programme de ce cours, de même que l’analyse des systèmes de commande hydraulique.

L’apprentissage pratique en laboratoire est aussi préconisé pour ce cours. Les apprentissages reçus en théorie feront l’objet d’expériences de laboratoire réalisées à l’intérieur des contextes de réalisation décrits plus haut. Les activités pédagogiques doivent être composées de travaux d’équipe et de travaux individuels. 

En laboratoire, l’approche suivante est préconisée :

· installation sécuritaire d’un circuit réel sur un banc d’essai;

· essai et interprétation des résultats de l’essai du circuit installé;

· calculs associés au dimensionnement d’un système;

· étude de composants individuels inclus dans un système.

Les activités privilégiées en laboratoire sont les suivantes :

· montage d’un circuit réel à partir d’un schéma;

· prise de mesure de certains paramètres du système étudié;

· recherche en catalogue de spécifications et/ou de caractéristiques

· techniques de composants;

· démontage et réparation de composants individuels.
Évaluation finale

Pour atteindre les compétences du cours hydraulique industrielle, l’étudiant devra :

· monter des circuits hydrauliques de commande et de puissance;

· interpréter des schémas hydrauliques;

· reconnaître les composants physiques;

· connecter les composants entre eux à l’aide de conduites appropriées.

Mesurer et interpréter les paramètres représentatifs du système:

· actionner le système de commande;

· mesurer les grandeurs physiques représentatives, associées aux paramètres 

      de fonctionnement du système;

· valider les conditions de fonctionnement au regard du schéma du circuit 

      proposé.

Calculer certaines variables associées à un système hydraulique :

· établir les spécifications des composants requises sur un système;

· établir la puissance transmise par le système ainsi que son rendement énergétique;

· établir les conditions de fonctionnement du système.

Étudier les composants inclus dans un système hydraulique :

· démonter des composants;

· inspecter des composants;

· détecter des bris de composants;

· réparer des composants;

· rechercher en catalogue des composants de remplacement et les commander.
Critères d’évaluation :
· validation des symboles sur le schéma;

· repérage correct des composants sur le système;

· raccordement étanche des conduites;

· mesurage précis des grandeurs physiques impliquées;

· spécifications et choix des composants conformes au cahier de charge;

· conditions de fonctionnement conformes au devis ou au cahier de charge;

· méthodes de travail adéquates et sécuritaires.
Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents. L’évaluation synthèse des éléments de compétence du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).

Médiagraphie

· Manuel d’hydraulique, Sperry Vickers.

· Le cours d’hydraulique, volume 1, Rexroth.

· Industrial Hydraulics Manual, Sperry Vickers.

· Mobile Hydraulics Manual, Vickers.

· Basic Fluid Power, A. Dudley Pease.

· Industrial Fluid Power, Vol. 1,2,3, Womack.

· Using industrial hydraulics, T.C. Frankenfield.

· Manuel d’hydraulique générale, Eyrolles, A. Lencastre.

· L’hydraulique industrielle appliquée, Éditions de l’usine, Jacques Déz.

· Fluid power control, Piggenger and Koff.

· Hydraulic and Pneumatic Power for Production, Stewart.

· Industrial Hydraulics, Pizenger and Hicks.
241-144-SH

Dessin technique

Compétence :
023N -  Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

Pondération :

2-2-1 

1.66 unités


Préalable relatif à :  Lecture de plans et D.A.O. (241-243-SH)

Préalable à : Lecture de plans avancée (241-444-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

Partielle


	· À partir :

· de plans et de devis de tuyauterie et d’assemblages mécaniques, mécanosoudés et électromécaniques;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial;

· des normes appropriées.

· À l’aide :

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais, d’instruments de dessin;

· de catalogues de produits mécaniques, hydrauliques, pneumatiques, électriques et sidérurgiques.


Note préliminaire

Dans le contexte de l’entreprise d’aujourd’hui, le technicien en maintenance industrielle est appelé à communiquer et à transférer ses connaissances au moyen d’instruments de travail tels que le croquis et la lecture de plans.  Il doit être capable de transmettre le tout à son entourage (ouvriers, contremaître, chargés de projet) de façon à ce que l’exécution et la fabrication du produit soient conformes aux spécifications du client.

Ce cours constitue pour l’étudiant le premier contact avec le dessin technique. Il l’initie à un langage universel se rapportant à la visualisation d’un objet et à l’interprétation de ses dimensions. Il a pour mission d’aider l’étudiant à développer sa perception spatiale d’un objet ou d’un ensemble d’objets et à communiquer ses idées à l’aide de croquis.

L’étudiant sera appelé à consulter des dessins techniques employant les terminologies anglaise et française et les systèmes d’unités métrique et impérial, et soumis à des normes rigoureuses (A.C.N.O.R., A.N.S.I., I.S.O.)  Le cours de dessin technique vise également à développer des habiletés pour le dessin à main sur feuille quadrillée. (NDR : dessin à main levée??)

Ce cours se donne en concomitance avec le cours Analyse de mécanismes.  Afin de soutenir la compréhension des notions, les exercices, les exemples et autres moyens pédagogiques d’application et de compréhension vus dans ce cours doivent être en lien étroit avec le contenu du cours d’analyse de  mécanismes. 

Ce cours est le premier maillon d’une chaîne de trois cours qui font appel à des connaissances spécifiques associées au dessin industriel, à la lecture de plan et à l’utilisation du DAO. Les apprentissages en dessin technique se font graduellement pendant les trois premières sessions. Leur mise en application s’effectue par la suite, dans le cadre du cours Projet synthèse et Lancement de projet.

Le cours Dessin technique permet d’atteindre partiellement la compétence 23N, Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel. Les cours Lecture de plans et DAO et Lecture de plans avancée traitent aussi d’éléments relevant de la compétence 23N. 

Enfin, ce cours s’inscrit dans les intentions pédagogiques suivantes : respecter les normes, les consignes; travailler avec rigueur, propreté, précision et transmettre clairement des idées d’ordre technique. Il favorise le développement de l’autonomie.

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Interpréter un plan et un devis technique dans son ensemble.


(30 heures)
	1.1 Différenciation juste des types de projections :

· orthogonales américaines et européennes;

· isométriques et obliques.

1.2
Repérage approprié des vues, des coupes et des sections.

1.3
Interprétation juste des lignes, des traits et des hachures.

1.4
Justesse des liens établis entre les lignes, les points et les surfaces entre les vues.

1.6
Détermination exacte de l’emplacement de la pièce, du mécanisme et du sous-ensemble sur le dessin technique.
1.7
Justesse des observations quant à la forme de la pièce et à sa position dans l’ensemble.
	· Principe des projections orthogonales selon la méthode américaine et européenne

· Nombre et nom des vues

· Disposition des vues

· Liens entre les différentes vues

· Coupe complète, coupe partielle, demi-coupe, coupe brisée

· Hachures normalisées selon les matériaux

· Plan de coupe

· Ligne de brisure

· Vues auxiliaires : en profondeur, en hauteur, en élévation
· Sections rabattues et sorties
· Normes et conventions

· Coupe schématique de filets

· Notions d’échelles

· Lire des dessins d’ensemble et de détails

· Plan de référence


	5
Tracer des croquis et des schémas reliés à la maintenance industrielle.


(30 heures)
	5.1 Respect des normes et des conventions relatives :

· aux lignes;

· aux traits;

· aux hachures;

· aux plans de coupe;

· aux projections américaines et européennes.
5.2
Utilisation des symboles appropriés aux circuits et aux objets à représenter.

5.3
Respect des proportions et des formes de l’objet à représenter.

5.4
Utilisation appropriée des instruments de dessin.

5.5
Application correcte des techniques de traçage.

5.6
Précision et propreté des tracés.

5.7
Clarté et précision de la cotation des croquis et des schémas.

5.8
Clarté et concision des annotations et des renseignements du cartouche.
	· Utilisation des instruments de base : crayon, règles (système et SI), feuilles quadrillées, etc.

· Techniques d’exécution des traits :


horizontaux


verticaux


obliques 


courbes

· Cotation de pièce simple

· Types de traits : fins, moyens, forts

· Types de lignes

      conventionnelles :


de constructions


de contours visibles


de contours cachés


d’axes


de coupe


brisées


de cote


d’attache

· Réalisation de croquis de pièces dans leur spécialité (mini-usine, étau…)

· Réalisation de circuits hydrauliques et pneumatiques

· Respect des conventions du croquis

· Le Lettrage

· Le Cartouche et la liste de matériel


Démarche pédagogique

L’approche pédagogique préconisée pour ce cours de dessin technique et pour les cours de l’axe dessin est la plus appliquée possible. Des éléments de contenus exposés en classe feront l’objet d’une expérimentation en laboratoire. Ainsi, le professeur présentera soit un mécanisme, soit un dessin de mécanisme ou les deux pour aider à la compréhension du dessin et du mécanisme.

Les activités pédagogiques doivent être composées principalement de travaux individuels.  

Les activités privilégiées en laboratoire sont les suivantes :

· application de croquis techniques à main levée; 

· exercices guidés de lecture de plans provenant de différentes entreprises;

· interprétation des cotes, des symboles, des notations d’un mécanisme de la mini-usine et/ou des Baxter;

· exercices reliés aux systèmes impérial et métrique.

Finalement, afin de favoriser les liens entre les cours, les mêmes mécanismes seront étudiés selon des points de vue différents en Analyse de mécanismes, en Dessin technique, en Lecture de plan et D.A.O. et en Physique mécanique. Les mêmes critères de schématisation et de correction seront appliqués.

Évaluation finale

L’évaluation finale permet de vérifier si l’étudiant :

· effectue correctement un dessin à main levée en deux et trois dimensions;

· utilise le vocabulaire technique propre au dessin technique;

· recherche et trouve l’information nécessaire à l’interprétation des dessins techniques;

· démontre une dextérité manuelle acceptable face à la représentation d’objets et d’ensemble d’objets;

· représente adéquatement une pièce d’un mécanisme selon les règles du dessin technique (choix des vues).

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise.  Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). 
Les critères d’évaluation seront établis à l’aide d’un dessin modèle respectant les exigences minimales devant être atteintes pour la réussite de ce cours.

Médiagraphie

Référence principale :

· Giesecke, Mitchell & Spencer, Hill, Dygdon, Dessin technique, Éditions du renouveau pédagogique inc.

Autres documents :

· Chevalier A., Guide du dessinateur Industriel, Éditions Hachette

· Jensen, Dessin Industriel, McGraw Hill

· Presse Industrielle, Machinery’s Handbook

· Thomas E. Grench et Vierck, Engineering drawing, McGraw Hill

· J.P. Ellison, Patrons et développement en tôlerie, Erpi

· Dessins et plans d’entreprises

· Normes ACNOR, ANSI, ISO

241-153-SH

Fonction de travail et sécurité

Compétence :

023L - Analyser la fonction de travail.

Pondération :  

2-1-1 

1,33 unités
	Compétence
	Contexte de réalisation

	023L - Analyser la fonction de travail.

Complète
	· À l’aide de données récentes relatives :

· à l’exercice de la fonction de travail;

· au cadre normatif et aux règles de santé et de sécurité au travail en maintenance industrielle.

· À l’aide de logiciels de santé et de sécurité au travail.


Note préliminaire

Le cours Fonction de travail et sécurité a pour but d’informer l’étudiant sur la nature de la tâche de technicien en maintenance industrielle, de lui  permettre d’avoir une vue d’ensemble de la profession dans laquelle il s’engage et de confirmer son choix de programme d’études. Ce cours joue un rôle essentiel dans  la formation de l’étudiant.  En effet, il lui donne l’occasion d’analyser la fonction de travail en prenant connaissance des tâches, responsabilités et obligations d’un technicien en maintenance industrielle.

Les questions de santé et de sécurité au travail constituent une part importante de ce cours. Il importe en effet que ces questions deviennent une préoccupation constante chez les futurs techniciens, notamment pour ce qui est de la sécurité sur les chantiers de construction, de l’application des programmes de prévention en entreprise, de l’identification des causes possibles d’accident et des correctifs à apporter. Les notions de sécurité au travail seront ensuite appliquées tout au long du programme, autant dans les activités de laboratoire qu’en entreprise.  

Enfin, ce cours s’inscrit dans les intentions éducatives suivantes : respecter le matériel, les locaux et les règles de sécurité. Travailler avec rigueur, propreté, précision et développer le sens de l’éthique. Il permet enfin à l’étudiant de se familiariser avec l’utilisation d’un logiciel de traitement de texte.

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1.
Caractériser la fonction de travail et ses conditions d’exercice.


(3 heures)
	1.1
Pertinence de l’information recueillie.

1.2
Examen complet des caractéristiques générales de la fonction de travail et de ses conditions d’exercice.

1.3
Reconnaissance juste des possibilités de travail autonome dans le secteur.

1.4
Reconnaissance juste des différents milieux de travail.

1.5
Reconnaissance juste des différentes possibilités de cheminement de carrière.
	· La fonction de travail du  technicien en maintenance industrielle

· Possibilités de travail autonome 

· Les milieux de travail 

· Les opportunités de travail


	2.
Examiner les tâches et les opérations de la fonction de travail


(5 heures)
	2.1
Examen minutieux des opérations, des conditions d’exécution et des critères relatifs à chacune des tâches.

2.2
Détermination exacte de l’importance relative des tâches.

2.3
Mise en relation des étapes du processus de travail et des tâches de la fonction de travail.
	· Le rôle du technicien en maintenance industrielle dans l’entreprise

· Les tâches inhérentes au métier  en fonction du milieu
· Ordonnancement des tâches 



	3.
Examiner les habiletés et les comportements nécessaires à l’exercice de la fonction de travail


(5 heures)
	3.1
Pertinence des liens établis entre les habiletés et les comportements d’une part, et les différentes tâches de la fonction de travail, d’autre part.

3.2
Reconnaissance des règles de déontologie.
	· Critères de réussite

· Ordre et association des technologues

· Exploration des logiciels utiles à la fonction

	4.
Examiner la terminologie et le cadre normatif applicables à la maintenance industrielle


( 2 heures)
	4.1
Examen complet de la terminologie en fonction des tâches et des activités de travail.

4.2
Justesse des liens effectués entre les termes en français, les termes en anglais et la terminologie commerciale.

4.3
Reconnaissance juste de la signification et de la portée de chacune des normes qui encadrent la réalisation des activités de travail.
	· Travailler selon les normes

· Les termes en français et en anglais et termes commerciaux


	5
Établir des liens entre les règles de santé et de sécurité au travail et les activités en maintenance industrielle


(30 heures)
	5.1
Repérage précis des risques associés :

· aux produits et aux matériaux;

· à l’équipement;

· à l’organisation du travail, aux procédés et aux méthodes.
5.2
Justesse des liens établis entre les règles de santé et de sécurité au travail et les risques associés à la pratique du métier.
	· Les notions d’hygiène industrielle

· Les matières dangereuses SIMDUT

· Les équipements de protection

· Les appareils de levage

· Les échafaudages

· Les espaces clos

· Le cadenassage

· La machinerie lourde et les véhicules automoteurs

· Les tranchées et excavation

· La manutention et la posture au travail

· L’entreposage

· Les mesures d’urgence

· Le bruit et l’éclairage


Démarche pédagogique
L’information fournie aux étudiants dans le cadre du cours Fonction de travail et sécurité devra leur donner une vision juste et complète de la profession et leur permettre de faire une réflexion sur leur projet de carrière, de sorte qu’ils puissent confirmer leur choix et s’engager dans le programme d’études avec toute la motivation nécessaire. La démarche des étudiants sera alimentée par des rencontres d’information avec des gens de métier et par des visites industrielles. 

Voici les activités suggérées :

· rencontres avec d’anciens étudiants;

· visites industrielles;

· recherche sur la fonction du technicien de maintenance dans entreprise régionale.

L’aspect santé et sécurité au travail sera traité par des exposés magistraux, appuyés d’analyses de cas, de vidéos et d’expérimentations à l’aide d’instruments de mesure spécifiques.  

Les activités suivantes sont suggérées pour mener à bien ces  différents aspects :

· études de cas;

· étude et écriture de procédures d’éléments de sécurité;

· visites industrielles et de chantiers.

Les étudiants seront appelés à travailler tantôt individuellement tantôt en équipe. Les travaux d’équipe auront en outre pour but de favoriser les échanges entre les étudiants et de créer un climat favorable dans le groupe. Les étudiants devront utiliser un logiciel de traitement de texte pour la production de certains travaux.

Évaluation finale

Pour la partie du cours Fonction de travail et sécurité,  qui touche à l’analyse de la fonction de travail, l’étudiant devra  :

· démontrer une connaissance détaillée des caractéristiques de la fonction de travail du technicien en maintenance industrielle;

· cerner des comportements corrects et des comportements non acceptables  dans l’exercice de la fonction de travail du technicien, sur les plans professionnel et éthique.

Pour la partie santé et sécurité au travail, l’étudiant devra  :

· repérer les risques associés aux produits et aux matériaux, à l’équipement, à l’organisation du travail, aux procédés et aux méthodes.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents. L’évaluation finale doit représenter une portion significative de la note totale, en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). 
Le cours Fonction de travail et sécurité permet d’atteindre complètement la compétence 23L, Analyser la fonction de travail.

Médiagraphie
· Mécanique d’entretien, Portrait de secteur, Gouvernement du Québec, 1997

· Organisation de la maintenance de la machinerie de production dans l’industrie manufacturière, Étude préliminaire, Gouvernement du Québec, 1999

· Mécanique d’entretien, Techniciennes et techniciens de maintenance industrielle, Rapport d’analyse de situation de travail, Gouvernement du Québec, 1999

203-165-SH

Physique mécanique

Compétences :

23T - Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.

23Q - Analyser des mécanismes industriels.

Pondération : 

3-2-2

2,33 unités
Préalable relatif à  :  Statique et résistance des matériaux (203-364-SH)

Co-requis :  Analyse de mécanismes (241-115-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023T -
 Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.

Partielle
	· À partir :

· de situations propres à la maintenance industrielle.

· À l’aide :

· de sources d’information sur les matériaux;

· de tables, d’abaques et de tableaux;

· de différents instruments de mesure utilisés pour résoudre 

· des problèmes physiques;

· d’une calculatrice scientifique.

	023Q - Analyser des 
mécanismes 
industriels. 

Partielle
	· À partir :

· d’équipement industriel;

· de pièces détachées.

· À l’aide :

· de catalogues imprimés et électroniques;

· de la documentation technique pertinente;

· des normes relatives aux organes de machines;

· d’un  poste de travail informatisé.


Note préliminaire

Le cours de Physique mécanique est le premier de deux cours visant à atteindre complètement la compétence 23T, Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle. Ce cours est donné à la première session et s’intéresse à l’étude de la cinématique et de la dynamique des corps. Le cours Physique mécanique est conçu pour être suivi en même temps que le cours Analyse de mécanismes (241-115-SH), car il existe un lien étroit entre le contenu de ces deux cours. En effet, les principes de la cinématique et de la dynamique seront étudiés et appliqués dans le contexte des mécanismes analysés dans le cours d’Analyse de mécanismes.. Ainsi, le présent cours aborde de façon partielle la compétence 23Q, Analyser des mécanismes industriels . Il est à noter que l’élément 2 de la compétence 23T, Analyser les contraintes et les limites d’utilisation des matériaux, sera traité dans le cadre d’un deuxième cours de physique, soit le cours de Statique et résistance des matériaux (203-364-SH) donné à la troisième session.

Enfin, ce cours favorise le développement de l’habileté à utiliser les fonctions et les graphiques d’un tableur par des moyens technologiques.

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	23T - Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.

	1
Analyser les forces exercées sur une membrure ou sur un objet.

(5 heures)
	1.1
Schématisation appropriée des situations physiques.

1.2
Utilisation juste des unités de mesure.

1.3
Détermination juste de la distribution des forces sur une membrure ou sur un objet.

1.4
Calcul précis de la résultante de plusieurs forces agissant sur une membrure ou sur un objet.

1.5
Respect des étapes du processus de résolution de problèmes.
	· Unités de mesures, changement d’unités, cohérence des unités

· Addition vectorielle, décomposition vectorielle

· Processus de résolution de problèmes



	3
Résoudre des problèmes de cinématique et de translation d’un corps. 


(25 heures)
	3.1
Définition claire du problème à résoudre.

3.2
Interprétation juste des unités en cause.

3.3
Calcul précis et présentation graphique appropriée des caractéristiques de la cinématique et de la translation d’un corps.

3.4
Représentation claire des vecteurs de force.

3.5
Résolution juste de la résultante des vecteurs de force.

3.6
Interprétation juste et présentation claire des résultats des calculs.
	· Position, vitesse et accélération

· Mouvements uniformément accélérés en 1 et 2 dimensions

· Mouvement circulaire

· Accélération centripète

· Position, vitesse et accélération angulaire

· Mouvements de rotation uniformément accélérés

· Mouvements dépendants

· Mouvements combinés de rotation et de translation (axes mobiles)

· Méthodes de résolution graphique et analytique




	4.
Résoudre des problèmes de dynamique d’un corps en mouvement. 


(20 heures)
	4.1
Définition claire du problème à résoudre.

4.2
Interprétation juste des unités en cause.

4.3
Calcul précis et représentation graphique appropriée des caractéristiques de la dynamique d’un corps en mouvement.

4.4
Représentation claire des vecteurs de force.

4.5
Résolution juste de la résultante des vecteurs de force.

4.6
Interprétation juste et présentation claire des résultats des calculs.
	· Force, inertie et lois de Newton

· Diagramme des forces

· Frottement statique et cinétique

· Moment de force

· Moment d’inertie




	23Q - Analyser des mécanismes industriels
	

	2 Calculer les dimensions des composants des mécanismes de transmission d’énergie.


(5 heures)
	3.1
Détermination juste des vitesses de rotation des arbres.

3.2
Calcul précis :

· du rapport de vitesse entre les arbres;

· de la répartition de la charge à transmettre sur chacun des composants des mécanismes de transmission d’énergie.
3.3
Sélection, dans un catalogue, des composants en fonction de la charge à transmettre.

3.4
Sélection appropriée des roulements en fonction :

· de la caractérisation et de la classification des différents types de roulements;

· de la charge radiale équivalente;

· d’une durée de vie déterminée;

· des conditions d’utilisation.

3.5
Détermination juste des tolérances de mise en forme des arbres et des logements supportant les roulements.
	· Organes de transmission du mouvement (courroies, chaînes, roues dentées, etc.)

· Rapport de transmission



	4 Examiner les relations entre les composants des mécanismes complexes.


(20 heures)
	4.1
Caractérisation juste des réducteurs et des variateurs de vitesse.

4.2
Détermination du cheminement énergétique.

4.3
Détermination appropriée des fonctions de chacun des organes des mécanismes.

4.4
Caractérisation juste des organes de transformation de mouvement.

4.5
Repérage des points faibles des mécanismes.
	· Réducteurs de vitesse

· Énergie cinétique et potentielle

· Travail

· Puissance

· Transmission de l’énergie (puissance et vitesse)

· Organes de transformation du mouvement (crémaillères, coulisseaux, bielle-manivelle, etc.)




Démarche pédagogique

La démarche pédagogique reposera sur des exposés magistraux traitant des notions principales de la mécanique classique tout en favorisant la résolution de problèmes et d’exercices. Ces problèmes et exercices seront principalement reliés à la maintenance industrielle, mais également à des phénomènes physiques quotidiens. Les étudiants devront être actifs dans la résolution de ces problèmes afin de faciliter l’intégration des notions et de développer leur méthode de résolution de problèmes.

Les expériences de laboratoire permettront aux étudiants de mieux faire le lien entre les notions théoriques et les systèmes physiques réels. Ils auront aussi l’occasion de développer leur jugement critique dans l’utilisation des instruments de mesure. Les mécanismes étudiés dans le cours Analyse de mécanismes seront souvent repris et décortiqués à l’aide des notions de physique mécanique.

Ainsi, une importance particulière sera apportée à l’application des notions physiques dans un contexte d’analyse de mécanismes. Toutefois, le cours amènera également l’étudiant à développer une vision fondamentale des notions de physique dans le but d’aiguiser son sens critique et de lui permettre d’élargir son champ de connaissance. 

Étant donné les liens étroits avec le cours Analyse de mécanismes, des activités communes (devoirs, travaux, présentation orale, etc.) entre les deux cours pourront être organisées.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours de Physique mécanique, l’étudiant devra :

· reconnaître et choisir les notions, les concepts et les méthodes de la mécanique classique pertinents à l’analyse d’une situation en maintenance industrielle;

· appliquer avec rigueur les lois et les principes de la mécanique classique de la translation et de la rotation d’un point ainsi que de la rotation d’un corps rigide autour d’un axe.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents.

Médiagraphie
· CÔTÉ, Michèle, Cinématique : applications en génie mécanique, Éditions du Griffon d’argile, Sainte-Foy, 1996.
· CÔTÉ, Michèle, Dynamique : Applications en génie mécanique, Éditions du Griffon d’Argile, Sainte-Foy, 1999 .
· CROMER, Alen, Physique dans les domaines scientifiques et industriels – Mécanique, McGraw-Hill, 1980.

· BENSON, Harris, Physique 1, Mécanique, Éditions du Renouveau Pédagogique, 3ème édition, Saint-Laurent, 2004.
· JENSEN A.et H. H. CHENOWETH, Applied Engineering Mechanics, McGraw-Hill, 1980.

· OBERG, E. et al., Machinery’s Handbook, 26e édition, Presses Industrielles, New York, 2000.

· RÉMY, François, Éléments et organes de machines, Éditions du Renouveau pédagogique, 1983.
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241-216-SH

Installation de mécanismes
Compétences :

023R - Déterminer les paramètres d’assemblage et d’ajustement de l’équipement.

023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.
Pondération :

1-5-1

2,33 unités
Préalable : Analyse de mécanismes (241-115-SH)

Préalable à : Analyse de systèmes (241-315-SH)
	Compétence
	Contexte de réalisation

	023R - Déterminer les paramètres d’assemblage et d’ajustement de l’équipement.

Complète
	· À partir :

· d’équipement industriel;

· de pièces détachées;

· de dessins, de plans, de schémas et de devis;

· de spécifications du fabricant;

· d’une consigne de travail.

· À l’aide :

· de catalogues imprimés et électroniques;

· de la documentation technique pertinente;

· d’outils spécialisés;

· d’instruments de mesure et de systèmes d’alignement.

	023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

Partielle
	· À partir :

· des normes en vigueur;

· de la documentation technique appropriée en français et en anglais;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial.

· À l’aide :

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· de tableaux et d’abaques;

· de tables de conversion.


Note préliminaire
Le cours Installation de mécanismes est le deuxième d’une série de six cours faisant partie de l’axe des mécanismes industriels. Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle est amené à entretenir différents mécanismes industriels faisant partie d’un équipement dédié à la production. Ainsi il devra poser des diagnostics sur les mécanismes en cause, les démonter, analyser les défaillances et remplacer ou réparer les pièces défectueuses de façon à remettre en état les systèmes.

Ce cours a comme préalable le cours 241-115-SH Analyse de mécanismes et est préalable au cours 241-315-SH Analyse de systèmes. Il s’offre à la même session que le cours 241-243-SH Lecture de plans et D.A.O. et il existe un lien étroit entre les contenus de ces deux cours.

Le cours Installation de mécanismes permet d’atteindre partiellement la compétence 023S, Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis, et d’atteindre complètement la compétence 023R, Déterminer les paramètres d’assemblage et d’ajustement de l’équipement

Enfin, ce cours s’inscrit dans les intentions pédagogiques suivantes : respecter les normes et les consignes; apporter des idées, des solutions nouvelles. Il favorise le développement de l’habileté intellectuelle de synthèse et une attitude d’adaptation aux nouvelles situations.

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	Déterminer les paramètres d’assemblage et d’ajustement de l’équipement

	1
Interpréter les spécifications.


(5 heures.)
	1.1
Interprétation juste :
· de la consigne de travail;

· des dessins, des plans, des schémas et des devis;

· des normes;

· des méthodes de dépose et d’ajustement des fabricants;

· des méthodes de mise en route;

· des conditions d’utilisation de l’équipement.
	· Rubrique d’un manuel d’entretien

· Inventaire des informations pertinentes requises

	2
Vérifier l’équipement.


(10 heures.)
	2.1
Démontage approprié des pièces.

2.2
Vérification minutieuse des tolérances et des paramètres.

2.3
Repérage précis des points de maintenance.

2.4
Détection appropriée des anomalies et des problèmes de fonctionnement.

2.5
Remontage approprié des pièces.
	· Procédure de sécurité, cadenassage

· Nettoyage, préparation

· Repères pour faciliter le remontage des sous-ensembles

· Séquence de vérification et de remontage


	3
Déterminer les paramètres d’ajustement de roulements et de coussinets.

(5 heures.)
	3.1
Mesures précises :
· de la réduction du jeu entre les éléments roulants et les voies de roulement d’un roulement à rotule sur rouleaux;

· du jeu et du serrage d’un roulement sur un arbre et dans un logement compte tenu de la charge;

· du jeu entre un arbre et un coussinet.

3.2
Détermination juste des paramètres en fonction :
· des spécifications;

· des tolérances;

· des méthodes d’ajustement.
	· Tables de réduction de jeu

· Distance d’enfoncement pour les roulements à manchon conique

· Classe d’ajustement requise selon les conditions de fonctionnement

· Techniques de montage et démontage à chaud et à froid

· Méthodes de vérification du jeu interne

	4
Déterminer des paramètres d’alignement des arbres.

(5 heures.)
	4.1
Respect des méthodes d’alignement conventionnel et optique.

4.2
Détermination du pied mou.

4.3
Calcul précis de l’épaisseur des cales pour chaque point d’appui.

4.4
Vérification précise de l’alignement des arbres de couches.

4.5
Détermination juste des paramètres en fonction :
· des spécifications;

· des tolérances;

· des méthodes d’alignement.
	· Alignement vertical et horizontal

· Types de désalignement

· Inventaires des vérifications

·  Préalignement

· Différentes méthodes d’alignement conventionnelles et optiques

· Procédures d’alignement

· Tolérance de désalignement

	5
Déterminer des paramètres de dépose et d’ajustement de réducteurs et de variateurs de vitesse.

(15 heures.)
	5.1
Respect de la méthode de dépose et d’ajustement du fabricant.

5.2
Détermination juste des paramètres :
· d’ajustement des pièces internes des réducteurs de vitesse à vis sans fin et à engrenage;

· de dépose de variateurs de vitesse à billes, à disques, à chaîne, à courroie et à cône;

· d’ajustement d’un variateur de vitesse électrique.
5.3
Respect des spécifications.
	· Inventaire des points de vérification

· Méthodes d’ajustement d’un réducteur à vis sans fin

· Positionnement des arbres ou des roulements (cales)

· Couple de serrage des boulons et séquence de serrage

· Précautions pour éviter des avaries 


	6
Déterminer des paramètres d’ajustement et d’installation de mécanismes sur un équipement complexe.


(20 heures.)
	6.1
Respect des normes, des plans et des devis.

6.2
Détermination juste des paramètres :
· de nivellement de l’équipement;

· d’ajustement du parallélisme des arbres;

· d’alignement des poulies, des barbotins et des engrenages;

· de tension des courroies et de la chaîne;

· d’ajustement du frein moteur;

· d’équilibrage des pièces rotatives;

· d’installation d’un système de transmission d’énergie;

· d’installation des dispositifs de fixation.
6.3
Vérification complète des installations.
6.4
Vérification complète des paramètres de fonctionnement en charge.
	· Mesure du dénivellement

· Méthode de nivellement

· Techniques d’alignement de deux poulies

· Critères pour établir la tension requise sur les courroies et des chaînes

· Étapes d’installation d’un système de transmission de puissance

· Procédure de vérification de l’installation et des paramètres de fonctionnement du système en opération

	Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

	1
Planifier le travail.


(5 heures.)
	1.1
Évaluation correcte du contexte et des caractéristiques de l’équipement à vérifier.

1.2
Interprétation juste de l’information contenue dans les dessins et les devis concernant :

· les dimensions;

· les tolérances;

· les consignes.

1.3
Choix pertinent des éléments sujets à vérification en fonction :

· de la conformité aux plans et devis;

· de l’installation;

· de la construction;

· du rendement;

· de la conformité aux normes;

· de la conformité aux règles de santé et de sécurité au travail.

1.4
Sélection judicieuse des instruments et des appareils de mesure en fonction des travaux.
	· Appropriation des normes, plans et devis

· Sélection des vérifications à effectuer

· Valeurs de référence (à neuf) des paramètres soumis à la vérification

· Choix des instruments ou appareils requis pour les différentes  vérifications à effectuer

	2
Procéder à la vérification des installations et de l’équipement.


(10 heures.)
	2.1
Calibration  minutieuse des instruments de mesure et de contrôle.

2.2
Précision des relevés et des mesures.

2.3
Interprétation juste des résultats en fonction des paramètres initiaux, des normes, des règles et des plans et devis.

2.4
Consignation des résultats pouvant donner lieu à des actions préventives et correctives.
	· Liste des points à vérifier

· Méthodes de vérification à préconiser

· Résultats des vérifications

· Comparaison des résultats avec les valeurs de référence

	3
Présenter des améliorations.


(5 heures.)
	4.1 Justification pertinente et convaincante des modifications ou des ajustements à faire.


Conformité des interventions suggérées 
avec les paramètres initiaux.
	· Recommandations selon l’interprétation des résultats de la vérification

	4
Planifier les interventions exigées.


(5 heures.)


	4.1
Détermination exacte des opérations.

4.2
Établissement précis des besoins :
· en équipement et en outillage;

· en matériaux et en composants;

· en instruments de mesure et de contrôle.
4.3
Détermination réaliste des tâches et de l’échéancier.
	· Séquence des opérations à effectuer

· Détermination des besoins en ressources matérielles

· Échéancier



	5
Consigner et transmettre l’information.


(5 heures.)
	5.1
Archivage méthodique et minutieux des modifications, des ajustements et des interventions.

5.2
Présentation claire et précise des interventions à effectuer.

5.3
Clarté, cohérence et exhaustivité du rapport de vérification.
	· Structure du rapport

· Contenu à inclure dans le rapport

· Interprétation du rapport


Démarche pédagogique

Comme pour plusieurs cours du programme, l’approche systémique est préconisée pour le cours Installation de mécanismes. Par la suite, le professeur présentera différentes techniques de montage, de démontage et d’ajustement de différents mécanismes.

Comme ce cours est principalement axé sur les méthodes d’entretien, l’adoption de méthodes de travail sécuritaires en atelier s’avère indispensable. Les activités pédagogiques favorisent le développement d’un raisonnement logique et du sens de l’observation. L’interprétation de documentation provenant des manufacturiers d’équipements est également incluse dans le cadre des activités pédagogiques.

Un accent important sera mis sur les travaux d’atelier en équipe étant donné qu’une grande proportion du cours a une vocation pratique. L’étudiant sera donc rapidement mis en action.

L’approche préconisée en laboratoire sera la suivante :

· interprétation de la demande de travail;

· planification du travail;

· démontage, observation, mesurage;

· recommandations et interventions spécifiées; 

· ajustement et remontage;

· vérification du fonctionnement;

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours Installation de mécanismes, l’étudiant devra :

· interpréter des spécifications provenant de manufacturiers;

· déterminer les paramètres de dépose, d’ajustement et de repose de différents mécanismes (roulements, systèmes de transmission de puissance, etc.);

· élaborer et appliquer une procédure d’alignement d’arbre de transmission;

· vérifier le fonctionnement des installations ou d’équipements;

· produire un rapport indiquant la condition des installations ou des équipements;

· formuler des recommandations et proposer des actions correctives concrètes;

· planifier les interventions exigées sur des installations ou des équipements;

· assurer le suivi des interventions effectuées.

Les critères généraux d’évaluation sont les suivants :
· méthodes de travail adéquates et sécuritaires;

· utilisation correcte des outils appropriés;

· observations justes;

· raisonnement logique et cohérent;

· interprétation juste de la documentation technique;

· évaluation précise de la condition de l’équipement;

· paramètres appropriés de dépose, d’ajustement et de repose;

· propositions de procédures de travail pertinentes pour l’application;

· recommandations justifiées;

· rapport précis et concis;

· planification et suivi adéquats des interventions. 

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents. L’évaluation synthèse des éléments de compétence du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale et conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).

Médiagraphie
· NTN roulements, catalogue # FC 2201.

· SKF, Manuel pour la maintenance des roulements.

· SKF, Catalogue général.

· BROWING, catalogue # 11 sur les systèmes de transmission de puissance (courroies, chaînes, engrenages, réducteurs de vitesse, etc.).

· OPTALINE, Manuel d’utilisateur d’un système d’alignement optique;

· ESSO, Manuel des lubrifiants industriels.

· CEMEQ, secteur mécanique industrielle, module 11, Lubrification.

· CEMEQ, secteur mécanique industrielle, module 13, Alignement conventionnel, optique, APO.

· CEMEQ, secteur mécanique industrielle, module 14, Arbres, roulements et coussinets.

· CEMEQ, secteur mécanique industrielle, module 15, Éléments de transmission, transformation.

· CEMEQ, secteur mécanique industrielle, module 16, Dispositifs de transmission.

· PRESSES INDUSTRIELLES, Machinery Handbook, 26e édition.

· GOULD PUMPS, Manuel d’installation, d’utilisation et d’entretien des pompes centrifuges.

· Manuels d’entretien de manufacturiers d’équipements industriels.

· http://www.Mcmaster.com.

241-226-SH

Procédés d’usinage 

Compétence :
023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

Pondération : 

2-4-1 

2,33 unités

Préalable relatif à : Réfection d’équipements (241-424-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

Partielle.
	· Dans la fabrication de pièces en matériaux métalliques, non métalliques et composites.

· À partir :

· des spécifications et des normes pertinentes;

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· de dessins techniques;

· de manuels de référence propres aux matériaux;

· de catalogues imprimés et électroniques;

· de règles de santé et de sécurité au travail.

· À l’aide :

· de machines-outils;

· d’un poste de soudage approprié;

· d’instruments de mesure et de vérification.

	023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

Partielle
	· À partir :

· des normes en vigueur;

· de la documentation technique appropriée en français et en anglais;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial.

· À l’aide :

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· de tableaux et d’abaques;

· de tables de conversion.


Note préliminaire

Dans l’axe des mécanismes industriels, Le cours Procédés d’usinage est le premier d’une série de trois cours portant sur la fabrication mécanique associée à la maintenance industrielle. Ce cours est donc très important dans la formation du technicien. Il lui permet d’évaluer les éléments essentiels à considérer dans la fabrication d’une pièce. Il importe de signaler que l’étudiant ne deviendra pas un machiniste spécialisé, mais qu’il devra néanmoins être en mesure de réaliser l’usinage de pièces mécaniques. Le cours Procédés d’usinage a donc pour but de permettre à l’étudiant d’acquérir des connaissances sur les opérations d’usinage nécessaires à l’assemblage et à la réfection.

Ce cours est relié étroitement aux cours Procédés de soudage et Réfection d’équipements. En effet le domaine de la fabrication mécanique inclut des activités d’usinage et de soudage, soit dans un contexte de nouveaux équipements ou dans celui de la réfection d’équipements existants.

Enfin, ce cours s’inscrit dans les intentions pédagogiques suivantes : respecter le matériel, les locaux et la sécurité; travailler avec rigueur, propreté, précision.

	Éléments de compétences
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

	1
Prendre connaissance des objectifs et des besoins.


(10 heures)
	1.1
Interprétation juste :
· des spécifications;

· des normes;

· des dessins techniques;

· des règles de santé et de sécurité au travail.
1.2
Repérage exact des dimensions et des tolérances des pièces à fabriquer.
1.3
Repérage précis des contraintes et des paramètres d’utilisation des matériaux qui entrent dans la fabrication des pièces.
	· Interprétation juste à partir de dessins de pièces à usiner  (ex : petit étau)

· Respect des normes de sécurité dans l’atelier d’usinage

· Connaissance de base des notions de coupe en usinage

	2.
Choisir les techniques de fabrication, l’équipement et les instruments de mesure.


(20 heures)
	2.1
Choix judicieux des techniques en fonction :
· des objectifs et des besoins;

· des contraintes relatives aux matériaux;

· du degré exigé de précision et de finition des surfaces.
2.2
Distinction juste des capacités et des limites des postes de soudage et des machines-outils, compte tenu des caractéristiques des pièces à fabriquer.

2.3
Choix approprié des différents traitements en fonction des besoins.
2.4
Choix judicieux :
· des machines-outils;

· du poste de soudage;

· des instruments de mesure et de vérification.

2.5
Vérification minutieuse des données d’étalonnage des instruments et des appareils.
	· Lecture et interprétation d’une gamme d’usinage

· Lecture et interprétation de dessins de définition

· Identification des équipements et outillage requis pour la fabrication d’une gamme de fabrication




	3
Appliquer les techniques de fabrication.


(15 heures)
	3.1
Préparation minutieuse du matériel et des montages en fonction des opérations à exécuter.

3.2
Représentation juste des opérations d’usinage et de soudage à exécuter.

3.3
Adaptation juste des opérations en fonction des caractéristiques de l’équipement utilisé.

3.4
Manutention et installation précises et sécuritaires des éléments de montage des pièces.

3.5
Utilisation appropriée et sécuritaire de l’équipement servant à la fabrication.

3.6
Application appropriée des techniques et des traitements.

3.7
Utilisation précise des instruments de mesure et de vérification.
	· A partir d’une gamme fournie, réalisation des opérations de fabrication

· Vérification de la conformité des travaux exécutés

· Utilisation d’équipement d’usinage en chantier

 


	4.
Vérifier la qualité du travail.


(10 heures)
	4.1
Vérification minutieuse :
· des dimensions;

· du respect des tolérances;

· de la qualité des surfaces.
4.2
Jugement rigoureux de la qualité du travail exécuté.

4.3
Rapport complet sur la qualité du produit fabriqué.
	· Vérification de la conformité des travaux d’usinage à l’aide d’instruments de mesure appropriés



	023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

	1.
Planifier le travail.


(10 heures)
	1.1
Évaluation correcte du contexte et des caractéristiques de l’équipement à vérifier.
1.2
Interprétation juste de l’information contenue dans les dessins et les devis concernant :
· les dimensions;

· les tolérances;

· les consignes.
1.3
Choix pertinent des éléments sujets à vérification en fonction :
· de la conformité aux plans et devis;

· de l’installation;

· de la construction;

· du rendement;

· de la conformité aux normes;

· de la conformité aux règles de santé et de sécurité au travail.
1.4
Sélection judicieuse des instruments et des appareils de mesure en fonction des travaux.
	· Interprétation de gammes (outillage, instruments de mesure et matériel requis) et de dessins

	2.
Procéder à la vérification des installations et de l’équipement.


(5 heures)
	2.1
Calibration minutieuse des instruments de mesure et de contrôle.

2.2
Précision des relevés et des mesures.

2.3
Interprétation juste des résultats en fonction des paramètres initiaux, des normes, des règles et des plans et devis.

2.4
Consignation des résultats pouvant donner lieu à des actions préventives et correctives.
	· Utilisation de calibres

· Étalonnage des instruments de mesure utilisés

· Vérification géométrique de machines




	3.
Présenter des améliorations.


(8 heures)
	3.1
Justification pertinente et convaincante des modifications ou des ajustements à faire.

3.2
Conformité des interventions suggérées avec les paramètres initiaux.
	· Modification d’une gamme de fabrication en cours de réalisation de la pièce


	4.
Planifier les interventions exigées.


(8 heures)
	4.1
Détermination exacte des opérations.

4.2
Établissement précis des besoins :
· en équipement et en outillage;

· en matériaux et en composants;

· en instruments de mesure et de contrôle.
4.3
Détermination réaliste des tâches et de l’échéancier.
	· Planification des différents travaux à effectuer

	5.
Consigner et transmettre l’information.


(4 heures)
	5.1
Archivage méthodique et minutieux des modifications, des ajustements et des interventions.

5.2
Présentation claire et précise des interventions à effectuer.

5.3
Clarté, cohérence et exhaustivité du rapport de vérification.
	· Rédaction d’un rapport d’intervention ou inspection


Démarche pédagogique
En général, les différents modules théoriques sont traités par bloc, et ce, dans une séquence indépendante des laboratoires. Cependant, les exemples théoriques sont puisés dans les essais, les réglages et les usinages effectués par l’étudiant à l’atelier.

Ce cours comporte aussi des activités de laboratoire. Plusieurs notions étudiées théoriquement font l’objet d’expérimentation en atelier. Pour atteindre les objectifs visés, les travaux pratiques se concentrent sur la fabrication des pièces des projets. Quelques pièces en un seul exemplaire sont réalisées par compagnonnage dans le but de permettre l’apprentissage des opérations fondamentales d’usinage. D’autres pièces réalisées en série font l’objet d’études en équipe de deux étudiants dans le but d’intégrer les notions d’analyse de fabrication.

Plusieurs apprentissages réalisés dans ce cours seront réutilisés dans le cours Réfection d’équipement, où l’étudiant aura l’occasion de les intégrer dans un contexte plus large.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours usinage, l’étudiant devra :

· lire et interpréter un dessin d’une pièce à fabriquer en fonction de la précision à atteindre et de la finition à obtenir;

· lire et interpréter une gamme d’usinage
à partir d’un dessin de définition d’une pièce en fonction des outillages et des équipement disponibles;

· effectuer les opérations d’usinage et vérifier la conformité en fonction des outillages et des équipement disponibles et en fonction des équipements de mesure requis;

· planifier les travaux à faire en usinage, en définir les dimensions à obtenir ainsi que les précisions et coordonner ces travaux;

· rédiger des rapports techniques de qualité et réaliser un rapport d’intervention ou d’inspection.

Critères d’évaluation
Les critères d’évaluation suivants seront employés pour procéder à l’évaluation de la compétence :
· la qualité des documents produits;

· la pertinence des contenus des travaux écrits;

· la conformité des produits finis en référence aux plans et devis;

· les comportements et attitudes face aux tâches et exigences du cours et du professeur.
Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents.  L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).
Médiagraphie

· L’ajustage Mécanique, S.F. Krar, J.W. Oswald, J.E. St-Amand, Éditions McGraw-Hill.

· Le travail à l’atelier, S.F. Krar, J.W. Oswald, J.E. St-Amand, Éditions McGraw-Hill.

· Machinery’s Handbook 26e edition’’, Industrial Press Inc.

241-235-SH

Pneumatique

Compétences :
023V - Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

023X - Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande.

023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

Pondération : 

2-3-2 

2,33 unités
Préalable relatif à :  Notions fondamentales d’automatisation (241-336-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023V -  Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

Partielle
	· À partir :

· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.

· À l’aide :

· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants pneumatiques

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’une procédure de diagnostic;

· de logiciels et d’un système informatisé.

	023X -  Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande.

Partielle
	· À partir :

· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.

· À l’aide :

· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants pneumatiques

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.

	023N  - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

Partielle
	· À partir :

· de plans et de devis de tuyauterie et d’assemblages mécaniques, mécanosoudés et électromécaniques;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial;

· des normes appropriées.

· À l’aide :

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· d’instruments de dessin;

· de catalogues de produits pneumatiques.




Note préliminaire
Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle est amené à entretenir différents systèmes utilisant la technologie pneumatique. Ainsi devra-t-il poser des diagnostics sur les systèmes en cause, les démonter, en analyser les défaillances, en remplacer ou en réparer les pièces altérées de façon à remettre en état les systèmes défectueux.
Le cours Pneumatique est le deuxième d’une série de cinq cours faisant partie de l’axe hydraulique, pneumatique et automatismes. Ce cours présente les bases de la technologie pneumatique nécessaires pour résoudre différents problèmes de maintenance d’équipements industriels intégrant cette technologie.

Le cours Pneumatique est préalable au cours 241-336-SH Notions fondamentales d’automatisation. En effet, ce dernier se consacre à l’étude de systèmes de commande pneumatiques dans le contexte d’applications d’automatisation.

Au regard des intentions éducatives du programme, ce cours favorise le développement du sens des responsabilités.
	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023V - Effectuer des activités relatives aux systèmes de puissance

	1
Effectuer des calculs de puissance.


(10 heures)
	1.
Analyse rigoureuse de la partie « puissance » et des réseaux de puissance.

1.2
Repérage précis des problèmes potentiels.

1.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

1.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.
	· Les parties d’un circuit pneumatique

· Lois et principes physiques des fluides gazeux

· Procédure de dépannage et recherche de défectuosités


	2
Sélectionner les composants


(10 heures)
	2.1
Analyse approfondie :

· des schémas, des plans et des devis;

· de la documentation technique appropriée.

2.2
Consultation minutieuse des catalogues.

2.3
Choix judicieux des composants en fonction :

· des calculs effectués;

· des résultats des analyses;

· des normes et des spécifications.
	· Les circuits de base en pneumatique

· Calcul appliqué aux circuits pneumatiques

· Études des composantes : unité de puissance

· Les vérins pneumatiques

· Les moteurs pneumatiques

· Évaluer les conditions de fonctionnement des actuateurs pneumatiques

· Déterminer le type d’actuateurs selon les applications 

· calculs, utilisation de tables et critères de sélection

· Identifier les différentes catégories et types de compresseurs

· Expliquer et comparer le fonctionnement des différents types de compresseurs

· Déterminer le type de compresseur selon les applications

· Décrire le rôle et le fonctionnement de l’unité de conditionnement et des multiplicateurs de pression

· Déterminer la fonction, les types, l’utilisation des pompes à vide et des régulateurs de pression


	3
Schématiser le réseau à installer.


(5 heures)


	3.1
Mise en équation appropriée des solutions aux problèmes.

3.2
Schématisation précise des équations.
	· Les symboles pneumatiques

· La schématisation de circuits pneumatiques

	4.
Simuler la solution retenue.


(5 heures)


	4.1
Interprétation juste des résultats et de la schématisation.

4.2 Installation appropriée des composants et du réseau.

4.3
Respect intégral des normes de santé et de sécurité au travail.

4.4
Respect de la procédure de mise à l’essai sur simulateur.
	· Logiciel de simulation

· L’installation et le câblage du composant pneumatique
· L’utilisation sécuritaire des éléments pneumatiques

	5.
Vérifier le fonctionnement

(5 heures)
	5.1
Analyse précise du cycle de production.

5.2
Vérification minutieuse de la conformité aux normes et au cahier des charges.

5.3
Consignation précise des données recueillies.

5.4
Interprétation judicieuse des résultats.
	· La vérification des composants de l’équipement

· Le contrôle de débit, de pression, d’étanchéité

· Le banc d’essai, ses possibilités, son utilité


	023X - Effectuer des activités relatives aux dispositifs de commande.
	

	1.
Interpréter les diagrammes schématiques d’un circuit de commande.


(5 heures)


	1.1
Différenciation juste des symboles et des normes.

1.2
Identification exacte des différents circuits et réseaux.
	· Les symboles pneumatiques

· La schématisation de circuits pneumatiques

	2.
Analyser le fonctionnement des circuits.


(5 heures)
	2.1
Analyse rigoureuse des circuits.

2.2
Repérage précis des caractéristiques et des fonctions.

2.3
Localisation précise de l’emplacement de chaque composant dans les circuits de commande.
	· La commande pneumatique

· Identifier les types de contrôles

· Expliquer la relation des différentes parties qui composent les contrôles

· Décrire les types de montage des contrôles

· Déterminer le type de contrôle selon les applications

· Vérifier et ajuster les différents contrôles

· Les contrôles de la direction

· Les contrôles de la pression

· Les contrôles de débit

	3.
Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.


(10 heures)
	3.1
Repérage précis des défectuosités.

3.2
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

3.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

3.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

3.5
Résolution correcte du problème.
	· Procédure de dépannage et recherche de défectuosités


	4
Vérifier le fonctionnement.


(5 heures)
	4.1
Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

4.2
Interprétation juste du temps de réponse.

4.3
Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

4.4
Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions  en fonction des problèmes à résoudre.

4.5
Consignation précise des données recueillies.

4.6
Interprétation judicieuse des résultats.
	· La vérification des composants de l’équipement

· Le contrôle de débit, de pression, d’étanchéité

· Le banc d’essai, ses possibilités, son utilité


	23N  - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

	1
Interpréter un plan et un devis technique dans son ensemble.


(5 heures)


	1.1
Différenciation juste des types de projections :

· orthogonales américaines et européennes;

· isométriques et obliques.

1.2
Repérage approprié des vues, des coupes et des sections.

1.3
Interprétation juste des lignes, des traits et des hachures.

1.4
Justesse des liens établis entre les lignes, les points et les surfaces entre les vues.

1.5
Identification des matériaux industriels, des organes de liaison, des éléments de structure métallique et des composants mécaniques.

1.6
Détermination exacte de l’emplacement de la pièce, du mécanisme et du sous-ensemble sur le dessin technique.

1.7
Justesse des observations quant à la forme de la pièce et à sa position dans l’ensemble.
	· Identification des composants

· Les symboles pneumatiques

· La schématisation de circuits pneumatiques

	2.
Vérifier la conformité des plans et des devis aux normes en vigueur.


(5 heures)
	2.1
Repérage de l’information relative :

· aux séquences de démontage et de remontage d’un équipement :

· mécanique;

· hydraulique;

· pneumatique;

· électrique;

· électronique;

· en structure d’acier;

· aux techniques de fabrication et d’assemblage permanent et temporaire;

· au déroulement des procédés.

2.2
Repérage systématique des erreurs relatives :

· aux symboles;

· au choix des séquences de démontage et de remontage;

· au choix relatifs à la progression des procédés;

· au choix des techniques de fabrication et d’assemblage permanent et temporaire.

2.3
Vérification complète de la conformité aux normes en vigueur.
	· Interprétation de l’information technique contenue dans les plans et devis

· Inventaire des erreurs fréquemment rencontrées

· Éventail des normes actuellement en vigueur

· Comparaison entre les plans et devis et les normes


	3
Vérifier l’information complémentaire contenue dans la documentation technique.


(5 heures)
	3.1
Relevé complet de l’information utile pour le travail à effectuer :

dans les manuels des fabricants;

· dans les manuels techniques;

· dans les fiches de maintenance.

3.2
Relevé complet de l’information utile pour tous les types de travaux :

· mécaniques;

· hydrauliques;

· pneumatiques;

· électriques;

· électroniques;

· de lubrification;

· de structure.
	· Regroupement de la documentation requise

· Repérage des informations requises.

· Classement et traitement de l’information requise pour les différents types de travaux


Démarche pédagogique
L’approche systémique est préconisée pour le cours Pneumatique. Le professeur présentera dans un premier temps les lois de la physique appliquées au comportement de la pression dans un fluide compressible soumis à des variations de température et de volume. Ensuite, une étude des composants inclus dans un système pneumatique sera nécessaire afin d’établir leur interrelation dans un système complet.

L’étude des systèmes de production et de distribution d’air comprimé sont au programme de ce cours, de même que l’étude des systèmes de commandes pneumatiques.

L’apprentissage pratique en laboratoire est aussi préconisé pour ce cours. Plusieurs notions étudiées en théorie feront l’objet d’expériences de laboratoire faisant appel aux contextes de réalisation décrits plus haut. L’étudiant aura donc à mettre en application les notions acquises. Les activités pédagogiques seront  composées de travaux d’équipe et de travaux individuels.

En laboratoire, l’approche suivante est préconisée :

· installation sécuritaire d’un circuit réel sur un banc d’essai;

· essai et interprétation des résultats de l’essai du circuit installé;

· calculs associés au dimensionnement d’un système;

· étude de composants individuels inclus dans un système.

Les activités privilégiées en laboratoire sont les suivantes :

· montage d’un circuit réel à partir d’un schéma;

· prise de mesure de certains paramètres du système étudié;

· recherche en catalogue de spécifications et/ou de caractéristiques techniques de composants;

· démontage et réparation de composants individuels.

Les applications développées dans ce cours devraient permettre aux étudiants de les intégrer adéquatement dans des cours de projets ou des cours portant sur des parties opératives utilisant la technologie pneumatique.

Évaluation finale

Pour atteindre les compétences du cours pneumatique industrielle, l’étudiant devra  :

· monter des circuits pneumatiques de commande et de puissance;

· interpréter des schémas pneumatiques;

· reconnaître les composants physiques;

· connecter les composants entre eux à l’aide de conduites appropriées;

· mesurer et interpréter les paramètres représentatifs du système;

· actionner le système de commande;

· mesurer les grandeurs physiques représentatives, associées aux paramètres de fonctionnement du système;

· valider les conditions de fonctionnement au regard du schéma du circuit proposé;

· calculer certaines variables associées à un système pneumatique;

· établir les spécifications des composants requises sur un système;

· établir la puissance transmise par le système ainsi que son rendement énergétique;

· établir les conditions de fonctionnement du système;

· étudier les composants inclus dans un système pneumatique;

· démonter des composants;

· inspecter des composants;

· détecter des bris de composants;

· réparer des composants;

· rechercher en catalogue des composants de remplacement et les commander. 

Critères d’évaluation :
· calculs pertinents et justes;

· validation des symboles sur le schéma;

· raccordement étanche des conduites;

· ajustement correct des soupapes;

· spécifications et choix des composants conformes au cahier de charge;

· conditions de fonctionnement conformes au devis ou au cahier de charge;

· méthodes de travail adéquates et sécuritaires. 

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents. L’évaluation synthèse des éléments de compétence du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).

Médiagraphie
· Pneumatique, Festo didactic.

· Initiation à la pneumatique, Meixner,H.,  Kobler, R.

· Informations techniques la pneumatique, Festo KG.

· Les applications de la pneumatique, Deppert,W,  Stoll,K.,  VogelV.

· Air comprimé industriel, Kuss,G.,F..

· Initiation à la technique pneumatique, Festo.

· Fundamentals of pneumatics controls. St-Regis Paper co.

· Fluid power control, Piggenger and Koff.

241-243-SH

Lecture de plan et D.A.O.

Compétence :
023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

Pondération :
1-2-1

1,33 unités
Préalable relatif : Dessin Technique (241-144-SH)
Préalable relatif à : Lecture de plan avancée (241-444-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

Partielle
	· À partir :
· de plans et de devis de tuyauterie et d’assemblages mécaniques, mécanosoudés et électromécaniques;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial;

· des normes appropriées.

· À l’aide :

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· d’instruments de dessin;

· de catalogues de produits mécaniques, hydrauliques, pneumatiques, électriques et sidérurgiques.


Note préliminaire
En continuité avec le premier cours de Dessin technique, le cours Lecture de plans et D.A.O. permet d’approfondir les concepts de base du dessin et d’interpréter les plans et les informations qui s’y rattachent. Plus spécifiquement, ce cours a pour mission de familiariser l’étudiant aux différents dessins industriels les plus couramment utilisés dans le domaine de la maintenance industrielle. 

Le cours Lecture de plan et D.A.O. sera enseigné en concomitance avec le cours Installation de mécanismes. Des liens étroits seront établis entre les contenus et les stratégies pédagogiques de ces cours afin de favoriser l’intégration des apprentissages.
Enfin, ce cours s’inscrit dans l’intention pédagogique suivante : Transmettre clairement des idées d’ordre technique.  Il favorise le développement de l’autonomie.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Interpréter un plan et un devis technique dans son ensemble.


(12 heures)

	1.5
Identification des matériaux industriels, des organes de liaison, des éléments de structure métallique et des composants mécaniques.
	· La nomenclature (liste de matériel)

· Les formats

· Les échelles

· Les contenus du cartouche

· Le titre, la date et la numérotation

· Les révisions

· Les matériaux 

· Les éléments d’assemblage

· Les organes filetés

· Les organes non-filetés 

· Les projets suggérés :

· Le moteur à chaleur

· La pompe rotative à engrenages

· La mini-usine

· Un réducteur de vitesse



	2
Interpréter la cotation, les dimensions, les jeux et les tolérances. (9 heures)
	2.1
Interprétation juste :

· des cotes;

· des cotes avec tolérances;

· des tolérances de forme;

· des tolérances de position;

· des tolérances de battement;

· des cotes de déplacement et d’encombrement.

2.2
Liens pertinents entre les cotes et les surfaces de différentes vues.


	· Les unités de mesure (système)

· La cotation

· Les annotations

· Les notes spécifiques

· Les traitements thermiques

· Les tolérances générales

· Les tolérances spécifiques

· Les surfaces de référence

· Les tolérances géométriques

· Les cotations particulières

· Chambrage, lamage, fraisure

· Les trous oblongs

· Les chanfreins et les arrondis

· Les symboles d’usinage

· Les finis de surface

Les projets suggérés :

· La perceuse


	Vérifier la conformité des plans et des devis aux normes en vigueur.

(9 heures)
	3.1
Repérage de l’information relative aux séquences de démontage et de remontage d’un équipement :
· mécanique;

· électrique, électronique;

· canalisation;

· aux techniques de fabrication et d’assemblage permanent et temporaire;

· au déroulement des procédés.

3.3
Vérification complète de la conformité aux normes en vigueur.


	· Les particularités des dessins mécaniques

· Les engrenages

· Les courroies et chaînes

· Les poulies

· Les roulements

· Les joints d’étanchéité

· Les symboles de canalisation

· Les symboles 

     électriques

· Les symboles électroniques

	5
Tracer des croquis et des schémas reliés à la maintenance industrielle. 
(15 heures)
	5.4
Utilisation appropriée des instruments de dessin.

	· Introduction à la D.A.O.

· Logiciel AutoCAD 2002

· Démarrer le logiciel

· Débuter un nouveau dessin

· Ouvrir un dessin

· Sauvegarder un fichier

· Quitter le logiciel

· Paramètres du dessin

· Outils de création

· Modes de sélection

· Commande d’aide

· Commande de construction

· Commande de modification

· Commande d’édition

· Commande de cotation

· Commande d’hachure

· Commande d’information

· Commande d’écriture

· Mise en page et impression

· Création d’entité


Démarche pédagogique

L’approche pédagogique est fondée sur une combinaison équilibrée entre la théorie et les applications en laboratoire. Deux types de présentations sont utilisées dans ce cours : des exposés portant sur les notions théoriques et des démonstrations à partir d’exercices basés sur le logiciel de dessin assisté par ordinateur. Des périodes d’exercices guidés permettent aussi de donner à l’étudiant un soutien direct dans son cheminement.

L’étudiant est appelé à réaliser différents types de productions : croquis techniques à main levée, travaux portant sur la lecture de plans et exercices de familiarisation avec les logiciels informatiques.

Les exercices portent préférablement sur des systèmes qui seront aussi étudiés dans les cours de l’axe des mécanismes industriels, afin de bien relier les apprentissages réalisés en dessin avec ceux de l’axe central du programme. 

Les normes internationales ou américaines sont appliquées dans tous les travaux et exercices soumis aux étudiants. Les activités pédagogiques seront composées de travaux d’équipe et de travaux individuels.

Évaluation finale
L’évaluation finale permet de vérifier si l’étudiant :

· interprète adéquatement les plans présentés;

· utilise un poste ordinateur pour réaliser des plans en 2 dimensions;

· effectue correctement un dessin à main levée en deux et trois dimensions;

· utilise le bon vocabulaire technique propre au dessin technique;

· recherche et trouve l’information nécessaire à l’interprétation des dessins techniques.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents.

Médiagraphie
· Giesecke. Mitchell, Spencer, Hill, Dygdon, Dessin technique, Éditions du renouveau pédagogique inc. (Édition complète)

· Chevalier A., Guide du dessinateur Industriel, Éditions Hachette

· Jensen, Dessin Industriel, McGraw Hill

· Presse Industrielle, Machinery’s Handbook

· Thomas E. Grench et Vierck, Engineering drawing, McGraw Hill

· J.P. Ellison, Patrons et développement en tôlerie, Erpi

· Dessins et plans d’entreprises

· Normes ACNOR, ANSI, ISO

201-275-SH

Mathématiques appliquées en maintenance industrielle

Compétence :

23M - Modéliser et interpréter des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle.

Pondération :

3-2-3

2,66 unités

Préalable relatif à :   Fonctions et variations (201-474-SH)  

	Compétence
	Contexte de réalisation

	23M - Modéliser et interpréter des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle.

Partielle 
	· À partir : 

· de problèmes de mathématiques et de graphiques concernant la maintenance industrielle.

· À l’aide :

· de fonctions algébriques, exponentielles et trigonométriques;

· de symboles mathématiques et d’expressions algébriques;

· de tables, de graphiques et de manuels de référence;

· d’une calculatrice.


Note préliminaire

Faire des mathématiques, c’est poser et résoudre des problèmes. Or, face à un problème, un étudiant qui reconnaît dans la tâche à accomplir la possibilité d’utiliser un certain objet mathématique, qui anticipe les étapes d’un éventuel traitement de cet objet, qui recherche de l’information et qui agit de façon systématique pour effectuer le traitement de cet objet, met en œuvre le << schème de pensée >> qu’il a associé à cet objet. Cette démarche structurante lui permettra d’effectuer, de comprendre et d’interpréter les tâches auxquelles il sera confronté dans son travail futur.

Ce cours permettra à l’étudiant de consolider certains éléments mathématiques vus au secondaire et de les appliquer dans des contextes liés à la maintenance industrielle.

Ce cours a pour fil directeur la trigonométrie. En effet, dans l’exercice de son métier, le technicien est amené à travailler avec des objets de formes géométriques variées. Il doit souvent  déterminer certaines mesures ( distances, angles , …) à partir de la connaissance d’un nombre limité de valeurs connues. C’est alors que les relations trigonométriques sont utilisées pour déterminer les grandeurs recherchées.

Ce cours contribue aux buts généraux de la formation technique suivants :

· rendre la personne compétente dans l’exercice de sa profession, c’est-à-dire lui permettre de réaliser correctement, avec des performances acceptables au seuil d’entrée sur le marché du travail, les tâches et les activités inhérentes à la profession ;

· favoriser chez la personne l’évolution et l’approfondissement des savoirs professionnels.

Ce cours est un préalable relatif au cours Fonctions et variations ( 201-474-SH) et se donnera à la deuxième session du programme.  La  compétence sera atteinte partiellement par ce cours; elle sera complétée dans le cours Fonctions et variations ( 201-474-SH)

Enfin, ce cours favorise le développement de l’habileté à utiliser les fonctions et les graphiques d’un tableur par des moyens technologiques.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Établir des liens entre des notions de mathématique et la maintenance industrielle.

	1.1
Justesse des liens effectués.

1.2
Distinction juste des différents types de problèmes à résoudre et des calculs à effectuer dans le domaine de la maintenance industrielle.

1.3
Choix et utilisation appropriés des unités de mesure.
	· Algèbre de base (15h)

· Résolution de 2 équations à deux inconnues

· Expression d’une variable en fonction d’une ou de variables (paramètres)



	2
Transposer des phénomènes et des problèmes de maintenance industrielle en langage mathématique.
	2.1
Représentation graphique du phénomène et du problème.

2.2
Analyse détaillée du phénomène et du problème.

2.3
Mise en équation appropriée du phénomène et du problème.

2.4
Calcul rigoureux de l’interpolation et de l’extrapolation.

2.5
Utilisation appropriée de la notation scientifique dans les calculs.

2.6
Respect des règles concernant les nombres arrondis.

2.7
Calcul rigoureux des angles et des segments à l’aide des rapports trigonométriques.

2.8
Justesse de l’interprétation des résultats, compte tenu du phénomène et du problème.

	· Résolution des  équations quadratiques et linéaires

· Notation scientifique

· Calcul sur des nombres arrondis

· Équations aux dimensions

· (changement d’unités).

· Lecture d’une courbe de performance, extrapolation et interpolation

· Lecture et utilisation d’un abaque

· Mise en équation à partir d’un énoncé 

· Proportionnalité (15h)

· Proportionnalité directe et inverse

· Poulies : longueur d’arc, vitesse angulaire et linéaire 

	3
Calculer la valeur d’une variable.
	3.1
Utilisation appropriée :

· des méthodes de résolution de problèmes;

· de la calculatrice scientifique.

3.2
Résolution juste de la variable à l’argument et à l’image.
3.3
Interprétation correcte des résultats, compte tenu du problème.
3.4
Présentation claire et soignée :

· de la démarche utilisée;

· des résultats.
	· Engrenages, ratio

· Écoulement d’un fluide :débit, pression et vitesse d’écoulement

· Contrôle PID

· Autres domaines d’application :  énergie, travail et puissance, vérins,  mécanismes (jeux de roulements), mouvements d’engrenage, etc.

	4
Analyser vectoriellement des forces exercées sur un objet.
	4.1
Représentation graphique juste sous la forme du diagramme du corps libre.

4.2
Analyse vectorielle rigoureuse.

4.3
Choix approprié de l’opération vectorielle à effectuer.

4.4
Interprétation correcte des résultats.
	· Modèle affine (10h)

· Définition

· Application : cinématique, remplissage d’un réservoir

· Interpolation et extrapolation

	5
Résoudre des systèmes d’équations comportant plusieurs inconnues.
	5.1
Repérage juste et précis :

· du but recherché;

· des différentes inconnues.
5.2
Mise en équation appropriée des systèmes.

5.3
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

5.4
Présentation claire et soignée :

· de la démarche appliquée;

· des résultats.
	Géométrie et trigonométrie (20h)

· Géométrie de base, dont les relations entre un cercle et une tangente à ce cercle

·  Triangles semblables

· Angles, degrés, radians 

· Résolution de triangles rectangles.

· Résolution de triangles quelconques : loi des sinus, loi des cosinus

· Cercle trigonométrique et fonctions trigonométriques

· Résolution d’équations trigonométriques simples : utilisation des fonctions trigonométriques inverses

	
	
	Vecteurs(15h)

· Vecteurs géométriques.

· Opérations sur les vecteurs géométriques : addition , multiplication par un scalaire

· Vecteurs algébriques

· Opérations sur les vecteurs algébriques : addition,  multiplication  par un scalaire

· Coordonnées rectangulaires et polaires

· Vecteurs algébriques dans 
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· Diagrammes de forces : calcul de la  résultante


Démarche pédagogique
Ce cours se donnera à raison de 5 périodes par semaine. Une partie du cours (environ 3 périodes par semaine) permettra à l’enseignant de présenter les nouveaux concepts, les nouvelles méthodes et de répondre aux questions soulevées. Les autres heures serviront à du travail individuel ou de groupe sur les problèmes ou exercices soumis par l’enseignant.

De façon à favoriser le réussite de l’étudiant, la présence au cours est essentielle. En effet, la classe est le lieu où s’établit la dynamique du cours. C’est là que les explications théoriques sont données, sans compter toutes les clarifications, mises en relief de contenus ou autres formes d’interventions effectuées par le professeur. À cela, ajoutons l’enrichissement engendré par les questions soulevées par les collègues. 

Pendant tout le cours, on exigera de l’étudiant une présentation soignée et claire de la démarche de résolution d’un problème et des résultats.

La présentation des concepts et des outils mathématiques devrait faire appel à des situations inspirées de phénomènes réels, mais simplifiées pour des besoins didactiques.

Évaluation finale
Puisque l’atteinte de la compétence n’est que partielle, l’examen final permettra de vérifier partiellement l’atteinte de la compétence 23M, Modéliser et interpréter des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle.

Cet examen final de synthèse devra avoir une pondération supérieure à celle des autres évaluations.

L’étudiant devra :

· déterminer, à partir des données sur un dessin, les dimensions recherchées de l’objet représenté;

· reconnaître et utiliser les notions trigonométriques pertinentes à l’étude d’une situation donnée;

· reconnaître et utiliser le modèle mathématique approprié à une situation;

· analyser des situations à l’aide du calcul vectoriel.

Parmi les critères d’évaluation, on retrouvera :

· la pertinence de la méthode de résolution choisie;

· la cohérence et la suffisance du raisonnement;

· la clarté et la rigueur des développements;

· l’exactitude et la validité des calculs;

· la justesse de l’interprétation dans un contexte donné et le jugement sur la vraisemblance des résultats, s’il y a lieu.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents.

Médiagraphie
· Oberg , Jones, Horton , Machinery’s Handbook,  Industrial Press.

· Rice,H., Knght,R. Mathématiques,McGraw-Hill,1965

· ROSS, André, Modèles mathématiques pour les techniques industrielles,   Éditions Griffon d’argile, 1998.
· Swokowski, E.W., Cole, J.A., Algèbre, De Boeck,1998

· Wolfe, Phelps, Practical Shop Mathematics, McGraw-Hill,1958      
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241-315-SH

Analyse de systèmes

Compétences :
243 - Analyser des systèmes d’équipements industriels.

23S - Vérifier la conformité des équipements aux normes, aux plans et aux devis.

Pondération :
2-3-2  

2,33 unités

Préalable :  Installation de mécanismes (241-216-SH)


Préalable relatif :  Hydraulique (241-136-SH)

Préalable relatif à :  Maintenance conditionnelle (241-515-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	243 - Analyser des systèmes d’équipements industriels.

Complète
	· À partir :

· d’équipements industriels de différents types;

· de dessins, de plans, de schémas et de devis;

· de spécifications du fabricant.

· À l’aide :

· de la documentation technique pertinente;

· des logiciels pertinents et d’une bibliothèque électronique. 

	23S - Vérifier la conformité des équipements aux normes, aux plans et aux devis.

Partielle
	· À partir :

· des normes en vigueur;

· de la documentation technique appropriée en français et en anglais;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial.

· À l’aide :

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· de tableaux et d’abaques;

· de tables de conversion.


Note préliminaire
Le cours Analyse de systèmes est le troisième d’une série de six cours faisant partie de l’axe des mécanismes industriels. Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle est amené à analyser différents systèmes industriels impliquant plusieurs technologies, dont celles de l’hydraulique et de la pneumatique. Ces différents systèmes font normalement partie intégrante d’un équipement dédié à la production. Ainsi, il devra repérer les liens entre les différents sous-systèmes d’un équipement industriel de même que les informations pertinentes contenues sur les schémas et analyser l’ensemble de ces liens. Il devra également valider la conformité des installations aux normes, aux plans et aux devis en vigueur.

Ce cours a comme préalable absolu le cours 241-216-SH Installation de mécanismes et est préalable relatif au cours 241-515-SH Maintenance conditionnelle. Le cours 241-136-SH Hydraulique industrielle est un préalable relatif pour ce cours. Bien que faisant partie de l’axe des mécanismes industriels, ce cours permet de résoudre des problèmes portant sur des systèmes industriels composés de mécanismes variés, incluant souvent les technologies hydraulique et pneumatique, qu’il s’agisse d’un rouage d’entraînement du système à l’aide d’un moteur hydraulique ou encore du contrôle de la trajectoire ou du positionnement de certaines parties mobiles du mécanisme principal à partir d’un vérin asservi.

Le cours Analyse de systèmes permet d’atteindre partiellement la compétence 23S, vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis et d’atteindre complètement la compétence 243, analyser des systèmes d’équipements industriels.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours favorise le développement des habiletés intellectuelles d’analyse, de synthèse et de sens critique ainsi que l’attitude d’agir avec méthode. 

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	243 - Analyser des systèmes d’équipements industriels
	

	1
Recueillir les données relatives aux systèmes.


(5 heures.)
	1.1
Collecte exhaustive de l’information nécessaire.

1.2
Consignation minutieuse des données.

1.3
Interprétation juste :

· des données techniques;

· des recommandations des fabricants;

· des plans, des devis et des schémas de l’équipement.
	· Recherche en catalogue des données et spécifications relatives aux composants et équipements

· Analyse des schémas provenant des manufacturiers

	2
Repérer les liens entre les systèmes et les contrôles.


(20 heures.)
	2.1
Repérage minutieux des liens entre :
· les systèmes hydrauliques, électriques et électrohydrauliques;

· les systèmes pneumatiques, électriques et électropneumatiques;

· les contrôles et les systèmes pneumatiques, électrohydrauliques et électropneumatiques.
2.2
Repérage des liens sur les plans, les schémas et l’équipement.
	· Discrimination entre la partie opérative et la partie commande du système industriel

· Inventaire des sous-systèmes et des technologies impliquées

	3
Analyser l’ensemble des liens.


(15 heures.) 
	3.1
Analyse rigoureuse des données.

3.2
Justesse des constats effectués relativement au fonctionnement des systèmes.
	· Correspondance entre les systèmes physiques et les schémas et devis

· Interactions entre les différents sous-systèmes de la partie opérative et de la  partie commande

	4
Produire un rapport.


(5 heures.)
	4.1
Présentation claire et précise des résultats de l’analyse.

4.2
Cohérence et exhaustivité du rapport.

4.3
Schématisation appropriée des systèmes.
	· Rubriques du rapport

· Inventaire de l’information à inclure dans le rapport

· Annexes requises pour fins de clarté


	23S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

	1
Planifier le travail.


(5 heures)
	1.1
Évaluation correcte du contexte et des caractéristiques de l’équipement à vérifier.

1.2
Interprétation juste de l’information contenue dans les dessins et les devis concernant :
· les dimensions;

· les tolérances;

· les consignes.
1.3
Choix pertinent des éléments sujets à vérification en fonction :
· de la conformité aux plans et devis;

· de l’installation;

· de la construction;

· du rendement;

· de la conformité aux normes;

· de la conformité aux règles de santé et de sécurité au travail.
1.4
Sélection judicieuse des instruments et des appareils de mesure en fonction des travaux.

	· Les différentes conditions normales de fonctionnement

· Valeurs des paramètres, des spécifications et des normes à valider lors de la vérification (valeurs tolérancées pour l’installation ou pour l’ajustement)

· Méthodes et moyens à utiliser pour effectuer les vérifications

	2
Procéder à la vérification des installations et de l’équipement.


10 heures)
	2.1
Calibration minutieuse des instruments de mesure et de contrôle.

2.2
Précision des relevés et des mesures.

2.3
Interprétation juste des résultats en fonction des paramètres initiaux, des normes, des règles et des plans et devis.

2.4
Consignation des résultats pouvant donner lieu à des actions préventives et correctives.
	· Prise de données (mesures, utilisation d’appareils, de gabarits, de calibres, etc.)

· Interprétation et comparaison par rapport aux valeurs de référence et aux tolérances

	3
Présenter des améliorations.


(5 heures)
	3.1
Justification pertinente et convaincante des modifications ou des ajustements à faire.

3.2
Conformité des interventions suggérées avec les paramètres initiaux.
	· Actions correctives suggérées suite à l’interprétation des résultats des vérifications


	4
Planifier les interventions exigées.


(5 heures)
	4.1
Détermination exacte des opérations.

4.2
Établissement précis des besoins :

· en équipement et en outillage;

· en matériaux et en composants;

en instruments de mesure et de contrôle.

4.3
Détermination réaliste des tâches et de l’échéancier.
	· Liste des opérations à effectuer

· Ressources matérielles requises

· Instruments de mesure et de contrôle requis

· Ordonnancement des tâches

	5
Consigner et transmettre l’information.


(5 heures)
	5.1
Archivage méthodique et minutieux des modifications, des ajustements et des interventions.

5.2
Présentation claire et précise des interventions à effectuer.

5.3
Clarté, cohérence et exhaustivité du rapport de vérification.
	· Contenu du dossier de demande de travail pour les interventions suggérées


Démarche pédagogique
Comme pour plusieurs cours du programme, l’approche systémique est préconisée pour ce cours. Le professeur présentera différentes techniques d’analyse et de résolution de problèmes associés au fonctionnement des systèmes industriels.

Comme ce cours est principalement axé sur l’optimisation du fonctionnement et du rendement d’équipements, l’adoption d’une procédure d’analyse rigoureuse s’avère indispensable. Les activités pédagogiques favorisent le développement d’un raisonnement logique et du sens de l’observation. L’interprétation de documentation provenant des manufacturiers d’équipements est également incluse dans le cadre  des activités pédagogiques.

Un accent important sera mis sur les discussions en équipe et sur l’établissement de consensus étant donné qu’une grande proportion du cours est à caractère analytique. L’étudiant sera donc rapidement mis en contexte.

L’approche préconisée en laboratoire sera la suivante :

· étude du fonctionnement global de l’équipement;

· analyse des systèmes et sous-systèmes en lien avec la partie opérative et la partie commande de l’équipement;

· interprétation de la documentation technique de l’équipement;

· détermination des paramètres de vérification;

· vérification des différents paramètres par des moyens appropriés;

· établissement d’un constat au regard des normes, plans et devis établis.

· recommandations et interventions spécifiées; 

· ajustement et remontage;

· vérification du fonctionnement;

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours (analyse de systèmes), l’étudiant devra :

· interpréter des spécifications provenant de manufacturiers;

· déterminer les paramètres de vérification des systèmes et des sous-systèmes sous-jacents;

· analyser les liens entre les parties opératives et les parties commandes;

· vérifier le fonctionnement des parties opératives et des parties commande;

· produire un rapport indiquant la condition des installations ou des équipements;

· formuler des recommandations et proposer des actions correctives concrètes;

· planifier les interventions exigées sur des installations ou des équipements.
Les critères généraux d’évaluation sont les suivants :
· analyse pertinentes des systèmes et des sous-systèmes;

· méthodes de travail adéquates et sécuritaires;

· utilisation correcte des outils appropriés;

· observations justes;

· raisonnement logique et cohérent;

· interprétation juste de la documentation technique;

· paramètres pertinents pour fins de vérification;

· évaluation juste de la condition de l’équipement;

· validation de la conformité du système par rapport aux normes, plans et devis;

· propositions de procédures de travail pertinentes pour l’application;

· recommandations justifiées;

· rapport précis et concis;

· planification et suivi adéquats des interventions. 

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétence du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale et conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).

Médiagraphie
· Manesmann Rexroth, Le cours d’hydraulique, volume 1.

· Manesmann Rexroth, Étude et conception des installations hydrauliques.

· La Bonneville, Réjean, Conception des circuits hydrauliques, éditions de l’École Polytechnique de Montréal.

· Sperry Vickers, Manuel d’hydraulique.

· Sperry Vickers, Industrial hydraulics manual.

· Sperry Vickers, Mobil hydraulics manual.

· Womack, Industrial fluid power, volume 1,2 et 3.

· Womack, fluid power databook.

· Festo, Initiation à la technologie pneumatique.

· Festo, Entretien et réparation des installations pneumatiques.

· Deppert, W. et Stool K., Vogel-Verlog, La pneumatique et ses applications.

· Stewart, Hydraulics and pneumatics power for production.

· Desjardins Yvon C., Hydraulique, Éditions Yvon C. Desjardins et Ass.

241-324-SH

Procédés de soudage

Compétences : 

023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

Pondération : 

1-3-1 

1.66 unités
Préalable relatif à : Réfection d’équipements (241-424-SH)
Co-requis :   Statique et résistance des matériaux (203-364-SH)
	Compétence
	Contexte de réalisation

	023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement

Partielle
	· Dans la fabrication de pièces en matériaux métalliques, non métalliques et composites.
· À partir :
· des spécifications et des normes pertinentes;

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· de dessins techniques;

· de manuels de référence propres aux matériaux;

· de catalogues imprimés et électroniques;

· de règles de santé et de sécurité au travail.
· À l’aide :
· de machines-outils;

· d’un poste de soudage approprié;

· d’instruments de mesure et de vérification.

	023S  Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de la documentation technique appropriée en français et en anglais;

· de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial.
· À l’aide :
· d’instruments et d’appareils de mesure;

· de tableaux et d’abaques; 
· de tables de conversion.



Note préliminaire
Le cours Procédés de soudage est le deuxième d’une série de trois cours de l’axe principal des mécanismes industriels visant à réaliser la fabrication, la réparation ou la réfection de pièces d’équipement. 

Les différents procédés d’usinage et de soudage interviennent souvent dans une procédure de réfection de machines. Une compétence en soudage a donc une place de grande importance dans la formation d’un technicien en maintenance industrielle.

Ce cours se veut une introduction aux différents procédés de soudage et de brasage. Le but n’est pas de faire de l’étudiant un soudeur spécialisé, mais un technicien capable de choisir un procédé et d’en élaborer les procédures. Pour être en mesure d’y arriver, l’étudiant doit avoir certaines connaissances en lecture de plans et en métallurgie. Aussi, ce cours abordera la symbolisation en soudage, les caractéristiques physiques et mécaniques des matériaux, les procédés de soudage et de vérification des soudures. 

Le soudage en général crée des contraintes thermiques sur les pièces et un contrôle serré des procédures est primordial. À cet égard, les notions du cours de Statique et Résistance des Matériaux, suivi concurremment, seront mises a profit.

Les activités de soudage exigent aussi le respect  de normes de sécurité  et une bonne connaissance des règles de manipulation des équipements.

Certains éléments de compétences seront évalués dans le cours suivant, soit Réfection d’équipements.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours doit développer la capacité de s’adapter aux changements. 

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	23Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

	1.
Prendre connaissance des objectifs et des besoins.


(5 heures)
	1.1
Interprétation juste :
· des spécifications;

· des normes;

· des dessins techniques;

· des règles de santé et de sécurité au travail.
1.2
Repérage exact des dimensions et des tolérances des pièces à fabriquer.
1.3
Repérage précis des contraintes et des paramètres d’utilisation des matériaux qui entrent dans la fabrication des pièces.
	· Lecture de plans de soudure

· Normes AWS (soudure)

· Normes (ACNOR) matériaux

· Normes (ASTM) matériaux

· Normes de sécurité (CSST)

· Caractéristiques (matériaux)

· Fiches de contrôle


	2.
Choisir les techniques de fabrication, l’équipement et les instruments de mesure.


(10 heures)
	2.1
Choix judicieux des techniques en fonction :
· des objectifs et des besoins;

· des contraintes relatives aux matériaux;

· du degré exigé de précision et de finition des surfaces.
2.2
Distinction juste des capacités et des limites des postes de soudage et des machines-outils, compte tenu des caractéristiques des pièces à fabriquer.
2.3
Choix approprié des différents traitements en fonction des besoins.
2.4
Choix judicieux :
· des machines-outils;

· du poste de soudage;

· des instruments de mesure et de vérification.
2.5
Vérification minutieuse des données d’étalonnage des instruments et des appareils.
	· Avec montage de soudage

· Sans montage de soudage

· Capacités et usages des machines à souder

· Réglages et modes de fonctionnement des machines à souder

· Traitements avant et après soudage

· Inspection et calibrage des accessoires de soudage

· Instruments de mesure et de dureté

· Liquide pénétrant


	3.
Appliquer les techniques de fabrication.


(10 heures)
	3.1
Préparation minutieuse du matériel et des montages en fonction des opérations à exécuter.

3.2
Représentation juste des opérations d’usinage et de soudage à exécuter.

3.3
Adaptation juste des opérations en fonction des caractéristiques de l’équipement utilisé.

3.4
Manutention et installation précises et sécuritaires des éléments de montage des pièces.

3.5
Utilisation appropriée et sécuritaire de l’équipement servant à la fabrication.

3.6
Application appropriée des techniques et des traitements.

3.7
Utilisation précise des instruments de mesure et de vérification.
	· Préparations des pièces avant soudage

· Symbolisation de soudure

· Méthodes de manutention et maintien des pièces à souder

· Préparation de fiches de soudage

· Propriétés des matériaux

· Choix des électrodes

· Choix des fours en fonction de traitements spécifiques

· Réglage des fours pour traitements thermiques

· Préparation de fiche de contrôle de la qualité

· Guide d’utilisation des équipements

· Démonstrations d’utilisations sécuritaires des équipements

· Séminaires dédiés à des soudages spécifiques 


	4.
Vérifier la qualité du travail.


(5 heures)
	4.1
Vérification minutieuse :

· des dimensions;

· du respect des tolérances;

· de la qualité des surfaces.

4.2
Jugement rigoureux de la qualité du travail exécuté.

4.3
Rapport complet sur la qualité du produit fabriqué.
	· Fiches de contrôle de qualité

· Techniques de pliage

· Essais destructifs et non destructifs

· Défauts de soudure selon les normes CANADIENNES

· Fiche d’inspection

· Rapport (recommandations) 


	023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

	1.
Planifier le travail.


(10 heures)
	1.1
Évaluation correcte du contexte et des caractéristiques de l’équipement à vérifier.
1.2
Interprétation juste de l’information contenue dans les dessins et les devis concernant :
· les dimensions;

· les tolérances;

· les consignes.
1.3
Choix pertinent des éléments sujets à vérification en fonction :
· de la conformité aux plans et devis;

· de l’installation;

· de la construction;

· du rendement;

· de la conformité aux normes;

· de la conformité aux règles de santé et de sécurité au travail.
1.4
Sélection judicieuse des instruments et des appareils de mesure en fonction des travaux.
	· Estimation du matériel requis

· Estimation des temps de fabrication.

· Sélection du matériel

· Évaluation des coûts de fabrication

· Choix des procédés de fabrication (soudage/usinage)

· Choix des accessoires de soudage

· Électrodes

· Gaz de protection


	2.
Procéder à la vérification des installations et de l’équipement


(5 heures)
	2.1
Calibration minutieuse des instruments de mesure et de contrôle.

2.2
Précision des relevés et des mesures.

2.3
Interprétation juste des résultats en fonction des paramètres initiaux, des normes, des règles et des plans et devis.

2.4
Consignation des résultats pouvant donner lieu à des actions préventives et correctives.
	· Réglage des machines à souder en fonction de besoins spécifiques

· Ajustements des gabarits 

· Essais et calibration 

· Prototypage

· Recommandations (rapport)

· Vérification dimensionnelle

· vérification géométrique

	3.
Présenter des améliorations.


(5 heures)
	3.1
Justification pertinente et convaincante des modifications ou des ajustements à faire.

3.2
Conformité des interventions suggérées avec les paramètres initiaux.
	· Rapports écrits

· Analyses et critiques

· Présentations verbales

· Consultations et expertises

· Représentants (spécialistes)


	4.
Planifier les interventions exigées.


(5 heures)
	4.1
Détermination exacte des opérations.

4.2
Établissement précis des besoins :
· en équipement et en outillage;

· en matériaux et en composants;

· en instruments de mesure et de contrôle.
4.3
Détermination réaliste des tâches et de l’échéancier.
	· Rédaction d’un cahier des charges

· Estimation des temps de fabrication

· Estimation des coûts 

	5.
Consigner et transmettre l’information.


(5 heures)
	5.1
Archivage méthodique et minutieux des modifications, des ajustements et des interventions.

5.2
Présentation claire et précise des interventions à effectuer.

5.3
Clarté, cohérence et exhaustivité du rapport de vérification.
	· Rapports de projets écrits et détaillés

· Présentations verbales avec documentation pertinentes

· Recherches spécifiques
· Supports informatiques


Démarche pédagogique

Le cours Procédés de soudage permet à l’étudiant de comprendre les principes d’assemblages mécanosoudés, les principes de réparation et de réfection d’équipement par soudure.

La pédagogie employée se compose d’exposés formels et informels, de travaux d’équipe, d’études de cas et d’expérimentations appliquées à la fabrication, à la réparation et à la réfection d’équipements industriels.
Les activités privilégiées en laboratoire sont les suivantes :
· lecture de plans et d’interprétation de schémas;

· choix de matériaux aptes à être soudés;

· sélection de traitements à appliquer avant et après soudage;

· soudage à l’aide des différents procédés de soudage (procédé au gaz oxyacétylénique, MIG, TIG SMAW);

· montages de pièces à souder;

· contrôle de la qualité du produit soudé et de la réalisation d’un mini- projet de soudage;

· réglages des postes, des accessoires pour le soudage.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours Procédés de soudage, l’étudiant devra :

· utiliser et choisir le bon procédé de soudage en fonction du travail à effectuer (fabrication, de la nature des réparations ou de la réfection); 

· régler correctement les paramètres se  rattachant au procédé choisi en fonction des matériaux, des épaisseurs et autres contraintes; 

· respecter et appliquer les règles de sécurité en soudage selon les conditions, l’environnement et les procédés choisis;

· établir et rédiger des procédures de contrôle selon la fonction de l’équipement, les procédés de soudage, les législations, l’environnement;

· rédiger des rapports techniques de qualité.

Des travaux manuels et examens écrits serviront à évaluer l’atteinte de la compétence.

Les critères d’évaluation suivants seront employés pour procéder à l’évaluation de la compétence :
· la qualité des documents produits;

· la pertinence des contenus des travaux écrits;

· la conformité des produits finis en référence aux plans et devis

· les comportements et attitudes face aux tâches et exigences du cours et du professeur.
Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise.  Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).
Médiagraphie
· Normes : Institut de soudage du Canada 

· Normes :CWA (Canadian Welding Association)

· The Lincoln Électric Company The procedure Hanbook of Arc Welding, 

· 12ième edition

· Machinery’s Handbook 

· Avner, Sidney H, Introduction to physical Metallurgy, second edition, 1974

· Édition; McGraw Hill

· Alcan, Welding and Brazing Aluminum

· FRIKER, William E. SEAR, Garry F. TUTTLE, C.A. Le soudage méthodes et pratiques courantes, Montréal, Guérin, 1989. 372p.

· ElLLYSON, Jean-Paul, Tôlerie industrielle, Ottawa, Éditions du renouveau pédagogique inc., 1986, 486p.

· HÉMOND, Gérald, Initiation aux techniques industrielles, Montréal, McGraw-Hill, Éditeurs, 1982, 527p.

· PENDER, James A., Le soudage, Montréal, McGraw-Hill, 1977, 200p.

· MG Industries, Alliages supérieurs pour l’entretien et les réparations, 1993, 169p.

241-336-SH

Notions fondamentales d’automatisation

Compétence :

023W - Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle.
Pondération :
3-3-2 

2,66 unités

Préalable relatif à : Pneumatique (241-235-SH)
Co-requis :  Automatisation de systèmes (241-466-SH)
	Compétence
	Contexte de réalisation

	023W - Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle

Complète
	· À partir de problèmes relatifs à la maintenance industrielle.

· À l’aide d’une calculatrice.

· À l’aide :
· des méthodes appropriées;

· d’un simulateur logique et d’un simulateur électropneumatique;

· d’une procédure de diagnostic;
· Par l’approche systémique.


Note préliminaire
Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle est amené à diagnostiquer des défaillances sur les systèmes industriels.  Ces défaillances peuvent provenir des parties opératives ou encore des système des commande.  Le cours Notions fondamentales d’automatisation introduit les notions de commande d’un système industriel, du câblage jusqu’à la programmation.

Dans l’axe hydraulique, pneumatique et automatismes, il est le premier de trois cours portant sur l’automatisation et il permet d’atteindre complètement la compétence 023W,  Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle.  Le deuxième cours de ce groupe, Automatisation de systèmes,  traitera de la recherche de défaillances de la partie commande tandis que le dernier cours, Contrôle et asservissement, traitera des contrôles complexes des systèmes industriels.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours vise les objectifs suivants : apporter des idées, des solutions nouvelles; s’adapter aux changements.  Il favorise le développement des attitudes et comportements : communiquer; travailler avec les autres et il sollicite chez l’étudiant les habiletés d’utilisation d’un traitement de texte et d’un logiciel de présentation.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Recueillir des données sur les problèmes.
	· 1.1
Interprétation juste de la nature et de l’ampleur des problèmes.

· 1.2
Reconnaissance exacte des différents composants en cause.

· 1.3
Collecte appropriée des données sur la partie « puissance » et la partie « commande ».

· 1.4
Application rigoureuse de l’approche systémique.
	· Processus d’automation, processus répétitifs, non répétitifs; outils de solution, productique

· La logique combinatoire

· Les cellules logiques

· Les autres composants

· Les circuits associés

· La partie opérative 

· la partie commande

	2
Effectuer des calculs algébriques.
	2.1
Traduction exacte des valeurs décimales numériques en bases octale, hexadécimale, binaire et BCD.

2.2
Utilisation appropriée des propriétés de l’algèbre de Boole.

2.3
Simplification des équations algébriques.
	· Système hexadécimal binaire et décimal

· L’algèbre de Boole

	3
Choisir les méthodes d’analyse à utiliser.
	3.1
Analyse rigoureuse des données recueillies et des résultats.

3.2
Choix judicieux des méthodes en fonction de la logique combinatoire et séquentielle.
	· Distinction entre les logiques combinatoire et le séquentielle

· Méthode intuitive

	4
Utiliser une méthode de résolution de problèmes de logique combinatoire.
	4.1
Analyse rigoureuse des problèmes.

4.2
Détermination exacte des variables d’entrée et de sortie.

4.3
Établissement juste de la table de vérité.

4.4
Interprétation précise des tableaux de Karnaugh.

4.5
Détermination juste des équations logiques.

4.6
Interprétation juste des schémas sur simulateur.
	· Les tableaux de Karnaugh

· Tables de vérité

· Simplification

· Simulation 

	5
Utiliser des méthodes de résolution de problèmes de logique séquentielle.
	5.1
Analyse rigoureuse des problèmes.

5.2
Détermination exacte des variables primaires et secondaires d’entrée et des variables de sortie.

5.3
Détermination juste des équations logiques.

5.4
Représentation graphique minutieuse des résultats algébriques.

5.5
Interprétation juste des schémas sur simulateur.
	· La structure d’un processus automatique

· Le grafcet niveau et l’automate program-mable et les carac-téristiques d’un automate

· Programmation d’un automate programmable

· Montage des circuits

· Vérification des montages et des circuits
· Le gemma

	6
Vérifier l’efficacité des résultats.
	6.1
Présentation et interprétation justes de différentes solutions.

6.2
Choix judicieux des solutions.

6.3
Mise à l’essai appropriée des solutions sur simulateur.

6.4
Interprétation exacte des résultats.

6.5
Présentation claire et précise des données et des résultats dans un rapport.
	· Les choix technologiques

· Le grafcet niveau 2

· Le branchement

· La simulation


Démarche pédagogique

L’approche systémique est préconisée pour les trois cours du domaine de l’automatisation.  Ainsi, le professeur présentera d’abord le système, sa fonction, son contexte et ses contraintes d’opération.  Ensuite, il se concentrera sur sa partie commande, le choix de sa technologie, son fonctionnement, son branchement et sa programmation.

L’approche pratique en laboratoire est aussi préconisée pour ce cours.  Les notions théoriques seront expérimentées en laboratoire par des simulations sur ordinateur ou sur banc d’essai.

Les activités pédagogiques seront composées de travaux théoriques individuels et pratiques en équipe .

En laboratoire, l’approche suivante est préconisée : 

· compréhension du fonctionnement du système;

· établissement des combinaisons ou des séquences de la commande;

· schématisation ou programmation;

· sablage sur banc d’essai;

· déverminage.

Il est aussi souhaitable de faire une activité synthèse à la fin de ce cours, afin de favoriser l’intégration des connaissances.

Finalement, il sera important d’établir les normes de présentation, de câblage et de programmation qui seront réutilisées dans les cours suivants du domaine de l’automatisation.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours de notions fondamentales d’automatisation, l’étudiant devra  :

· comprendre le fonctionnement du système;

· établir les modes de fonctionnement;

· préciser la sécurité;

· établir les conditions d’opération;

· définir les combinaisons et les séquences d’opération;

· choisir la technologie;

· établir les signaux d’entrée et de sortie;

· schématiser ou programmer;

· schématiser par les méthodes cascade et du séquenceur pneumatique;

· traduire les grafcets en diagramme échelle;

· câbler les circuits électriques, les circuits de logique à relais, les entrées et les sorties d’automates et les circuits pneumatiques avec technologie cascade et séquenceur ;

· déverminer;

· rendre fonctionnels les systèmes.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). L’atteinte de la finalité de la compétence 023W, Résoudre des problèmes de logique combinatoire et séquentielle, est sous la responsabilité du cours de notions fondamentales d’automatisation.
243-384-SH

Introduction à l’électricité

Compétences :
023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

023P – Effectuer des activités de mesures et de contrôle.

023V - Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

Pondération :

2-2-2

2,00 unités

Préalable relatif à : Électricité de puissance (243-486-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	23N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation techniques de systèmes d’équipement industriel.

Partielle

	· À partir :
· de plans électromécaniques appropriées;

· de normes appropriées;

· de schémas électriques.
· À l’aide :
· de documentation technique;

· de symboles électriques et électroniques;

· de catalogues de produits électriques.

	23P - Effectuer des activités de mesures et de contrôle

Partielle
	· À partir :
· des normes appropriées;

· de plans et de spécifications;

· d’applications propres à la maintenance industrielle;

· Au moyen de calculs trigonométriques.
· À l’aide :
· d’une calculatrice;

· de montages électriques;

· d’instruments de mesure manuels et électroniques;

· d’un système informatisé.

	23V - Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.
Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants électriques;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’une procédure de diagnostic;

· de logiciels et d’un système informatisé.


Note préliminaire
Le cours Introduction à l’électricité est le premier cours de l’axe de l’électricité industrielle.  Il porte sur l’analyse et l’application des notions fondamentales de l’électricité utiles à la résolution de circuits électriques simples, dans le contexte des applications industrielles.

Le cours Introduction à l’électricité est préalable relatif à Électricité de puissance (243-486-SH), le deuxième cours du volet électrique, dans lequel seront traités les machines électriques et leurs circuits de commande.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation techniques de systèmes d’équipement industriel.

	1 Vérifier la conformité des plans et des devis aux normes en vigueur.


(5 heures)

	· 1.1
Repérage de l’information relative :

· aux séquences de démontage et de remontage d’un équipement électrique et électronique.
· 1.2
Repérage systématique des erreurs relatives aux symboles.

	· de circuits

· Dessins symbolisme

· Fonction des composants

· Plans électriques

· Plans électroniques

· Câblage, schémas électriques

· Distribution électrique résidentielle et industrielle



	2
Vérifier l’information complémentaire contenue dans la documentation technique.

(3 heures)
	· 2.1
Relevé complet de l’information utile pour les travaux électriques et électroniques.

	· Interprétation des fiches techniques

· Lecture et dessins de plans électriques

· Repérage de composants électriques dans un système


	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	23P -  Effectuer des activités de mesures et de contrôle.

	1
Sélectionner les instruments de mesure et les appareils de contrôle.

(5 heures)
	· 1.1
Choix approprié des instruments et des appareils en fonction :
· de leurs caractéristiques propres;

· des travaux à exécuter;

· du degré de précision voulu et des tolérances imposées.
	· Appareils de mesure de base (multimètre, pince ampèremétrique, tachymètre, oscilloscope, wattmètre, analyseur de puissance, megohmmètre)


	2
Effectuer l’entretien et la calibration d’instruments de mesure et d’appareils de contrôle.


(1 heure)

	· 2.1
Application juste des techniques d’entretien et de rangement.

· 2.2
Vérification minutieuse des données d’étalonnage.

· 2.3
Application juste des méthodes de calibration.
	· Ajustements de base des appareils de mesure

· Sondes


	3
Prendre des mesures.


(8 heures)


	· 3.1
Utilisation appropriée des instruments de mesure et des appareils de contrôle.

· 3.2
Interprétation juste des spécifications et des plans.

· 3.3
Relevés précis des mesures à effectuer.

· 3.4 
Précision des mesures et des calculs.

· 3.5 
Interprétation juste des résultats.
	· Choix d’instruments de mesure

· Mesures sécuritaires

· Lectures précises (analogique et digitale)

· Concordance calcul/mesure

· Utilité de la mesure


	4
Organiser les données.


(1 heure)
	4.1
Utilisation appropriée du système informatisé.

4.2
Justesse de la saisie et de l’organisation des données, compte tenu des spécifications.

4.3
Interprétation juste des résultats.
	· Tableaux de mesures

· Graphiques (chiffrier électronique)

· Analyse des résultats



	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023V -
Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

	1
Effectuer des calculs de puissance.


(7 heures)
	· 1.1
Analyse rigoureuse de la partie « puissance » et des réseaux de puissance.

· 1.2
Repérage précis des problèmes potentiels.

· 1.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

· 1.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.
	· Calculs de base (Tension, courant et puissances, facteur de puissance, rendement)

· Charges résistive, inductive et capacitive

· Lois et théorèmes élémentaires

· Résolutions de problèmes simples série, parallèle et mixte)

· Génération, Transport et Distribution électrique

	
	
	· Transformateurs (puissance, tensions, courants, plaque signalétique, raccordement, monophasé et de distribution, triphasé)

· Alternateurs (tension, fréquence, vitesse, excitation)

· Monophasé et triphasé

· Panneau de distribution

.

	2
Sélectionner les composants.


(6 heures)
	· 2.1
Analyse approfondie :
· des schémas, des plans et des devis;

· de la documentation technique appropriée.
· 2.2
Consultation minutieuse des catalogues.

· 2.3
Choix judicieux des composants en fonction :
· des calculs effectués;

· des résultats des analyses;

· des normes et des spécifications.
	· Choix de composants (selon différents problèmes simples)

· Distribution électrique résidentielle simple


	3.
Schématiser le réseau à installer.


(6 heures)

	· 3.1
Mise en équation appropriée des solutions aux problèmes.

· 3.2
Schématisation précise des équations.
	· Résolution de circuits CC et CA (simple)



	4
Simuler la solution retenue.


(6 heures)
	· 4.1
Interprétation juste des résultats et de la schématisation.

· 4.2
Installation appropriée des composants et du réseau.

· 4.3
Respect intégral des normes de santé et de sécurité au travail.

· 4.4
Respect de la procédure de mise à l’essai sur simulateur.
	· Réalisation de montage

· Respect des normes de câblage

· Santé et sécurité


	5
Vérifier le fonctionnement.


(12 heures)
	· 5.1
Analyse précise du cycle de production.

· 5.2
Vérification minutieuse de la conformité aux normes et au cahier des charges.

· 5.3
Consignation précise des données recueillies.

· 5.4
Interprétation judicieuse des résultats.
	· Circuits CC et CA simple

· Électricité domestique




Démarche pédagogique

Les notions fondamentales d’électricité appliquée seront présentées dans un contexte industriel. Toutefois, l’électricité domestique sera abordée afin de rapprocher les étudiants de leur quotidien et de les amener ainsi graduellement à l’électricité en milieu industriel.

Les applications industrielles de l’électricité forment un domaine très large.  Dans ce cours d’introduction, les sujets seront abordés en se limitant le plus possible au comportement idéal des circuits et en élaguant toute source de complexité. On insistera sur les notions fondamentales en s’appuyant sur des circuits concrets, en courant continu et alternatif.

La plupart des exercices sont individuels et les travaux pratiques se font par équipe de deux. La démarche pédagogique favorisera les exposés magistraux tout en privilégiant l’échange et la participation active des étudiants. Des exercices en classe et à la maison seront réalisés. Les notions théoriques seront mises en pratique par différentes activités de laboratoire.  L’ordinateur pourra être employé comme outil.

Le cours vise à familiariser l’étudiant avec :

· la lecture de plans électriques simples;

· la mesure des paramètres électriques simples;

· la réalisation de montages électriques de base;

· le calcul élémentaire et le dépannage de circuits CC et CA;

· les méthodes de travail associées au contexte électrique de la maintenance industrielle qui sera toujours privilégié.

Évaluation 
Au terme de ce cours, l’étudiant démontrera l’acquisition des connaissances, habiletés et attitudes suivantes :

· dessiner et identifier correctement les symboles électriques ;

· utiliser adéquatement les instruments de mesures;

· câbler différents circuits;

· résoudre des problèmes en CC et en CA dans des circuits simples;

· respecter les normes et des règles de sécurité.

Parmi les critères d’évaluation, on retrouvera :

· le choix de la méthode de résolution des problèmes;

· la pertinence et la cohérence de la démarche;

· la justesse des calculs;

· la capacité à interpréter des résultats dans un contexte donné;

· la participation active aux cours.

On vérifiera l’acquisition de compétences en s’appuyant sur un test de laboratoire individuel en simulant un contexte industriel approprié.  Un rapport écrit à l’aide d’un logiciel de traitement de texte et d’un tableur sera exigé.

Médiagraphie
· Wildi, Théodore,  Électrotechnique, 3e édition, Les presse de l’Université Laval, 1161p.,  ISBN 2-7637-7593-4

· FLOYD, Thomas L., Fondements d’électronique, 4è édition,  Les éditions Reynald Goulet inc., Repentigny, 1999, 939 p.

· BOYLESTAD, Robert L., Analyse de circuits, 3è édition, éditions du renouveau pédagogique, Saint-Laurent, 1979, 716 p.

· GROB, Bernard, L’électronique, 2è édition, McGraw-Hill, Montréal, 1983, 856 p.

203-364-SH

Statique et résistance des matériaux
Compétences :

23T - Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.

Pondération :
2-2-2

2,00 unités

Préalables relatif :  Physique mécanique (203-165-SH)
Co-requis :  Procédés de soudage (241-324-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	23T - Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.


Partielle
	À partir :

-
de situations propres à la maintenance industrielle.

À l’aide :

-
de sources d’information sur les matériaux;

-
de tables, d’abaques et de tableaux;

-
de différents instruments de mesure utilisés pour résoudre                                                          

des problèmes physiques;

-
d’une calculatrice scientifique.


Note préliminaire

Le cours Statique et résistance des matériaux est le deuxième de deux cours visant à atteindre complètement la compétence 23T, Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle. Ce cours est donné à la troisième session.  Alors que le premier cours intitulé Physique mécanique (203-165-SH) s’intéressait à l’étude de la cinématique et de la dynamique des corps, ce deuxième cours de physique s’intéresse à l’étude des forces dans un contexte d’équilibre statique ainsi qu’aux notions de contraintes et de déformations dans un contexte de résistance des matériaux. Étant donné que plusieurs notions, notamment celle de force, de décomposition vectorielle et d’addition vectorielle, abordées dans le premier cours de physique seront réutilisées dans ce cours, le cours Physique mécanique est considéré comme un préalable relatif au cours Statique et résistance des matériaux.  Le cours Statique et résistance des matériaux est conçu pour être suivi en même temps que le cours Procédés de soudage (241-115-SH), car il existe un lien étroit entre le contenu de ces deux cours.  En effet, les notions de résistance des matériaux seront appliquées à la détermination de la résistance des joints et soudures développés dans le cours de Procédés de soudage.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours favorise le développement de l’habileté d’utiliser les fonctions et les graphiques d’un tableur par des moyens technologiques.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	23T - Résoudre des problèmes de physique appliqués à la maintenance industrielle.

	1
Analyser les forces exercées sur une membrure ou sur un objet.
	· 1.1
Schématisation appropriée des situations physiques.

· 1.2
Utilisation juste des unités de mesure.

· 1.3
Détermination juste de la distribution des forces sur une membrure ou sur un objet.

· 1.4
Calcul précis de la résultante de plusieurs forces agissant sur une membrure ou sur un objet.

· 1.5
Respect des étapes du processus de résolution de problèmes.
	· Unités de mesures

· Changement d’unités

· Cohérence des unités

· Addition vectorielle

· décomposition vectorielle

· Diagramme du corps libre

· Équilibre de translation et de rotation

· Processus de résolution de problèmes

     (12 heures)

	2
Analyser les contraintes et les limites d’utilisation des matériaux.
	· 2.1
Détermination correcte des contraintes :

· de traction et de compression;

· de cisaillement;

· de torsion;

· de flexion.

· 2.2
Calcul précis des contraintes de déformation.

· 2.3
Détermination juste des limites d’utilisation des matériaux.
	· Diagramme d’essai de traction

· Propriétés mécaniques des matériaux

· Contrainte ultime

· Contrainte de limite élastique

· Facteur de sécurité

· Contrainte normale

· Contrainte de cisaillement

· Déformation absolue et déformation unitaire

· Déformation transversale

· Module d’élasticité

· Coefficient de poisson

     (14 heures)

· Contrainte et déformation thermique

· Joint par boulons et rivets

· Joint par soudures

· Contrainte dans les réservoirs cylindriques

      (14 heures)

· Contrainte de torsion

· Arbre de transmission et puissance transmise

     (10 heures)

· Contrainte de flexion

· Contrainte dans les poutres

· Choix de profilés

      (10 heures)


Démarche pédagogique
La démarche pédagogique reposera sur des exposés magistraux traitant des notions principales de la statique et de la résistance des matériaux, tout en favorisant la résolution de problèmes et les exercices  pratiques. Ces problèmes et exercices seront principalement reliés à la maintenance industrielle afin de mieux faire comprendre la pertinence des notions. Par exemple, une attention particulière sera apportée à l’étude de situations de résistance de joints abordés dans le cours Procédés de soudage.  Toutefois, le cours amènera l’étudiant à développer une vision fondamentale des notions de physique dans le but d’aiguiser son sens critique et de lui permettre d’élargir son champ de connaissance. Tout au long du cours, les étudiants devront se montrer actifs dans la résolution des problèmes afin de pourvoir intégrer les notions étudiées et de développer leur propre méthode de résolution de problèmes.

Les expériences de laboratoire permettront aux étudiants de mieux faire le lien entre les notions théoriques et les systèmes physiques réels. Ils auront aussi l’occasion de développer leur jugement critique dans l’utilisation des instruments de mesure.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours Statique et résistance des matériaux, l’étudiant devra :

· identifier les forces agissant sur un objet à l’équilibre;

· dessiner le diagramme du corps libre (DCL) se rapportant à un objet en équilibre, c’est-à-dire le schéma des forces agissant sur cet objet, avec un système de référence adéquat;

· appliquer les lois de la physique mécanique (lois de Newton) pour calculer chacune des forces agissant sur un objet en équilibre;

· bien distinguer les forces externes (charges) et les forces internes agissant sur un objet et identifier les types de contraintes (contraintes normales de tension ou de compression, de cisaillement, thermique, de torsion, de flexion, etc.) développées dans cet objet;

· calculer les contraintes développées dans un objet en fonction des forces extérieures agissant sur cet objet;

· calculer les dimensions minimales à donner à un objet en fonction du choix du matériau afin que l’objet résiste adéquatement et de façon sécuritaire aux forces extérieures appliquées;

· calculer ou mesurer sur un objet les déformations produites par des forces extérieures.

Médiagraphie
· CÔTÉ, Michèle, Résistance des matériaux pour les techniques du génie mécaniques, Éditions du Griffon d’argile, Sainte-Foy, 1997.

· BENSON, Harris, Physique 1, Mécanique, Éditions du Renouveau Pédagogique, 3ème édition, Saint-Laurent, 2004.

· OBERG, E. et al., Machinery’s Handbook, 26e édition, Presses Industrielles, New York, 2000.

· BAZERGUI André, Thang BUI-QUOC, André BIRON, Georges McIntyre et Charles LABERGE, Résistance des matériaux, 2e édition, Éditions de l’École Polytechnique de Montréal, Montréal, 1993.

· BASSIN, Milton G., Stanley M. BRODSKY et Harold, Statics and strength of materials,  4e édition, McGraw-Hill, New York, 1988.
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241-424-SH

Réfection d’équipements
Compétences :
023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

Pondération : 

1-3-1 

1.67 unités

Préalables relatifs :
Procédés de Soudage (241-324-SH)





Procédés d’usinage (241-225-SH)

Préalables à : 

Projet synthèse  (241-616-SH)





Expertise industrielle (241-626-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

Partielle
	· Dans la fabrication de pièces en matériaux métalliques, non métalliques et composites.

· À partir :
· des spécifications et des normes pertinentes;

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· de dessins techniques;

· de manuels de référence propres aux matériaux;

· de catalogues imprimés et électroniques;

· de règles de santé et de sécurité au travail.

· À l’aide :
· de machines-outils;

· d’un poste de soudage approprié;

· d’instruments de mesure et de vérification.



Note préliminaire

Dans l’axe des mécanismes industriels, le cours Réfection d’équipement est le dernier de trois cours visant à réaliser la fabrication, la soudure, la réparation ou la réfection de pièces d’équipement ou de mécanismes.

Ce cours se veut une synthèse des différents procédés de soudage et d’usinage. Le but est de les mettre en application dans un contexte de réfection de mécanismes ou d’équipements industriels. Le technicien doit être en mesure d’analyser et de choisir une méthode afin de réparer l’équipement endommagé.

Les différents procédés d’usinage et de soudage font souvent partie d’une procédure de réfection de machines. En ce sens, l’ensemble des compétences touchées par ces trois cours prépare à l’épreuve synthèse de programme et occupe une place de grande importance dans la formation d’un technicien en maintenance industrielle.

Au regard des intentions éducatives du programme, ce cours vise les objectifs suivants : apprendre de façon autonome; porter un jugement correct; planifier et organiser son travail en fonction de délais fixés; travailler en équipe; communiquer oralement et par écrit en français.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023Z - Réaliser des activités de fabrication de pièces d’équipement.

	1.
Prendre connaissance des objectifs et des besoins.

(5 heures)
	1.1
Interprétation juste :

· des spécifications;

· des normes;

· des dessins techniques;

· des règles de santé et de sécurité au travail.
1.2
Repérage exact des dimensions et des tolérances des pièces à fabriquer.

1.3
Repérage précis des contraintes et des paramètres d’utilisation des matériaux qui entrent dans la fabrication des pièces.
	· Lecture de plans 

· Caractéristiques des matériaux

· Fiches de contrôle

· Rectification de pièces planes et cylindriques

· Traitements thermiques : trempe, revenu, cémentation et recuit de détente

· Métallisation en poudre

· Analyser et choisir les opérations de réfection

· Procédure de réfection

· Soudure et chauffe : 

· Mode de chauffe

· Réfection de diamètre ext.

· Soudure pour réparer

· Redressement de pièces par chaleur

· Libérer des pièces corrodées.

	2.
Choisir les techniques de fabrication, l’équipement et les instruments de mesure.


(7 heures)
	2.1
Choix judicieux des techniques en fonction :

· des objectifs et des besoins;

· des contraintes relatives aux matériaux;

· du degré exigé de précision et de finition des surfaces.
2.2
Distinction juste des capacités et des limites des postes de soudage et des machines-outils, compte tenu des caractéristiques des pièces à fabriquer.

2.3
Choix approprié des différents traitements en fonction des besoins.

2.4
Choix judicieux :
· des machines-outils;

· du poste de soudage;

· des instruments de mesure et de vérification.
2.5
Vérification minutieuse des données d’étalonnage des instruments et des appareils.
	

	3.
Appliquer les techniques de fabrication.


(40 heures)
	3.1
Préparation minutieuse du matériel et des montages en fonction des opérations à exécuter.

3.2
Représentation juste des opérations d’usinage et de soudage à exécuter.

3.3
Adaptation juste des opérations en fonction des caractéristiques de l’équipement utilisé.

3.4
Manutention et installation précises et sécuritaires des éléments de montage des pièces.

3.5
Utilisation appropriée et sécuritaire de l’équipement servant à la fabrication.

3.6
Application appropriée des techniques et des traitements.

3.7
Utilisation précise des instruments de mesure et de vérification.
	· Soudure et chauffe : 

· Mode de chauffe

· Réfection de diamètre ext.

· Soudure pour réparer

· Redressement de pièces par chaleur

· Libérer des pièces corrodées.

· Rebâtir denture d’engrenages

· Traitements thermiques : trempe, revenu, cémentation et recuit de détente

· Augmentation de diamètres par moletage



	4.
Vérifier la qualité du travail.


(3 heures)
	4.1
Vérification minutieuse :

· des dimensions;

· du respect des tolérances;

· de la qualité des surfaces.

4.2
Jugement rigoureux de la qualité du travail exécuté.

4.3
Rapport complet sur la qualité du produit fabriqué.
	· Rectification de pièces planes et cylindriques

· Travaux manuels 

· Perçage 

· Scie portative

· Travaux sur chantier

· Réparation de filets

· Rivetage

· Filet rapporté

· Redressement d’arbre

· Fabrication de bagues avec serrage

· Rapport de réfection



	

	023S - Vérifier la conformité des installations et de l’équipement aux normes, aux plans et aux devis.

	4.
Planifier les interventions exigées.


(5 heures)
	4.1
Détermination exacte des opérations.

4.2
Établissement précis des besoins :

· en équipement et en outillage;

· en matériaux et en composants;

· en instruments de mesure et de contrôle.

4.3
Détermination réaliste des tâches et de l’échéancier.
	· Choisir et analyser les opérations de réfection

· Mises à jour de la documentation technique

	5.
Consigner et transmettre l’information.


	5.1
Archivage méthodique et minutieux des modifications, des ajustements et des interventions.

5.2
Présentation claire et précise des interventions à effectuer.

5.3
Clarté, cohérence et exhaustivité du rapport de vérification.
	


Démarche pédagogique
Le cours Réfection d’équipements permet à l’étudiant de comprendre les principes de réfection et de réparation de mécanismes défaillants. Les activités pédagogiques prévues sont des exposés formels et informels, des travaux d’équipe, des études de cas et des expérimentations appliquées à la fabrication, à la réparation et à la réfection d’équipements industriels.  

Voici les activités privilégiées en laboratoire :

· choix de matériaux;

· analyse de la méthode de réfection;

· établir la procédure ;

· réglages des postes;

· réalisation des réparations;

· contrôle de la qualité .

Évaluation finale

Pour atteindre les compétences du cours d’analyse des mécanismes, l’étudiant devra :

· utiliser et choisir le bon procédé en fonction du travail à effectuer (fabrication, de la nature des réparations ou de la réfection);

· régler correctement les paramètres se  rattachant à la méthode de réfection choisie en fonction du travail à exécuter et des matériaux;

· réaliser les pièces ou réparations conformes au devis en fonction des procédures établies, s’assurer que le travail est conforme;

· respecter et appliquer les règles de sécurité selon les conditions, l’environnement et les procédés choisis;

· établir et rédiger des procédures de contrôle selon la fonction de l’équipement, les procédés utilisés, l’environnement;

· rédiger des rapports techniques de qualité.

Des travaux manuels et examens écrits serviront à évaluer l’atteinte de la compétence. 

Les critères d’évaluation suivants seront employés dans l’évaluation de la compétence :
· la qualité des documents produits;

· la pertinence des contenus des travaux écrits;

· la conformité des produits finis en référence aux plans et devis;

· les comportements et attitudes face aux tâches et exigences du cours et du professeur..
Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session.  L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise.  Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).
Médiagraphie
· Notes de cours de soudage et d’usinage;

· Machinery’s Handbook 

· KRAR, OSWALD et St-AMAND, L’ajustage Mécanique, McGraw Hill Éditeurs  (2e édition)

· HÉMOND, Gérald, Initiation aux techniques industrielles, Montréal, McGraw-Hill, Éditeurs, 1982, 527 p.

· MG Industries, Alliages supérieurs pour l’entretien et les réparations, 1993, 169 p.

241-436-SH

Automatisation de systèmes
Compétence :

023X - Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande
Pondération :
3-3-2 

2.66 unités

Préalable : Notions fondamentales d’automatisation (241-336-SH)
Préalable à : Contrôle et asservissement (241-536-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023X - Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande.

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.

· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques, pneumatiques, hydrauliques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’automates programmables;

· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.


Note préliminaire
Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle est amené à réparer différents équipements industriels automatisés. Ainsi, il devra poser des diagnostics sur les équipements défectueux, analyser les bris ou la pertinence du programme de contrôle, changer ou réparer les pièces ou capteurs défectueux de façon à remettre l’équipement en état de fonctionnement.

Dans l’axe hydraulique, pneumatique et automatismes, le cours Automatisation de systèmes est le deuxième de trois cours portant sur  l’automatisation. 

Mettant à profit les connaissances acquises dans le domaine de l’hydraulique et de la pneumatique et en continuité avec le cours Notions fondamentales d’automatisation, ce cours vise à donner aux étudiants une compréhension des principes des systèmes de commande en vue de les rendre aptes à effectuer les tâches décrites plus haut.

Il permet d’introduire la compétence 23X,  Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande, dont l’atteinte complète sera assurée par le dernier cours de la série, Contrôle et asservissement, qui s’intéresse aux contrôles complexes des systèmes industriels.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande
	

	1
Interpréter les diagrammes schématiques d’un circuit de commande


(10 heures)
	1.1
Différenciation juste des symboles et des normes.

1.2
Identification exacte des différents circuits et réseaux.
	· Partie commande et partie puissance d’un équipement industriel complexe

· Simulation  de circuit reproduction de circuits de commande et de puissance d’un équipement de type industriel complexe

· Différenciation du rôle de chaque composant dans le fonctionnement de l’équipement



	2.
Analyser le fonctionnement des circuits

(10 heures).
	2.1
Analyse rigoureuse des circuits.

2.2
Repérage précis des caractéristiques et des fonctions.

2.3
Localisation précise de l’emplacement de chaque composant dans les circuits de commande.
	· Analyse des circuits de commande et de puissance d’un équipement de type industriel complexe

· Fonction des composants fluidiques et électriques d’un équipement

· Repérage des composants d’un équipement sur l’équipement physique




	3.
Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.


(20 heures)
	3.1
Repérage précis des défectuosités.

3.2
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

3.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

3.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

3.5
Résolution correcte du problème.
	· Repérage des défauts de fonctionnement d’un équipement 

· Repérage de(s) composant(s) causant les défauts de fonctionnement d’un équipement

· Les outils de vérification et leur utilisation adéquate



	4.
Modifier un circuit de commande.

(40 heures)
	4.1
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

4.2
Sélection appropriée :

· d’un système asservi en boucle ouverte ou fermée;

· des composants;

· d’un automate programmable ou d’un robot à insérer dans le processus d’automatisation;

· de l’outil de programmation.
4.3
Justesse des modifications en fonction des problèmes à résoudre.
	· Identification des cas d’application pour de  l’asservissement hydraulique en boucle ouverte et fermée

· Identification des cas d’application pour de l’asservissement pneumatique en boucle ouverte et fermée.

· Les modulateurs pour moteurs électriques (drives)

· Les robots

· Les automates programmables

· Les logiciels de programmation pour les modulateurs, les robots et les automates

· Méthode de structuration de la programmation séquentielle (GRAFCET)

	5.
Vérifier le fonctionnement.

(20 heures)
	Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

Interprétation juste du temps de réponse.

Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions en fonction des problèmes à résoudre.

Consignation précise des données recueillies.

Interprétation judicieuse des résultats.
	Méthode de mise en marche graduelle et sécuritaire après réparation ou modification de l’équipement

Méthode de mesure et analyse des résultats




Démarche pédagogique
L’approche systémique est préconisée pour ce cours. Le professeur présentera les automatismes comme faisant partie d’un système touchant une application industrielle, ce qui permettra de situer les activités dans un contexte d’apprentissage signifiant pour l’étudiant.

Les notions théoriques présentées dans des exposés magistraux seront renforcées par des expérimentations en laboratoire. Celles-ci permettront à l'étudiant d’acquérir des connaissances technologiques sur les systèmes de contrôle et de se familiariser avec les différents composants des parties commande d’un équipement industriel. Une mise en contexte représentative des problèmes techniques rencontrés en industrie favorisera le développement des habiletés et attitudes que requièrent les tâches du technicien.

En laboratoire, les étudiants travailleront seuls ou en en équipe de deux.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours Automatisation de système  l’étudiant devra  :

· concevoir et mettre en œuvre un système automatisé.
Sélectionner des composants requis pour la partie commande;

· sélectionner des composants requis pour la partie opérative;

· brancher de façon adéquate les deux parties;

· déverminer  le système;

· diagnostiquer et solutionner les défauts de fonctionnement d’un système;

· appliquer une méthode d’évaluation du système;

· appliquer une méthode de dépannage du système;

· appliquer une méthode de réglage du système pour en obtenir un rendement optimum.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).
Médiagraphie
· Hérou, Jean François, Les automates électropneumatiques et pneumatiques, Édition de l’usine nouvelle

· Karissen E. Stephans, Industrial Robots and Robotics, Reston Publishing

· Michel,G Largeau C. Espiau B., les automates programmables industriels, Dunod Technique 1979

· Festo, Initiation à la technique pneumatique

· Letocha, J. Introduction au circuit logique, McGraw Hill

· Albati M. et AL., Automatisme I et II, Technor

· Chappert et AL. , Les automatismes, Tome I et II, Foucher

· Fouillez, R. et AL. Automatismes, Tome I et II, Claude Hermont

· Pétrin Denis, Les composants de circuits, les éditions Le Griffon d’Argile Inc, 1983

· Wildi Théodore, Électrotechnique, Les presses de l’université Laval, 1978

· Piggenger and Koff, Fluid power control

· Pizenger and Kicks, Industrial Hydraulics

· Stewart, Hydraulic and Pneumatic Power for production 

· Jacques Déz., L’hydraulique industrielle appliquée

· Sperry Vickers, Manuel d’hydraulique

· Rexroth, Le cours d’hydraulique, Volume 1

· Sperry-Vickers, Industrial Hydraulics manual

· Sperry-Vickers, Mobile hydraulics manual

· A Dudley and Pease, Basic fluid power

241-444-SH

Lecture de plan avancée

Compétences :
023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

0244 - Réaliser des activités de conception de systèmes industriels

Pondération :

2-2-1 

1,66 unités

Préalable :
Dessin Technique (241-144-SH)

Préalable relatif :  Lecture de plan et D.A.O.  (241-243-SH) 

Préalable relatif à : Lancement de projet 241-543-SH

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023N - Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel

Partielle
	· À partir :

- de plans et de devis de tuyauterie et d’assemblages mécaniques, mécanosoudés et électromécaniques;

- de dessins d’ensemble et de détail en systèmes de mesure international et impérial;

- des normes appropriées.

· À l’aide :

- de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

- d’instruments de dessin;

- de catalogues de produits mécaniques, hydrauliques, pneumatiques,    électriques et sidérurgiques.

	0244 - Réaliser des activités de conception de systèmes industriels

Partielle
	· Dans la conception de systèmes industriels servant à la transmission de puissance.
· À partir :
· d’un cahier des charges;
· À partir des spécifications et des normes pertinentes :

·  tableaux et d’abaques.

· À l’aide :
· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· de la documentation disponible dans un réseau informatisé;

· d’instruments de mesure et de vérification;

· des logiciels pertinents et d’une bibliothèque électronique.


Note préliminaire
Dans le contexte d’aujourd’hui, le technicien en maintenance industrielle est appelé à interpréter différents types de plans, à communiquer par le langage graphique avec ses confrères de travail et à utiliser le dessin assisté par ordinateur.

Ce cours est le troisième de la séquence de l’axe du dessin technique.  L’étudiant y consolidera ses apprentissages en dessin assisté par ordinateur (D.A.O.) en deux dimensions et sera également initié à la modélisation solide en trois dimensions. Au terme de ce cours, il possédera les compétences en dessin nécessaires à la réalisation du projet synthèse.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours poursuit les objectifs suivants : travailler avec rigueur, propreté et précision ; transmettre des idées d’ordre technique.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	23N  Interpréter les plans, les devis, les normes et la documentation technique de systèmes d’équipement industriel.

	1
Interpréter un plan et un devis technique dans son ensemble.

(9 heures)
	1.6
Détermination exacte de l’emplacement de la pièce, du mécanisme et du sous-ensemble sur le dessin technique.

	· Lecture de plans d’assemblage mécanique:

Exercice : à l’aide des plans de la perceuse TGM, moteur à chaleur, étau TMI ou TGM

· Lecture de plans de bâtiment : 

Exercice :  à l’aide des plans du 4e étage et du département : ventilation, colonnes, entrée électrique,...

· Relevés d’aménagement :
Exercice :  à l’aide des plans du département , compléter des éléments et/ou repérage d’information (distances, machine passe-t-elle?)


	2
Interpréter la cotation, les dimensions, les jeux et les tolérances.

(4 heures)
	2.1
Interprétation juste :
· des cotes;

· des cotes avec tolérances;

· des tolérances de forme;

· des tolérances de position;

· des tolérances de battement;

· des cotes de déplacement et d’encombrement.
	· Reconnaissance des ajustements (jeu et serrage) selon le système métrique et impérial (sans calcul)

· Reconnaissance des tolérancements géométriques

Exercices : lecture de plan comportant des ajustements et tol.géom. : mécanismes, mini-usine,  roulements,...


	3
Vérifier la conformité des plans et des devis aux normes en vigueur.

(9 heures)
	3.1
Repérage de l’information relative :
· aux séquences de démontage et de remontage d’un équipement :

· mécanique;

· hydraulique;

· pneumatique;

· électrique;

· électronique;

· en structure d’acier;

· aux techniques de fabrication et 
d’assemblage permanent et 
temporaire;

· au déroulement des procédés.


	· Déterminer la séquence « logique et fonctionnelle » de montage ou de démontage d’un mécanisme à l’aide des plans (réducteur, moteur électrique, vérin, distributeurs 

· Lecture de plan de bâti de machine : structure d’acier, repérage des symboles de soudure (rappel), ...

· Introduction à la tôlerie et au développement.



	4
Vérifier l’information complémentaire contenue dans la documentation technique.

(3 heures)
	4.1
Relevé complet de l’information utile pour le travail à effectuer :

· dans les manuels des fabricants;

· dans les manuels techniques;

· dans les fiches de maintenance.
4.2
Relevé complet de l’information utile pour tous les types de travaux :
· mécaniques;

· hydrauliques;

· pneumatiques;

· électriques;

· électroniques;

· de lubrification;

· de structure.
	· Effectuer la recherche de composants (roulements, joints, réducteur, structure d’acier, moteur électrique, boulonnerie, vérins

· à partir d’assemblages ou de machines existantes, pour l’achat ou le remplacement de ces composants.  Utiliser des catalogues et/ou Internet

· Recherche des mêmes éléments normalisés dans Internet, pour la réalisation de plans

· Réaliser des croquis de montage (ou de démontage) simples, en vue isométrique et explosée



	5
Tracer des croquis et des schémas reliés à la maintenance industrielle
(12 heures)
	5.4
Utilisation appropriée des instruments de dessin.

	· Compléments d’apprentissage sur logiciel de D.A.O., débuté dans le cours de Lecture de Plan et D.AO.


	0244 - Réaliser des activités de conception de systèmes industriels

	5
Réaliser les dessins techniques associés au concept.

(23 heures)
	5.1
Choix judicieux des types de dessins exigés.

5.2
Représentation claire et significative du concept.

5.3
Exactitude des tolérances et de l’agencement des pièces.

5.4
Précision et exhaustivité des données nécessaires à la mise en œuvre du concept.

5.5
Liste exhaustive du matériel et des coûts.

5.6
Respect des normes et des conventions du dessin.

5.7
Utilisation appropriée d’un logiciel.

5.8
Conformité du concept avec les objectifs et les besoins.

5.9
Respect de l’échéancier.
	· Effectuer les dessins en prévision d’une modification d’équipement ou de machine, à partir de la mini-usine, cartonneuse ou des projets microthèses

· Modification ou ajout d’éléments : base de moteur, garde de sécurité, renforcement, support

· Faire les croquis à la main et modéliser le choix final en 3D

· Introduction à la modélisation 3D sur logiciel




Démarche pédagogique
Le cours vise à familiariser l’étudiant à la lecture de plans divers et au dessin assisté par ordinateur.  La démarche d’enseignement  consiste en des exposés magistraux. L’étudiant est d’abord appelé à effectuer des croquis techniques à main levée. Il se perfectionnera à la lecture de plans et à la production de dessins techniques par des exercices guidés ainsi que par la réalisation de travaux qui exigeront l’utilisation de logiciels spécialisés.

Les travaux réalisés dans ce cours porteront sur des mécanismes déjà vus par les étudiants afin de maintenir un lien étroit entre l’axe du dessin et celui des mécanismes industriels et de favoriser l’intégration des connaissances. Ainsi, les dessins techniques pourront notamment décrire les modifications à apporter à des équipements défectueux. On demandera aussi à l’étudiant d’interpréter des cotes, des symboles et des notations en tenant compte des normes internationales et américaines.

Évaluation finale

L’évaluation finale permet de vérifier si l’étudiant est capable :

· d’interpréter les plans présentés adéquatement;

· d’utiliser un poste ordinateur pour réaliser des plans en 2 et 3 dimensions;

· d’effectuer correctement un dessin à main levée en deux et trois dimensions;

· d’utiliser le vocabulaire propre au dessin technique;

· de rechercher et de trouver l’information nécessaire à l’interprétation des dessins techniques.
Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. 
Médiagraphie

· Giesecke, Mitchell & Spencer, Hill, Dygdon, Dessin technique,Éditions 
du renouveau pédagogique inc.

· Manuels d’utilisation des logiciels de D.A.O.


· Chevalier A., Guide du dessinateur Industriel, Éditions Hachette

· Jensen, Dessin Industriel, McGraw Hill

· Presse Industrielle, Machinery’s Handbook

· Thomas E. Grench et Vierck, Engineering drawing, McGraw Hill

· J.P. Ellison, Patrons et développement en tôlerie, Erpi

· Dessins et plans d’entreprises

· Normes ACNOR, ANSI, ISO

·  et des démonstrations d’utilisation de logiciel.

243-486-SH

Électricité de puissance 

Compétences :
023N - Interpréter les plans et devis, les normes et la documentation techniques de systèmes d’équipement industriel.

023V – Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

023X – Effectuer des activités relatives  aux systèmes de commande.

Pondération :  

3-3-2 

2,66 unités

Préalable relatif :  Introduction à l’électricité (243-384-SH)
Préalable relatif à : Électricité de commande (243-585-SH)
Co-requis : Mathématiques appliquées en maintenance industrielle

 (201-275-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023N - Interpréter les plans et devis, les normes et la documentation techniques de systèmes d’équipement industriel.

Partielle
	· À partir :
· de plans électromécaniques appropriés;

· de normes appropriées;

· de schémas électriques.
· À l’aide :
· de documentation technique;

· de symboles électriques et électroniques;

· de catalogues de produits électriques.

	023V – Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’une procédure de diagnostic;

· de logiciels et d’un système informatisé.

	023X – Effectuer des activités relatives  aux systèmes de commande.
Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :

· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.


Note préliminaire
Le cours Électricité de puissance est le deuxième cours de l’axe de l’électricité industrielle. Les lois fondamentales de l’électricité ayant été étudiées dans le premier cours, on y abordera l’étude des actionneurs de puissance, soit principalement les machines tournantes et leurs dispositifs de commande immédiats, de même que les variateurs de vitesse. Le troisième cours portera ensuite sur les dispositifs de commande de faible puissance, c’est-à-dire les automates programmables, leurs capteurs et transmetteurs.

Ce deuxième cours du volet électrique traite donc de la force motrice. Il permettra à l’étudiant de se familiariser avec les systèmes d’entraînement électriques comme électroniques. On y trouvera les principaux organes et éléments associés de près aux machines électriques. L’étudiant sera en mesure de dépanner à un premier niveau un système comportant une force motrice.  On y traitera, entre autres, des normes industrielles relatives aux installations de force motrice.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours poursuit l’objectif suivant : travailler avec rigueur, propreté et précision, et il favorise le développement de l’autonomie.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023N - Interpréter les plans et devis, les normes et la documentation techniques de systèmes d’équipement industriel.

	1
Vérifier la conformité des plans et des devis aux normes en vigueur.

(3 heures)
	1.1
Repérage de l’information relative :

· aux séquences de démontage et de remontage d’un équipement électrique et électronique;

1.2
Repérage systématique des erreurs relatives aux symboles.


	· Symbolismes

· Fonctions des composants

· Plans électriques

· Plans électroniques

· Câblage et standard

	2
Vérifier l’information complémentaire contenue dans la documentation technique.

(5 heures)
	2.1
Relevé complet de l’information utile pour les travaux électriques et électroniques.


	· Interprétation de fiches techniques de composants

· Repérage de composants dans une installation de force motrice

· Identification précise des bornes de raccordement


	023V – Effectuer des activités relatives aux dispositifs de puissance.

	1
Effectuer des calculs de puissance.

(12 heures)
	1.1
Analyse rigoureuse de la partie « puissance » et des réseaux de puissance.

1.2
Repérage précis des problèmes potentiels.

1.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

1.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.
	• Calculs de base

• Lois et Théorèmes élémentaires simples appliqués à la force motrice

• Résolution de problème de force motrice



	2
Sélectionner les composants.

(10 heures)
	2.1
Analyse approfondie :
· des schémas, des plans et des devis;

· de la documentation technique appropriée.
2.2
Consultation minutieuse des catalogues.

2.3
Choix judicieux des composants en fonction :
· des calculs effectués;

· des résultats des analyses;

· des normes et des spécifications.
	· Choix de composants (relais, bouton-poussoir, contacteur, relais surcharge, fusible, disjoncteur, sectionneur, lampe)

· Conducteurs électriques

· Dispositifs de protection

· Code électrique

· Machines électriques

· Correction du facteur de puissance

· Transformateurs

· Entraînements électroniques CC et CA



	3
Schématiser le réseau à installer.

(6 heures)
	3.1
Mise en équation appropriée des solutions aux problèmes.

3.2
Schématisation précise des équations.
	· Résolution de circuits de puissance d’une force motrice



	4
Simuler la solution retenue.

(8 heures)
	4.1
Interprétation juste des résultats et de la schématisation.

4.2
Installation appropriée des composants et du réseau.

4.3
Respect intégral des normes de santé et de sécurité au travail.

4.4
Respect de la procédure de mise à l’essai sur simulateur.
	· Réalisation de montage

· Câblage de circuits de force motrice

· Utilisation adéquate des instruments de mesure

· Respect des normes

· Santé et sécurité

· Ajustement de paramètres

	5
Vérifier le fonctionnement.

(8 heures)
	5.1
Analyse précise du cycle de production.

5.2
Vérification minutieuse de la conformité aux normes et au cahier des charges.

5.3
Consignation précise des données recueillies.
5.4
Interprétation judicieuse des résultats.
	· Circuits CC et CA

· Monophasé et triphasé


	023X – Effectuer des activités relatives  aux systèmes de commande.

	1
Interpréter les diagrammes schématiques d’un circuit de commande.

(6 heures)
	1.1
Différenciation juste des symboles et des normes.

2.2
Identification exacte des différents circuits et 
réseaux.


	· Symboles électriques et électroniques

· Circuits de commande et de puissance

	2
Analyser le fonctionnement des circuits.

(10 heures)
	2.1
Analyse rigoureuse des circuits.

2.2
Repérage précis des caractéristiques et des 
fonctions.
2.3
Localisation précise de l’emplacement de chaque 
composant dans les circuits de commande.
	· Circuit commande de machines électriques

· Identification physique des composants

· Systèmes d’identification et numérotation

	3
Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.

(8 heures)
	3.1
Repérage précis des défectuosités.

3.2
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

3.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

3.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

3.5
Résolution correcte du problème.
	· Dépannage (méthodes)

· Types de faute

· Solution

· Correction

· Utilisation d’appareils de dépannage

	4
Modifier un circuit de commande.

(6 heures)
	4.1
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

4.2
Sélection appropriée :

· d’un système asservi en boucle ouverte ou fermée;

· des composants;

· de l’outil de programmation.
4.3
Justesse des modifications en fonction des problèmes à résoudre.
	· Circuit commande simple

· Modification d’un système de commande

· Boucle ouverte et fermée (vitesse)



	5
Vérifier le fonctionnement.

(8 heures)
	5.1
Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

5.2
Interprétation juste du temps de réponse.

5.3
Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

5.4
Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions en fonction des problèmes à résoudre.

5.5
Consignation précise des données recueillies.

5.6
Interprétation judicieuse des résultats.
	· Mise en marche d’un système

· Ajustements de paramètres

· Entraînements électroniques CC et CA




Démarche pédagogique
L’enseignement de la matière se fera avec le souci d’intégrer les notions acquises dans le cours précédent afin de consolider la formation. La démarche pédagogique favorisera les exposés magistraux tout en privilégiant l’échange et la participation active des étudiants. Des exercices en classe ou à la maison, de même que des activités en laboratoire, permettront aux étudiants de mieux assimiler la matière. On insistera sur des applications simples et principalement axées sur le courant alternatif triphasé, en conformité avec la réalité  industrielle. 

La plupart des exercices seront individuels; les travaux pratiques se feront en équipe de deux. L’ordinateur servira d’outil de travail.

Le cours Électricité de puissance vise principalement à familiariser l’étudiant avec :

· la lecture de plans électriques de force motrice;

· la mesure des paramètres électriques relative à la force motrice;

· le branchement de système de puissance;

· l’ajustement, le dépannage et l’entretien d’une installation de force motrice;

· le choix des composants selon les normes en vigueur;

· l’acquisition de méthodes de travail associées au contexte électrique de la maintenance industrielle sera toujours privilégiée.

Évaluation 
Au terme de ce cours, l’étudiant démontrera l’acquisition des connaissances, habiletés et attitudes suivantes :

· utiliser correctement les symboles électriques;

· utiliser adéquatement les instruments de mesures;

· câbler différents circuits selon des normes;

· résoudre des problèmes en CC et en CA dans des circuits simples;

· comprendre et mettre en application les normes relatives à la force motrice (Code Électrique du Québec);

· respecter les normes et les règles de sécurité.

Parmi les critères d’évaluation, on retrouvera :

· le choix de la méthode de résolution des problèmes;

· la pertinence et la cohérence de la démarche;

· la justesse des calculs;

· la capacité à interpréter des résultats dans un contexte donné;

· la capacité à effectuer certains essais relatifs à la force motrice.

On vérifiera l’acquisition des compétences en s’appuyant sur un test de laboratoire individuel, ou une mise en contexte représentative de la réalité industrielle sera présentée à l’étudiant. Un rapport écrit à l’aide d’un logiciel de traitement de texte et d’un tableur sera exigé.

Médiagraphie
· Wildi, Théodore,  Électrotechnique, 3e édition, Les presse de l’Université Laval, 2000, 1161 p., ISBN 2-7637-7593-4

· Code Canadien de l’Électricité, première partie et modifications du Québec, 19è édition, C22.10-04, Association canadienne de normalisation (CSA), Toronto, juin 2002, 597p. Publié également par la régie du bâtiment du Québec, sous le titre : Code de construction du Québec – Chapitre V, Électricité.

· ROSENBERG, Robert, AUGUST, Hand, Electric motor repair, 3è édition, Harcourt Brace Jovanovich College Publishers, Montréal, 1988, 426 p.

· RICHARDSON, Donald V., Rotating electric machinery and transformer technology, Reston Publishing Company inc., Reston Virginia, 1982, 635 p.

· DALMASSO, Jean-Louis, Cours d’électrotechnique, Éditions Belin, Paris, 1984, 431 p.

· BÜHLER, H., Électronique de réglage et de commande, Dunod, Paris, 1979, 341 p.

· BÜHLER, Hansruedi, Convertisseurs statiques, Presses polytechniques et universitaires romandes, Lausanne, 1991, 320 p.

· LANDER, Cyril W., Électronique de puissance, McGraw-Hill, Montréal, 1989, 441 p.

· VALENTINE, Richard, Motor control electronics handbook, McGraw-Hill, Montréal, 1998, 704 p.

· ST-JEAN, B., Électrotechnique et machines électriques, Éditions Lidec, Montréal, 1977, 373 p.

· KOSTENKO, M., PIOTROVSKI, L., Machines électriques, Éditions MIR, Moscou, 1969, 766 p.

· CARROW, Robert S., Electronic Drives, TAB Books, Montréal, 1996, 363 p.

· Power electronics and variable speed drives, the institution of electrical engineers, London, 24-26 novembre 1986, 252 p.

· MAUCLERC, J.-C., AUBERT, Y., DOMENACH, A., Guide du technicien en électrotechnique, Hachette, Paris, 1995, 272 p.

· NASAR, S. A., Electric machines, McGraw-Hill, Montréal, 1987.

· DEL TORO, Vincent, Electric machines and power systems, Prentice-Hall inc., Englewood Cliffs, 1985, 708 p.

201-474-SH

Fonctions et variations

Compétence :
23M - Modéliser et interpréter des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle

Pondération :

2-2-2 

2,00  unités

Préalable relatif :  Mathématiques appliquées en maintenance industrielle (201-275-SH)
Co-requis : Électricité de puissance (243-486-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	23M - Modéliser et interpréter des résultats mathématiques appliqués à la maintenance industrielle

Partielle
	· À partir de problèmes de mathématiques et de graphiques concernant la maintenance industrielle.

· À l’aide :

· de fonctions algébriques, exponentielles et trigonométriques;

· de symboles mathématiques et d’expressions algébriques;

· de tables, de graphiques et de manuels de référence;

· d’une calculatrice.


Note préliminaire
Faire des mathématiques, c’est poser et résoudre des problèmes. Or, face à un problème, un étudiant qui reconnaît dans la tâche à accomplir la possibilité d’utiliser un certain objet mathématique, qui anticipe les étapes d’un éventuel traitement de cet objet, qui recherche de l’information et qui agit de façon systématique pour effectuer ce traitement, met en œuvre le « schème de pensée » qu’il a associé à cet objet.  Donc, le rôle des mathématiques dans le programme Techniques de maintenance industrielle est de présenter à l’étudiant des ensembles cohérents objet-situation-schème qui permettront d’effectuer, de comprendre et d’interpréter certaines tâches auxquelles il sera confronté dans son travail futur. 

Le cours Fonctions et variations, offert en quatrième session, est le deuxième de trois cours de mathématiques figurant au programme Technologie de maintenance industrielle.

Ce cours permettra à l’étudiant de parfaire ses connaissances sur les modèles les plus couramment utilisés, soit les modèles exponentiels et sinusoïdaux. Ce cours vise principalement à initier l’étudiant à l’analyse de l’influence de la variation d’une quantité en fonction d’une autre dont le calcul différentiel et intégral forme le cadre théorique d’analyse. Cependant, il est important de noter que le support algébrique, très présent dans l’approche traditionnelle, verra sa place diminuée au profit des supports graphique et numérique. Le support algébrique, quant à lui, sera amené afin de faciliter la généralisation des résultats obtenus dans l’étude de cas particuliers plutôt que dans le développement d’habiletés algébriques. 

L’application première de ces concepts est l’étude du déplacement d’un objet dont on connaît la position en fonction du temps, les taux de variation correspondant alors à la vitesse moyenne et à la vitesse instantanée, à l’accélération moyenne et à l’accélération instantanée. Ces idées se transposent aisément à tous les phénomènes modélisés par une fonction, que ce soit une fonction de temps ou d’une autre variable.

Ce cours contribue aux buts généraux suivants de la formation technique :

· rendre la personne compétente dans l’exercice de sa profession, c’est-à-dire lui permettre d’effectuer correctement, avec des performances acceptables au seuil d’entrée sur le marché du travail, les tâches et les activités de la profession;

· favoriser chez la personne l’évolution et l’approfondissement des savoirs professionnels.

Enfin, ce cours favorise le développement de l’habileté à utiliser les fonctions et les graphiques d’un tableur par des moyens technologiques.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Établir des liens entre des notions de mathématique et la maintenance industrielle.
	· 1.1
Justesse des liens effectués.

· 1.2
Distinction juste des différents types de problèmes à résoudre et des calculs à effectuer dans le domaine de la maintenance industrielle.

· 1.3
Choix et utilisation appropriés des unités de mesure.
	· Modèles fonctionnels (15 h)

· Fonction et notation

· Modèle sinusoïdal

· Étude du mouvement amplitude, fréquence, période, déphasage

· Modèle exponentiel

· Distinction entre modèle affine et modèle exponentiel

· Logarithme : définition et propriétés

· Résolution d’équations exponentielles simples (traitement thermique, durée de vie d’un roulement à billes) 

· Représentations graphiques

· Applications : décharge d’un condensateur, refroidissement d’un corps,  courant alternatif, etc.

	2
Transposer des phénomènes et des problèmes de maintenance industrielle en langage mathématique.
	· 2.1
Représentation graphique du phénomène et du problème.

· 2.2
Analyse détaillée du phénomène et du problème.

· 2.3
Mise en équation appropriée du phénomène et du problème.

· 2.4
Calcul rigoureux de l’interpolation et de l’extrapolation.

· 2.5
Utilisation appropriée de la notation scientifique dans les calculs.

· 2.6
Respect des règles concernant les nombres arrondis.

· 2.7
Calcul rigoureux des angles et des segments à l’aide des rapports trigonométriques.

· Justesse de l’interprétation des résultats, compte tenu du phénomène et du problème.
	· Calcul différentiel et intégral (45 h)

· Taux de variation (8 heures)

· Variation

· Interprétation géométrique

· Applications : taux de variation moyen et instantané

	3
Calculer la valeur d’une variable.
	· 3.1
Utilisation appropriée :

· des méthodes de résolution de problèmes;

· de la calculatrice scientifique.

· 3.2
Résolution juste de la variable à l’argument et à l’image.

· 3.3
Interprétation correcte des résultats, compte tenu du problème.

· 3.4
Présentation claire et soignée :

· de la démarche utilisée;

· des résultats.
	· Interprétations géométriques

· Applications en physique : mouvement rectiligne, débit, courant, puissance

· Dérivée (10 heures)

· Dérivée en un point : définition et notation

· Fonction dérivée : définition et interprétation géométrique

· Règles de dérivation de base

· Dérivée de certaines fonctions: polynomiales, exponentielles, logarithmiques et trigonométriques (sinus, cosinus)

· Applications :

· Mouvement rectiligne

· Recherche de Applications :

· Applications :

· Mouvement rectiligne

· Recherche de l’équation d’une tangente

· Mouvement harmonique simple

· Équations différentielles (16 heures)

· Solution d’une équation différentielle

· Intégrale indéfinie : propriétés,  formules de base 

· Résolution d’équations différentielles à variables séparables
· Applications : charge et décharge d’un condensateur, transfert de chaleur, etc.

	6
Établir une correspondance simple entre les symboles de dérivée et les symboles d’intégrale.
	· 6.1
Représentation graphique minutieuse du problème.

· 6.2
Analyse rigoureuse du phénomène en cause.

· 6.3
Détermination correcte des variables.

· 6.4
Établissement des liens existant entre les variables sous forme algébrique.

· 6.5
Détermination appropriée du type d’équation différentielle représentant le problème.

· 6.6
Résolution correcte des équations.

· 6.7
Description du taux de variation par la dérivée.

· 6.8
Interprétation correcte des résultats, compte tenu de la situation.
	· Aire sous la courbe (11 heures)

· Calcul approché de l’aire sous la courbe : 

· Méthode des rectangles

· Méthode des trapèzes

· Méthode de Simpson

· Méthode de Monte Carlo

· Erreurs liées à ces méthodes

· Calcul exact de l’aire sous la courbe 

· Intégrale définie

· Théorème fondamental du calcul 

· Applications :mou-vement rectiligne, puissance, tension moyenne, contrôle PID( proportionnel-integral-derivative )



Démarche pédagogique

Ce cours se donnera à raison de 4 heures par semaine.  Une partie du cours (environ 2 heures par semaine) permettra à l’enseignant de présenter les nouveaux concepts et les nouvelles méthodes ainsi que de répondre aux questions soulevées.  Les deux autres heures serviront à du travail individuel ou de groupe sur les problèmes ou exercices soumis par l’enseignant ou à des activités faisant appel aux technologies de l’information, plus particulièrement, l’utilisation d’un tableur (Excel) ou d’un logiciel de calcul symbolique (Derive ou Maple).

Le modèle sinusoïdal devra être vu au début de la session afin que l’étudiant puisse l’utiliser dans le cours 243-486-SH Electricité de puissance.

De façon à rendre les apprentissages signifiants et pertinents pour les étudiants, les méthodes et concepts présentés dans ce cours seront introduits dans des contextes liés à la maintenance industrielle (contextualisation). Le problème ainsi présenté sera une occasion de construire le concept comme outil de résolution. Par la suite, l’outil, détaché de sa mise en contexte, sera pris à son tour comme objet d’étude (décontextualisation). On établira alors systématiquement ses propriétés et on développera des algorithmes facilitant les calculs.

Enfin, on proposera de nouvelles situations dans lesquelles les concepts et les méthodes étudiés se révèlent pertinents (recontextualisation). Le fait de présenter ainsi une variété de tâches mettant en jeu le concept à l’étude constitue autant d’occasions pour l’étudiant de développer le « schème de pensée » associé à ce concept.

Les supports graphique et numérique devraient être privilégiés dans les sections portant sur les taux de variation et le calcul d’aire, et ce, autant dans les présentations faites par l’enseignant que dans les exercices et problèmes demandés aux étudiants. Dans les sections portant sur la dérivée et les équations différentielles, les supports graphique et algébrique devraient occuper une place plus importante que le support numérique.  

L’étudiant devrait être en mesure d’utiliser les règles de dérivation et d’intégration dans les cas de fonctions relativement simples.  Pour les fonctions plus complexes, il est suggéré d’utiliser un logiciel de calcul symbolique.

De façon à favoriser la participation active de l’étudiant à ses apprentissage, les situations d’apprentissage qui lui seront proposées viseront à l’amener à poser et à valider des hypothèses, à chercher activement des solutions, à discuter de ses approches avec d’autres étudiants et/ou avec l’enseignant et à faire des liens avec des apprentissages antérieurs. 

De façon à favoriser la réussite de l’étudiant, la présence au cours est essentielle. En effet, la classe est le lieu où s’établit la dynamique du cours.  C’est là que les explications théoriques sont données, sans compter toutes les clarifications, mises en relief de contenus ou autres formes d’interventions effectuées par le professeur. À cela, ajoutons l’enrichissement engendré par les questions soulevées par les collègues. De plus, le niveau de connaissances mathématiques acquises par les étudiants inscrits à ce cours permet difficilement une appropriation autodidacte.  

Évaluation finale
L’étudiant devra  :

· utiliser les concepts du calcul différentiel et intégral pour modéliser une situation;

· effectuer les calculs nécessaires dans les cas simples;

· effectuer à l’aide d’un logiciel de calcul formel les calculs nécessaires;

· interpréter dans le contexte de la situation traitée les résultats fournis par le logiciel;

· présenter de façon claire les résultats de l’étude effectuée;

· reconnaître et utiliser un modèle pertinent à la situation étudiée.
La partie de l’évaluation finale utilisant un support numérique pourra consister en un travail à effectuer à l’extérieur de la classe ou dans un laboratoire d’ordinateurs en utilisant un tableur.

Pour l’évaluation finale, l’étudiant aura accès aux formules de dérivation et d’intégration de base.

Les principaux critères d’évaluation seront :

· la pertinence de la méthode de résolution utilisée;

· la cohérence et la suffisance du raisonnement;

· la clarté et la rigueur des développements;

· l’exactitude et la validité des calculs;

· la justesse de l’interprétation dans un contexte donné et le jugement sur la vraisemblance des résultats, s’il y a lieu.
Médiagraphie
· Benson H., Physique 2 – Électricité et magnétisme, 2e édition, ERPI, Saint-Laurent, 1999

· Ross, André , Calcul différentiel et intégral  appliqué aux techniques, Griffon d’argile, 2000.

· Ross, André , Mathématiques appliquées aux techniques du génie électrique 1, Griffon d’argile, 1999.

· Ross, André , Mathématiques appliquées aux techniques du génie électrique 2, Griffon d’argile, 1999

· Ross, André, Modèles mathématiques pour les techniques industrielles, Griffon d’argile, 1998.

· Stewart J., Analyse – Concepts et contextes, vol.1, DeBoeck , 2001

· Swokowski E.W. , Analyse, DeBoeck Université, 1993

· Thomas, Finney, Weir, Giordano, Calcul différentiel, Groupe Beauchemin,  2001

· Thomas, Finney, Weir, Giordano, Calcul Intégral, Groupe Beauchemin,  2002
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240-515-SH

Maintenance Conditionnelle
Compétences :
0240 - Résoudre des problèmes de lubrification.

0241 - Réaliser des activités d’analyse de vibrations
Pondération :
2-3-2 

2.33 unités

Préalable relatif :
 Analyse de système (241-315-SH)

Préalable à :
 Projet synthèse (240-616-SH)




Expertise industrielle (241-626-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	0240 - Résoudre des problèmes de lubrification.

Complète
	· À partir de situations propres au domaine de la maintenance industrielle.

· À l’aide :
· de manuels d’entretien;

· de rapports d’analyse de lubrifiants;

· de tables, de normes et de standards;

· de fiches techniques de lubrifiants;

· d’instruments de mesure utilisés en lubrification;

· d’une calculatrice;

· d’appareils utilisés pour l’exécution de tests et d’analyses;

· de logiciels de lubrification.

	0241 - Réaliser des activités d’analyse de vibrations

Complète
	· À partir :
· d’équipement industriel;

· de dessins et de devis;

· de normes relatives à l’analyse de vibrations;

· de tableaux et d’abaques;

· d’une consigne de travail.
· À l’aide :
· de la documentation technique pertinente;

· d’analyseurs de vibrations;

· de collecteurs de données;

· de logiciels d’analyse de vibrations;

· d’un équilibreur automatique;

· d’un banc d’équilibrage;

· d’un sonomètre.


Note préliminaire
Les tendances actuelles en maintenance industrielle favorisent l’émergence des technologies de maintenance conditionnelle, telles que l’analyse de vibrations, la thermographie, l’analyse d’huile, etc. 

Le technicien en maintenance industrielle sera de plus en plus appelé à utiliser les outils de maintenance conditionnelle et à considérer des résultats d’expertise pour poser des diagnostics sur l’état des équipements, de même que pour prévoir et planifier les interventions visant à prévenir les pannes potentielles. De plus, les outils de maintenance conditionnelle permettent d’évaluer la qualité d’une installation nouvelle.

La maintenance conditionnelle offre aussi la possibilité  d’établir directement la source des problèmes et de ce fait, elle permet au futur technicien d’appliquer des notions de maintenance proactive, où le diagnostic des pannes est précis et où des éléments de machine défectueux sont rapidement détectés, le tout rendant plus efficace l’application de mesures correctives.

Le cours de Maintenance conditionnelle est le quatrième d’une série de cinq cours de l’axe des mécanismes industriels. Ainsi, les connaissances des mécanismes acquises dans les autres cours de cet axe seront réutilisées à des fins de maintenance conditionnelle.  Les acquis de ce cours seront repris dans les cours Projet synthèse et Expertise industrielle.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	0240 - Résoudre des problèmes de lubrification.

	1.
Recueillir les données relatives au problème de lubrification.

3 heures
	1.1
Repérage précis du problème.

1.2
Inspection visuelle minutieuse de l’équipement et du lubrifiant en cause.

1.3
Recherche systématique d’information et de spécifications fournies par constructeur de l’équipement ou par le fabricant du lubrifiant.
	· La cause de défaillance 

· Les problèmes liés à la lubrification

· Les  niveaux des spécifications du lubrifiant utilisé

· Les spécifications du fabricant d’équipement



	2.
Déterminer les types d’analyses et de tests en fonction des problèmes de lubrification.

3 heures
	2.1
Choix approprié des tests et des analyses.

2.2
Explication claire des types d’analyses spécialisées à effectuer.
	· les tests et les analyses 

· La sélection 

	3.
Effectuer les tests et les analyses.

4 heures
	3.1
Port approprié de l’équipement de protection individuelle.

3.2
Utilisation appropriée des méthodes d’échantillonnage.

3.3
Utilisation précise des instruments de mesure.
	· Les règles de sécurité

· l’échantillonnage

· l’analyse des lubrifiants


	4.
Déterminer la cause du problème de lubrification.

5 heures
	4.1
Interprétation exacte des résultats d’analyse.

4.2
Vérification exacte de la conformité aux normes, aux standards et aux recommandations du constructeur de l’équipement et du fabricant du lubrifiant.
	· Méthode d’analyse des lubrifiants

· Exigences des applications étudiées

	5.
Sélectionner le lubrifiant, les méthodes de lubrification et le dispositif de filtration.

4 heures
	5.1
Sélection du lubrifiant approprié.

5.2
Sélection de la méthode de lubrification appropriée.

5.3
Sélection de la méthode de filtration appropriée.

5.4
Notice de changement concernant le lubrifiant, la méthode de lubrification et le dispositif de filtration conforme au plan d’assurance qualité en vigueur.
	

	6.
Apporter les correctifs nécessaires.

4 heures
	6.1
Respect de la notice de changement.

6.2
Précision et justesse des correctifs.

6.3
Consignation minutieuse des travaux exécutés.
	

	7.
Rédiger un rapport.

2 heures
	7.1
Respect des normes et des spécifications.

7.2
Rapport soigné et rigoureux.

7.3
Détermination pertinente des destinataires pour l’acheminement du rapport.
	


	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	0241 - Réaliser des activités d’analyse de vibrations
	

	1.
Utiliser des appareils de mesure de vibrations et de sons.

15 heures
	1.1
Utilisation appropriée du sonomètre en conformité avec les règles de santé et de sécurité au travail.

1.2
Utilisation appropriée de l’équipement spécialisé.

1.3
Pertinence de l’analyse de phase, de l’analyse spectrale et de l’analyse en temps réel.

1.4
Utilisation appropriée des méthodes vectorielle, graphique et automatique d’équilibrage dynamique d’une pièce rotative sur un et deux plans.

1.5
Détection appropriée des problèmes de bruit et de vibration.
	· Les niveaux sonores dans différentes situations industrielles

· Les techniques de mesures de vibrations sur différents équipements industriels

· La détection et la correction de problèmes de déséquilibre de rotor et d’alignement d’arbre

	2
Élaborer une route d’analyse des vibrations.

10 heures
	2.1
Détermination juste des paramètres de collecte des données.

2.2
Détermination juste des niveaux d’alarme pour chaque point de lecture de la route.

2.3
Détermination juste du type d’analyse à effectuer (de phase, spectrale et en temps réel).

2.4
Choix juste des points de lecture sur l’équipement.
	· Les problèmes potentiels pouvant être détectés à l’aide de la maintenance conditionnelle

· Positionnement adéquat du collecteur sur l’équipement

· Paramètres du collecteur de vibration

· Documentation fournie par le constructeur d’équipement

· Collecte de données sur le terrain

	3.
Interpréter les signatures d’équipement.

20 heures
	3.1
Calcul précis de la pression sonore produite par plusieurs sources de bruit.

3.2
Calcul précis des fréquences caractéristiques de différents problèmes mécaniques et électriques.

3.3
Estimation de la fréquence de résonance naturelle d’un équipement.

3.4
Détermination juste des fréquences particulières à rechercher dans l’analyse spectrale d’un équipement doté de plusieurs mécanismes.

3.5
Interprétation rigoureuse de toutes les pointes sur une analyse spectrale.
	· Identification de problèmes à l’aide du spectre vibratoire


	4.
Interpréter un rapport d’analyse de vibrations.

5 heures
	4.1
Interprétation juste :

· de la terminologie;

· des unités de mesure;

· des méthodes d’analyse utilisées;

· des résultats de l’analyse;

· des recommandations.
	· L’interprétation d’un rapport de vibration



Démarche pédagogique

L’étude de cas pratiques portant sur des mécanismes usuels d’entreprises de la région sera favorisée dans le cadre de ce cours. Les mécanismes ciblés sont des unités de puissance hydrauliques et pneumatiques ainsi que des mécanismes utilisés dans le secteur des pâtes et papier et de la transformation du bois tels que pompes, agitateurs et ventilateurs.

En laboratoire, l’étudiant mettra la théorie en pratique en expérimentant avec les mécanismes cités (mécanismes en état de marche et fonctionnels), sur lesquels seront simulés des défauts de lubrification ou des vibrations excessives. 

En laboratoire, l’approche suivante est préconisée :

· s’approprier le maniement des différents instruments de mesure;

· sélectionner les bons paramètres pour la vérification des divers mécanismes à étudier;

· détecter et déterminer la provenance d’anomalies sur les mécanismes;

· établir des niveaux d’alarmes appropriés pour chaque mécanisme;

· prévoir le démontage et le remplacement du ou des composants jugés défectueux;

· analyser la pertinence de l’intervention.

· vérifier la qualité des installations de mécanismes 

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours de Maintenance conditionnelle , l’étudiant devra :

· démontrer sa connaissance sur le maniement des différents instruments de mesure en choisissant les bons instruments et en appliquant les bonnes méthodes pour une application de maintenance conditionnelle;

· détecter des anomalies de fonctionnement de mécanismes à l’aide d’instruments de maintenance conditionnelle en utilisant les notions de tribologie visant à détecter des anomalies potentielles et en associant des signatures vibratoires, des images de thermographie ou des résultats d’analyse d’huile à des problèmes de mécanismes; 

· planifier les interventions de maintenance conditionnelle en prévoyant les pièces à changer  et en projetant les opérations de remplacement;

· évaluer la qualité d’une réparation en comparant le fonctionnement avant et après réparation ou avec des normes ou standards de fonctionnement.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale et conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). 
Médiagraphie
· Guide des Lubrifiants de compagnies pétrolières(Pétro-Canada, . Shell…)

· Documents provenant des manuels d’utilisateur des équipements et logiciels utilisés.

241-536-SH

Contrôle et asservissement
Compétences :
023X - Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

023Y - Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement

023P - Effectuer des activités de mesure et de contrôle
Pondération :
3-3-2 

2,66 unités

Préalable :  Automatisation de systèmes (241-436-SH)
Préalable à : Projet synthèse (241-616-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023X - Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques, pneumatiques, hydrauliques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’automates programmables;

· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.

	023Y - Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement

Partielle
	· À partir :

· d’équipement industriel.

· de systèmes automatisés;

· de dessins, de schémas et de plans;

· d’une consigne de travail;

· de catalogues imprimés et électroniques.

· À l’aide :
· de la documentation technique pertinente;

· d’appareils d’analyse de vibration et d’analyse d’huile;

· d’instruments de mesure;

· d’algorithmes;

· de logiciels de programmation;
· de diagrammes fonctionnels;

· de simulateurs hydrauliques, pneumatiques, logiques, électriques, électroniques et électrohydrauliques;

· d’un banc d’essai.


	023P - Effectuer des activités de mesure et de contrôle

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.

· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques, pneumatiques, hydrauliques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’automates programmables;

· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.


Note préliminaire
Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle sera amené à réparer différents équipements industriels automatisés. Ainsi, il devra poser des diagnostics sur les équipements défaillants, analyser les bris ou la pertinence du programme de contrôle, changer ou réparer les pièces ou capteurs défectueux de façon à remettre en état l’équipement.

Le cours Contrôle et asservissement est le troisième et dernier cours du domaine de l’automatisation, de l’axe hydraulique, pneumatique et automatismes (HPA).  Il se donne à la même session  que le cours Électricité de commande, avec lequel il a des liens étroits.

Les technologies de contrôle et d’asservissement sont en émergence rapide dans le monde industriel. Le technicien en maintenance industrielle devra maîtriser ce nouvel aspect de l’équipement industriel pour pouvoir intervenir de façon adéquate. L’ensemble des cinq cours de l’axe HPA constitue en ce sens une part importante du programme d’études et prépare l’étudiant à son épreuve synthèse et à son futur rôle de technicien.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023X - Effectuer des activités relatives aux systèmes de commande
	

	1.
Interpréter les diagrammes schématiques d’un circuit de commande.

(5 heures)
	1.1
Différenciation juste des symboles et des normes.

1.2
Identification exacte des différents circuits et réseaux.
	· Vérification de la conformité entre les diagrammes et l’installation réelle du système en boucle fermée

	2.
Analyser le fonctionnement des circuits.

8 heures
	2.1
Analyse rigoureuse des circuits.

2.2
Repérage précis des caractéristiques et des fonctions.

2.3
Localisation précise de l’emplacement de chaque composant dans les circuits de commande.
	· Justification des choix technologiques effectués lors de la conception du panneau de commande du système en boucle fermée

	3
Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.

8 heures
	3.1
Repérage précis des défectuosités.

3.2
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

3.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

3.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

3.5
Résolution correcte du problème.
	· Procédure de dépannage et de mise en marche d’un système de production comportant des composants asservis



	4.
Modifier un circuit de commande.

(10 heures)


	4.1
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

4.2
Sélection appropriée :

· d’un système asservi en boucle ouverte ou fermée;

· des composants;

· d’un automate programmable ou d’un robot à insérer dans le processus d’automatisation;

· de l’outil de programmation.

4.3
Justesse des modifications en fonction des problèmes à résoudre.
	· Choix des technologies pour la modification de la performance d’un système asservi



	5.
Vérifier le fonctionnement.

10 heures
	5.1
Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

5.2
Interprétation juste du temps de réponse.

5.3
Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

5.4
Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions en fonction des problèmes à résoudre.

5.5
Consignation précise des données recueillies.

5.6
Interprétation judicieuse des résultats.
	· Application de la procédure de mise en marche du système avec les modifications apportées

· Vérification et analyse des performances obtenues au regard des demandes de rendement ou des modifications effectuées


	023Y - Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement
	

	1.
Rassembler l’information sur le fonctionnement de l’équipement.

6 heures
	1.1
Collecte de données pertinentes auprès des opératrices et opérateurs et des mécaniciennes et mécaniciens.

1.2
Consultation minutieuse des catalogues et de la documentation technique.

1.3
Collecte systématique des dessins, des schémas, des plans, des algorithmes, des programmes et des diagrammes fonctionnels.

1.4
Observation minutieuse du fonctionnement de l’équipement.

1.5
Documentation complète relative aux problèmes.
	· Collecte de données concernant la performance actuelle d’un système asservi

· Détermination des problèmes de rendement ou de fonctionnement 

· Élaboration de solutions réalistes et le moins complexes possible pour en améliorer le fonctionnement 



	2
Vérifier l’état de l’équipement.
10 heures
	2.1
Respect du logigramme de dépannage.

2.2
Respect de la procédure d’inspection.

2.3
Respect des règles de santé et de sécurité au travail.

2.4
Mesure précise des différents paramètres.

2.5
Vérification minutieuse :

· des jeux et des ajustements entre les pièces de l’équipement;

· de l’alignement des composants d’entraînement.

2.6
Comparaison juste du fonctionnement de l’équipement avec son diagramme fonctionnel, sa programmation ou son algorithme.


	• Vérification de certains ajustements mécaniques critiques

• Vérification de la qualité de l’assemblage de certains composants mécaniques critiques

• Application de la procédure d’inspection, de remplacement ou d’installation de pièces mécaniques sensibles

• Interprétation du schéma électrique de l’équipement

• Interprétation de la programmation du système de commande de l’équipement 

• Analyse du fonctionnement de ces deux parties


	3
Comparer le fonctionnement de l’équipement avec les spécifications du fabricant et les paramètres préétablis.

10 heures
	3.1
Analyse rigoureuse de l’historique de l’équipement.

3.2
Analyse complète de l’ensemble des paramètres.

3.3
Interprétation juste des plans, des schémas et des dessins d’ensemble et de détail fournis par le fabricant.

3.4
Détermination juste du rendement attendu de l’équipement.

3.5
Détermination juste du rendement réel.

3.6
Analyse comparative rigoureuse de l’ensemble des paramètres.

3.7
Consignation des éléments importants.
	· Vérification du fonctionnement d’éléments de contrôle pour s’assurer du rendement de ceux-ci

· Pertinence des éléments de contrôles au regard des spécifications requises par l’équipement

· Vérification de la réponse (comportement) de l’équipement aux signaux provenant des éléments de contrôle

	4
Analyser les données.

8 heures
	4.1
Analyse complète et rigoureuse de l’ensemble des données pertinentes, compte tenu des problèmes.

4.2
Choix approprié et respect d’une démarche logique de résolution de problème.

4.3
Déduction juste des sources des problèmes à partir des faits.

4.4
Diagnostic précis des problèmes.
	· Constat sur les défaillances des éléments de contrôle d’un équipement asservi

· Constat sur les défaillance des éléments mécaniques d’un équipement asservi

	5
Formuler des recommandations.

5 heures
	5.1
Présentation claire de la situation.

5.2
Présentation des éléments recueillis en vue de repérer les problèmes.

5.3
Présentation claire des faits saillants des analyses effectuées.

5.4
Justesse et clarté des recommandations.
	· Description des défaillances de fonctionnement d’un système asservi

· Description des améliorations ou modifications à être effectuées pour augmenter le rendement d’un équipement asservi



	023P - Effectuer des activités de mesure et de contrôle

	1
Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.
	1.1
Repérage précis des défectuosités.

2.1 Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

1.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

1.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

1.5
Résolution correcte du problème.
	· Procédure d’aide au diagnostic

· Identification de la cause de défaillance

· Action corrective à envisager


	2
Modifier un circuit de commande.
	2.1
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

2.2
Sélection appropriée :

· d’un système asservi en boucle ouverte ou fermée;

· des composants;

· d’un automate programmable ou d’un robot à insérer dans le processus d’automatisation;

· de l’outil de programmation.

2.3
Justesse des modifications en fonction des problèmes à résoudre.
	· Détermination des paramètres de fonctionnement du système

· Établissement des spécifications des composants requis 

· Sélection des composants provenant des manufacturiers

· Installation des composants

	3
Vérifier le fonctionnement.
	3.1
Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

3.2
Interprétation juste du temps de réponse.

3.3
Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

3.4
Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions en fonction des problèmes à résoudre.

3.5
Consignation précise des données recueillies.

3.6 
nterprétation judicieuse des résultats.
	· Procédure de mise à l’essai

· Inventaire des points à vérifier lors de l’essai

· Résultats des vérifications

· Interprétation des résultats de vérification 


Démarche pédagogique

Ce cours favorise l’étude de cas pratiques sur des équipements asservis en pneumatique, en hydraulique et en puissance électrique. Le professeur présentera les contrôles et les asservissements comme faisant partie d’un système touchant une application industrielle, ce qui aura pour but de mettre l’étudiant dans un contexte d’apprentissage signifiant.

Les périodes de laboratoires permettront à l'étudiant de se familiariser avec des  systèmes contrôlés et asservis, de les faire fonctionner, et d’intervenir sur ceux-ci.  

En laboratoire, les étudiants seront seuls ou groupés en équipe de deux, sous la supervision du professeur et du technicien. Pour s’assurer de la participation active des étudiants, il est souhaitable de faire une rétroaction à la période suivant le laboratoire. 

Voici les activités privilégiées en laboratoire :

· comparaison des réponses en fonction des signaux d’entrées;

· programmation de système de régulation en boucle fermée;

· diagnostic sur des systèmes asservis défaillants;

· étude de cas de systèmes asservis.

Évaluation
Pour atteindre les compétences du cours d’analyse des mécanismes, l’étudiant devra :

· mettre en œuvre un système automatisé et /ou asservi;

· sélectionner des composants requis pour la partie commande;

· sélectionner des composants requis pour la partie opérative;

· brancher adéquat des deux parties; 

· déverminer le système;

· diagnostiquer et solutionner les défauts de fonctionnement d’un système automatisé et /ou asservi;

· appliquer une méthode d’évaluation du système; 

· appliquer une méthode de dépannage du système;

· appliquer une méthode de réglage du système pour en obtenir un rendement optimum.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session.L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise.  Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).
Médiagraphie
· Hérou, Jean François, Les automates électropneumatiques et pneumatiques, Édition de l’usine nouvelle

· Karissen E. Stephans, Industrial Robots and Robotics, Reston Publishing

· Michel,G Largeau C. Espiau B., les automates programmables industriels, Dunod Technique 1979

· Festo, Initiation à la technique pneumatique

· Letocha, J. Introduction au circuit logique, McGraw Hill

· Albati M. et AL., Automatisme I et II, Technor

· Chappert et AL. , Les automatismes, Tome I et II, Foucher

· Fouillez, R. et AL. Automatismes, Tome I et II, Claude Hermont

· Pétrin Denis, Les composants de circuits, les éditions Le Griffon d’Argile Inc, 1983

· Wildi Théodore, Électrotechnique, Les presses de l’université Laval, 1978

· Piggenger and Koff, Fluid power control

· Pizenger and Kicks, Industrial Hydraulics

· Stewart, Hydraulic and Pneumatic Power for production 

· Jacques Déz., L’hydraulique industrielle appliquée

· Sperry Vickers, Manuel d’hydraulique

· Rexroth, Le cours d’hydraulique, Volume 1

· Sperry-Vickers, Industrial Hydraulics manual

· Sperry-Vickers, Mobile hydraulics manual

· A Dudley and Pease, Basic fluid power

241-543-SH

Lancement de projet

Compétence : 

0244 - Réaliser des activités de conception de systèmes industriels.

Pondération :
1-2-1 

1.333 unités

Préalable relatif :  Lecture de plan avancée (241-444-SH)
Préalable à :  Projet synthèse (241-616-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	0244 - Réaliser des activités de conception de systèmes industriels

Partielle
	· Dans la conception de systèmes industriels servant à la transmission de puissance.
· À partir :
· d’un cahier des charges;
· des spécifications et des normes pertinentes;

· de tableaux et d’abaques.

· À l’aide :
· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· de la documentation disponible dans un réseau informatisé;

· d’instruments de mesure et de vérification;

· des logiciels pertinents et d’une bibliothèque électronique.


Note préliminaire
Dans sa fonction, le technicien en maintenance industrielle est appelé à gérer des projets d’amélioration, d’optimisation ou d’installation d’équipement. Il doit pouvoir faire face à une variété de problèmes qui peuvent survenir tout au long du projet, depuis l’organisation et la planification des travaux jusqu’à leur  mise en route et leur réalisation concrète en passant par les choix technologiques à effectuer.

Le cours Lancement de projet traite de tous les éléments de la préparation d’un projet, mais s’arrête avant sa réalisation concrète. Il prépare à la réalisation du projet synthèse de la sixième session.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, il vise les objectifs suivants : planifier et organiser son travail en fonction des échéances, s’adapter aux changements.  Il favorise le développement des habiletés de communication et la recherche d’information par des moyens électroniques.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1.
Prendre connaissance des objectifs et des besoins.

(3 heures)
	1.1
Reconnaissance juste du type de système industriel exigé, de ses fonctions et de ses caractéristiques.

1.2
Repérage des critères de performance souhaitée.

1.3
Repérage juste des attentes et des contraintes, compte tenu des besoins.

1.4
Interprétation juste :

· des normes et des spécifications;

· de la fonction technologique du système;

· des éléments du contexte industriel à prendre en considération.
	· L’analyse des besoins

· Critères de performance

· La justification de projets

· Estimation de la faisabilité économique 

· Les indicateurs de rentabilité économique

	2
Établir les conditions de fonctionnement du système.

(6 heures)
	2.1
Calcul précis :

· de la puissance;

· des charges;

· de la vitesse de rotation;

· des tolérances.

2.2
Prise en considération des conditions d’utilisation, des performances exigées et des autres données pertinentes du projet.

2.3
Interprétation juste des tableaux et des abaques.

2.4
Analyse complète des liaisons mécaniques élémentaires du système.

2.5
Analyse rigoureuse de l’applicabilité des technologies ayant trait :

· à la mécanique;

· à l’hydraulique;

· à la pneumatique;

· à l’automatisme;

· à l’électricité et à l’électronique;

· à l’assemblage et au soudage.
	· Identification des conditions de fonctionnement

· Conditions socio-techniques (ergonomie, etc.)

· Conditions socio-économiques (esthétique, etc.)

· Conditions environnementales (milieu de travail, sécurité, santé, etc.)

· Identification des paramètres de fonctionnement 



	3
Établir le concept initial.

(15 heures)
	3.1
Justesse des calculs et des simulations.

3.2
Sélection judicieuse :

· des matériaux;

· des composants;

· des dispositifs de sécurité;

· de l’équipement à utiliser.

3.3
Évaluation objective de la faisabilité technologique et économique des différentes solutions envisagées.

3.4 Utilisation appropriée d’un logiciel.

3.5
Représentation juste de la solution retenue sous forme de croquis.

3.6
Détermination réaliste des étapes de réalisation du projet et de l’échéancier.

3.7
Estimation juste des coûts de conception.
	· Remue-méninges 

· Échéancier des activités

· Introduction à un logiciel de gestion de projet

· Faisabilité technique


	4
Valider le concept.

(9 heures)
	4.1
Présentation claire et persuasive du concept à partir des croquis et des documents appropriés.

4.2
Consignation minutieuse des commentaires et des modifications suggérées.

4.3
Pertinence des correctifs apportés en fonction des résultats de la validation.
	· Mémoire d’identification de projet

· Matrice de décision

· Optimisation du concept


	5.
Réaliser les dessins techniques associés au concept.

(9 heures)
	5.1
Choix judicieux des types de dessins exigés.

5.2
Représentation claire et significative du concept.

5.3
Exactitude des tolérances et de l’agencement des pièces.

5.4
Précision et exhaustivité des données nécessaires à la mise en œuvre du concept.

5.5
Liste exhaustive du matériel et des coûts.

5.6
Respect des normes et des conventions du dessin.

5.7
Utilisation appropriée d’un logiciel.

5.8
Conformité du concept avec les objectifs et les besoins.

5.9
Respect de l’échéancier.
	· Dessin de composantes

· Choix des vues

· Tolérance

· Liste de matériel

· Utilisation d’un logiciel de modélisation

· Règle de conception

· Sélection des composantes dans des catalogues

	6
Transmettre l’information.

(3 heures)
	6.1
Consignation complète et minutieuse des données.

6.2
Présentation claire et concise des dessins et des croquis.

6.3
Justification pertinente des choix relatifs à la conception du projet.

6.4
Mise en évidence de la conformité du projet aux objectifs, attentes et contraintes.
	· Le journal de bord d’un projet

· Rapport 


Démarche pédagogique

L’approche par projet est préconisée pour ce cours.  Le professeur présentera les différentes étapes de gestion d’un projet. Ensuite, l’étudiant les mettra en pratique dans la préparation d’un projet d’amélioration, d’optimisation ou de conception d’un système industriel.

Les projets soumis aux étudiants devront favoriser l’intégration des connaissances et à cet effet, ils toucheront à plusieurs domaines de la maintenance industrielle.
Voici les différentes étapes de l’approche par projet :
· présentation des besoins des différents projets synthèses;

· analyse des besoins;

· présentation des échéanciers;

· détermination des critères de réussite et d’évaluation des concepts;

· développement des concepts;

· évaluation des concepts;

· optimisation du concept sélectionné;

· choix des technologies;

· estimation du coût du concept ;

· croquis et dessins;

· demande d’achat.

Chacune de ces étapes devra être validée par l’équipe et présentée pour approbation. Ce travail se fera en équipe de trois ou de quatre personnes.
Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours de lancement de projet, l’étudiant devra être en mesure d’appliquer les premières étapes de l’élaboration d’un projet énumérées ci-dessous :

· présentation des échéanciers :

· utiliser un logiciel de gestion des échéanciers;

· appliquer les notions de gestion de projet;

· détermination des critères de réussite et d’évaluation des concepts :

· tenir compte des besoins, des contraintes et des conditions du projet;

· développement des concepts :


_    présenter des concepts;

· réaliser une activité de remue-méninges;

· évaluation des concepts :

· utiliser la matrice de décision;

· évaluer les concepts en fonction des critères choisis;

· optimisation du concept sélectionné :

· simplifier un concept;

· choix des technologies :

· utiliser les outils (informatiques et autres) facilitant la démarche de recherche et de développement dans la conception d’un produit;

· sélectionner les bonnes technologies en fonction des conditions, des contraintes et des besoins;

· estimation du coût du concept :

· utiliser les bons indicateurs économiques de façon juste;

· croquis et dessin :

· présenter le principe de fonctionnement de ces mécanismes à l’aide de schémas;

· dessiner les détails du concept pour fin de fabrication;

· demande d’achat :

· décrire correctement et complètement les matériaux et fournitures nécessaires au projet;

· utiliser le bon vocabulaire.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session.  

Médiagraphie
· Pierre Laurin, Le Management textes et cas, McGraw Hill

· Chabal, J. H., Engineering design graphics, 3e édition, Addison-Wesley Publishing 1977

· Vinet, R. et Al., Éléments de machines, 2e édition, Édition de l’école Polytechnique de Montréal, Montréal 1986

· S. Pugh, Total Design

· Jensen, C. H., Dessin industriel, McGraw-Hill, Montréal, 1972

· Giesecke, F., E., Dessin technique, Édition du renouveau pédagogique, Montréal, 1983

240-553-SH

Gestion de maintenance I 

Compétence :
0246 - Concevoir un programme de maintenance préventive et prévisionnelle.

Pondération :
2-1-1 

1.333 unités

Préalable à :  Gestion de maintenance II (241-654-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	0246 - Concevoir un programme de maintenance préventive et prévisionnelle.

Complète
	· À partir :
· de situations appliquées au domaine de la maintenance industrielle;

· de normes relatives à la qualité;

· des principes de « maintenance productive totale » et de « juste à temps ».
· À l’aide :
· de la documentation technique, en français et en anglais;

· de manuels de maintenance;

· d’historiques et de dossiers relatifs à l’équipement;

· d’organigrammes;

· d’un poste de travail informatisé, branché sur l’autoroute électronique;

· de logiciels utilisés en maintenance industrielle.


Note préliminaire
Une des tâches importantes du technicien en maintenance industrielle est de concevoir des programmes d’entretien préventif et conditionnel. En effet, le technicien en maintenance devra analyser les besoins en maintenance, rechercher l’information sur les équipements à maintenir, remplir les fiches techniques, expliquer les méthodes d’entretien et mesurer l’efficacité des programmes mis en place.

Le cours Gestion de maintenance I est le premier de deux cours de l’axe de la gestion. Il se donne à la cinquième session. Il permet de développer les connaissances de base pour préparer l’activité de gestion de maintenance assistée par ordinateur (GMAO) qui fait partie du cours Gestion de maintenance II.
	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Analyser l’information.

(5 heures)
	1.1
Analyse juste de la nature des attentes et des contraintes relatives :

· aux objectifs de l’entreprise;

· aux normes et à la réglementation;

· aux stocks;

· au personnel et à la sous-traitance;

· au parc d’équipement et à son importance dans le processus de fabrication..

1.2
Utilisation appropriée de la terminologie.

1.3
Distinction juste de la fonction maintenance au regard :

· des rôles et des responsabilités;

· des politiques de maintenance applicables;

· des principes d’organisation centralisée et décentralisée;

· des normes et des standards.

1.4
Relevé réaliste des critères de performance souhaités.
	· La fonction gestion 

· Mission du service de maintenance

· Les objectifs du service

· Le rôle et responsabilité en maintenance

· Avantage de l’organisation centralisée

· Avantage de l’organisation décentralisée

· La maintenance et normes ISO,  obligations



	2
Concevoir le projet initial.

(5 heures)
	2.1
Participation active à une séance de remue-méninges.
2.2
Relevé complet des éléments à prendre en charge.
2.3
Choix approprié :
· des logiciels;

· du ou des types de programmes;

· des méthodes de maintenance.
2.4
Évaluation objective de la faisabilité technologique et financière des différentes solutions possibles.
2.5
Choix judicieux des solutions en fonction des attentes, des besoins et des contraintes.
2.6
Estimation du temps nécessaire aux activités de maintenance et des coûts d’implantation.
2.7
Détermination réaliste de l’échéancier.
	· Les méthodes de maintenance

· La maintenance prédictive totale
· La maintenance par la fiabilité

· La maintenance prédictive

· La maintenance préventive

· Choix du type de maintenance en fonction des contraintes

· Méthode de sélection, avantages et inconvénient

· Impact financier

· Choix et évaluation de logiciel

· La planification, et ordonnancement 

· Les représentations graphiques


	3
Valider le projet.

(5 heures)
	3.1
Présentation claire et persuasive du projet.

3.2
Écoute active et consignation minutieuse des commentaires.

3.3
Qualité et pertinence des mesures correctives.
	· MIP pour projet d’implantation d’un programme de maintenance

· Critères de réussite



	4
Produire les documents techniques relatifs au programme.

(15 heures)
	4.1
Relevé exhaustif des spécifications, du rendement et de la fréquence d’utilisation de l’équipement.
4.2
Clarté, précision et exhaustivité :
· des fiches techniques;

· des bons de travail;

· du calendrier principal;

· des fiches de contrôle.
4.3
Exploitation efficace du logiciel de maintenance.
4.4
Rédaction claire des consignes de maintenance.
4.5
Détermination juste des intervalles de contrôle.
4.5
Documentation technique adaptée aux besoins et aux contraintes.
	· Recommandation du manufacturier

· Méthode AMDEC

· Regrouper les informations de l’AMDEC en route de maintenance soit par tâche, équipements, lieu etc.

· Écriture des procédures et les consignes de maintenance



	5
Procéder à la mise en forme du programme.

(5 heures)
	5.1
Justesse et clarté du calendrier principal.
5.2
Conformité du programme aux attentes et aux besoins.
5.3
Exploitation efficace du logiciel de maintenance.
	· Le calendrier maître, sa construction, son nivellement

	6
Planifier l’implantation.

(5 heures)
	6.1
Respect du calendrier principal, de l’échéancier et du programme.
6.2
Planification appropriée :
· des moyens de formation et d’assistance technique;

· des ressources humaines et matérielles.
	

	7
Rédiger un rapport.

(5 heures)
	7.1
Respect des normes et des spécifications.
7.2
Choix approprié de l’information.

7.3
Pertinence des recommandations ayant trait à la mise à jour du programme.

7.4
Présentation soignée et rigoureuse de l’information.
	


Démarche pédagogique
L’approche systémique est utilisée dans le cours de Gestion de maintenance I.  En effet, les équipements seront analysés d’abord du point de vue de leur fonctionnalité, puis de celui de leur potentiel de prévention des défaillances.
Le contenu théorique présenté sous forme d’exposés magistraux sera  illustré par des exemples concrets. Les notions seront ensuite appliquées dans la conception d’un programme d’entretien préventif, qui sera réutilisé dans le cours Gestion de maintenance II afin de l’appliquer en GMAO.
Évaluation finale
Pour atteindre la compétence du cours de gestion de maintenance I, l’étudiant devra être en mesure d’établir un programme d’entretien préventif complet. Pour cela, il aura parcouru chacune des étapes de la conception d’un tel programme énumérées ci-dessous :

· analyser les besoins en maintenance :

· faire un inventaire des équipements;

· établir une codification de l’équipement;

· cibler les équipements critiques;

· émettre les priorités et les intervalles d’inspection;

· établir les actions de maintenance à exécuter en maintenance préventive ou prédictive;

· rechercher l’information sur l’équipement à entretenir :

· synthétiser et filtrer l’information des manuels des fabricants;

· consulter les personnes en lien avec l’équipement;

· remplir les fiches techniques :

· inventorier l’information sur les composants de l’équipement, information pertinente à l’entretien de l’équipement (roulements, joints, engrenages accouplements, courroies, ratio etc.)

· expliquer les méthodes d’entretien :

· formation du personnel concerné sur le travail à faire, comment le faire et pourquoi le faire;

· mesurer l’efficacité du programme d’entretien :

· quantifier les effets du programme par des indicateurs;

· apporter les correctifs au programme au cas ou celui-ci s’éloignerait des objectifs souhaités.

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). 
La compétence 246 est entièrement sous la responsabilité du cours Gestion de la maintenance I.
Médiagraphie
· Boucly, Francis, Le management de la maintenance, AFNOR gestion, Paris 1987. 

· Monchy, F, La fonction maintenance, formation à la gestion de la maintenance industrielle, Masson, Collection technologies, Paris, 1995.

· Comment réussir votre maintenance, AFNOR, Paris 1986.

· Higgins, Lindley, Maintenance Engineering Handbook, Fifth Edition, McGraw-Hill, 1995.

· Doucet, Ronald, Les nouvelles pratiques de maintenance industrielle, Ministère de l'industrie, du Commerce et de la Technologie, Québec, 1991.

· Hirano, Hiroyuki, 5 S for Operators, 5 pillars of the visual workpiace,

· Savard, J.C., La TPM à l'intention des opérateurs, Collection Qualité, Productivity Presse, Portland, ISBN 2-9804454-1-X.

· Levitt, Joel, Managing Factory Maintenance,, Industriel Presse, New-York, 1996, ISBN 0-8311-3063-6.

· Nakajima, Seiichi, La Maintenance Productive Totale (TPM), Mise en oeuvre, Japan Institute of Plant Maintenance, Tokyo, 1986, traduction, AFNOR gestion, Paris, 1989.

243-585-SH

Électricité de commande
Compétences :
023P – Effectuer des activités de mesure et de contrôle

023X – Effectuer des activités  relatives aux systèmes de commande
Pondération :
2-3-2 

2,33  unités

Préalable relatif:  Électricité de puissance (243-486-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023P – Effectuer des activités de mesure et de contrôle

Partielle
	· À partir :

· des normes appropriées;

· de plans et de spécifications;

· d’applications propres à la maintenance industrielle.
· Au moyen de calculs trigonométriques.
· À l’aide :
· d’une calculatrice;

· de montages isostatiques;

· d’instruments de mesure manuels et électroniques;

· d’appareils de contrôle de la pression, du débit, de la vitesse, de la température, du mouvement et de la position;

· d’un système informatisé.

	023X – Effectuer des activités  relatives aux systèmes de commande

Partielle
	· À partir :
· des normes en vigueur;

· de schémas, de plans et de devis.
· À l’aide :
· de la documentation technique et des catalogues appropriés;

· de l’outillage nécessaire;

· de composants mécaniques, pneumatiques, hydrauliques et électriques;

· de systèmes asservis;

· d’un simulateur;

· d’instruments et d’appareils de mesure;

· d’automates programmables;

· de systèmes automatisés;

· de logiciels et d’un système informatisé.


Note préliminaire
Ce cours de cinquième session est le troisième et dernier cours de l’axe de l’électricité industrielle. Il touche la mise en œuvre et la préservation de l’état de marche des systèmes électriques de commande industrielle par le choix des éléments, leur étalonnage, leur branchement, leur montage et le diagnostic des pannes, dans un contexte de maintenance corrective ou préventive et de renouvellement technologique.

Les compétences qui y sont développées seront réinvesties dans le cours (241-616-SH Projet synthèse. Il comporte des contenus reliés à ceux du cours 241-536-SH Contrôle et asservissement qui se donne à la même session.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours favorise le développement des habiletés intellectuelles d’analyse et de synthèse ainsi que l’autonomie.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023P – Effectuer des activités de mesure et de contrôle

	1
Sélectionner les instruments de mesure et les appareils de contrôle.

(3 heures)
	1.1
Choix approprié des instruments et des appareils en fonction :
· de leurs caractéristiques propres;

· des travaux à exécuter;

· du degré de précision voulu et des tolérances imposées.
	· Instruments usuels : multimètre, voltmètre, ampèremètre, pince ampèremétrique, oscilloscope, sonde logique

· Instruments spécialisés : calibreur 4-20mA, générateurs de signaux

	3
Effectuer l’entretien et la calibration d’instruments de mesure et d’appareils de contrôle.

(12 heures)
	3.1
Application juste des techniques d’entretien et de rangement.

3.2
Vérification minutieuse des données d’étalonnage.

3.3
Application juste des méthodes de calibration.
	· Étalonnage en 2 ou 3 points :

· Zéro, étendue, linéarité

· Sensibilité

· Précision

· Effet de charge

	

	023X – Effectuer des activités  relatives aux systèmes de commande.

	1
Interpréter les diagrammes schématiques d’un circuit de commande.

(6 heures)
	1.1
Différenciation juste des symboles et des normes.

1.2
Identification exacte des différents circuits et réseaux.
	· Schémas de principe, de disposition, schémas de câblage

· Norme ISA

· Méthodes d’identification

· Conducteurs, borniers, câbles

· Composants



	2

Analyser le fonctionnement des circuits.

(18 heures)
	2.1
Analyse rigoureuse des circuits.

2.2
Repérage précis des caractéristiques et des fonctions.

2.3
Localisation précise de l’emplacement de chaque composant dans les circuits de commande.
	· Bloc d’alimentation linéaire

· Transformation

· Redressement monophasé

· Filtrage, régulation

· Capteurs, encodeurs transmetteurs

· Cartes d’entrées-sorties

· Isolation galvanique

· Type de commutation

· Signaux standards : 4-20 mA, 1-5V



	3
Diagnostiquer des défectuosités dans un circuit de commande.

(12 heures)
	3.1
Repérage précis des défectuosités.

3.2
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

3.3
Justesse des liens effectués entre les différentes sources d’énergie : pneumatique, hydraulique et électrique.

3.4
Utilisation appropriée des méthodes de résolution de problèmes.

3.5
Résolution correcte du problème.
	· Circuit ouvert, court-circuit

· Inversion des polarités

· Surchauffe, usure

· Défaut à la terre

· Défaut d’isolation

· Mauvaise connexion

· Méthodes de diagnostic

· Analyse des symptômes

· causale d’entrée à sortie

· Vérification des alimentations

· Taux et modes de défaillance

· Protection : surintensité, surtension

	4
Modifier un circuit de commande.

(12 heures)
	4.1
Détermination juste des différents types de problèmes à résoudre.

4.2
Sélection appropriée :

· d’un système asservi en boucle ouverte ou fermée;

· des composants;

· d’un automate programmable ou d’un robot à insérer dans le processus d’automatisation;

· de l’outil de programmation.
4.3
Justesse des modifications en fonction des problèmes à résoudre.
	· Choix d’un bloc d’alimentation pour un automate programmable

· Cartes d’entrée, de sortie, numériques ou analogiques
· Nombre de points

· Capteurs : Inductifs, capacitifs, magnétiques, photoélectriques

· NPN, PNP, source, « sink »
· Transmetteurs : Position, pression, débit, température

· Jauges de contrainte

· Afficheurs

· Montage : panneau, boite de jonction

· Quincaillerie : borniers, goulottes, boutons, voyants, interrupteurs
 


	5
Vérifier le fonctionnement.

(12 heures)
	5.1
Mise à l’essai appropriée du système automatisé.

5.2
Interprétation juste du temps de réponse.

5.3
Analyse appropriée de la précision et de la stabilité du système.

5.4
Vérification minutieuse de l’efficacité des solutions en fonction des problèmes à résoudre.

5.5
Consignation précise des données recueillies.

5.6
Interprétation judicieuse des résultats.
	· Valeurs crêtes, efficaces, moyennes

· Méthodes de vérification du branchement hors tension et du fonctionnement sous tension

· Portée

· Reproductibilité

· Retard à la disponibilité, à l’action

· Fréquence de commutation


Démarche pédagogique

Ce cours est lié étroitement au cours 241-536-SH Contrôle et asservissement qui se donne aussi à la cinquième session. Il sera important de synchroniser le calendrier des activités pédagogiques des deux cours pour tenir compte des interrelations entre leurs contenus.

À cet égard, la contribution du cours Électricité de commande se situera principalement au niveau de l’alimentation, du montage et de la chaîne de mesure, c’est-à-dire tout ce qui touche directement au côté matériel des circuits. La mise en œuvre des algorithmes de contrôle sera plutôt couverte dans le cours Contrôle et asservissement.

Les exercices se feront individuellement et en équipe de deux en laboratoire. Ces derniers comprendront obligatoirement le branchement et la calibration de transmetteurs de signaux standards ainsi que le montage d’un panneau électrique de commande. On utilisera la même famille d’automates programmables que celle qui est utilisée dans d’autres cours du programme.

Ce cours est orienté vers la pratique avant tout. Les exercices et les manipulations feront systématiquement l’objet d’une mise en contexte industrielle. Les rencontres de groupe serviront principalement à préparer les activités de laboratoire. On y exposera des modèles simplifiés et idéalisés en se limitant toujours à ce qui est essentiel pour effectuer une maintenance préventive ou conditionnelle de première ligne ou dans l’optique d’un renouvellement technologique industriel. Les caractéristiques des circuits et leur résolution seront abordées en vue de produire des diagnostics sûrs concernant des pannes éventuelles et non pas en vue de concevoir le système.

Comme les capteurs, les transmetteurs et les automates sont des dispositifs onéreux, sensibles et fragiles d’un point de vue électrique et mécanique. Minutie et rigueur seront donc requises lors des branchements. Il sera important d’amener les étudiants à des comportements responsables lors des activités de laboratoire liées à ce cours.

On estime statistiquement qu’un très fort pourcentage de pannes dans les circuits électriques proviennent de défauts d’alimentation, sans compter qu’une grande partie des raccords effectués en usine sont des branchements à l’alimentation. Le bloc d’alimentation représente donc un sujet essentiel dans un programme de maintenance industrielle et constitue le premier volet de ce cours. Les déterminismes fonctionnels et les caractéristiques essentielles des alimentations sont inhérents au bon fonctionnement des systèmes électriques de commande.

Le deuxième volet de ce cours concerne les capteurs, les transmetteurs, les afficheurs et les autres organes de commande mis en relation avec les automates programmables. On y traitera donc également des cartes d’entrée et de sortie analogiques et numériques des automates.

Finalement, tous ces dispositifs doivent être fixés, agencés et interconnectés entre eux en respectant les impératifs et les normes reliées à la fonctionnalité, à la fiabilité et à la sécurité. Le troisième volet du cours porte donc sur le montage des organes de commande dans un panneau, réalisé en suivant les règles de l’art.
Évaluation 
À la fin du cours l’étudiant devra :

· choisir un bloc d’alimentation et ses principaux composants en effectuant un bilan des puissances consommées par les différents organes de commande;

· brancher des dispositifs d’alimentation, de mesure, de commande et d’affichage en procédant de façon systématique aux préventions et aux vérifications d’usage;

· dessiner et lire des plans montrant des circuits de commande;

· étalonner des transmetteurs précisément en suivant les instructions du fabricant;

· prévoir par calcul les valeurs associées de la chaîne de mesure;

· analyser et résoudre des circuits de mesure et de commande idéalisés;

· établir et chiffrer les principales caractéristiques des dispositifs d’alimentation et de commande;

· monter un panneau de commande en respectant les règles de l’art.

L’évaluation se fera dans le contexte de la réalisation d’un panneau de commande. Elle comprendra :

· des examens écrits;

· des tests de laboratoire;

· des rapports écrits;

· des projets;

· des présentations orales.

Voici quelques-uns des principaux critères d’évaluation :

· fonctionnalité du montage;

· précision de l’étalonnage;

· conformité aux normes et respect des déterminismes fonctionnels.

· justesse des calculs;

· logique du raisonnement;

· pertinence et cohérence de la démarche;

· identification juste des symboles;

· assiduité et participation active;

· attitude responsable et sécuritaire;

· minutie et rigueur;

· autonomie.

Médiagraphie

· CHAMPENOIS, André, Alimentations thyristors et optoélectronique, Éditions du renouveau pédagogique inc., Montréal, 1988, 621p.

· RUEL, Michel, Introduction à l’instrumentation et à la régulation de procédé, publié à compte d’auteur, Lévis, 1993, 583 p.

·  BSATA, Abdalla, Instrumentation et automation dans le contrôle des procédés, 2è éd., Le Griffon d’argile, Sainte-Foy, 1994, 855 p.

· BATESON, Robert N., Introduction to control system technology, third edition, Merrill publishing company, Toronto, 1989, 693 p.

· Directsoft quick start manual, PLCDirect, Koyo, 1995, 57 p.

· Directsoft user manual, PLCDirect, Koyo, 1995.

· Manuel technique de l’automate Koyo DL350.

· http://www.plcdirect.com
· CHAGNON, Yves, JOYAL, Louis R., LAMY, Alain, Initiation aux automates programmables industriels, Motamo Laser, Montréal, 1988, 448 p.

· HÉMOND, Gérald, Initiation aux techniques industrielles, Chenelière / McGraw-Hill, Montréal, 1982, 527 p.

· CARR, Joseph J., Digital interfacing with analog world, 2è édition, Tab Books Inc., Blue Ridge Summit, 1987, 464 p.

· SHEINGOLD, Daniel H., Transducers interfacing handbook, Analog Devices, Norwood, 1981, 231 p.

· GILMORE, Charles M., Instruments and measurements, McGraw-Hill, Montréal, 1980, 168 p.

201-574-SH

Statistiques en maintenance industrielle

Compétence :
023U - Utiliser des méthodes statistiques aux fins d’analyse en maintenance industrielle.
Pondération :

2-2-2

2,00 unités

Préalable relatif  à :  Gestion de maintenance II (241-654-SH) 

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023U - Utiliser des méthodes statistiques aux fins d’analyse en maintenance industrielle

Complète
	· Dans des situations représentatives de l’exercice de la profession.

· À partir des politiques et des règles de l’entreprise.

· À l’aide :
· d’un système informatisé et de logiciels appropriés;

· d’historiques et de dossiers relatifs à l’équipement;

· de tables, de graphiques et de calculatrices.

· d’instruments de mesure;

· des manuels de référence appropriés.


Note préliminaire
Faire des mathématiques, c’est poser et résoudre des problèmes.  Or, face à un problème, un étudiant qui reconnaît dans la tâche à accomplir la possibilité d’utiliser un certain objet mathématique, qui anticipe les étapes d’un éventuel traitement de cet objet, qui recherche de l’information et qui agit de façon systématique pour effectuer ce traitement, met en œuvre le « schème de pensée » qu’il a associé à cet objet.  Donc, le rôle des mathématiques dans le programme Techniques de maintenance industrielle  est de présenter à l’étudiant des ensembles cohérents objet-situation-schème qui permettront d’effectuer, de comprendre et d’interpréter certaines tâches auxquelles il sera confronté dans son travail futur.

Le cours Statistiques en maintenance industrielle est offert à la cinquième session du programme. Il s’intègre plus particulièrement au domaine de la gestion dans le cadre du programme de maintenance industrielle. Dans la séquence des cours déjà suivis, ce cours constitue un lieu privilégié axé sur le renforcement des concepts de traitement des données et de l’interprétation des résultats via l’analyse statistique classique.

Le cours vise à cette étape-ci du processus d’apprentissage trois objectifs :

· tirer profit de la proximité des différents contextes d’application déjà présentés aux étudiants;

· outiller l’étudiant afin qu’il interprète plus objectivement les résultats d’essais lors de l’étude des caractéristiques de qualité liées au domaine de la maintenance industrielle;

· initier l’étudiant à l’utilisation d’un logiciel de traitement statistique (élément de compétence 3).

Ce cours contribuera à faire comprendre à l’étudiant la démarche relative à toute étude statistique ainsi que les limites imposées dans l’interprétation des résultats. Il convient au développement d’une rigueur intellectuelle et d’un jugement critique. Il accentue le raisonnement formel en s’appuyant sur des processus d’analyse rigoureux tenant compte de principes mathématiques précis. Il semble opportun de conduire l’étudiant dans une exploration plus minutieuse des données afin qu’il parvienne à dégager toutes les informations pertinentes à une interprétation juste des phénomènes étudiés.

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours favorise le développement de l’habileté à utiliser les fonctions et les graphiques d’un tableur par des moyens technologiques.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Déterminer la méthode de traitement de la situation.
	1.1
Analyse judicieuse de la situation à traiter.

1.2
Détermination des objectifs à atteindre.

1.3
Choix d’une méthode appropriée.
	Méthode statistique


 (4 heures)
· Types de variables statistiques

· Collecte des données

· Qualité des données

· Précision des données

· industrielles

· Notions de population et d’échantillon



	2
Recueillir et organiser les données.
	2.1
Détermination d’un échantillon approprié.

2.2
Collecte méthodique des données.

2.3
Organisation efficace des données.

2.4
Utilisation appropriée des instruments de mesure.
	Tableaux et graphiques

(6 heures)

· Compilation des données manuellement ou à l’aide d’un logiciel

· Distributions de fréquences

· Représentations graphiques

· Utilisation de l’histogramme en contrôle de la qualité

· Diagramme de Pareto



	3
Effectuer le traitement des données.
	3.1
Détermination des calculs appropriés à effectuer.

3.2
Application correcte d’une démarche scientifique.

3.3
Description et estimation appropriées des paramètres.

3.4
Utilisation efficace des logiciels, des tables, des graphiques et des calculatrices.

3.5
Exactitude des calculs.
	Calculs des principales mesures de tendance centrale, de dispersion et de position 


(6 heures)
Probabilités


(14 heures)
· Lois de probabilités : modèles binomial,  de Poisson, normal et de Student

· Loi exponentielle avec applications au MTBF( temps moyen de bon fonctionnement)

· Utilisation des tables de probabilités

· Notion de tolérance sur les produits

· Notion de capabilité

	4
Présenter les résultats.
	4.1
Choix judicieux du mode de présentation des résultats.

4.2
Présentation claire et ordonnée des résultats.

4.3
Application rigoureuse des normes de présentation des tableaux, des graphiques et des rapports.

4.4
Souci de la précision et du détail.
	Inférence statistique


(24h)
· Estimation ponctuelle de la moyenne et de la variance 

· Distribution d’échantillonnage de la moyenne et d’une proportion

· Applications aux cartes de contrôle

· Test de normalité 

· Estimation de la proportion  et de la moyenne par intervalle de confiance

· Test d’hypothèse sur une moyenne

· Test d’hypothèse sur une différence de moyennes

	5
Interpréter les résultats.
	5.1
Mise en évidence des éléments significatifs, compte tenu de la situation.

5.2
Établissement des liens pertinents entre les différents éléments à traiter.

5.3
Synthèse logique des résultats.
	Corrélation et analyse de régression (6h)

· Nuage de points

· Coefficient de corrélation

· Régression linéaire simple

· Droite de régression

· Coefficient de détermination


Démarche pédagogique
L’enseignement de la matière se fera avec le souci d’intégrer les notions statistiques aux contextes d’études en maintenance industrielle. La démarche proposée tient compte d’une concertation étroite qui doit s’établir entre les professeurs des départements de mathématiques et de maintenance industrielle.

Dans le but de tirer profit au maximum des connaissances et habiletés développées et des expériences des étudiants dans des contextes d’application, nous envisageons une réutilisation des données étudiées dans le cadre d’autres cours du programme. Durant les sessions antérieures et au fil des cohortes, la saisie de données aura été faite sur des fichiers compatibles au logiciel utilisé dans ce cours. Pour assurer un traitement statistique juste et cohérent, il faut que la qualité des données soit prise en compte par le département de génie mécanique lors de la cueillette des données.

La démarche sera donc principalement axée sur l’utilisation d’outils statistiques adéquats pour permettre une interprétation juste des résultats. La production de travaux, à l’aide d’un logiciel approprié au traitement statistique des données, assurera la cohérence souhaitée avec les objectifs du programme.

De façon à favoriser la participation active de l’étudiant à son apprentissage, les situations d’apprentissage qui lui seront proposées viseront à l’amener à poser et à valider des hypothèses, à chercher activement des solutions, à discuter de ses approches avec d’autres étudiants ou avec l’enseignant, à faire des liens avec des apprentissages antérieurs. 

De façon à favoriser la réussite de l’étudiant, la présence au cours est essentielle. En effet, la classe est le lieu où s’établit la dynamique du cours. C’est là que les explications théoriques sont données, sans compter toutes les clarifications, mises en relief de contenus ou autres formes d’interventions effectuées par le professeur. À cela, ajoutons l’enrichissement engendré par les questions soulevées  par les collègues. De plus, le niveau de connaissances mathématiques acquises par les étudiants inscrits à ce cours permet difficilement une appropriation autodidacte.
Évaluation finale
L’étudiant devra être capable:
· de déterminer la méthode appropriée de traitement;

· de recueillir et organiser les données;

· d’effectuer le traitement des données;

· de présenter les résultats;

· d’interpréter les résultats.
1. Travail
· Mesure la compréhension de la démarche statistique, de la rigueur scientifique, de la justesse dans l’interprétation des données et de la qualité de la présentation du rapport.

· Mesure les aptitudes à produire des documents statistiques à partir du support informatique.
2. Examen
· Mesure la capacité à maîtriser les étapes d’une étude statistique et à interpréter les résultats.

· Mesure la capacité à effectuer avec justesse les calculs statistiques.
Les principaux critères d’évaluation seront :

· la pertinence de la méthode de résolution utilisée;

· la cohérence et la suffisance du raisonnement;

· la clarté et la rigueur des développements;

· l’exactitude et la validité des calculs;

· la justesse de l’interprétation dans un contexte donné et le jugement sur la vraisemblance des résultats, s’il y a lieu.

Médiagraphie
· BAILLARGEON, Gérald, Statistique appliquée et outils d’amélioration de la qualité, Éditions SMG, 2002

· BAILLARGEON, Gérald, Maîtrise statistique des procédés, Éditions SMG, 1995.

· BAILLARGEON, Gérald, Plans d’échantillonnage et contrôle de la qualité, Éditions SMG, 1995

· DRAPER et SMITH, Applied regression analysis, Wiley, 1998. 

· GRENON, Gilles S. et VIAU, Suzanne, Initiation au traitement des données statistiques, Éditions Gaëtan Morin, 1998.
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241-616-SH

Projet synthèse

Compétences :
0242 - Réaliser des activités de modification d’équipement.

0245 - Réaliser des activités d’optimisation d’équipement.

0249 - Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.
Pondération :
0-6-1

2.33 unités

Préalables : 
Réfection d’équipement (241-424- SH) 




Maintenance conditionnelle (241-515- SH) 




Contrôle et asservissement (241-536-SH)




Lancement de projet (241-543- SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	0242 - Réaliser des activités de modification d’équipement

Complète
	· À partir :
· de situations appliquées au rendement d’un équipement industriel;

· d’un cahier des charges;

· des spécifications et des normes pertinentes;

· d’historiques et de dossiers relatifs à l’équipement;

· de la documentation technique pertinente, en français et en anglais;

· de dessins techniques;

· de tableaux et d’abaques.

· À l’aide :
· d’instruments de mesure et de vérification;

· des logiciels pertinents et d’une bibliothèque électronique.

· des équipements d’atelier (machines-outils, soudeuses, etc.)

	0245 - Réaliser des activités d’optimisation d’équipement.

Complète
	· En vue du remplacement et de l’ajout de composants d’équipement.

· À partir :
· d’historiques et de dossiers relatifs à l’équipement;

· de plans et de croquis.

· d’un cahier des charges;

· de tableaux et d’abaques.
· À l’aide :
· de la documentation technique, en français et en anglais;

· de la documentation disponible dans un réseau informatisé;

· des logiciels pertinents et d’une bibliothèque électronique.

· des équipements d’atelier (machines-outils, soudeuses, etc.)

	0249 - Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.

Partielle
	· À partir :
· d’équipement industriel;

· de pièces détachées;

· de dessins et de plans;

· de normes de gestion de la qualité et d’activités de maintenance industrielle;

· de règles de santé et de sécurité du travail.
· À l’aide :
· de catalogues imprimés et électroniques;

· de la documentation technique pertinente;

· d’outils, d’équipement et d’instruments de mesure.

· des équipements d’atelier (machines-outils, soudeuses, etc.)


Note préliminaire
Dans l’accomplissement de ses tâches, le technicien en maintenance industrielle est appelé à réaliser concrètement des projets d’amélioration, d’optimisation ou d’installation d’équipement. Le cours Projet synthèse constitue l’étape de réalisation du projet conçu et préparé au cours de la session précédente, dans le cours Lancement de projet. C’est dans le cours Projet synthèse, que sont réalisées les étapes de fabrication, d’essai et de déverminage.

Ces deux cours intègrent les connaissances acquises et les apprentissages  effectués lors des sessions précédentes. En effet, la réalisation du projet s’effectue en utilisant divers procédés de mise en œuvre tels que l’usinage sur machines-outils conventionnelles, le découpage à l’oxyacéthylénique ou au plasma ainsi que le soudage. Par ailleurs, les compétences en planification, en mécanismes, en hydraulique, en pneumatique et en automatismes seront aussi mises à contribution pour réaliser le projet. 

La réalisation d’un projet d’envergure, étalé sur une année entière, permettra également de mesurer le degré de développement des compétences transversales visées par le programme. Enfin, le cours de français propre au programme, donné simultanément, permettra d’offrir aux étudiants un soutien pour la préparation de l’exposé oral et pour la rédaction du rapport écrit.

Ce cours est l’aboutissement de la formation du technicien en maintenance industrielle et constitue l’épreuve synthèse du programme

À titre d’épreuve synthèse de programme, ce cours touche un nombre important de compétences transversales, notons :

· les habiletés d’analyse, de synthèse et de sens critique;

· les habiletés de communications orales et écrites;

· le travail en équipe;

· le respect des échéances;

· l’autonomie.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	0242 - Réaliser des activités de modification d’équipement.
	

	1
Analyser le cahier des charges et la documentation technique.
	1.1
Relevé précis des paramètres du système.

1.2
Repérage des critères de performance souhaités.

1.3
Repérage systématique des caractéristiques, des fonctions et du rendement escompté des composants.

1.4
Perception claire des attentes et des contraintes, compte tenu des besoins.
	· Analyse du cahier des charges 

· Identification de la documentation nécessaire

· Compilation de la documentation disponible


(5 heures)

	2
Procéder à la vérification de l’équipement.
	2.1
Choix et utilisation justes :

· des instruments de mesure et de vérification;

· des logiciels.

2.2
Adaptation appropriée à la situation de la méthode de diagnostic.

2.3
Relevé détaillé des paramètres de fonctionnement et des indices de rendement.

2.4
Détermination des modifications possibles.

2.5
Consignation minutieuse des résultats.
	· Étude des aspects technologiques et des aspects économiques

· Analyse de l’équipement de ses composantes et de sa fonction

· Choix et utilisation judicieux des instruments de mesure  

· Application des méthodes de diagnostic 

· Évaluation des solutions

(5 heures)

	3
Sélectionner les modifications.


	3.1
Détermination exhaustive des contraintes physiques, mécaniques, économiques et humaines.

3.2
Choix judicieux des modifications à apporter.

3.3
Justification pertinente et convaincante des modifications choisies.

3.4
Vérification de la conformité des interventions avec les paramètres initiaux et le cahier des charges.


	· Choix des modifications, de la technologie à utiliser 

· Choix et justification de la technologie (hydraulique, pneumatique, électrique asservissement, robotique ou autres)

· Choix des composants associés à la technologie

· Schématisation

· Normes 

· Planification de temps, coût, outillage, matériaux et main d’œuvre


(5 heures)

	4
Sélectionner les technologies et les composants.
	4.1
Calcul précis :
· de la puissance;

· des charges;

· de la vitesse;

· des tolérances acceptables.
4.2
Interprétation juste des tableaux et des abaques.
4.3
Analyse objective de l’applicabilité des différentes technologies.
4.4
Choix optimal des technologies et des composants en fonction :
· des conditions d’utilisation;

· des performances exigées;

· des autres données du projet.
	

	5
Consigner et transmettre l’information.
	5.1
Choix judicieux des types de schémas et de croquis.

5.2
Représentation claire et significative des modifications et des composants.

5.3
Respect des normes et des conventions applicables aux schémas et aux croquis.

5.4
Présentation claire et précise des modifications, des interventions et des ajustements à effectuer.
	· Réalisation de l’essai 

· Sécurité

· Vérification des états souhaités versus les résultats obtenus 

· Respect des normes et règles


(10 heures)

	6
Vérifier la conformité des modifications aux normes et aux spécifications.
	6.1
Vérification minutieuse de la conformité des modifications :

· aux règles de santé et de sécurité au travail;

· aux normes en vigueur;

· aux objectifs de rendement;

· aux contraintes matérielles, économiques et humaines.

6.2
Vérification minutieuse de la conformité des schémas et des croquis aux paramètres initiaux et aux normes.
	· Soudure de la structure

· Installation des actuateurs

· Installation des capteurs

(25 heures)

· Filage électrique 

· Branchement des capteurs

· Branchement des actuateurs

· Câblage pneumatique ou hydraulique


(20 heures)

	

	0245 - Réaliser des activités d’optimisation d’équipement.

	1
Prendre connaissance des objectifs et des besoins.
	1.1
Repérage des caractéristiques et des fonctions des composants du système industriel à optimiser.

1.2
Formulation juste et précise des objectifs et des attentes en matière de productivité.

1.3
Détermination juste de la fonction technologique du système à optimiser.

1.4
Relevé pertinent des éléments du contexte industriel à prendre en considération.
	

	2
Analyser le rendement actuel de l’équipement.
	2.1
Choix judicieux :

· des appareils de vérification du rendement;

· des logiciels.

2.2
Application et adaptation appropriées d’une méthode d’évaluation du rendement.

2.3
Repérage précis des forces, des mouvements, du positionnement, du guidage et de la transmission et transformation des mouvements.

2.4
Relevé détaillé des paramètres de fonctionnement et du potentiel d’optimisation.
	

	3
Rechercher de l’information.
	3.1
Recherche efficace de l’information dans la documentation.

3.2
Repérage approprié des technologies et des composants disponibles en fonction des besoins.

3.3
Interprétation juste des tableaux et des abaques.

3.4
Justesse des comparaisons relatives aux diverses technologies et aux différents composants.
	

	4
Sélectionner les technologies et les composants.
	4.1
Calcul précis :

· de la puissance;

· des charges;

· de la vitesse;

· des tolérances acceptables.

4.2
Prise en considération des conditions d’utilisation, des performances exigées et des autres données pertinentes.

4.3
Interprétation juste des tableaux et des abaques.

4.4
Analyse complète des liaisons mécaniques élémentaires du système.

4.5
Détermination juste de l’efficacité des technologies et des composants en fonction des objectifs et des besoins d’optimisation.

4.6
Choix judicieux des technologies et des composants en fonction des résultats de la collecte de données et de l’analyse.
	

	5
Valider les améliorations proposées.
	5.1
Clarté des schémas et des croquis.

5.2
Présentation claire des améliorations proposées.

5.3
Consignation minutieuse des commentaires et des modifications suggérées.

5.4
Pertinence des correctifs apportés en fonction des résultats de la validation.
	

	6.
Produire un rapport et transmettre l’information

	6.1
Archivage méthodique des données et des modifications au concept original.

6.2
Présentation claire et précise des transformations et des caractéristiques des technologies et des composants de remplacement.

6.3
Conformité aux normes relatives aux schémas et aux croquis.

6.4
Clarté, cohérence et exhaustivité du rapport.
	


	0249 - Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.

	1
Interpréter et documenter les problèmes.
	1.1
Vérification complète de l’état de l’équipement et de son fonctionnement.

1.2
Consignation minutieuse des données relatives au fonctionnement de l’équipement.

1.3
Interprétation juste :

· des plans;

· des normes;

· de la consigne de travail.

1.4
Repérage de l’information pertinente.
	

	2
Formuler des hypothèses de résolution de problème.
	2.1
Analyse rigoureuse de l’ensemble des données recueillies.

2.2
Formulation et comparaison de plusieurs hypothèses.

2.3
Choix judicieux des hypothèses.
	

	3
Déterminer un plan d’expérimentation.
	3.1
Détermination juste du matériel nécessaire.

3.2
Détermination précise du temps de travail nécessaire.

3.3
Estimation juste des coûts.

3.4
Pertinence de la méthode de réparation et du calendrier des activités.
	

	4
Procéder à l’expérimentation.
	4.1
Utilisation précise et sécuritaire de l’équipement et des instruments.

4.2
Respect de la méthode.

4.3
Respect des échéances.

4.4
Compilation minutieuse des résultats obtenus.
	

	5
Analyser les résultats.
	5.1
Analyse rigoureuse de l’ensemble des données recueillies.

5.2
Sélection juste des données importantes.

5.3
Comparaison systématique du fonctionnement de l’équipement avant et après les interventions.

5.4
Comparaison des données obtenues avec les paramètres et normes de fonctionnement.

5.5
Analyse juste de la pertinence des solutions retenues.
	

	6
Produire un rapport.
	6.1
Présentation claire des problèmes à résoudre et de la démarche de résolution de problème utilisée.

6.2
Présentation des principaux éléments à l’origine des hypothèses.

6.3
Présentation et justification appropriées des hypothèses retenues.

6.4
Synthèse cohérente des activités d’expérimentation et des résultats obtenus.

Justesse et clarté des recommandations.
	


Démarche pédagogique
L’approche par projet est préconisée pour ce cours. Les projets seront définis sur mesure de façon à mieux contrôler les difficultés qu’ils représentent pour les étudiants et à avoir une meilleure prise sur les contraintes de réalisation. Afin de tendre vers un contexte de réalisation aussi réaliste que possible, les projets seront gérés selon un modèle d’entreprise.

En effet, les étudiants seront, tour à tour, chef d’équipe et employé. Le nombre de semaines consacrées à chacune de ces fonctions dépendra du nombre d’étudiants dans l’équipe. Ces derniers pourront ainsi occuper les fonctions  reliées à la réalisation d’un projet de maintenance industrielle.

Voici les rôles exigés pour chacune des deux fonctions :

	Chef
	Employé

	· Organiser le travail 

· Planifier et répartir et le travail quotidien 

· Planifier les besoins en outils et en matériels

· Suivre la réalisation du travail
· Contrôler la qualité du travail

· S’assurer du respect des normes de sécurité

· Gestion quotidienne

· Discerner et analyser les problèmes

· Apporter des solutions aux problèmes qui surviennent
· Communiquer 
· Mettre à jour le journal d'équipe

· Planifier le travail de la semaine suivante

· Établir le lien avec le professeur
	· Travailler avec un bon rythme

· Travailler avec méthode

· Travailler avec rigueur

· Travailler de façon sécuritaire

· Faire preuve d’initiative

· Collaborer avec son équipe



Au début de la session, il y aura un retour sur le programme de maintenance élaboré dans le cours Lancement de projet.  Puis tout au long de la session, les professeurs rencontreront les chefs d’équipe chaque semaine afin de faire le point sur le projet.

Tous les aspects du projet seront abordés au cours de ces rencontres, autant au niveau de la gestion et de la planification à court et moyen terme qu’à celui  des problèmes techniques survenus, de l’organisation du travail, des comportements des participants et du fonctionnement de l’équipe en général.

À la fin de la session, les étudiants devront présenter oralement leurs projets et rédiger un rapport.

Évaluation finale

La répartition de l’évaluation finale se fera de la façon suivante : 50 % de la note portera sur les rôles et intentions éducatives suivants :

· porter un jugement correct;

· planifier et organiser son travail et son temps en fonction des délais fixés;

· comprendre et mettre en application toute directive relative à son travail;

· établir des relations interpersonnelles et travailler en équipe;

· argumenter et défendre un projet ou une idée;

· communiquer oralement et par écrit en français;

· apporter des idées et des solutions nouvelles;

· s’adapter aux changements;

· être productif dans le travail (exactitude, rigueur, qualité, rapidité).

50 % de la note portera sur l’atteinte des trois compétences reliées au cours. Pour atteindre ces compétences, l’étudiant devra :

· réaliser le montage mécanique ou modifier un équipement mécanique.

· planifier les achats de matériel;

· planifier les équipements nécessaires au montage;

· réaliser des activités d’usinage et de soudure;

· réaliser des activités d’assemblage de mécanismes;

· réaliser le montage des parties opératives électriques, mécaniques, hydrauliques ou pneumatiques;

· réaliser l’automatisation d’un équipement mécanique;

· réaliser le montage d’un panneau de contrôle;

· réaliser le câblage électrique;

· réaliser la programmation d’un automate;

· optimiser l’équipement;


· vérifier les paramètres d’optimisation;

· réaliser des modifications;

· présenter son travail;

· documenter le projet;

· présenter le projet.

L’atteinte  finale des compétences suivantes est sous la responsabilité  du cours de Projet synthèse :

· 0242 - Réaliser des activités de modification d’équipement.

· 0245 - Réaliser des activités d’optimisation d’équipement.

· 0249 - Résoudre des problèmes de maintenance industrielle

Médiagraphie
· Presses Industrielles Machinery’s Handbook, 26e édition

· De Garmo, B.K., Materials and Processes in Manufacturing, McMillan

· Feirer, J.L., General Metals, McGraw Hill

· Little, R.L., Metal Working Technology, McGraw Hill

· Rost, A., Métaux usuels, SPES Lausanne (Bibliothèque professionnelle)

· REMY, F., Éléments et organes de machines, Édition du renouveau pédagogique, Montréal, 1983

· Vinet, R et Al. Éléments des machines, 2ème édition, Édition de l’École polytechnique de Montréal, Montréal, 1986

· CHAUSSIN, Hilly, Alliages métalliques, Tome i, Dunond 1966

· BURCKEL, Michel, Traitements Thermiques des Aciers, E.R.P.I., 1983

241-626-SH

Expertise industrielle

Compétences :
023Y - Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement.

0248 - Fournir de l’assistance technique en maintenance industrielle.

0249 - Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.
Pondération : 

0-6-3 

3,00 unités

Préalables : 
Réfection d’équipements (241-424-SH).




Maintenance conditionnelle (241-515-SH).

	Compétence
	Contexte de réalisation

	023Y - Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement.

Partielle
	· À partir d’équipement industriel :
· de systèmes automatisés;

· de dessins, de schémas et de plans;

· d’une consigne de travail;

· de catalogues imprimés et électroniques.

· À l’aide :
· de la documentation technique pertinente;

· d’appareils d’analyse de vibration et d’analyse d’huile;

· d’instruments de mesure;

· d’algorithmes;

· de logiciels de programmation;

· de diagrammes fonctionnels;

· de simulateurs hydrauliques, pneumatiques, logiques, électriques, électroniques et électrohydrauliques;

· d’un banc d’essai.

	0248 - Fournir de l’assistance technique en maintenance industrielle.

Complète
	· À partir de besoins de formation et d’assistance technique relatifs à :
· l’utilisation de l’équipement et des matériaux;

· l’application des méthodes et des programmes de maintenance;

· l’application des règles de santé et de sécurité au travail.
· À partir :
· de plans et de devis;

· de cahiers des charges;

· des normes relatives à la gestion, aux procédés, au contrôle de la qualité, à la maintenance et à la sécurité.

À l’aide :

· de documentation spécialisée sur l’équipement et les installations;

· de matériel didactique;

· d’un système informatisé.


	0249 - Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.

Partielle
	· À partir :

· d’équipement industriel;

· de pièces détachées;

· de dessins et de plans;

· de normes de gestion de la qualité et d’activités de maintenance industrielle;

· de règles de santé et de sécurité du travail.
· À l’aide :
· de catalogues imprimés et électroniques;

· de la documentation technique pertinente; 
· d’outils, d’équipement et d’instruments de mesure.


Note préliminaire
Le cours Expertise industrielle est le sixième et dernier cours de l’axe des mécanismes industriels. Tout au long de sa formation et de sa vie professionnelle, le technicien en maintenance industrielle sera amené à analyser différents équipements industriels impliquant plusieurs technologies.

L’étudiant sera appelé à analyser minutieusement et sous plusieurs angles le fonctionnement d’équipements possédant des composantes variées. Cette analyse l’amènera d’abord à poser un diagnostic autour d’une défaillance ou d’une problématique quelconque en appliquant des approches généralement reconnues dans le domaine de la maintenance industrielle. Il passera ensuite à la planification, à l’implantation et au suivi de la solution retenue, qu’il s’agisse d’une modification technique apportée à l’équipement ou d’une réorganisation des opérations de maintenance à effectuer.

Le cours Expertise industrielle intègre donc une partie importante des compétences acquises tout au long du programme. De plus, ce cours est donné en collaboration avec des entreprises régionales qui fourniront des problématiques réelles et donneront accès à certains équipements.

Ce cours a comme préalable absolu le cours Réfection d’équipements 241-424-SH et le cours Maintenance conditionnelle 241-515-SH.

Le cours Expertise industrielle permet d’atteindre partiellement les compétences 023Y, Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement et 249, Résoudre des problèmes de maintenance industrielle et d’atteindre complètement la compétence 0248, Fournir de l’assistance technique en maintenance industrielle.

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	023Y Repérer et analyser des problèmes de fonctionnement de l’équipement.


	1.
Rassembler l’information sur le fonctionnement de l’équipement.

(5 heures.)
	1.1
Collecte de données pertinentes auprès des opératrices et opérateurs et des mécaniciennes et mécaniciens.

1.2
Consultation minutieuse des catalogues et de la documentation technique.

1.3
Collecte systématique des dessins, des schémas, des plans, des algorithmes, des programmes et des diagrammes fonctionnels.

1.4
Observation minutieuse du fonctionnement de l’équipement.

1.5
 Documentation complète relative aux problèmes.
	· Historique de fonctionnement

· Manuel du manufacturier

· Interprétation des schémas, programmes, etc.

· Grille d’analyse de fonctionnement


	2
Vérifier l’état de l’équipement..

(5 heures.)
	2.1
Respect du logigramme de dépannage.

2.2
Respect de la procédure d’inspection.

2.3
Respect des règles de santé et de sécurité au travail.

2.4
Mesure précise des différents paramètres.

2.5
Vérification minutieuse :

· des jeux et des ajustements entre les pièces de l’équipement;

· de l’alignement des composants d’entraînement.

2.6
Comparaison juste du fonctionnement de l’équipement avec son diagramme fonctionnel, sa programmation ou son algorithme.
	· Procédure de vérification et de diagnostic

· Choix des paramètres de vérification

· Procédure de vérification des différents paramètres

· Application des procédures de vérification


	3
Comparer le fonctionnement de l’équipement avec les spécifications du fabricant et les paramètres préétablis.

(5 heures.)
	3.1
Analyse rigoureuse de l’historique de l’équipement.

3.2
Analyse complète de l’ensemble des paramètres.

3.3
Interprétation juste des plans, des schémas et des dessins d’ensemble et de détail fournis par le fabricant.

3.4
Détermination juste du rendement attendu de l’équipement.

3.5
Détermination juste du rendement réel.

3.6
Analyse comparative rigoureuse de l’ensemble des paramètres.

3.7
Consignation des éléments importants.
	· Interprétation des résultats de vérification

· Comparaison des résultats avec les paramètres de référence



	4
Analyser les données..

(5 heures.)
	4.1
Analyse complète et rigoureuse de l’ensemble des données pertinentes, compte tenu des problèmes.

4.2
Choix approprié et respect d’une démarche logique de résolution de problème.

4.3
Déduction juste des sources des problèmes à partir des faits.

4.4
Diagnostic précis des problèmes.
	· Établissement du constat de la condition de fonctionnement de l’équipement


	5
Formuler des recommandations.

(5 heures)
	5.1
Présentation claire de la situation.

5.2
Présentation des éléments recueillis en vue de repérer les problèmes.

5.3
Présentation claire des faits saillants des analyses effectuées.

5.4
Justesse et clarté des recommandations.

	· Analyse de la problématique liée au malfonctionnement

· Recherche de solutions de rechange

· Analyse des solutions de rechange

· Recommandation d’une solution optimale

	248 Fournir de l’assistance technique en maintenance industrielle.

	1
Circonscrire les besoins de formation et d’assistance technique. 

(5 heures)
	1.1
Mesure juste des écarts entre la situation réelle et la situation souhaitée.

1.2
Repérage précis des caractéristiques de la clientèle à former et à assister.

1.3
Délimitation précise des besoins.

1.4
Distinction juste des besoins de formation au regard des besoins d’assistance technique.

1.5
Délimitation précise de l’ampleur et de la nature des problèmes.
	· Critères pour l’évaluation des besoins de formation et d’assistance technique

· Établissement du besoin de formation à combler

	2
Définir les objectifs à atteindre  et les normes à respecter.

(5 heures)
	2.1
Définition précise des objectifs techniques.

2.2
Repérage systématique des normes et des contraintes à respecter.

	· Description des objectifs à atteindre

· Liste des normes et contraintes à respecter

	3.
Choisir les moyens de formation et d’assistance technique.

(5 heures)
	3.1
Détermination juste du contenu en fonction des objectifs, des contraintes et des normes.

3.2
Choix et préparation appropriés du matériel didactique.

3.3
Repérage et choix appropriés des données dans la documentation spécialisée.

3.4
Détermination juste de la méthodologie d’apprentissage, des médias redondant et des moyens d’évaluation.
	· Inventaires des moyens de formation pertinents pour le besoin à satisfaire

· Inventaire des moyens d’assistance technique pertinents

	4
Rédiger un plan de formation.

(10 heures)
	4.1
Présentation claire des objectifs à atteindre.

4.2
Présentation juste et structurée du contenu, de la méthodologie d’apprentissage et des critères d’évaluation.

4.3
Cohérence et présentation soignée de l’ensemble du plan.

4.4
Vulgarisation appropriée des données techniques.
	· Structure d’un plan de formation

· Contenu des différentes rubriques

· Validation du plan au regard des besoins

	5
Rédiger une procédure d’assistance technique.

(5 heures)

	5.1
Présentation claire et soignée de la procédure.

5.2
Ordre logique des étapes d’assistance.

5.3
Vulgarisation appropriée des données techniques.
	· Rubriques d’une procédure d’assistance technique

· Contenu des différentes rubriques

	6
Concevoir des instruments de suivi et de mesure des résultats.

(5 heures)

	6.1
Choix approprié des instruments en fonction des objectifs à atteindre et des normes à respecter.

6.2 
Précision et fidélité des instruments.
	· Inventaire des points à contrôler

· Types d’instruments selon le résultat à contrôler

· Validation des instru-ments de mesure et contrôle


	249 Résoudre des problèmes de maintenance industrielle.

	1
Interpréter et  documenter les problèmes.

(4 heures)
	1.1
Vérification complète de l’état de l’équipement et de son fonctionnement.

1.2
Consignation minutieuse des données relatives au fonctionnement de l’équipement.

1.3
Interprétation juste :

· des plans;

· des normes;

· de la consigne de travail.

1.4
Repérage de l’information pertinente.
	· Énoncé et analyse de la problématique de maintenance à résoudre


	2.
Formuler des hypothèses de résolution de problème.

(8 heures)
	2.1
Analyse rigoureuse de l’ensemble des données recueillies.

2.2
Formulation et comparaison de plusieurs hypothèses.

2.3
Choix judicieux des hypothèses.
	· Recherche de solutions de rechanges pour la problématique de maintenance

· Analyse des solutions de différentes solutions

· Choix d’une solution optimale

	3
Déterminer un plan d’expérimentation.

(3 heures)
	3.1
Détermination juste du matériel nécessaire.

3.2
Détermination précise du temps de travail nécessaire.

3.3
Estimation juste des coûts.

3.4
Pertinence de la méthode de réparation et du calendrier des activités.
	· Élaboration des différents processus de maintenance à mettre en œuvre

	4
 Procéder à l’expérimentation.

(5 heures)
	4.1
Utilisation précise et sécuritaire de l’équipement et des instruments.

4.2
Respect de la méthode.

4.3
Respect des échéances.

4.4
Compilation minutieuse des résultats obtenus.
	· Implantation des différents processus de maintenance retenus

	5
Analyser les résultats.

(5 heures)
	5.1
Analyse rigoureuse de l’ensemble des données recueillies.

5.2
Sélection juste des données importantes.

5.3
Comparaison systématique du fonctionnement de l’équipement avant et après les interventions.

5.4
Comparaison des données obtenues avec les paramètres et normes de fonctionnement.

5.5
Analyse juste de la pertinence des solutions retenues.
	· Inventaires des points de vérifications en cours d’implantation

· Relevés des résultats pour les différents points de vérification

· Interprétation des résultats 

· Validation de la pertinence de la solution implantée



	6
Produire un rapport.

(5 heures)
	6.1
Présentation claire des problèmes à résoudre et de la démarche de résolution de problème utilisée.

6.2
Présentation des principaux éléments à l’origine des hypothèses.

6.3
Présentation et justification appropriées des hypothèses retenues.

6.4
Synthèse cohérente des activités d’expérimentation et des résultats obtenus.

6.5
Justesse et clarté des recommandations.
	· Justification du rapport

· Inventaire de l’information à inclure dans le rapport


Démarche pédagogique

Comme pour plusieurs cours du programme, l’approche systémique est préconisée pour le cours Expertise industrielle. Le professeur présentera différentes techniques d’analyse et de résolution de problèmes reliés au fonctionnement des systèmes industriels ou encore au type de processus de maintenance à mettre en oeuvre.

Comme ce cours est principalement axé sur l’expertise technique, l’accent sera mis sur l’intervention en entreprise. En effet, chaque équipe technique d’étudiants devra se pencher sur une problématique de maintenance provenant directement de l’industrie. Cette équipe, encadrée par le professeur responsable¸ devra proposer divers processus, méthodes, etc. afin de solutionner de façon optimale la problématique soulevée.

L’approche préconisée en laboratoire sera la suivante :

· énoncé et analyse du problème;

· recherche de solutions possibles;

· analyse des solutions de rechange et choix (recommandation) d’une solution optimale;

· planification et mise en oeuvre de la solution retenue;

· sélection des moyens de formation et d’assistance technique requis;

· suivi et analyse en cours d’implantation;

· contrôle des résultats et justification d’actions correctives éventuelles.

Évaluation finale
Pour atteindre les compétences du cours Expertise industrielle, l’étudiant 

devra :

· rassembler l’information pertinente sur l’équipement;

· appliquer des procédures d’inspection et de diagnostic;

· vérifier des paramètres ciblés au niveau du fonctionnement ou de l’ajustement de l’équipement;

· comparer le fonctionnement avec les références (diagrammes programmes, algorithmes, etc.);

· effectuer un constat de la condition de l’équipement au regard des spécifications et des paramètres établis;

· recommander des actions de maintenance à effectuer ou les actions à poser;

· énoncer la problématique à résoudre concernant les processus de maintenance à mettre en œuvre;

· déterminer les besoins de formation et d’assistance technique pour la planification, l’implantation et le suivi de la solution à implanter.

· élaborer un plan de formation pour le besoin à combler;

· élaborer une procédure d’assistance technique pour la planification, l’implantation et le suivi de la solution à implanter.

· élaborer des instruments de vérification et de contrôle pour le suivi de l’implantation de la solution retenue.

Les critères généraux d’évaluation sont :

· respect des procédures d’inspection et de diagnostic;

· résultats de vérification précis de la condition de l’équipement;

· évaluation correcte de la condition de l’équipement au regard des spécifications et des paramètres établis;

· énoncé pertinent de la problématique de maintenance;

· détermination adéquate des besoins de formation et d’assistance technique;

· proposition d’un plan de formation pertinent pour les besoins à combler;

· suggestion d’une procédure d’assistance technique claire et efficace;

· instruments de vérification et de suivi précis et concis;

L’évaluation synthèse des éléments de compétence du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale et conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA).

241-654-SH

Gestion de maintenance II
Compétence :
0247 - Coordonner et contrôler la mise en œuvre d’activités de maintenance industrielle.
Pondération : 

2-2-2 

2,00 unités

Préalable :  Gestion de maintenance I (241-543-SH)

	Compétence
	Contexte de réalisation

	0247 - Coordonner et contrôler la mise en œuvre d’activités de maintenance industrielle.

Complète


	· À partir :
· de programmes de maintenance corrective, préventive et prévisionnelle;

· des normes en vigueur.

· À l’aide :
· de manuels de maintenance;

· d’historiques et de dossiers relatifs à l’équipement;

· de la documentation technique relative aux programmes;

· d’instruments de mesure;

· de fiches signalétiques de produits;

· d’un poste de travail informatisé, branché sur l’autoroute électronique;

· de logiciels utilisés en maintenance industrielle.


Note préliminaire
Une des tâches importantes du technicien en maintenance industrielle est de coordonner et contrôler la mise en œuvre de programmes d’entretien préventif et conditionnel.  

En effet, le technicien en maintenance devra planifier les actions de maintenance préventive et conditionnelle, émettre les bons de travail, saisir et analyser le travail et finalement recommander des méthodes ou des modifications afin d’optimiser le service de maintenance.

Le cours de gestion de maintenance II est le deuxième et dernier cours de l’axe de la gestion. Il se donne à la sixième session. Les étudiants mettront à profit les connaissances acquises dans le cours Statistiques de maintenance et ils poursuivront le travail d’élaboration d’un programme de maintenance industrielle préventif amorcé en Gestion de maintenance I, en utilisant cette fois des outils informatisés de gestion de maintenance (GMAO).

Enfin, au regard des intentions éducatives du programme, ce cours  favorise le développement de l’autonomie, des habiletés de communication et de la capacité à travailler avec les autres. 

	Éléments de compétences s
	Critères de performances
	Contenu–activités d’apprentissage

	1
Analyser les programmes de maintenance.

(5 heures)
	1.1
Distinction juste des éléments de maintenance corrective, préventive et prévisionnelle.

1.2
Analyse méthodique :

du calendrier principal;

des bons de travail;

des fiches de contrôle;

des données techniques;

de l’historique et des dossiers relatifs à l’équipement.
	· La communication en gestion

	2
Préparer les travaux de maintenance de ronde et de maintenance préventive et prévisionnelle.

(10 heures)
	2.1
Respect du calendrier principal.

2.2
Détermination juste des horaires en fonction de la disponibilité des ressources.

2.3
Choix judicieux :

des outils;

des instruments de mesure;

de l’équipement de protection individuelle.

2.4
Organisation appropriée des aires de travail pour l’exécution des activités.

2.5
Préparation conforme aux bons de travail et aux fiches de contrôle.
	· Rédaction de :

· Route de maintenance

· Procédure de maintenance : plan de sécurité de maintenance, cadenassage



	3
Préparer une intervention corrective.

(10 heures)
	3.1
Diagnostic précis sur la nature et les causes de défectuosités.

3.2
Analyse juste des conditions d’utilisation et du rendement escompté.

3.3
Évaluation minutieuse de l’état des composants.

3.4
Choix judicieux :

des mesures correctives;

des appareils de vérification;

des ressources humaines et matérielles.

Détermination juste des risques associés au travail et à la manipulation des matières dangereuses.

3.5
Estimation juste des coûts de main-d’œuvre et de matériel.

3.6
Détermination juste des priorités.

3.7
Rédaction de bons de travail correctif complets, clairs et bien adaptés à la situation.

3.8
Organisation appropriée des aires de travail en prévision de l’intervention.
	· Les outils de diagnostic et leur application

· Méthodes d’estimation  

· La codification en maintenance

· Distinction entre la notion de priorité et d’urgence 

	4
Produire les documents techniques relatifs au programme.

(5 heures)
	4.1
Relevé exhaustif des spécifications, du rendement et de la fréquence d’utilisation de l’équipement.

Clarté, précision et exhaustivité :

des fiches techniques;

des bons de travail;

du calendrier principal;

des fiches de contrôle.

Exploitation efficace du logiciel de maintenance.

Rédaction claire des consignes de maintenance.

Détermination juste des intervalles de contrôle.

Documentation technique adaptée aux besoins et aux contraintes.
	· Les plans de sécurité

· Procédure d’action de maintenance

· La liste du matériel requis

· Les fiches techniques

· Les bons de travail

· Le calendrier maître

· Les fiches de contrôle

	5
Contrôler les activités.

(10 heures)
	Mise à l’essai sécuritaire de l’équipement.

Vérification minutieuse des paramètres de fonctionnement.

Fermeture appropriée des bons de travail.

Fiches de contrôle dûment remplies.
	· Le suivi des actions de maintenance

	6
Contrôler les stocks.

(5 heures)
	Choix judicieux des pièces de remplacement et des fournisseurs.

Utilisation appropriée d’un logiciel de contrôle des stocks.
	· La gestion des stocks

· Quantité économique de commandes

· Point de commande

· Modèle à intervalle fixe à quantité fixe

	7
Mesurer l’efficacité des activités de maintenance.

(10 heures)
	Compilation informatisée minutieuse des bons de travail et des fiches de contrôle dûment remplies.

Analyse judicieuse :

des défaillances et du comportement du matériel;

des statistiques relatives à la fiabilité de l’équipement et aux activités de maintenance;

des indicateurs de performance.

Détermination juste :

des moyens d’optimisation de la maintenance;

de la durée de vie de l’équipement;

des coûts de possession du matériel;

de l’équipement à remplacer.
	· Les indicateurs en maintenance

· La fiabilité en maintenance

· Les modèles probabilistes

· L’estimation du cycle de vie

· Les fréquences économiques

	8
Rédiger un rapport.

(5 heures)
	Respect des normes et des spécifications.

Choix approprié de l’information.

Pertinence des recommandations ayant trait à la mise à jour des programmes.

Présentation soignée et rigoureuse de l’information.
	· Les rapports de maintenance


Démarche pédagogique
L’approche systémique est utilisée dans le cours de Gestion de maintenance II.  En effet, les équipements seront analysés d’abord au regard de leur fonctionnalité, puis à celui de leur potentiel de prévention des défaillances. 

Les notions théoriques présentées lors d’exposés magistraux seront ensuite appliquées dans des exercices et des travaux pratiques où la mise en contexte industrielle est préconisée. Enfin, le programme d’entretien préventif élaboré dans le cours Gestion de maintenance I sera réutilisé et appliqué à la GMAO.

La plupart des exercices sont individuels et les travaux pratiques se font par équipe. On aura abondamment recours à l’ordinateur comme outil de travail pour la GMAO.

Évaluation finale
Pour atteindre la compétence du cours de gestion de maintenance II, l’étudiant devra être en mesure de parcourir chacune des étapes de  la mise en œuvre d’un programme d’entretien préventif énumérées ci-dessous :

· émettre les bons de travail; 

· fournir l’information sur :

· l’équipement,

· l’outillage,

· les fournitures,

· la sécurité,

· les tâches de maintenance,

· l’entretien préventif.

· saisir et analyser le travail et codifier les actions faites;

· évaluer si l’équipement nécessite un entretien correctif;

· analyser l’équipement en fonction du cycle de vie;

· recommander des méthodes ou des modifications;

· mesurer l’efficacité du programme d’entretien;

· quantifier les effets du programme par des indicateurs; 

· apporter les correctifs au programme au cas ou celui-ci s’éloignerait des objectifs souhaités

Des examens périodiques de théorie et de laboratoire sont utilisés pour évaluer les éléments précédents, de même que des projets de session. L’évaluation synthèse des éléments de compétences du cours est requise. Elle doit représenter une portion significative de la note finale en conformité avec la politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA). 
L’atteinte complète de la compétence 0247 est sous la responsabilité du cours gestion de la maintenance II.

Médiagraphie
· Boucly, Francis, Le management de la maintenance, AFNOR gestion, Paris 1987. 

· Monchy, F, La fonction maintenance, formation à la gestion de la maintenance industrielle, Masson, Collection technologies, Paris, 1995.

· Comment réussir votre maintenance, AFNOR, Paris 1986.

· Higgins, Lindley, Maintenance Engineering Handbook, Fifth Edition, McGraw-Hill, 1995.

· Doucet, Ronald, Les nouvelles pratiques de maintenance industrielle, Ministère de l'industrie, du Commerce et de la Technologie, Québec, 1991.

· Hirano, Hiroyuki, 5 S for Operators, 5 pillars of the visual workpiace,

· Savard, J.C., La TPM à l'intention des opérateurs, Collection Qualité, Productivity Presse, Portland, ISBN 2-9804454-1-X.

· Levitt, Joel, Managing Factory Maintenance,, Industriel Presse, New-York, 1996, ISBN 0-8311-3063-6.

· Nakajima, Seiichi, La Maintenance Productive Totale (TPM), Mise en oeuvre, Japan Institute of Plant Maintenance, Tokyo, 1986, traduction, AFNOR gestion, Paris, 1989.
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* 	La section sur la formation générale est extraite du document suivant : Collège de Sherbrooke, Programme d’études en formation générale, février 2002.


� Bien que ne faisant pas partie intégrante du programme, ces stages constituent un ajout significatif à la formation des étudiants qui s’en prévaudront.
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