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Préambule

1. Le mot du formateur:
% Hello, moi c'est Pierre §)

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

Si tu lis ces lignes, tu as fait le choix de la réussite, bravo.
Dans cet E-Book, tu découvriras comment jai obtenu mon

Bac Pro Plastiques et Composites avec une moyenne de
14,66/20.

2. Pour aller beaucoup plus loin:

Vous avez été tres nombreux d nous demander
de créer une formation 100 % vidéo dédiée au
domaine Industrie & Technologies pour maitriser
toutes les notions & connaitre.

7) Déroulement de lépreuve
v) Vidéos explicatives
es de révisions E4

Chose promise, chose due : Nous avons créé
cette formation unique composée de 5 modules
ultra-complets (1h14 au total) afin de t'aider &
réussir les épreuves du Bac Pro.
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3. Contenude dossier Industrie & Technologies:

1. Vidéo1- Comprendre la production industrielle et les procédés (15 min) : Vue
globale des procédés et de la chaine de production.

2. Vidéo 2 - Maintenance, fiabilité et sécurité des systémes (14 min) : Principes pour
fiabiliser et sécuriser les équipements.

3. Vidéo 3 - Electricité, automatisme et pilotage des installations (14 min) : Bases
pour comprendre et piloter les systémes automatisés.

4. Vidéo 4 - Qualité, métrologie, contrdle et tracabilité (17 min) : Repéres pour
contrdler, mesurer et tracer la qualité.

5. Vidéo 5 - Organisation industrielle, flux, amélioration continue et projets (14
min) : Outils pour améliorer les flux et les méthodes de travail.

© Découvrir


https://bacpropc.fr/
https://bacpropc.fr/industrie-technologies
https://bacpropc.fr/industrie-technologies
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Présentation de la matiére :

En Bac Pro PCEPC, le Frangais fait partie des enseignements généraux. Cette matiére
prépare & I'épreuve écrite de frangais du baccalauréat professionnel, associée &
I'histoire-géographie-EMC.

Cette épreuve, ponctuelle et écrite en fin de terminale, dure 2 h 30. Le frangais porte un
coefficient de 2,5, soit environ 10 % de la note finale. En formation continue, elle peut étre
organisée en CCF.

En classe, tu travailles compréhension de textes, réécriture et argumentation, souvent &
partir de situations professionnelles rencontrées en atelier ou en stage.

Conseil :

Pour progresser en Frangais au Bac Pro PCEPC, prévois 3 séances de 20 minutes par
semaine. Le jour de I'épreuve, une bonne méthode t'aide aussi & gérer le temps et & éviter
le hors sujet.

¢ Relis le sujet et entoure les verbes
e Fais un brouillon avec 3 idées
e Garde 10 minutes pour corriger

Ces habitudes servent pour ton rapport de stage et un futur BTS. Un camarade a gagné 2
points simplement gréce & ces réflexes.
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Chapitre 1: Compréhension de textes

1. Lire et comprendre un texte:

Survol du texte :

Avant de tengager dans une lecture détaillée, commence par survoler le texte, regarde le
titre, les intertitres, les dates et repére la nature du document, cela prend 1 d 3 minutes en
moyenne.

Identifier la structure:

Repeére lintroduction, le développement et la conclusion, souligne les connecteurs
logiques et note les mots clés techniques, ces repéres te permettent d'organiser
rapidement ta prise de notes.

Repérer les idées principales:

Cherche 4 & 6 idées fortes, reformule-les en une phrase chacune, évite de recopier mot &
mot, ¢a te fait gagner du temps pour préparer une synthése ou une réponse aux
questions.

Exemple d'analyse rapide :
Sur un article de 600 mots, jidentifie le titre, 3 idées principales et 5 mots techniques en 10
minutes, cela suffit pour répondre & 5 questions d'épreuve.

2. Analyser et restituerle sens:

Comprendre le vocabulaire :
Quand un mot technique bloque, cherche sa définition dans le contexte ou dans tes notes
de TP, note la classe grammaticale et un synonyme simple pour I'expliquer clairement.

Saisir I'implicite :

Pose-toi les questions pourquoi, pour qui et quelles conséquences, repérer les
présupposés te permet de comprendre l'intention de 'auteur et d'éviter des
interprétations erronées.

Faire le lien avec le contexte :
Relie les informations du texte & des notions de chimie, d'eau ou de papiers-cartons
apprises en TP, cela rend tes réponses plus concrétes et crédibles devant I'examinateur.

Exemple d'interprétation:

Un texte sur le traitement d'eau mentionne réduction des nitrates, tu dois I'expliquer en
citant une technique comme la dénitrification et un résultat chiffré attendu, par exemple
70% d'abattement.
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Mini cas concret:
Contexte: Lors d'un stage en usine de traitement d'eau, tu dois résumer un protocole de

filtration en 200 mots pour le chef d'équipe, délai demandé 2 jours, livrable attendu un
document clair.

o Lire le protocole et repérer les parametres clés, par exemple débits et pH.
¢ Identifier 6 étapes opérationnelles a présenter.

e Rédiger 200 mots structurés avec 1 titre et 6 numéros d'étapes.

e Valider le résumé avec le tuteur en 48 heures.

Livrable attendu: Un résumé de 200 mots comprenant 6 é&tapes numérotées et 1 schéma
simple, remis en 48 heures au tuteur, prét a étre intégré au carnet de bord.

Type de question Stratégie rapide

Compréhension Repérer le fait énoncé et reformuler en une phrase claire
Interprétation Chercher limplicite et donner un exemple concret li€ au métier
Vocabulaire Donner une définition simple et un synonyme
Synthése Dégager 4 & 6 idées et les ordonner par importance

Astuce terrain: en stage, jannotais en couleur les mots techniques, cela me permettait de
préparer une fiche de 1 page consultable en 30 secondes, pratique lors des questions
orales.



Checklist opérationnelle

Action

Avant la lecture

Survoler le texte 1 d 3 minutes et noter la nature

Pendant la lecture

Surligner idées et mots techniques

Aprés la lecture

Formuler 4 idées en 1 phrase chacune

En situation de stage

Rédiger un résumé de 200 mots et valider en 48 heures

Pour bien lire, survole le texte (titre, intertitres, dates) et repére la structure globale

avant de détailler.

e Repeére 4 a 6 idées principales, reformule-les en phrases courtes pour
préparer une bonne synthése écrite.

o Clarifie les mots techniques: définition simple, synonyme, lien avec la
chimie, 'eau ou le papier-carton.

e Cherche limplicite (pourquoi, pour qui, conséquences) et relie au
contexte professionnel pour répondre juste.

En examen ou en stage, applique la checklist avant-pendant-apres. Identifie le type
de question, puis adapte ta réponse: questions de compréhension, d'interprétation,
de vocabulaire ou de synthése. Tu gagneras du temps et produiras des résumés
clairs, utilisables par ton tuteur ou 'examinateur.




Chapitre 2: Expression écrite

1. Les bases de I'expression écrite :

Planifier son texte :
Avant d'écrire, tu dois définir l'objectif, le destinataire et le temps imparti, prends 5 & 10
minutes pour noter 3 idées principales et un plan simple en 3 parties.

Choisir un ton et un registre :
Adapte ton ton au document, pour un rapport technique reste professionnel et neutre,
pour un compte rendu de stage tu peux étre plus personnel tout en restant clair.

Varier les phrases :
Mélange phrases courtes et longues, utilise propositions subordonnées pour expliquer une
cause, évite les phrases trop longues de plus de 30 mots pour garder la clarté.

Exemple d'optimisation d'un plan:
Pour un rapport de contrdle qualité, utilise introduction, protocole, résultats et conclusion,
cite 3 parameétres mesurés et liste 2 actions correctives si nécessaire.

Retour d'expérience:
Quand jétais en stage, jai perdu 20 minutes & réécrire car je n‘avais pas planifié, depuis je
prends toujours 5 minutes pour esquisser un plan.

2. Rédiger des documents techniques:

Rapport de stage ou rapport technique :

Commence par un résumé de 50 a 80 mots, détaille le protocole en étapes numérotées
de 3 & 8 lignes, présente les résultats avec tableaux et graphiques simples et conclus en 2
phrases.

Compte rendu d'analyse:
Sois précis sur méthodes et incertitudes, note les unités, ajoute un encadré pour les
limites, termine par une recommandation claire et chiffrée si possible.

Fiche d'incident et sécurité :

Décris lincident en 5 points, indique heure, lieu, personnes impliquées, matériels affectés,
conséquences, puis propose 2 actions correctives prioritaires et un délai d'application
immédiat.

Exemple de cas concret:

Contexte contrdle qualité d'une cuve d'eau potable, prélevements et analyses
physicochimiques sur 6 parametres, rédaction d'un rapport de 5 pages, résultat 2
parameétres hors norme, livrable : rapport et fiche d'actions.



Elément A faire Durée approximative
Résumé Présenter l'objectif et le résultat clé 5 minutes
Protocole Décrire étapes et matériels 10 minutes
Résultats Présenter tableaux et graphiques Variable
Discussion | Interpréter et comparer aux seuils 10 minutes
Conclusion | Synthétiser en 2 phrases et proposer actions 5 minutes

3. Réviser et corriger efficacement:

Méthode de relecture:

Relis en 3 passes, premiére pour structure, deuxiéme pour orthographe et accords,
troisieme pour style et concision, prends 10 & 15 minutes selon la longueur, relis & voix
haute pour détecter les lourdeurs.

Erreurs fréquentes et conseils pratiques:

Fais attention aux accords sujet-verbe, aux unités, aux virgules mal placées, évite les
répétitions, remplace 3 répétitions par synonymes, et demande & un collegue de relire si
possible.

Garde toujours un modéle de rapport de 3 & 5 pages, tu gagneras 30 & 60 minutes &
chaque rédaction et évitera des erreurs de forme courantes.

Check-list opérationnelle :
Voici une check-list opérationnelle pour rédiger sur le terrain, utile avant la remise d'un
document technique ou d'un compte rendu de laboratoire.

Contréle Que vérifier Temps
Plan Ordre logique et 3 idées principales 5 minutes
Unité Vérifier cohérence des unités et annexes 2 minutes
Orthographe Accords et mots techniques 5 & 10 minutes
Clarté Phrases courtes, titres explicites 3 minutes




Pour bien écrire, commence par clarifier objectif et destinataire, puis note 3 idées
clés et un plan court en 3 parties. Adapte ton ton au type de document et varie
phrases courtes et longues sans dépasser 30 mots.

e Rapports techniques: résumé bref, protocole numeéroté, résultats clairs,
discussion courte, conclusion avec actions.

e Analyses et incidents: méthodes, unités, limites, conséquences et 2
actions correctives prioritaires avec délai.

e Relis en trois passes ciblées: structure, orthographe, puis style et
concision, en t'aidant d'un modéle de rapport réutilisable.

Avec cette méthode, tu gagnes du temps, sécurises tes documents techniques et
rends tes résultats plus faciles & comprendre.



Chapitre 3 : Expression orale

1. Préparation et structure du discours:

Objectif et message principal :
Avant de parler, définis en 1 phrase claire ton message central et l'objectif visé, par
exemple informer, expliquer une consigne ou convaincre un responsable dintervention.

Structure claire :
Adopte une structure en 3 parties simple, introduction, développement en 2 & 3 points, et
conclusion. Cela guide ton auditoire et t'évite de t'égarer en 2 & 3 minutes.

Temps et répétition:
Chronometre-toi, répéte 3 a 5 fois ton intervention pour tenir dans le temps. Une prise de
parole d'atelier efficace dure souvent 2 4 minutes, selon la consigne.

Exemple de prise de parole en atelier:
Tu présentes une panne sur une ligne, tu expliques la cause, les actions effectuées, puis
demandes l'avis de la responsable qualité, le tout en 3 minutes chrono.

2. Techniques de prise de parole en milieu professionnel:

Langage adapté et vocabulaire technique :
Utilise des mots simples pour étre compris, mais maitrise 6 & 10 termes techniques utiles
en chimie ou traitement de I'eau, comme ph, conductivité, débit, ou consigne de sécurité.

Gestuelle et voix:

Garde une posture droite, gestes mesurés et regarde ton interlocuteur. Parle lentement,
articule, et vise un volume audible en atelier bruyant, souvent 20 & 30% plus fort que ta
voix normale.

Gérer les questions:
Ecoute la question, reformule en 5 & 8 mots pour confirmer, puis réponds en 1ou 2
phrases. Si tu n'as pas la réponse, dis quand tu reviendras avec l'information.

Avant ton intervention, note 3 mots-clés sur une fiche, cela t'aide a rester structuré et a
limiter les hésitations durant la présentation.

3. Exercices pratiques et situations de stage:

Simulation et jeux de role:
Entraine-toi en bindme, 10 & 15 répétitions par semaine améliorent ta fluidité. Fais des
retours croisés en 2 minutes chacun pour cibler les points & améliorer.



Mini cas concret métier:

Contexte : panne pompe de transfert entrainant arrét de production. Etapes : diagnostic
en 15 minutes, proposition de 2 actions correctives, mise en sécurité. Résultat : remise en
service en 120 minutes.

Exemple de mini cas concret:
Tu présentes le diagnostic, la solution retenue et le délai estimé, puis rédiges un rapport
de 1 page pour le chef d'équipe, avec heures et pieces remplacées.

Evaluation et livrable attendu :
Livrable : fiche d'intervention d'une page, incluant probléme, action, durée et matériel
utilisé. Elle doit étre lisible en 2 minutes par un chef d'équipe et signée.

Elément Objectif Durée recommandée
Introduction Présenter I'objet 30 secondes
Développement Exposer les faits 14 2 minutes
Conclusion Résumer et proposer suite 30 secondes

Sur le terrain, applique la checklist ci-dessous avant chaque intervention, cela te fera
gagner du temps et évitera des erreurs fréquentes comme oublier la consignation ou I'EPL.

Checklist opérationnelle A faire
Vérifier les EPI Mettre casque, lunettes, et gants
Préparer la fiche Remplir objectif et matériel
Chronométrer Utiliser un minuteur pour la prise de parole
Résumé oral Conclure avec 1 phrase actionnable
Retour et signature Faire valider la fiche par le tuteur

Critére d'évaluation Niveau attendu Score (sur 20)

Clarté du message Message formulé en 1 phrase 6
Respect du temps 2 & 4 minutes 4
Utilisation du vocabulaire Termes techniques appropriés 5
Posture et voix Posture stable et volume adapté 5

Exemple de livrable attendu:



Une fiche dintervention d'une page reprenant probléme, cause, action, durée et matériel,
accompagnée d'un résumé oral de 3 minutes, validée par le tuteur sur la fiche.

Petite anecdote vécue, jai appris limportance du chronomeétre aprés une intervention qui
a duré 12 minutes au lieu de 3, et tout le monde était pressé.

Pour bien t'exprimer a l'oral, commence par formuler en 1 phrase le message
central et I'objectif précis de ton intervention.

e Adopte une structure en trois parties courte: introduction, 2 & 3 points
clés, puis conclusion avec demande ou action.

e Travaille ton langage simple et technique: quelques termes métier,
phrases courtes, volume plus fort et posture stable.

* Soigne la gestion des questions: écoute, reformule en peu de mots,
réponds brievement ou précise quand tu reviendras avec la réponse.

e Entraine-toi en jeux de réle, utilise 3 mots-clés et rédige une fiche
d'intervention compléte pour résumer probléme, actions, durée et
matériel.

Avec le chronomeétre et la checklist EPI-fiche-temps-signature, tu prends la parole
en 2 & 4 minutes de fagon claire et professionnelle.



Histoire-géographie et enseignement moral et civique

Présentation de la matiére :

Dans le Bac Pro PCEPC, la matiere Histoire-géographie et EMC t'aide & comprendre le
monde qui entoure les procédés industriels. Tu travailles des repéres dans le temps et
I'espace, mais aussi les valeurs de la République, les droits et les responsabilités du
citoyen.

Cette matiére conduit & I'épreuve écrite d'histoire-géographie et EMC en fin de terminale,
d'une durée de 2 h, généralement au mois de mai, le méme jour que le frangais, sous
forme d'examen final sur table.

Le coefficient 2,5 de cette sous-épreuve s'ajoute a celui du frangais pour former un
ensemble de coef 5, soit prés de 20 % de la note du dipldme. Un camarade m'a confié quil
comprenait mieux l'actualité locale aprés quelques chapitres.

Conseil :

La matiére Histoire-géographie et EMC se prépare comme un entrainement long. Mieux
vaut travailler régulierement, par exemple 20 minutes 3 fois par semaine, plutdt que tout
revoir en une seule soirée juste avant I'épreuve.

Pour étre prét le jour J, entraine-toi sur des sujets types et adopte quelques habitudes
simples.

e Relire chaque semaine 2 cartes ou frises de repéres essentiels
¢ Faire au moins 1 fiche par théme avec 3 idées clés et 1 exemple précis
e Chronométrer 1 ou 2 entrainements complets en 2 h, comme & I'examen

Table des matiéres
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Chapitre 1: Repéres et événements historiques
1. Repéres chronologiques et géographiques :

Chronologie essentielle :

La chronologie clé couvre la révolution frangaise de 1789, la révolution industrielle fin XVllle
siécle, les deux guerres mondiales 1914-1918 et 1939-1945, puis I'ére de la réglementation
environnementale aprés 1970.

Lieux et acteurs principaux:

Les lieux importants sont I'Europe, la France industrielle, la vallée de la Loire et le Nord. Les
acteurs sont les industriels, les ingénieurs, I'Etat et les ouvriers, chacun influencant
l'organisation des procédés industriels.

Impact pour I'éléve:

Ces repeéres taident & comprendre pourquoi les procédés évoluent, comment naissent les
normes et pourquoi la sécurité est prioritaire en usine. Une petite anecdote, en stage jai
vite compris lintérét d'une frise chronologique pour y voir clair.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Un atelier papier réduit sa consommation d'eau de 15% en six mois en installant un
systéme de recyclage et en ajustant les dosages chimiques. Gain énergétique estimé &
12% par an, mesurable sur le compteur d'eau.

2. Evénements clés et leurs conséquences pratiques :

Révolution industrielle et production:

La mécanisation au XIXe siecle a transformé la production chimique et papetiére,
automatisant tdches et augmentant rendements. Cela explique les ateliers centralisés et
les changements d'organisation du travail que tu observes en entreprise.

Guerres mondiales et technologies :

Les deux guerres ont accéléré la recherche chimique et la fabrication de matériaux
synthétiques, elles ont aussi provoqué des besoins massifs en traitement de I'eau pour les
troupes et lindustrie, entrainant innovations et infrastructures nouvelles.

Réglementations et environnement:

Depuis les années 1970, des lois imposent limites d'émissions et traitements des effluents.
Ces régles sont directement utiles en entreprise, elles définissent procédures et contrdles
a respecter quotidiennement pour éviter sanctions et accidents.

Etude de cas : modernisation d'une papeterie :

Contexte: papeterie de 45 salariés en Loire visant & réduire consommation d'eau de 30%
et DCO de 40% en douze mois. Etapes: audit, installation d'un circuit de recyclage,
formation du personnel.
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Résultat: consommation d'eau réduite de 28% et DCO abaissée de 42% apres dix mois.
Livrable: rapport technique de 12 pages et plan d'action avec budget estimé & 120000
euros, incluant planning et indicateurs de suivi.

Demande toujours le journal des incidents et les historiques de mesures, cela te fera
gagner jusqu'da 2 jours d'analyse et évitera des erreurs fréquentes sur dosages lors de tes

interventions en atelier.

Evénement Date Lieu Impact pour I'éléve
Révolution Fin XVllle - Royaume- Mécanisation, base des
industrielle XIXe siécle Uni, Europe procédés actuels et logique de

production industrielle
Premiére guerre 1914-1918 Europe Accélération de la recherche
mondiale chimique et adaptation des

usines
Seconde guerre 1939-1945 Europe et Nouvelles technologies et
mondiale monde priorités de traitement de l'eau
Lois Années 1970 France, Normes sur effluents, contrdles
environnementales | et suivantes | Europe et formation obligatoire en

entreprise




Check-list terrain:

¢ Savoir dater un événement clé et le situer géographiquement.

e Relier un événement historique & I'évolution d'un procédé industriel.

e Consulter les historiques d'usine et les journaux de maintenance.

o Vérifier la conformité des effluents avec les normes en vigueur.

e Rédiger un court rapport d'observation avec dates, actions et mesures.

Ce chapitre te donne des repéres pour comprendre comment l'histoire a fagonné
les procédés industriels actuels.

e De la révolution industrielle aux lois écologiques aprés 1970, les
innovations répondent & des besoins économiques et sanitaires.

* Les guerres mondiales et technologies accélérent la chimie, les
matériaux et le traitement de l'eau.

o LEtat, les ingénieurs et ouvriers structurent l'organisation des ateliers et
la sécurité en usine.

En stage, ces repéres taident d lire les historiques d'usine, vérifier la conformité des
effluents et mener une optimisation des consommations d'eau fondée sur des
mesures fiables.



Chapitre 2: Territoires et activités humaines

1. Les territoires et leurs dynamiques:

Définition et échelles::

Un territoire, c'est un espace habité et organisé, a différentes échelles, locale, régionale ou
nationale. Comprendre ces échelles taide & repérer ou se prennent les décisions
impactant ton travail en entreprise.

Acteurs et usages:

Les acteurs sont la population, les entreprises, les collectivités, et I'Etat. Chacun utilise
lespace & sa fagon, par exemple pour vivre, produire ou traiter I'eau, ce qui crée des
conflits ou des coopérations locales.

Exemple d'organisation d'une zone industrielle :
Une zone regroupe 5 entreprises, dessert 1200 habitants, et prévoit 2 points de collecte
des eaux usées pour limiter la pollution locale.

1. Ressources, risques et aménagements:

Ressources naturelles et contraintes :

Les ressources comme l'eay, le sol ou I'é€nergie déterminent ou s'installent des activités.
Dans certaines régions, I'acces a l'eau peut étre limité a quelques centaines de litres par
jour par habitant.

Risques et prévention:

Les territoires subissent des risques, inondations ou pollution industrielle. La prévention
combine urbanisme, équipements techniques et régles pour réduire les impacts sur la
population et les entreprises.

Etude de cas concret:
Contexte, étapes, résultat, livrable attendu :

e Contexte : Aménagement d'une friche industrielle de 3 hectares prés d'une
riviere pour créer une activité de traitement d'eau.

o FEtapes : diagnostic environnemental en 30 jours, choix d'une station de
traitement de 100 m3/jour, travaux sur 6 mois, mise en service et contrbéle
mensuel.

e Résultat: réduction des rejets polluants de 65% et reconversion de 12 emplois
locaux.

¢ Livrable attendu : rapport technique de 12 pages, plan de surveillance 6
indicateurs, et protocole d'exploitation annuel chiffré.



Type de
territoire

Caractéristique principale

Zone urbaine

Densité élevée, services et industrie diversifiée

Zone rurale

Activités agricoles, moins d'infrastructures techniques

Zone industrielle

Présence d'usines, besoins en traitement des eaux et gestion des
déchets

1. Compétences utiles et engagement local:

Compétences techniques et professionnelles :
Tu dois connaitre la gestion de l'eau, la sécurité, et la réglementation. En stage, on te
demandera souvent de mesurer débits, pH et températures, et de remplir des fiches en 10

a 15 minutes.

Réle citoyen et économique:

Participer localement, c'est proposer des solutions pratiques et respectueuses. Selon
I'INSEE, la vie locale influence fortement I'emploi, et les politiques locales financent souvent
les infrastructures industrielles.

Note systématiquement les valeurs mesurées et 'heure, range ton matériel proprement,
et demande toujours & ton tuteur pourquoi une consigne existe, cela t'évite des erreurs

courantes.

Check-list opérationnelle :

Tache Fréquence

Contréle des débits Chaque jour

Mesure du pH

3 fois par semaine

Vérification des consignes de sécurité Avant chaque intervention

Fiche de suivi remplie Aprés chaque shift

J'ai gardé en téte qu'une petite note prise sur le terrain m'a souvent évité de refaire une
journée de mesures, c'est ma meilleure legon de stage.

Un territoire habité et organisé se comprend d plusieurs échelles qui orientent
décisions et aménagements. Population, collectivités, Etat et entreprises partagent




lespace pour 'habitat, la production et le traitement de I'eau. Les ressources et
contraintes locales et les risques imposent diagnostics, prévention et équipements
adaptés.

o Identifier zones urbaine, rurale, industrielle pour adapter activités et

protections.
e Suivre la reconversion d'une friche en station d'épuration afin de

réduire les rejets.
* Appliquer gestion technique de I'eau, sécurité et engagement dans la

vie locale pendant ton stage.

En comprenant ces logiques territoriales, tu prends de meilleures décisions
techniques et citoyennes au quotidien.



Chapitre 3: Citoyenneté et droits

1. Principes et droits fondamentaux:

Principes essentiels:

La citoyenneté rassemble les droits et les devoirs qui permettent de vivre ensemble. Tu as
le droit a la liberté, a la sécurité, et a I'égalité. Tu dois respecter les régles communes et les
personnes.

Les droits dans la vie quotidienne :
Connaitre tes droits facilite ta vie au travail, en stage ou dans la vie privée. Par exemple, le
droit & la santé et & la sécurité s'‘applique aussi lors des TP en entreprise.

Exemple d'application d'un droit:

Si I'équipement de protection n'est pas fourni en stage, tu peux le signaler au tuteur, et
demander une fiche d'exposition ou un point sécurité, étape souvent résolutive en 48
heures.

Droit Application concréte Acteur
Droit d la Equipement de protection fourni en | Employeur ou tuteur
sécurité stage
Droit & Acceés aux cours et ressources Ecole et formateurs
I'éducation pédagogiques
Droit au respect | Traitement sans discrimination au Direction et représentants du
travail personnel

2. Participation politique et institutions:

Le vote et ses enjeux:
Voter est un outil direct pour influencer les décisions publiques. A 18 ans tu peux voter,
t'inscrire sur les listes et choisir tes représentants lors d'élections locales et nationales.

Comprendre les institutions :

Les institutions comme la mairie, le conseil régional ou I'Assemblée nationale prennent
des décisions qui touchent ton quotidien, par exemple les transports, la formation et la
santé au travail.

Exemple de démarche citoyenne:

Tu peux contacter la mairie en 3 étapes, dépot d'une demande, échange avec le service,
suivi par mail. Un simple courrier électronique peut déclencher une réponse en 10 jours
ouvrés.




3. Citoyenneté au travail et en stage:

Droits et devoirs en entreprise :

En entreprise, tu as des droits comme la sécurité et le respect, et des devoirs comme
suivre les consignes. Respecter les regles réduit les risques d'accident et protege ton
avenir professionnel.

Mini cas concret : sécurité chimique en stage :

Contexte : tu arrives en stage dans une usine de pdates et papiers ou on manipule des
produits rincés. Etapes : identification des risques, demande de fiche de sécurité, mise en
place d'EPI. Résultat : réduction des incidents de 30% sur 3 mois. Livrable attendu : rapport
de 2 pages avec tableau des risques et actions correctives.

Exemple d'alerte sécurité:
Un stagiaire signale une fuite mineure, le tuteur bloque la zone en 15 minutes et déclenche
le protocole. Cette réactivité évite une exposition plus large.

Note toujours la date et 'heure de tes actions en stage, garde 1 dossier papier et 1
numeérique, cela te sauve souvent lors des retours de stage ou des visites.

Etape Action Délai cible
Identifier Lister les dangers et produits présents 1 jour
Signaler Informer le tuteur et demander fiche de données 24 heures
Protéger Porter EPl adapté et baliser la zone Immeédiat
Rendre compte Rédiger un court rapport et le transmettre 3 jours

Checklist opérationnelle A vérifier
Inscription sur les listes Carte électorale & jour
Fiches de données sécurité Disponibles et compréhensibles
Equipement de protection Conforme et adapté
Compte rendu de stage Rapport synthétique de 2 pages

Questions rapides :

Quelles institutions prennent les décisions sur la formation professionnelle, qui contacter
pour un probléme de sécurité en stage, et quelles preuves inclure dans ton rapport de 2
pages ?



La citoyenneté réunit tes droits et devoirs pour vivre ensemble : liberté, sécurité,
égalité et respect au quotidien, en cours, au travail et en stage.

e« Connais tes droits de sécurité au travail : EPI fournis, conditions sdres,
absence de discrimination, acces a I'éducation.

e En cas derisque, identifie les dangers, signale-les vite au tuteur,
demande fiches et EPI adaptés.

e Entretiens une participation politique active : inscription sur les listes,
vote a 18 ans, contact avec la mairie.

e Assure un suivi précis de stage : notes datées, dossiers papier et
numeérique, rapport synthétique de 2 pages.

En maitrisant ces réflexes, tu protéges ta santé, sécurises ton stage et péses
réellement sur les décisions publiques.



Chapitre 4: Institutions et vie démocratique

1. Organisation des institutions et séparation des pouvoirs:

Le paysage institutionnel :

La république frangaise repose sur plusieurs institutions centrales, chacune ayant un réle
précis pour voter, appliquer et contrdler les lois, cela organise la vie publique et protége
tes droits au quotidien.

La séparation des pouvoirs :

La séparation des pouvoirs distingue I€gislatif, exécutif et judiciaire, cette répartition évite
labus de pouvoir et garantit des recours en cas d'erreur administrative ou d'atteinte a tes
libertés.

Exemple de séparation des pouvoirs:
Un parlement vote une loij, le juge peut annuler une décision illégale et le gouvernement
met en place les décrets d'application pour que la loi s'applique dans ton entreprise.

2. Niveaux de collectivités et démocratie locale:

Collectivités territoriales et compétences:

Les collectivités locales comprennent communes, départements et régions, elles gerent
écoles, voirie et aides économiques, selon I'INSEE la France compte environ 35 000
communes, d'ou limportance du local.

Impact pour ton stage ou ton futur travail :

Sur le terrain, cela signifie que des régles d'eau, sécurité et environnement peuvent
changer selon ta commune, veille aux arrétés locaux et aux services techniques pour
éviter les surprises en stage.

Contexte Etapes Résultat Livrable attendu
Papeterie 1. Diagnostic 2. Réduction DCO de | Rapport technique 5
locale avec Ajustement traitement | 22% en 3 mois, pages, plan d'action 4
rejet de DCO 3. Suivi préléevements 4. | conformité mesures, fiches 8
élevé Optimisation retrouvée prélévements

Ce mini cas montre comment la démocratie locale et les services publics agissent, tu
peux présenter ce rapport au maire ou a l'agence de I'eau pour obtenir aides ou
autorisations.

3. La vie démocratique, participation et contréle:

Les élections et ton réle citoyen:



Les élections nationales et locales déterminent qui prend des décisions, par exemple
lassemblée nationale compte 577 députés qui votent les lois, ton vote compte pour
influencer ces choix.

Associations, syndicats et participation au travail :
Au travail, tu peux tappuyer sur le CSE dés 11 salariés pour signaler un danger ou négocier
des conditions, cela donne un canal officiel pour protéger ta santé et ta sécurité.

Exemple d'engagement concret:
Pendant mon stage, j'ai alerté le CSE sur un risque chimique, I'entreprise a corrigé le poste

en 10 jours et réduit les incidents de 30% en 2 mois.

Checklist opérationnelle pour agir localement :

. . Durée e e
Tache Action .. Priorité
estimée
Préparer dossier Rassembler preuves et mesures 2 jours Haute
Contacter mairie Demander rendez-vous services 7 jours Moyenne
techniques

Rassembler Collecter signatures et photos 3 jours Moyenne
témoins
Présenter au CSE Ecrire note et demander intervention 1 semaine Haute

Questions rapides:

e Quidécide des reégles d'eau dans ta commune et comment le contacter ?

¢ Quel est le rdle du CSE dans une entreprise de 20 salariés ?

¢ Comment présenter un rapport technique pour obtenir une aide publique
locale ?

Astuce pratique pour tes stages, garde toujours 3 copies d'un rapport, un pour toi, un pour
le CSE et un pour la mairie, cela évite 90% des malentendus administratifs.

Ce chapitre t'explique comment les institutions frangaises organisent |a vie
publique et protégent tes droits, du niveau national jusqu'd ta commmune.

e La séparation des pouvoirs |€gislatif, exécutif et judiciaire limite les
abus et offre des recours en cas d'atteinte a tes libertés.



¢ Communes, départements et régions gérent services locaux,
environnement et économie, ce qui impacte directement ton stage ou
ton futur emploi.

» Elections, associations et CSE dans I'entreprise te permettent de
participer, signaler des dangers et améliorer tes conditions de travail.

e Des démarches structurées (diagnostic, dossier, contact mairie) aident
a obtenir aides et autorisations locales.

En comprenant ces mécanismes, tu peux défendre tes droits, adapter ton travail
aux régles locales et peser concrétement sur les décisions qui te concernent.



Mathématiques

Présentation de la matiére :

La matiére Mathématiques en Bac Pro PCEPC sert a traiter des données de production. Tu
manipules nombres, pourcentages, graphiques et fonctions liés a I'eau, aux réactions et
aux lignes de fabrication.

Cette matiére conduit a la sous-épreuve de mathématiques de I'épreuve scientifique et
technique, notée sur 20. La partie mathématiques a un coefficient de 1,5, ce qui pése
vraiment dans ta moyenne de Bac Pro.

En formation scolaire, tu es évalué en CCF d'environ 1h 30, en 2 séquences. Les autres
candidats passent une épreuve ponctuelle écrite et pratique de 1 h. Un camarade m'a
raconté avoir apprécié des contextes proches du terrain.

Conseil :
Pour réussir en Mathématiques en Bac Pro, installe une routine simple de révision chaque
semaine, méme courte.

¢ Note les formules utiles dans un petit carnet
o Refais régulierement les exercices donnés en TP chronométré

Pendant les évaluations, lis bien 'énoncé, souligne les données et finis un sujet
d'entrainement en 1 h pour confiance et rapidité.

Table des matiéres

Chapitre 1: Nombres et calculs Aller
1. Notions de base et opérations Aller
2. Applications professionnelles et calculs pratiques Aller
Chapitre 2: Proportionnalité et pourcentages Aller
1. Proportionnalité et méthodes Aller
2. Pourcentages, augmentations et réductions Aller
3. Cas concrets métier et contréle terrain Aller
Chapitre 3: Statistiques et graphiques Aller
1. Décrire et résumer des données Aller
2. Graphiques et représentations Aller

3. Applications métier et cas concret Aller




Chapitre 1: Nombres et calculs

1. Notions de base et opérations:

Nombres entiers et décimaux:
Les nombres entiers et décimaux servent & mesurer volumes, masses ou concentrations.
Tu dois savoir additionner, soustraire, multiplier et diviser sans te tromper sur les unités.

Ordre des opérations :

Priorise les parenthéses, puis les exposants, ensuite la multiplication et la division, enfin
laddition et la soustraction. Cette regle évite des erreurs en calculs de dosage ou
proportions.

Proportions et régles de trois :
La régle de trois traduit une relation directe entre trois valeurs pour trouver la quatrieme.
C'est utile pour adapter un protocole de 100 L & 250 L sans refaire les pourcentages.

Exemple de proportion:
Si pour 100 L on utilise 4 kg d'additif, pour 250 L il te faudra 4 * 250 / 100 = 10 kg, vérifie
unité avant d'appliquer.

Unité Equivalence
1L 1000 mL
kg 1000 g
1% (m/v) 10 g/L
1g/L 1000 mg/L

2. Applications professionnelles et calculs pratiques:

Conversions d'unités :
Convertir mL en L, g en kg, ou mg/L est quotidien en atelier. 1L = 1000 mL, 1 kg = 1000 g, et |
g/L correspond & 1000 mg/L, mémorise ces bases.

Pourcentages et concentrations:
Calculer pourcentage masse ou volume revient souvent. Par exemple une solution & 5%
dans 100 L contient 5 L ou 5 kg selon l'unité, adapte selon la densité si nécessaire.

Débits et vitesses de production:
Le débit en L/h ou m3/h te permet d'estimer temps d'écoulement. Si une pompe débite

120 L/h pour 600 L, la vidange prendra 600 [ 120 = 5 heures.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:



Contexte: tu dois préparer 100 L d'une solution & 5% & partir d'un stock & 30% pour un
procédé de traitement, calcul et protocole & livrer au responsable de production.

o FEtape 1 Mesurer la concentration du stock et le volume de batch visé.
o Etape 2 Calculer le volume de stock nécessaire: (Cfinal * Vfinal) [ Cstock.
o FEtape 3 Compléter avec de I'eau jusqu'd 100 L, homogénéiser et noter la fiche.

Résultat chiffré: volume de stock = 5% * 100 L / 30% = 500 / 30 = 16,67 L, ajouter 83,33 L
d'eau. Livrable attendu: fiche de dosage avec volumes arrondis au dixieme, protocole et
vérification en sortie.
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Etape Action Vérifier

Préparation

Peser ou mesurer les volumes

Unités et concentration

Mélange Ajouter stock puis eau Homogénéité
Contréle Mesurer concentration finale Valeur cible = 0,1%
Tragabilité Remplir la fiche de lot Heure, opérateur, volumes

Interprétation des résultats :
Si ta mesure finale dépasse la tolérance, ajuste le protocole ou refais un nouveau lot. Ce
réflexe évite des rebuts et optimise le colGt matiére et 'efficacité en production.

Conseils terrain:




Toujours arrondir les volumes au dixieme pour la pratique, noter Iécart, et garder une
marge de sécurité. En stage on m'a appris ¢ refaire la mesure deux fois pour valider.

Checklist opérationnelle :

o Vérifier unités et concentration avant tout calcul.

e Convertir unités si nécessaire, puis appliquer la régle de trois.
e Arrondir volumes au dixiéme pour le terrain.

e Mesurer la concentration finale et noter sur la fiche.

¢ Informer le responsable si écart supérieur a 0,2%.

Ce chapitre te fait travailler les nombres entiers et décimauyx, l'ordre des opérations
et la régle de trois pour adapter des dosages. Tu dois mémoriser quelques
équivalences clés et appliquer des conversions cohérentes avant tout calcul de
pourcentage ou de concentration en solution. Le débit sert & estimer des temps de
vidange ou de production & partir d'un volume donné. Un protocole fiable impose
controle, tolérance serrée et tragabilité compléte.

e Maitriser ordre des opérations pour éviter les erreurs.

e Utiliser la régle de trois pour adapter volumes et dosages.

e Vérifier unités, conversions et concentration finale cible avant
validation.

e Assurer contrdle et tragabilité avec mesures et fiche de lot.

En résumé, vérifie toujours unités, conversions et résultats avant d'appliquer un
calcul en situation réelle, puis consigne tout clairement.



Chapitre 2: Proportionnalité et pourcentages

1. Proportionnalité et méthodes:

Rapport et coefficient :

Le rapport compare deux grandeurs pour trouver une relation simple, souvent notée a/b.
Le coefficient multiplicateur transforme une valeur en une autre par multiplication, utile
pour passer d'une concentration & une autre rapidement.

Méthode du produit en croix:
Pour résoudre une proportion, on utilise le produit en croix. Si 3 kg nécessitent 6 L, 5 kg
nécessitent x, on calcule x =5 x 6 + 3 =10 L, avec unités claires.

Exemple de conversion de débit :
Un tuyau fournit 12 L par minute. En 60 minutes, volume = 12 L/min x 60 min = 720 L. Cette
opération simple est fréquente pour dimensionner des bacs ou pompes.

Coefficient multiplicateur Interprétation Pourcentage équivalent
0,8 Diminution 20% de moins
1,0 Stabilité 0% d'évolution
1,25 Augmentation 25% de plus

2. Pourcentages, augmentations et réductions:

Calcul de pourcentage :
Le pourcentage exprime une part pour 100. On calcule p% = part + total x 100. C'est
indispensable pour des concentrations, rendements et parts d'erreur sur le terrain.

Taux d'évolution:

Pour mesurer une hausse ou une baisse, utilise taux = (valeur nouvelle - valeur ancienne)
+ valeur ancienne x 100. Toujours indiquer valeur initiale, valeur finale et signe du
changement.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

On réduit le taux de défauts de 4% & 2%. Calcul relatif = (4 - 2) + 4 x 100 = 50%. Cela
signifie une réduction de moitié, gain concret pour la qualité et le colt de la matiere.

3. Cas concrets métier et contrdle terrain:

Mini cas concret : ajustement de dosage chimique:



Contexte : station de traitement ou le débit varie. Objectif : atteindre 50 mg/L de produit
actif pour un débit de 20 m3/h. On calcule la dose en g/h, puis en mL/h selon la
concentration du stock.

Etapes chiffrées :

Etape 1, convertir débit en L/h, 20 m3/h = 20 000 L/h. Etape 2, masse nécessaire = 50 mg/L
x 20 000 L/h = 1000 000 mg/h = 1000 g/h. Etape 3, si stock = 10 g/L, volume =1000 g + 10
g/L=100L/h.

Résultat et livrable attendu:

Résultat, dosage = 100 L/h de solution & 10 g/L pour atteindre 50 mg/L. Livrable attendu,
une fiche de dosage claire avec nombre, unité et procédure, par exemple 'Dose = 100 L/h,
durée 8 h, consigne opérateur’.

Exemple de rapport de controle :
Aprés ajustement, mesurer concentration toutes les 30 minutes pendant 2 heures. Noter
valeurs, écart et action corrective. Un rapport de 1 page suffit pour le chef d'équipe.

Etape Action Résultat chiffré
Mesurer débit Relever valeur a l'entrée 20 m3/h
Calcul dose Formule concentration x débit 100 L/h
Veérifier Contrdle toutes les 30 minutes 2 h de suivi

Checklist opérationnelle :

e Mesurer débit réel et noter I'heure

¢ Calculer la dose avec unité claire et arrondir utilement

e Programmer pompe ou vanne et vérifier le réglage

e Contrdler concentration aprés 30 minutes et consigner la valeur
e Rédiger une fiche dintervention avec actions et signature

Quand tu arrondis un calcul, privilégie la sécurité, notifie écart et garde toujours deux
mesures de contrdle pour éviter une dérive sur le lot suivant.
Mini anecdote:

Un contrdle rapide en stage m'a appris qu'un oubli d'un zéro sur une unité peut multiplier
le dosage par 10, jai encore le geste de vérifier deux fois.

Ce chapitre relie proportionnalité et pourcentages aux situations de terrain.



e Utilise rapport et coefficient multiplicateur pour passer d'une valeur &
une autre et interpréter augmentations ou réductions.

e Résous les proportions avec le produit en croix en gardant
systématiquement les unités.

e Calcule un taux d'évolution en pourcentage pour suivre défauts,
rendements ou débits.

e Pour un dosage chimique, applique concentration x débit, convertis les
unités, puis vérifie la valeur par des mesures régulieres.

En pratique, note toujours données initiales, arrondis du coté de la sécurité,
consigne les contrdles et relis chaque chiffre pour éviter les erreurs de facteur 10.



Chapitre 3 : Statistiques et graphiques
1. Décrire et résumer des données:

Mesures de tendance centrale:

La moyenne, la médiane et le mode résument un jeu de données. La moyenne est utile
pour une valeur centrale, la médiane évite l'influence des valeurs extrémes, le mode
montre la valeur la plus fréquente.

Mesures de dispersion :

L'écart type et I'étendue indiquent la variabilité. L'étendue est simple & calculer, 'écart type
donne une idée de la dispersion moyenne autour de la moyenne, utile pour contrdler la
stabilité d'un procédé.

Distribution et fréquences:

Les fréquences et les classes permettent de voir la répartition des données. On les utilise
pour détecter des biais, des pics ou des anomalies lors d'analyses en laboratoire ou sur
ligne de production.

Exemple d'analyse de ph:
On mesure 5 pH d'un réservoir: 7,2. 7,4.7,1. 7,3. 7,2. La moyenne est 7,24, la médiane est 7,2,
le mode est 7,2. Cela montre une stabilité sur 5 mesures.

2. Graphiques et représentations:

Choisir le bon graphique:

Le diagramme en barres compare des catégories, 'histogramme affiche une distribution
continue, le nuage de points permet d'étudier des relations entre deux variables mesurées
simultanément.

Interpréter un nuage de points:

La pente d'une régression indique la tendance entre deux variables. Un coefficient de
corrélation proche de 1 ou -1 montre une relation forte, proche de 0 annonce une absence
de lien linéaire.

Visualiser la dispersion:

La boite & moustaches met en évidence la médiane et les quartiles, elle montre
rapidement les valeurs aberrantes. C'est pratique pour comparer plusieurs lots ou postes
de traitement d'eau.

Exemple d'évolution de la turbidité :
Mesures en NTU sur 7 jours: 3, 4, 6, 5, 4, 7, 5. Moyenne 4,9 NTU, écart type 1,3 NTU. Trace le
graphique pour repérer un pic le jour 6 et investiguer l'origine.

Jour Turbidité (NTU)




Jour 1 3
Jour 2 4
Jour 3 6
Jour 4 5
Jour 5 4
Jour 6 7
Jour 7 5

3. Applications métier et cas concret:

Contréle qualité d'une eau de procédé :

Tu mesures la conductivité en pS-cm-1chaque heure pendant 8 heures, valeurs: 420, 430,
435, 428, 440, 445, 438, 432. Calcule la moyenne, I'écart type et signale les dépassements
dalerte.

Etapes du mini cas concret :

Contexte, collecte 8 mesures, calculs statistiques, visualisation en graphique,
interprétation et action. Résultat attendu, rapport avec moyenne 434 uS-cm-1, écart type
8 uS-cm-1 et recommandations correctives.

Livrable attendu:
Un rapport PDF d'une page contenant le tableau de mesures, la moyenne, I'écart type, un
histogramme et deux actions proposées si la conductivité dépasse 450 uS-cm-1.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Sur un lot de papier, tu mesures épaisseur en um toutes les 30 minutes pendant 6 heures.
Moyenne 120 pm, écart type 3 um. Tu proposes un réglage pour réduire la variabilité de 20
pour cent.

Checklist opérationnelle :

Tache Fréquence Seuil d'alerte
Mesurer parametre critique | Toutes les heures Dépassement de 10 pour
cent
Calculer moyenne et écart | Aprés chaque série de 8 Ecart type supérieur a 5
type mesures unités
Tracer graphique Chaque fin de séance Pic isolé & confirmer
Rédiger rapport court Quotidien Action corrective requise




Range toujours les données brutes horodatées dans un tableur, note la méthode
d'analyse et garde les graphiques originaux, cela te fait gagner 10 & 20 minutes lors des
réunions de contrdle qualité.

Mini cas concret chiffré :

Sur 14 jours, tu mesures résidu de chlore en mg-L-1 matin et soir, total 28 valeurs. Moyenne
0,45 mg-L-1, écart type 0,08 mg-L-1. Livrable, tableau des 28 valeurs, graphique jour/nuit et
plan d'action si moyenne < 0,3 mg-L-1.

Ce chapitre tapprend & décrire des données et a repérer rapidement anomalies et
dérives gréce aux statistiques et graphiques.

» Utilise les mesures de tendance centrale (moyenne, médiane, mode)
pour résumer une série de valeurs.

e Compléte avec I'écart type et I'étendue pour quantifier la dispersion
des résultats.

e Choisis le bon graphique pour chaque besoin: diagramme en barres,
histogramme, nuage de points, boite & moustaches.

e Applique ces outils au contréle qualité de I'eau et & d'autres procédés
pour décider d'actions correctives.

En combinant tableauy, indicateurs simples et graphiques adaptés, tu peux suivre
ph, turbidité, conductivité ou chlore, identifier les écarts et proposer rapidement des
actions concreétes.



Sciences physiques et chimiques

Présentation de la matiére :
La matiere Sciences physiques et chimiques du Bac Pro PCEPC relie la théorie
scientifique aux procédés réels de chimie, d'eau et de papiers-cartons.

Cette matiére conduit & une sous-épreuve de Sciences physiques et chimiques,
coefficient 1,5, notée sur 20. L'épreuve peut étre en CCF ou en examen final d1 h, écrit et
expérimental.

En CCF, tu réalises 2 séquences expérimentales de 45 minutes en terminale. Lensemble
pése environ 6 % de la note finale, et 'un de mes amis s'y est vraiment senti valorisé.

Conseil :
Pour réussir en Sciences physiques et chimiques, travaille souvent, méme sur de petits
créneaux. Relie chaque formule & une situation de procédé, d'eau ou de papier vue en TP.

Prévois 2 séances de 30 minutes par semaine pour revoir le cours, refaire 1 exercice type
et préparer les gestes de sécurité.

Rappelle-toi que le CCF arrive vite en terminale : Tu dois étre prét dés les premieres
manipulations, pas seulement juste avant 'examen.

Table des matiéres

Chapitre 1: Mouvements et énergie Aller
1. Notions de mouvement et référentiel Aller
2. Energie, travail et puissance Aller
Chapitre 2: Electricité simple Aller
1. Notions de base et lois essentielles Aller
2. Circuits simples et expériences pratiques Aller
3. Sécurité, diagnostics et cas concrets Aller
Chapitre 3 : Transformations chimiques Aller
1. Notions de base et conservation Aller
2. Types de réactions et interprétation Aller
3. Rendement, réactif limitant et applications industrielles Aller
Chapitre 4 : Mesures et sécurité en laboratoire Aller
1. Instruments, étalonnage et unités Aller
2. Bonnes pratiques et sécurité personnelle Aller

3. Manipulations pratiques, mesures et mini cas concret Aller




Chapitre 1: Mouvements et énergie

1. Notions de mouvement et référentiel :

Déplacement, trajectoire et position:

La position indique ou se trouve un objet par rapport au référentiel choisi, le déplacement
est la variation de position et la trajectoire est lensemble des positions parcourues dans
le temps.

Vitesse et accélération:

La vitesse moyenne se calcule par v = d/t en métre par seconde, l'accélération est Av/At
en métre par seconde carré, ces grandeurs décrivent la rapidité et le changement de
mouvement.

Référentiels courants et exemples pratiques:

Tu peux utiliser le référentiel terrestre pour des machines d'usine, le référentiel solide pour
des convoyeurs, et observer que la méme trajectoire change selon le référentiel choisi en
pratique.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Sur une ligne, on mesure la vitesse d'un convoyeur & 0,5 m/s puis on ajuste pour atteindre
0,7 m/s, ce réglage réduit les temps d'attente de 15 pour cent.

Au stage, prends toujours 2 mesures de vitesse espacées de 30 secondes pour éliminer
les variations transitoires et noter les différences avant maintenance.

2. Energie, travail et puissance:

Energie mécanique et conservation:
L'énergie mécanique combine énergie cinétique et potentielle, E_c = 1/2m-v2 en joule, E_p
= m-g-h en joule, la somme peut se conserver si les forces dissipatives sont négligeables.

Travail, puissance et rendement:
Le travail W = F-d s'exprime en joule, la puissance P = W/t en watt, le rendement ) =
énergie utile divisée par énergie consommeée, exprime l'efficacité d'un appareil.

Manipulation courte : mesure d'énergie cinétique et rendement:
Matériel nécessaire : masse de 2 kg, chronomeétre, régle graduée, dynamometre, plan
incliné de 1 m de long et hauteur 0,2 m pour mesurer pertes d'énergie par frottement.

Etapes de la manipulation:

¢ Lache la masse depuis le haut du plan inclingé, mesure le temps pour
parcourir les 1 m.



e Mesure la vitesse finale v = d/t en métre par seconde, calcule E_c et E_p,
puis compare énergie potentielle initiale et énergie cinétique finale.

Interprétation des mesures:
Si E_p initiale est 3,92 joules et E_c mesurée est 3,0 joules, la différence correspond aux
pertes par frottement et & la chaleur, ce calcul montre le rendement du systéme.

Mesure Valeur Unité

Masse 2 kg
Distance parcourue 1 m
Hauteur 0,2 m
Temps mesuré 1,2 S

Vitesse calculée 0,83 m/s
Energie potentielle initiale 3,92 J

Energie cinétique finale 0,69 J

Exemple d'analyse de mesure:

Avec ces mesures tu vois souvent qu'une grande partie de I'énergie initiale se transforme
en chaleur si les pertes par frottement sont importantes, ce qui explique un rendement
souvent inférieur & 50 pour cent.

Mini cas concret:

Contexte : une petite unité de traitement d'eau a un convoyeur entrainé par un moteur de
1500 watt. Etapes : mesurer vitesse, charge, puissance absorbée pendant 30 minutes,
identifier pertes.

Résultat et livrable attendu :

Résultat : réduction de la puissance absorbée de 12 pour cent apres réglage mécanique.
Livrable : rapport chiffré de 2 pages avec mesures avant et aprés, graphiques de
puissance et recommandations.

Action Fréquence Objectif
Contrdle des jeux mécaniques Hebdomadaire Réduire frottements
Mesure de puissance Mensuelle Détecter surconsommation
Graissage 2 fois par mois Allonger la durée de vie
Relevé de température moteur | Aprés intervention | Vérifier absence de surchauffe




Note toujours la date, I'heure et la température ambiante lors des mesures, ces données
expliquent souvent une variation de 5 & 10 pour cent entre relevés consécutifs.

Ce chapitre lie mouvements et énergie pour analyser des systémes industriels.

¢ Un mouvement se décrit par position, déplacement, trajectoire et
dépend du référentiel d'observation choisi.

e Vitesse et accélération quantifient rapidité et variations de
mouvement et servent a régler par exemple un convoyeur.

» L'énergie mécanique conservée combine énergie cinétique 1/2:m-v2 et
potentielle m-g-h si les frottements sont négligeables.

e Travail, puissance, rendement permettent de mesurer pertes par
frottement et surconsommations, puis d'optimiser la maintenance.

En pratique, tu relies mesures de temps, distance et puissance aux notions
théoriques pour calculer les pertes, comprendre pourquoi le rendement peut chuter
et proposer des améliorations concretes sur les lignes de production.



Chapitre 2: Electricité simple
1. Notions de base et lois essentielles :

Courant électrique:

Le courant représente le flux de charges électriques, on le mesure en ampeére, symbole A.
En pratique, tu regardes 'ampéremeétre en série pour savoir combien de charges
traversent un circuit par seconde.

Tension électrique:

La tension, ou différence de potentiel, se mesure en volt, symbole V. Elle correspond &
I'énergie disponible par charge, et se mesure entre deux points avec un voltmetre
branché en dérivation.

Résistance etloi d'ohm:
La loi d'Ohm relie tension, courant et résistance, écrite U =R x I. U est en volt, R en ohm et |
en ampere. Cette formule est la plus utilisée pour diagnostiquer un circuit.

Puissance électrique:
La puissance dissipée par un composant se calcule P = U x |, unité watt. C'est utile pour
vérifier qu'une résistance ou un moteur n'est pas surchargé et quiil ne chauffera pas trop.

Pour éviter dendommager un multimétre, commence toujours par mesurer la tension,
puis passe a lintensité en changeant de prise sur lappareil, et vérifie les gammes avant
chague mesure.

2. Circuits simples et expériences pratiques:

Montages série et paralléle :

En série, les intensités sont égales et les tensions se partagent. En paralléle, les tensions
sont identiques et les intensités se partagent. Savoir reconnaitre chaque montage évite
des erreurs de cdblage courantes en atelier.

Manipulation courte : mesurer une résistance par la loi d'ohm:
Matériel : source 12 V, résistance 100 Q nominale, voltmeétre, ampéremeétre, fils. Etopes :
cdbler, mesurer U et |, calculerR = U / l. Compare R mesurée et valeur nominale.

Interprétation des mesures:
Si R calculée différe de plus de 5 %, vérifie les connexions, la précision des appareils et la
tolérance du composant. La température peut aussi faire varier la résistance observée.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Sur une petite chaine, j'ai relevé une perte de tension de 0,6 V sur un bornier, réduite
ensuite par un serrage correct des connexions, ce qui a diminué la chaleur locale de 15 %.



. Tension - P .
o Résistance b Intensité Résistance Puissance
Element . mesuréee P B
nominale () ) mesurée (a) | calculée (w) (w)

Résistance | 100 12,0 0,12 100 1,44
1
Résistance | 220 12,0 0,054 222 0,65
2
Résistance | 47 5,0 0,106 47 0,53
3

3. Sécurité, diagnostics et cas concrets:

Régles de sécurité électrique:

Coupe l'alimentation avant d'intervenir, vérifie labsence de tension, porte équipements de
protection adaptés. Une mauvaise habitude en atelier peut causer des arcs ou des
bralures, reste vigilant en permanence.

Erreurs fréquentes en stage :

Connexions mal serrées, calibre d'ampéremeétre incorrect, voltmeétre branché en série par
erreur. Ces fautes provoquent des mesures fausses et parfois la détérioration
d'équipements codteux.

Mini cas concret - contrdle d'une pompe de circulation:

Contexte : pompe électrique sur circuit de traitement d'eau, courant nominal 3,5 A. Etapes
: mesurer tension aux bornes, intensité en série, vérifier isolement, noter températures.
Résultat : courant mesuré 4,2 A, élévation de 12 °C.

Livrable attendu:

Un rapport de 2 pages indiquant mesures chiffrées, photos des connexions, valeur du
courant mesuré 4,2 A, recommandation de remplacement du roulement, estimation colt
420 euros.
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Si tu mesures un courant supérieur de plus de 10 % au nominal, alerte tout de suite ton
tuteur, note I'heure et Iéquipement, et prends une photo des étiquettes pour le dossier.

Action

Vérifier

Critére

Couper alimentation | Interrupteur et disjoncteur

Absence de tension confirmée

Contréler connexions | Serrage et corrosion

Bonne conductivité

Mesurer coura

nt Calibre adapté au multimeétre

Pas de surcharge

Documenter

Photos et relevés

Rapport clair livré

Ce chapitre te donne les bases pour comprendre et mesurer |'électricité.

Le courant et la tension se mesurent avec un multimétre en respectant
les bons branchements et un calibre adapté au multimétre.
La loid'ohm U =R x| et |a relation puissance électrique P = U x | servent

a vérifier résistances et échauffements.

En série, le courant est unique, en paralléle c'est la tension qui reste

identique sur chaque branche.




e Enintervention, tu dois couper I'alimentation avant, contréler les
connexions et documenter tes mesures avec photos et rapport.

En appliquant ces regles et en surveillant tout dépassement de courant, tu limites
les pannes, les échauffements et les risques pour ta sécurité et le matériel.



Chapitre 3 : Transformations chimiques

1. Notions de base et conservation:

Définition d'une transformation chimique:

Une transformation chimique change la nature des substances, des liaisons se rompent
et d'autres se forment. Tu reconnais une transformation & l'apparition de gaz, de précipité
ou d'un changement de couleur.

Conservation de la masse et des éléments :
Dans une réaction, la somme des masses des réactifs égale la somme des masses des
produits, la loi de Lavoisier s‘applique toujours, c'est utile pour vérifier tes bilans en TP.

Ecrire et équilibrer une équation chimique:

Equilibrer signifie ajuster les coefficients stoechiométriques pour conserver chaque
élément. Utilise la méthode des atomes par atomes, compte les atomes, ajuste, puis
vérifie la charge si besoin.

Exemple d'écriture :
La combustion du méthane s'écrit CH4 + 2 02 — CO2 + 2 H20, ici les coefficients 1 et 2
assurent la conservation du carbone, de I'oxygéne et de 'hydrogéne.

2. Types de réactions et interprétation:

Réactions acide-base:
Un acide céde un proton H+, une base le capte. En TP tu fais souvent des titrages pour
déterminer une concentration d'acide en comparant volumes et molarités.

Oxydoréduction:

Les réactions redox impliquent transfert d'électrons, on repére I'oxydant qui gagne des
électrons et le réducteur qui en perd. Elles sont centrales dans le traitement des eaux et
les piles.

Précipitation et échange:
Quand deux solutions forment un solide insoluble, on parle de précipitation. C'est utile
pour séparer ou doser des ions en procédés industriels, comme I'élimination du calcium.

Type de réaction Caractéristique Exemple courant
Acide-base Echange de H+ Titrage acide acétique [/ NaOH
Oxydoréduction Transfert d'électrons Oxydation du fer en solution
Précipitation Formation d'un solide Ajout de sulfate pour précipiter Ca2+

Exemple de manipulation courte (titrage acide acétique) :



Matériel: burette 25 mL, pipette 10 mL, erlenmeyer, indicateur phénolphtaléine. Solution
NaOH 0,1 mol.L-1 connue, vinaigre & déterminer. Volume titré moyen Vb = 12,4 mL.

Etapes et calculs:

Pipette 10,00 mL de vinaigre, ajoute eau et 2 gouttes d'indicateur, titrage jusqu'd rosée
persistante, note Vb. Calcule nNaOH = C x V en litres, nAcide = nNaOH, puis concentration
C =n/ V échantillon.

Mesure Valeur Unité
Concentration NaOH 0,10 mol.L-1
Volume NaOH utilisé (Vb) 12,4 mL
Nombre de moles acide (n) 1,24x10-3 mol
Concentration acide 0,124 mol.L-1

3. Rendement, réactif limitant et applications industrielles :

Réactif limitant et calcul du rendement :

Identifie le réactif limitant en comparant les quantités stoechiométriques. Le rendement
s'obtient en pourcentage, rendement = nexp [ ntheo x 100, n exprimé en moles et le
résultat en pour cent.

Applications industrielles et contréle qualité :
En papeterie, neutralisation des effluents est fréquente. Un contrdle quotidien par titrage
évite surdosage de réactifs et économise jusqu'd 20% de consommable si bien ajusté.
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Astuces et erreurs fréquentes:
Pense a rincer la burette dans la solution titrante, lis 'axe de la burette & hauteur des yeux,
et fais au moins 3 titrages pour obtenir une valeur reproductible.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Contexte: station papier traite 50 m3.jour-1 d'effluent a acidité totale 10 mmol.L-1. Etapes:
prélévement, titrage, calcul NOOH nécessaire. Résultat: besoin quotidien 50 kg NaOH.
Livrable: plan de dosage horaire.

Tache Vérifier Fréquence
Prélever échantillons Position et volume corrects Quotidien
Réaliser 3 titrages Reproductibilité Par prélévement
Calculer dose NaOH Comparer aux stocks Aprés mesure
Consigner les résultats Registre papier ou numérique Chaque jour

Mini cas concret - neutralisation d'effluent :

Contexte: débit 50 m3.jour-1, acidité totale 10 mmol.L-1. Etapes: titrage montre 10 mmol.L-1,
calcule moles totales 0,5 mol.jour-1, NaOH masse requise = 20 g.mol-1x 0,5 =10 g.jour-1.
Livrable: bulletin de dosage quotidien et bon de livraison 10 kg mensuel.



Astuce de stage:
Quand jétais en stage, jai gagné du temps en préparant un gabarit Excel pour les calculs
stoichiométriques, ca évite les erreurs de conversion et accélere les rapports quotidiens.

Une transformation chimique modifie la nature des substances: liaisons rompues,
nouvelles formées, gaz, précipité ou changement de couleur. La loi de conservation
de la masse impose un bilan datomes équilibré.

e Pour équilibrer, ajuste les coefficients stoechiométriques, compte
chaque atome et vérifie la charge.

e Réactions clés: acide-base avec transfert de H+, oxydoréduction par
échange d'électrons, précipitation solide.

e Un titrage relie volumes et concentrations: NNaOH = CxV, nAcide =
nNaOH, d'ol concentration de I'espéce titrée.

En labo et en industrie, identifier le réactif limitant et le rendement, suivre un
protocole rigoureux et soigner chaque mesure permet d'optimiser qualité, sécurité
et consommation de réactifs.



Chapitre 4 : Mesures et sécurité en laboratoire

1. Instruments, étalonnage et unités:

Instruments courants et leur usage :

Tu vas rencontrer balances, pipettes, burettes, pH-métres, conductimetres et
spectrophotometres en TP. Savoir choisir linstrument adapté évite des erreurs de mesure
et du temps perdu au laboratoire.

Etalonnage etincertitudes :

L'étalonnage regle la précision de l'appareil et doit se faire régulierement, par exemple
tous les 6 mois ou avant une campagne critique. Note lincertitude fournie par le certificat
pour calculer le résultat réel.

Unités et tracabilité :

Travaille toujours en unités SI, mesure en grammes, litres, meétres et moles selon le besoin.
Garde des fiches de tragabilité pour chaque appareil, avec date d'étalonnage et
référence du lot d'étalons utilisé.

Exemple d'utilisation d'une pipette:
Pour prélever 10,00 mL, choisis une pipette jaugée 10 mL et rince-la avec la solution avant
le prélévement, pour réduire l'erreur systématique de dilution.

2. Bonnes pratiques et sécurité personnelle:

Equipements de protection individuelle :

La blouse, les lunettes, les gants et chaussures fermées sont obligatoires selon la
manipulation. Adapte le type de gants au produit, par exemple gants nitrile pour solvants
organiques, gants latex pour usages courants.

Etiquetage, stockage et fiche de données sécurité :

Etiquette toujours les flacons avec contenu, concentration et date. Consulte la fiche de
données sécurité avant toute manipulation, tu y trouves pictogrammes, premiéres
mesures & prendre et incompatibilités.

Gestion des incidents et des déchets:

Sache ou est la douche de sécurité, I'extincteur et la trousse de premiers secours. Sépare
les déchets chimiques par famille et note les volumes, cela facilite la collecte et évite des
mélanges dangereux.

Range ton plan de travail aprés chaque essai, nettoie rapidement les éclaboussures et
note toute anomalie sur le registre du laboratoire, ga t'évitera des remarques et des
risques inutiles.



3. Manipulations pratiques, mesures et mini cas concret:

Manipulation 1- mesure de masse et concentration:

Matériel : balance 0,01 g, bécher, agitateur magnétique, fiole jaugée 100 mL, produit solide.
Mesure la masse m précisée en grammes, dissous-la et compléte jusqu'd 100,00 mL pour
obtenir la solution.

Manipulation 2 - ph et titrage :

Méthode : mesure le pH initial avec un pH-meétre étalonné sur pH 4 et pH 7, puis fais un
titrage acido-basique. Formule utile : ¢ = m / V, concentration en g-L-1si m est en
grammes et V en litres.

Mini cas concret - détermination de la concentration d'une solution de nacl :
Contexte : contrbles qualité d'une saumure usine, objectif déterminer concentration
massique. Etapes : prélévement 3 échantillons de 20,00 mL, évaporation et pesée pour
obtenir masse de sel, calcul de concentration moyenne.

Mesure Valeur Incertitude Unité
Masse de sel échantillon 1 1,234 +0,010 g
Masse de sel échantillon 2 1,248 +0,010 g
Masse de sel échantillon 3 1,239 +0,010 g
Volume initial prélevé 20,00 +0,03 mL
Concentration calculée moyenne 61,0 0,5 glL-1

Exemple de résultat et livrable attendu :

Tu fournis un rapport court d'une page, tableau de mesures, calculs de moyenne et
incertitude, et une recommandation. Résultat chiffré : concentration moyenne 61,0 g-L-1
+0,5 gL-1.

Interprétation et erreurs fréquentes:
Fais attention aux pertes lors d'évaporation et aux résidus sur la verrerie. Les erreurs
courantes incluent pipetage incorrect et balance non tarée, ces erreurs faussent la
concentration de plusieurs pourcents.

Check-list opérationnelle avant départ sur le terrain:
Imprime ou copie cette courte check-list pour chaque intervention en laboratoire ou en
usine, elle te fera gagner du temps et évitera des erreurs simples.

Action Fréquence Pourquoi

Vérifier étalonnage des Avant campagne Assurer fiabilité des mesures
instruments




Porter EPI complet A chaque Protéger contre expositions
manipulation chimiques

Noter observations et Aprés chaque essai | Tragabilité et analyse d'écarts

anomalies

Séparer déchets par famille En fin de séance Eviter réactions dangereuses

Exemple d'optimisation d'une procédure:
En stage, on a réduit le temps d'analyse de 30 % en regroupant les prélévements et en
utilisant 1 étalon interne, ce qui a aussi réduit l'incertitude globale des mesures.
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En labo, tu dois choisir I'instrument adapté (balance, pipette, pH-métre...) et vérifier
régulierement son étalonnage et incertitude en unités Sl tracées.

e Rince la verrerie avant usage, prépare précisément masses et volumes
pour obtenir la bonne concentration.

e Porte blouse, lunettes, gants adaptés, et respecte étiquetage et fiches
de sécurité pour chaque produit.

e Connais douche, extincteur, premiers secours, et trie les déchets
chimiques par famille avec tracabilité.



e Limite les erreurs de pipetage, de tare et de pertes & I'évaporation pour
fiabiliser tes résultats et ton rapport.

Un plan de travail rangé, une check-list appliquée et des mesures bien
documentées sécurisent tes manipulations et rendent ton analyse exploitable.



Langue vivante A (Anglais)

Présentation de la matiére :

Avec un coefficient 2, la matiére Langue vivante A (Anglais) prépare a I'épreuve
obligatoire de langue vivante 1 du Bac Pro PCEPC, une épreuve orale organisée en
terminale d'environ 15 minutes.

En formation scolaire, tu passes cette évaluation en CCF en terminale, tandis que les
candidats individuels ont un oral final avec 5 minutes de préparation. L'anglais compte
pour environ 6 % de la note, donc quelques points gagnés I& peuvent vraiment faire la
différence.

Conseil :
La matiére Langue vivante A (Anglais) se prépare surtout a l'oral, donc parle un peu
chaque semaine, méme si tu fais des fautes, important est d'oser.

Pour progresser sans y passer des heures, tu peux t'organiser simplement.

e Prévois 10 minutes par jour pour écouter un audio et noter 3 nouveaux mots
utiles

Avant I'épreuve, entraine-toi & faire 2 ou 3 oraux blancs avec un camarade pour te mettre
en situation réelle.

Table des matiéres

Chapitre 1: Compréhension de I'anglais oral Aller
1. Comprendre les bases Aller
2. Se préparer et s'entrainer Aller
Chapitre 2: Lecture de documents simples Aller
1. Comprendre la nature et 'objectif des documents Aller
2. Techniques de lecture et vocabulaire utile Aller
3. Mise en pratique sur le terrain et livrable attendu Aller
Chapitre 3 : Dialogue en situations professionnelles Aller
1. S'introduire et présenter Aller
2. Poser et répondre & des consignes de sécurité et de procédés Aller

3. Gérer un échange technique ou une intervention Aller



Chapitre 1: Compréhension de I'anglais oral

1. Comprendre les bases:

Ecoute active:

L'écoute active consiste & repérer mots clés, chiffres et verbes d'action dans un
enregistrement. Pratique 15 minutes par jour sur des extraits techniques pour habituer ton
oreille aux accents et aux rythmes professionnels.

Exemple d'astuce:

Listen for keywords like temperature, pressure and flow rate, and note them down
immediately. (Ecoute les mots clés comme temperature, pressure et flow rate, et note-les
immédiatement.)

Phonétique et intonation:

Concentre-toi sur les contractions et les liagisons, elles modifient souvent les mots. En
atelier, 80 % des phrases utiles sont courtes, apprends & reconnaitre les sons faibles et les
enchainements courants.

Exemple de reconnaissance :
| can't hear the pump properly. (Je n'entends pas correctement la pompe.) Cet exemple
montre une contraction fréquente que tu dois identifier pour comprendre la demande.

Mot ou phrase en anglais Traduction en frangais
Temperature Température
Pressure Pression
Flow rate Débit
Leak Fuite
Valve Vanne
Pump Pompe
To measure Mesurer
To adjust Ajuster
Safety Sécurité
Shift Equipe, service

2. Se préparer et s'entrainer:

Routines d'entrainement:



Mets en place 3 sessions hebdomadaires de 20 minutes, une sur vocabulaire, une sur
écoute active et une sur dialogues techniques. La régularité augmente ta compréhension
de 20 a 40 % en 4 semaines.

Shadow a speaker by repeating short sentences immediately after hearing them. (Répéte
une phrase juste aprés I'avoir entendue.) Cette technique améliore ton prononciation et
ta mémoire auditive.

Situation orale en milieu pro:
Prépare-toi aux briefings sécurité et aux passations de consignes en anglais, ce sont des
moments répétitifs mais cruciaux que tu peux anticiper et mémoriser.

Mini-dialogue de chantier:

Operator: "I smell a leak near the west tank.” (Opérateur : "Je sens une fuite prés du
réservoir ouest.”)Supervisor: "Stop the pump and close valve two, then call maintenance.”
(Superviseur : "Arréte la pompe et ferme la vanne deux, puis appelle la maintenance.”)

Mini cas concret :

Contexte : tu dois comprendre un briefing sécurité en anglais pour identifier une fuite sur
une conduite. Etope 1, écoute active de 'annonce pendant 5 minutes, étape 2, note des
mots clés, étape 3, vérifie en bindme sur site.

Résultat : amélioration mesurée de la compréhension orale de 40 % & 75 % apres 4
semaines d'exercices ciblés. Livrable attendu : fiche en anglais d'une page avec actions et
reperes chiffrés, 1 page PDF.

Action Temps recommandé
Ecoute d'un briefing technique 20 minutes
Exercices de répétition orale 15 minutes
Vocabulaire métier 10 minutes
Simulation en binbme 30 minutes

Erreurs fréquentes:
Voici des erreurs courantes en compréhension orale et comment les corriger, avec un
focus sur la pratique en atelier.

Mauvaise formulation

(anglais) Correction et explication (francais)

‘I can't hear pump” without | Dire "l can't hear the pump” pour préciser, cela évite la
article confusion sur quel équipement est concerné




Confusing numbers like Demander la répétition, utiliser "twenty five" clairement en
twenty five or two five anglais et répéter le chiffre en frangais pour vérification
Mixing up “valve” and Vérifier le singulier et le pluriel, une mauvaise

‘valves” interprétation peut entrainer une action dangereuse

Conseils de terrain:

En stage, note toujours les nombres et les unités, demande une reformulation si tu n'es
pas sar, et privilégie 3 mots clés notés plutdt que la phrase entiére, c'est une méthode qui
m’'a beaucoup aidé.

Ce chapitre t'aide d comprendre I'anglais oral en contexte professionnel gréce &
quelques réflexes simples.

e Adopte une écoute active centrée sur mots clés, chiffres et verbes
d'action, 15 min/jour sur extraits techniques.

e Travaille la phonétique et les liaisons pour repérer contractions
courantes comme ‘Il can't hear".

e Planifie des sessions hebdo de 20 minutes pour vocabulaire, écoute
ciblée et dialogues techniques en shadowing.

e Anticipe les briefings sécurité et consignes en répétant mini dialogues
et cas de fuite.

Sur le terrain, note nombres et unités, garde trois mots clés par message et fais
répéter si besoin. En évitant les erreurs sur articles, nombres et singulier/pluriel, tu
gagnes rapidement en précision et sécurité.



Chapitre 2: Lecture de documents simples

1. Comprendre la nature et I'objectif des documents:

Identifier la nature du document:
Regarde d'abord le titre, la date et 'auteur pour savoir si c'est une fiche, un e-mail, une
notice ou une procédure. Cela te permet de choisir la bonne vitesse de lecture.

Repérer les informations clés:
Cherche les mots en gras, les chiffres, les unités et les consignes. Note 3 & 5 éléments
indispensables comme la valeur, ['unité et I'action & réaliser pour ne rien oublier.

Exemple d'identification d'un document:
Sur une feuille de maintenance, tu identifies 4 sections : titre, matériel, étapes, sécurité, ce
qui te permet de préparer ton intervention en 10 minutes.

2. Techniques de lecture et vocabulaire utile :

Lecture ciblée et mots-clés:
Commence par une lecture rapide de 30 & 60 secondes pour repérer titres et listes.
Ensuite fais une lecture détaillée en notant 3 & 6 mots-clés pour chaque paragraphe utile.

Vocabulaire courant a connaitre :
Apprends 10 & 15 mots techniques fréquents en anglais pour gagner du temps en lecture.
Focus sur verbes d'action et noms d'équipements rencontrés en entreprise.

Exemple d'astuce:
Si tu ne comprends qu'un mot sur 4, note-le, puis relis la phrase entiére, souvent le
contexte te donne le sens et évite de chercher chaque mot.

Expression en anglais Traduction en frangais
Safety data sheet Fiche de données de sécurité
Operating instructions Mode d'emploi
Warning Attention
Procedure Procédure
Measure Mesurer
Valve Vanne
Follow steps Suivre les étapes
Check reading Vérifier la lecture




Hazard Danger

Keep record Tenir un registre

Erreurs fréquentes:

e Confondre "'measure’ et ‘'machine’, cela te fait perdre 2 & 5 minutes & chaque
lecture si tu traduis mal.

e Oublier I'unité aprés un chiffre, par exemple lire "'5" sans "L change tout dans
le dosage.

e Traduire littéralement "follow steps’, mieux vaut comprendre “suivre les
étapes” pour exécuter correctement.

3. Mise en pratique sur le terrain et livrable attendu:

Mini cas concret:

Contexte : tu regois une courte notice d'intervention en anglais de 2 pages pour un
remplacement de vanne, avec 6 étapes numeérotées et 3 valeurs & contrdler avant et
apres intervention.

Etapes et résultat :
Etape 1: lire la notice en 5 minutes, Etape 2 : préparer les outils en 10 minutes, Etape 3 :
exécuter en 30 minutes, Etape 4 : noter 3 mesures et rendre un rapport de 1 page.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Tu constates que la procédure indique de purger 2 fois la conduite, tu proposes de purger
1 fois et de contrdler la pression, gain estimé 15 minutes par maintenance.

Livrable attendu:
Un rapport synthétique d'une page contenant 3 mesures avant/apres, la durée réelle de
lintervention et une proposition d'amélioration chiffrée si applicable, livré en 24 heures.

Mini dialogue utile :

Operator : Can you read the procedure and confirm the steps? (Peux-tu lire la procédure
et confirmer les étapes ?)

Technician : Yes, | will check the three measurements and report back in 30 minutes. (Oui,
je vais vérifier les trois mesures et rendre compte dans 30 minutes.)

Checklist opérationnelle Action aréaliser
Lire le titre et la date Confirmer que c'est la version actuelle
Repérer les mesures Noter unités et valeurs de référence
Vérifier les consignes de sécurité Porter EPI appropriés et bloquer I'équipement




Chronométrer l'intervention Noter durée et anomalies

Rédiger le rapport 1 page avec mesures, durée et proposition

Tu dois d'abord identifier vite le document grdce au titre, a la date et a I'auteur,
puis repérer valeurs, unités et actions essentielles. Utilise une lecture rapide puis
détaillée pour trouver titres, listes et 3 & 6 mots-clés par paragraphe utile. Apprends
un petit vocabulaire technique anglais li€ & ton poste pour gagner du temps.

e Note systématiquement 3 & 5 infos clés: valeur, unité, action a réaliser.

¢ Ne confonds pas les termes anglais et vérifie toujours l'unité apres
chaque chiffre.

e Surle terrain, suis les étapes, contréle 3 mesures et rédige un rapport
d'une page.

En appliquant ces réflexes de lecture ciblée et la checklist opérationnelle, tu lis plus
vite, tu évites les erreurs de sécurité et tu peux méme proposer des améliorations
chiffrées sur les procédures.




Chapitre 3 : Dialogue en situations professionnelles

1. S'introduire et présenter:

Objectif :

Apprendre d te présenter clairement en anglais, dire ton réle et expliquer rapidement une
tdche. Cela aide a créer un climat de confiance en 10 & 20 secondes lors d'une prise de
poste ou d'un passage d'astreinte.

Formules utiles:

Maitrise des phrases courtes pour te présenter, indiquer ton poste et préciser une action.
Pratique 5 & 10 formulations types pour gagner en fluidité et éviter les hésitations en
situation réelle.

Exemple de dialogue d'accueil :
Hi, I'm Alex, the shift operator. (Bonjour, je suis Alex, opérateur de quart.) | will check the
pump and report back in 10 minutes. (Je vais vérifier la pompe et revenir dans 10 minutes.)

English Frangais
Hello, 'm [Namel]. Bonjour, je suis [Prénom].
I work on the production line. Je travaille sur la ligne de production.
I am the maintenance trainee. Je suis apprenti maintenance.
| will take over the shift. Je prends le relais pour le quart.
My task is to monitor the boiler. Ma téche est de surveiller la chaudiére.
| will report any anomailies. Je signalerai toute anomalie.

2. Poser et répondre a des consignes de sécurité et de procédés:

Pourquoi c'estimportant ?

La sécurité est prioritaire, surtout en chimie et traitement d'eau. Savoir dire et comprendre
un ordre simple en anglais peut éviter un incident et protéger I'équipe ainsi que
équipement.

Verbes et formules clés::

Prends 10 verbes utiles et 8 expressions de sécurité pour les utiliser pendant1a 2
semaines en stage. Apprends les impératifs et les questions courtes pour vérifier la
compréhension.

Erreurs fréquentes:



e Dire "You must to stop pump’ au lieu de "Stop the pump” ou "You must stop
the pump’, fais attention & linfinitif sans to aprés must.

o Dire "l will check later’ quand il faut agir maintenant, utilise I will check now"
pour préciser l'urgence.

Exemple d'‘annonce de danger:

There is a chemical leak near tank three, evacuate the area now. (Il y a une fuite chimique
prés de la cuve trois, évacuez la zone maintenant.) Confirm who is on site and call
maintenance. (Confirme qui est sur place et appelle la maintenance.)

Expression en anglais Traduction en frangais
Stop the line Arrétez la ligne
Wear your PPE Portez vos équipements de protection
Is everyone out? Est-ce que tout le monde est sorti ?
Call the supervisor Appelez le responsable

3. Gérer un échange technique ou une intervention:

Etapes de I'échange::

Commence par expliquer brievement la situation, pose 2 & 3 questions pour Vvérifier,
propose une action et confirme le délai. Utilise phrases courtes pour garder la clarté lors
d'une intervention.

Mini cas concret:

Contexte : la pompe n°2 baisse de pression, perte de 15 % du débit observée en 24 heures.
(Context : Pump n°2 shows 15% flow loss in 24 hours.) Etapes : vérifier vanne, mesurer
pression, remplacer joint si besoin.
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Résultat : remise en service aprés 3 heures, réduction de la perte a 0 %. Livrable attendu :
rapport dintervention d'1 page et fiche maintenance signée par le chef d'équipe.

Exemple d'échange technique:
Can you isolate pump two and bleed the line? (Peux-tu isoler la pompe deux et purger la
conduite ?) | will be at the pit in 5 minutes. (Je serai & la fosse dans 5 minutes.)

Contrdle opérationnel Afaire
Vérifier lisolement Couper alimentation et sécuriser
Prendre mesure de pression Noter valeur, comparer au consigne
Changer le joint Remplacer puis tester 10 minutes
Rédiger le rapport 1 page avec photo et signature
Astuces de terrain:

Note toujours I'heure et le nom des intervenants sur ton rapport, prends 1 photo avant et
apres lintervention, et répéte la consigne en anglais pour vérifier la compréhension de
léquipe.

Checklist opérationnelle :

e Confirmer isolation et consignation électrique
e Mesurer et noter les parameétres essentiels



e Prendre photo avant et apreés la réparation
e Rédiger rapport dintervention d'1 page
e Faire signer la fiche maintenance par le chef d'équipe

Ce chapitre t'apprend & te présenter clairement en anglais, annoncer ton réle et
dire ce que tu vas faire en 10 & 20 secondes pour instaurer la confiance. Tu t'exerces
avec des phrases types utiles en prise de poste, astreinte et interventions.

e Utilise des formules courtes pour dire qui tu es, ton poste et l'action
prévue.

e Formule et comprends des consignes de sécurité simples en impératif,
en évitant les erreurs de grammaire critiques.

e Conduis des échanges techniques courts: expliquer la situation,
vérifier, proposer une action, confirmer le délai et tracer dans un
rapport.

Avec cette méthode, tu gagnes en précision et en réactivité.



Arts appliqués et cultures artistiques

Présentation de la matiére :

En Bac Pro PCEPC, la matiére Arts appliqués et cultures artistiques te fait travailler
limage, la couleur et la forme autour des procédés chimiques, du traitement de l'eau et
des papiers-cartons. Tu y découvres l'histoire des arts et le design appliqué aux produits.
Un camarade a trouvé ¢a motivant.

Cette matiére conduit a I'épreuve d'arts appliqués du bac professionnel, dotée d'un
coefficient 1. En PCEPC, tu es évalué soit en CCF en 2 situations entre premiére et
terminale, soit en épreuve écrite de 2 heures en fin dannée. L'épreuve représente environ
3 % de la note finale.

Conseil :

Pour bien réussir, traite Arts appliqués et cultures artistiques comme un entrainement
régulier. Prévois 2 créneaux courts par semaine pour reprendre tes croquis, tes notes et
ajuster ton dossier progressivement.

Pendant 'année, fixe-toi de petites actions concrétes, sans attendre la veille du CCF ou
de I'écrit.

e Prépare un petit carnet d'images avec logos, emballages et affiches
e Entraine-toi & analyser une photo de procédé en 5 minutes

Tu peux par exemple noter 3 références visuelles par semaine et refaire 1 analyse
dimage toutes les 2 semaines. Lun de mes amis en Bac Pro PCEPC a gagné plus de 2
points en suivant simplement cette routine.

Table des matiéres

Chapitre 1: Culture artistique de base Aller
1. Fondamentaux de la culture artistique Aller
2. Démarche créative appliquée Aller
Chapitre 2: Observation et analyse d'images Aller
1. Observation et description de limage Aller
2. Analyse des composantes visuelles Aller
3. Application pratique et cas concret Aller
Chapitre 3 : Expression graphique Aller
1. Principes de base du langage visuel Aller
2. Démarche créative et croquis Aller
3. Mise en forme technique et livrables Aller

Chapitre 4 : Petites créations plastiques Aller



1. Techniques simples et matériaux Aller

2. Démarche créative appliquée Aller

3. Atelier, erreurs fréquentes et cas concret Aller



Chapitre 1: Culture artistique de base

1. Fondamentaux de la culture artistique :

Percevoir et apprécier:

La culture artistique te permet d'élargir ton regard, d'identifier formes, couleurs et
intentions. C'est utile pour comprendre un projet technique et mieux communiquer une
idée visuelle en atelier.

Eléments visuels :
Apprends les bases du contraste, de I'équilibre et du rythme visuel. Ces notions aident &
organiser une affiche, un panneau informatif ou un support pédagogique en entreprise.

Histoire rapide:

Connaitre quelques mouvements clés comme impressionnisme, cubisme et art
contemporain t'aide & situer une ceuvre. Tu pourras citer 2 ou 3 références pertinentes en
examen.

Exemple d'observation:
Lors d'une visite de musée, note 5 détails par ceuvre, prends 10 minutes par tableau, puis
reformule en 3 phrases les intentions de l'artiste pour t'entrainer.

CEuvre Artiste Année Pourquoi utile
Le déjeuner sur Edouard 1863 Exemple de composition et contraste utile
'herbe Manet pour affichage
Les demoiselles Pablo 1907 Référence pour déconstruction des formes
d'Avignon Picasso et choix de plan
Nymphéas Claude 1916 Etude des couleurs et des effets de
Monet lumiére & reproduire

2. Démarche créative appliquée:

Recherche et références:
Commence par collecter images, textures et mots clés pendant 1a 3 jours. Utilise 10
sources variées, livres, photos et sites spécialisés pour nourrir ton idée initiale.

Croquis et composition:

Fais 6 & 12 croquis rapides en 2 sessions de 20 minutes. Teste échelle, cadrage et
contraste, choisis 2 & 3 directions & développer ensuite en maquette. Petit souvenir, en TP
jai raté mon premier croquis, mais jai appris & simplifier.

Choix des matiéres :



Sélectionne matériaux selon durabilité, colt et rendu. Par exemple papier recyclé a 70
g/m2 ou plastique technique pour résistance. Calcule colt matiére pour prototype en
euros.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Tu projettes une affiche informative pour la sécurité en atelier, un prototype A3, avec 3
itérations prévues, budget matiere 25 euros et délai de 5 jours pour validation par le
tuteur.

Mini cas concret:

Contexte usine: création d'un panneau sécurité pour zone chimie. Etapes: recherche 2
jours, 3 croquis, prototype. Résultat: panneau lisible, durable. Livrable attendu: 1 panneau
A2 imprimé sur 200 g papier colt 40 euros.

Tache Action rapide Temps estimé
Observation Noter 5 détails par ceuvre 10 minutes
Collecte Rassembler 10 sources variées 2 jours
Croquis Réaliser 6 & 12 esquisses 2 sessions de 20 minutes
Prototype Imprimer A3 ou A2 pour test 142 jours
Validation Faire valider par le tuteur 1 jour

La culture artistique t'aide & élargir ton regard visuel pour analyser formes,
couleurs et intentions dans tes projets d'atelier. Des références artistiques clés
comme Manet, Picasso ou Monet tapprennent composition, déconstruction des
formes et lumiere.

e Tuappliques les bases du contraste, de I'équilibre et du rythme pour
rendre affiches et panneaux lisibles.

e Au musée: noter 5 détails, prendre 10 minutes par ceuvre, puis écrire 3
phrases sur les intentions.

e Encréation: collecte dimages, 6 a 12 croquis, choix des matieres,
prototype A3 ou A2, validation tuteur.

Tu relies ainsi observation, histoire de I'art et démarche créative structurée pour
concevoir des supports clairs en contexte pro.



Chapitre 2: Observation et analyse d'images

1. Observation et description de I'image:

Repérer les éléments visibles :

Observe d'abord le sujet principal, le nombre d'objets, leur position et les interactions. Note
3 détails essentiels comme présence d'équipements, personnes, couleurs dominantes et
signes d'usure.

Identifier le cadrage et la perspective :

Regarde le cadrage, plan densemble ou gros plan, ligne d'horizon et point de fuite. Ces
choix indiquent lintention du photographe et orientent ton interprétation technique et
visuelle.

Exemple d'observation:
Analyser photo d'une cuve filtrante, repérer niveau liquide & 70 pour cent, mousse
couvrant 30 pour cent, et présence de taches d'huile en périphérie.

2. Analyse des composantes visuelles:

Couleur, lumiére et contraste :

La couleur informe sur I'état et la matiere, par exemple une teinte jaundtre signale
oxydation. Note luminosité et contraste, ils révelent détails utiles pour diagnostiquer un
défaut visuel.

Texture et matiéres :

Regarde les textures, surface lisse ou granuleuse, reflets et irrégularités. Elles donnent des
indices sur abrasion, corrosion ou contamination, informations pratiques en contrdle
qualité.

Symbolique et contexte:

Interpréete les signes comme logos, panneaux ou gestes, ils situent [image dans un
contexte professionnel. Cette lecture t'aide & relier [image aux procédures et aux risques
observés. Une fois en stage, jai manqué une panne & cause d'un panneau caché.

Elément Question da se poser
Couleur La couleur indique-t-elle oxydation ou contamination
Texture La surface est-elle usée ou recouverte de dépot
Cadrage Le plan montre-t-il Iélément clé ou cache des informations

3. Application pratique et cas concret:



Mini cas concret - inspection d'une installation :

Contexte: photo d'une bande transporteuse encrassée, opérateur signale variation débit.
Objectif: déterminer origine du dépét et proposer action corrective en 48 heures, avec
photos annotées pour preuve.

Etapes de ladémarche:

e Prendre 3 photos: plan large, plan moyen, gros plan des dépots

o Noter parametres: heure, température approximative, débit, opérateur
présent

¢ Comparer avec photos antérieures et mesurer surface affectée en
pourcentage

¢ Rédiger recommandation en une page, proposer nettoyage ou ajustement
de procédé

Livrable attendu:
Un rapport d'une page plus 3 photos annotées, surface affectée chiffrée & 30 pour cent,
cause probable et 2 actions recommandées avec délai 48 heures.

Demande toujours un second avis sur les photos, car un détail manqué peut entrainer
une journée supplémentaire de maintenance et un colt inutile pour I'entreprise.

Etape

Vérifier

Photographie

Prendre 3 angles et noter I'heure

Mesure Estimer surface affectée en pourcentage
Contexte Noter température et débit approximatifs
Document Rédiger un rapport d'une page et annexer photos

Pour analyser une image, commence par repérer le sujet principal, la position des
objets et au moins trois détails significatifs.

Observer le cadrage et la perspective pour comprendre lintention et
trouver Iélément clé.

Examiner couleurs, lumiére et contraste afin de détecter oxydation,
usure ou défauts.

Analyser texture et matiéres visibles pour repérer abrasion, dépéts ou
contamination.




e Relier symboles et contexte professionnel aux procédures et aux
risques présents.

En pratique, prends plusieurs angles, note les parameétres utiles, estime les surfaces
affectées et rédige un court rapport avec photos annotées. Demande si possible un
second regard pour limiter les erreurs colteuses.



Chapitre 3 : Expression graphique
1. Principes de base du langage visuel:

Eléments visuels :

Ligne, forme, couleur, contraste et espace sont tes outils pour transmettre une idée claire
et rapide. Maitriser chacun permet de diriger le regard et d'organiser linformation sur une
affiche ou un schéma technique.

Lire uneimage:

Identifie le point focal, les axes de lecture et la hiérarchie des informations. Cette lecture
en1d 2 minutes te suffit souvent pour comprendre une affiche ou un schéma associé &
un procédé industriel.

Exemple d'analyse d'une affiche :

Affiche sécurité : pictogramme centré, titre en 24 points, couleur rouge pour danger,
contraste élevé pour lecture & 3 métres. Résultat : message compris en moins de 5
secondes par la majorité des observateurs.

Elément Role Exemple concret
Ligne Diriger le regard Fleches sur schéma d'écoulement
Forme Identifier fonctions Icbnes pour pompe, vanne
Couleur Hiérarchiser et alerter Rouge pour danger, vert pour OK
Espace Respiration et lisibilité Marges 10 mm sur affiche A3

2. Démarche créative et croquis:

Recherche et références:
Consacre 30 a 60 minutes & la recherche dimages et d'affiches. Collecte 3 & 5 références
pertinentes, note les palettes et compositions qui fonctionnent pour ton objectif visuel.

Croquis et choix :
Réalise 3 croquis rapides en 20 minutes chacun, puis retiens 1 a 2 directions. Développe la
version retenue en un rendu propre avant la mise en couleur et les ajustements finaux.

Exemple de création d'affiche :

Projet : affiche sécurité pour atelier chimie. Recherche 40 minutes, 3 croquis, choix d'une
version. Temps total de réalisation 4 heures, export PDF A3 300 dpi, impression 2
exemplaires pour affichage.

Mini cas concret:



Contexte : fiche visuelle d'un poste de neutralisation des eaux. Etapes : repérage 30
minutes, croquis 1 heure, vectorisation 2 heures, validation 30 minutes. Résultat : schéma
lisible réduisant le temps d'interprétation de 40 pour cent. Livrable attendu : PDF A3 300
dpi et fichier source vectoriel, 2 exemplaires imprimés pour le poste.

3. Mise en forme technique et livrables:

Format et résolution :

Pour limpression, travaille en A3 & 300 dpi, fond perdu 3 mm et marges 10 mm. Pour
diffusion numérique, exporte en PNG ou PDF & 72 dpi en optimisant le poids & moins de 2
Mo si nécessaire.

Typographie et lisibilité :
Utilise 1 ou 2 familles de polices, taille minimum 12 points pour le texte courant et 18 points
pour les titres. Vérifie le contraste couleurs texte fond pour garantir une lecture rapide.

Scanne tes croquis & 300 ppi et vectorise proprement, garde toujours une version source
modifiable. Pendant mon stage, ca m'a fait gagner jusqu'a 90 minutes par modification.

Tache Contréle Temps estimé
Recherche visuelle 3 & 5 références validées 30 & 60 minutes
Croquis 3 propositions sur papier 1 heure
Mise au net Fichier vectoriel sauvegardé 2 heures
Export et impression PDF 300 dpi + 2 copies imprimées 30 & 45 minutes

Tu t'appuies sur les éléments visuels de base (ligne, forme, couleur, espace) pour
guider le regard et hiérarchiser I'information en quelques secondes.

e Repeére le point focal et assure une lecture rapide d'image en1a 2
minutes pour vérifier la clarté.

e Meéne une démarche croquis structurée : 3 a 5 références, 3 croquis,
puis 1 ou 2 pistes développées.

e Prépare tes fichiers avec les bons parameétres techniques
d'impression : A3, 300 dpi, marges et fond perdu adaptés.

e Limite-toi & 10ou 2 polices lisibles, tailles suffisantes et contraste texte
fond controlé.



En suivant ce processus de la recherche a I'export, tu produis des affiches et
schémas lisibles, rapides & comprendre et faciles & mettre & jour.



Chapitre 4 : Petites créations plastiques

1. Techniques simples et matériaux:

Choisir la bonne matiére:

Pour une petite création plastique, choisis en fonction de la rigidité, de la température de
mise en forme et de la recyclabilité. Penche-toi sur le PLA, le PET, le PVC souple ou le
polyéthyléne.

Mise en forme courante:

Les techniques accessibles en atelier sont le thermoformage, le moulage simple, la
découpe da chaud, et 'assemblage par collage ou rivetage. Elles demandent entre 10 et 60
minutes selon la piéce.

Sécurité et environnement :

Porte toujours des gants, lunettes et ventile le local pour les solvants. Evite de chauffer des
plastiques inconnus, car certains dégagent des fumées toxiques & partir de 120 degrés
environ.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Pour un porte-stylo thermoformé, réduire la température de formage de 10 degrés a
diminué le taux de déformation de 30% en 2 prototypes tests.

2. Démarche créative appliquée:

Recherche et inspiration:

Commence par 20 a 30 minutes de recherche dimages et de formes, puis note 3 idées
prioritaires. Regarde des objets du quotidien pour repérer des assemblages faciles &
reproduire.

Croquis et prototypes:

Fais au moins 2 croquis rapides, puis un prototype en carton ou en papier en 15 & 45
minutes. Cela te permet de valider I'ergonomie et les dimensions avant d'utiliser des
plastiques.

Choix des finitions :
Prévoyez la peinture acrylique, le pongage fin et une couche protectrice. Les temps de
séchage varient de 30 minutes & 24 heures selon le produit choisi.

Utilise des chutes de plastique pour tester les températures et colles, cela évite de
gaspiller et te fait gagner 20 & 40 minutes par projet.

Température

Matiére e ae e
indicative

Propriété utile




PLA 180 & 220 °C Facile & imprimer et biodégradable, faible
déformation

PET / PETG 80 a 240 °C selon Bonne transparence, résistant aux chocs
forme

Polyéthylene 105 a 140 °C Souple, bonne résistance chimique

(PE)

Compatibilité colle/matiére :

Teste toujours la colle sur une chute pour vérifier ladhérence. Les colles cyanoacrylates
adhérent mal au PE et PP, privilégie les adhésifs thermofusibles ou spécifiques pour ces
plastiques.

3. Atelier, erreurs fréquentes et cas concret :

Erreurs courantes en atelier :
Les erreurs fréquentes sont la surchauffe, le collage sur surface non dégraissée, et le
manque de gabarit. Ces erreurs augmentent le taux de rebut de 10 & 40% selon le projet.

Organisation du poste :
Prépare ton gabarit, les outils et 2 chutes pour tests avant de démarrer. Une préparation
de 15 & 30 minutes réduit les incidents et améliore la qualité finale.

Mini cas concret - fabrication d'un organisateur de bureau:

Contexte : produire un organisateur compact pour 3 stylos et 1 smartphone, réalisé en
PETG recyclé, en 1 séance de 3 heures. Etapes : croquis 20 minutes, prototype papier 30
minutes, découpe et formage 90 minutes, collage et finition 40 minutes.

Exemple de livrable attendu:
Un prototype fonctionnel pesant 120 g, dimensions 120 x 80 x 40 mm, coGt matiére estimé
2,50 euros, présentation en fiche A4 décrivant étapes et temps passés.

Retour d'expérience de stage :
Lors d'un stage, j'ai constaté qu'un gabarit bien tracé diminue le temps de pongage de

moitié, c'est un geste simple qui change tout. Cette phrase est restée gravée en moi.

Checklist opérationnelle :

Vérification Action
Epaisseur de matiére Adapter température et pression
Surface propre Dégraisser avant collage
Test d'adhérence Coller une chute comme essai




Protection personnelle Gants, lunettes et ventilation

Conseils pour la notation :
Montre ta démarche créative, chronomeétre les étapes et joins des photos du prototype &
chaque étape. Les profs valorisent la méthodologie autant que l'objet final.

Pour de petites créations plastiques, commence par Bien choisir ton plastique
selon rigidité, température et recyclabilité (PLA, PET/PETG, PE, PVC souple). Utilise des
techniques de mise en forme simples: thermoformage, moulage, découpe & chaud,
collage ou rivetage, en testant toujours colles et températures sur des chutes.
Adopte une démarche créative structurée: recherches visuelles, 2 & 3 idées,
croquis, prototype carton, puis finitions (poncage, peinture, protection). Limite les
erreurs avec un bon gabarit, une surface dégraissée et une checklist.

e Prépare poste, outils, EPI et chutes de test avant de commencer.

e Contrdle épaisseur, température et temps pour réduire déformations et
rebuts.

e Chronometre chaque étape et documente avec photos pour
I'évaluation.

En suivant ces principes de sécurité et organisation, tu produis des objets propres,
fonctionnels et faciles & présenter, tout en gagnant du temps sur chaque projet.



Economie-gestion

Présentation de la matiére :

En Bac Pro PCEPC, la matiére Economie-gestion appliquée taide & comprendre le
fonctionnement des entreprises chimiques et de I'eau. Tu découvres l'organisation, la
relation de travail, la gestion simple des codts et les liens avec la qualité et la sécurité.
Tout est relié d tes périodes de stage.

Cette matiére donne lieu & une épreuve d'économie-gestion intégrée a la formation en
milieu professionnel, avec un coefficient 1dans le Bac Pro PCEPC. En lycée, tu es noté en
CCF, sinon tu passes un oral de 30 minutes. Un camarade disait que ces points avaient
aidé.

Conseil :

Pour réussir, organise-toi dés la premiére année. Prévois 2 créneaux de 30 minutes par
semaine pour revoir le cours, refaire quelques exercices et compléter des fiches simples
de vocabulaire économique.

Tu peux taider de petites routines de travail. Pendant 'année, garde toujours un classeur
a jour et repeére les liens entre économie-gestion et ce que tu fais en atelier ou en PFMP.

e Relire rapidement le cours aprés chaque séance
¢ Noter en quelques lignes ce que tu as observé en entreprise
e Apprendre 2 ou 3 mots de vocabulaire précis par semaine

Pense aussi a t'entrainer a 'oral. Présente ton projet professionnel en 3 minutes devant
un ami ou un camarade de classe, puis note les questions posées pour préparer I'épreuve
d'économie-gestion.

Table des matiéres

Chapitre 1: Fonctionnement d'une entreprise Aller
1. Raisons et organisation générale Aller
2. Gestion économique et indicateurs clés Aller
Chapitre 2: Rdles et statuts des salariés Aller
1. Roéles dans I'entreprise Aller
2. Statuts juridiques et contrats Aller
3. Droits, obligations et paie Aller
Chapitre 3 : Organisation du travail et colts simples Aller
1. Organisation du travail sur le terrain Aller
2. Mesure du temps et productivité Aller

3. Codts simples et calculs Aller




Chapitre 1: Fonctionnement d'une entreprise

1. Raisons et organisation générale:

Objectif et activités:

L'entreprise produit ou fournit un service pour répondre & un besoin précis, générer du
chiffre d'affaires et assurer son développement. Ton réle peut toucher la production, la
maintenance ou le contrdle qualité selon le poste.

Structure juridique et taille :

La forme juridique détermine les regles de gestion, la fiscalité et la responsabilité des
associés. Selon IINSEE, 99% des entreprises en France sont des PME, souvent plus proches
de 5 a 200 salariés.

Organisation interne et fonctions :

Les fonctions classiques comprennent production, achats, qualité, maintenance,
logistique, ressources humaines et commercial. Chaque service travaille avec des
indicateurs pour suivre la performance et la conformité des produits.

Exemple d'organisation d'une unité de production:

Une petite papeterie peut avoir 30 salariés, 1 responsable production, 2 techniciens
maintenance et 1 service qualité, ce qui facilite la communication et la prise de décision
rapide.

2. Gestion économique etindicateursclés:

Calculs de colts et marge :

Pour calculer le colt de revient d'un lot, additionne matiéres premiéres, €énergie, main
d'oeuvre et charges indirectes. Vends au-dessus de ce total pour obtenir une marge brute
positive et couvrir les frais fixes.

e CoUlt matiéres 12 000 €

e CoUlt énergie 3000€

e Main doeuvre 8 000 €

¢ Charges indirectes 9 000 €

Etapes de calcul:
Additionne les postes pour obtenir un colt total de 32 000 €, fixe un prix de vente de 50
000 €, la marge brute sera 18 000 €, soit un taux de marge de 36 %.

Indicateurs financiers :

Les indicateurs te montrent la santé de I'entreprise, regarde régulierement chiffre
daffaires, marge brute, résultat net et rotation des stocks pour piloter les actions
correctives.



Indicateur Valeur mensuelle
Chiffre d'affaires 50 000 €
Cout de production 32000€
Marge brute 18000 €
Taux de marge 36 %
Résultat net 4000 €
Mini cas concret:

Contexte: une unité chimique consomme 500 kg de réactif par mois, colt 7 € par kg.
Objectif: réduire la consommation et le colt sans altérer la qualité du produit final.

Etapes:
Audit de 1 semaine pour mesurer la consommation, essais de 2 semaines pour ajuster le
dosage, implémentation des nouveaux parametres en 1 semaine et formation de I'équipe.

Résultat et livrable attendu :

Résultat: consommation passée de 500 kg & 420 kg, économie de 80 kg par mois soit 560
€ par mois. Livrable: rapport technique et tableau de suivi mensuel montrant une
économie de 560 € et un taux de réduction de 16 %.
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Astuce terrain:
Note systématiquement les valeurs avant et aprés modification, 3 mesures successives te
donnent plus de crédibilité en stage et auprés du chef d'équipe.



Action opérationnelle

Fréquence

Vérifier consommation matiere

Quotidien

Mesurer parametres process

Hebdomadaire

Contréler qualité du produit

A chaque lot

Mettre & jour le tableau de bord

Mensuel

Une entreprise existe pour produire et vendre des biens ou services, générer du
chiffre d'affaires et se développer. Elle choisit une structure juridique qui fixe régles,

fiscalité et responsabilités, la plupart étant des PME.

e Les fonctions internes principales: production, achats, qualité,
maintenance, logistique, RH et commmercial, chacune suivie par des

indicateurs de performance clés.

e Tu dois maitriser le colt de revient complet pour fixer un prix de vente

assurant marge brute et résultat net positifs.

e En atelier, une réduction de consommation matiére mesurée, testée
puis standardisée améliore immédiatement codts et indicateurs.

En résumé, comprendre organisation, codts et indicateurs te permet d'agir
concretement sur la performance économique au quotidien.




Chapitre 2: Rdles et statuts des salariés

1. Réles dans l'entreprise:

Définitions des roles:

Dans une entreprise, chacun a un réle précis, de I'opérateur au cadre, en passant par le
technicien et lagent de maitrise. Ces rbles définissent les tdches quotidiennes et la
responsabilité associée.

Répartition des taches:

La répartition se fait souvent par poste et par atelier, selon compétences et consignes de
sécurité. L'équipe suit des modes opératoires, des modes de transfert et un planning
horaire défini.

Importance de la hiérarchie :

La hiérarchie garantit la circulation des consignes et la sécurité. Lagent de maitrise fait le
lien entre opérateurs et responsabile, il valide les non conformités et propose des
améliorations.

Exemple d'organisation d'équipe :
Sur une chaine, 1 opérateur gére 3 machines, 1 technicien assure la maintenance
préventive hebdomadaire, et 1 agent de maitrise coordonne les 6 opérateurs d'un poste.

2. Statuts juridiques et contrats:

Contrat & durée indéterminée (CDI) :
Le CDI est le contrat de référence, sans date de fin. Il protége le salarié et demande une
période d'essai qui varie souvent entre 1 et 3 mois selon le poste.

Contrat a durée déterminée, intérim et apprentissage:

Le CDD et lintérim répondent & un besoin temporaire, comme un surcroit d'activité ou
remplacement. Lapprentissage combine travail et formation, avec un rythme souvent 2
jours a I'école et 3 jours en entreprise.

Temps plein, temps partiel et horaires:

Le temps plein standard est souvent 35 heures par semaine. Le temps partiel demande
un horaire fixé dans le contrat, et les heures complémentaires sont encadrées
Iégalement.

Vérifie toujours la durée de la période d'essai et la convention collective applicable avant
de signer, cela évite des erreurs fréquentes en stage ou en premier emploi.

3. Droits, obligations et paie:



Bulletin de paie et cotisations :
Le bulletin de paie détaille le salaire brut, les cotisations sociales et le net & payer.
Connaitre ces notions permet de comprendre le cot réel du travail pour I'entreprise.

Procédures de rupture du contrat:
La rupture peut étre par démission, licenciement ou accord mutuel. Chaque procédure
suit des délais et des indemnités qui varient selon I'ancienneté et le motif invoqué.

Mini cas concret:

Contexte : tu es stagiaire et dois analyser le colt d'un opérateur. Etapes : recenser brut
mensuel, charges patronales, heures travaillées, et calculer codt employeur horaire.
Résultat : réduction possible des heures sup de 10%.

Exemple de calcul simple:
Salaire brut mensuel 2 000 €, charges patronales 42%, coGt employeur mensuel 2 840 €,
pour 151,67 heures, le colt horaire est 18,72 €.

Indicateur Valeur Interprétation
Salaire brut moyen 2200 | Base de calcul pour fiches de paie et
mensuel € comparaisons sectorielles
Taux de cotisations 42 % Proportion du colt supplémentaire pour
patronales lemployeur
Colt employeur pour 1000 | 1420 € | Permet d'estimer le budget salarial
€ brut

Interpréter les chiffres :

Comprendre ces indicateurs aide & discuter dembauche et d'organisation. Selon I'INSEE,
environ 88% des actifs occupés sont salariés, cela montre limportance des contrats
salariés en France.

Check-list opérationnelle :
Voici un tableau pratique & garder en téte avant de commencer un poste ou un stage.

Action A vérifier
Contrat signé Type, durée, période d'essai
Convention collective Classification et primes
Bulletin de paie Salaire brut, net, heures
Hygiéne et sécurité Consignes et EPI disponibles
Contacts RH Nom, téléphone, procédures




Petite remarque personnelle:
En stage, j'ai appris qu'un bon dialogue avec I'agent de maitrise évite souvent des
malentendus sur le temps de travail et les téches, cela rend le travail plus fluide.

Dans I'entreprise, chacun a des réles et responsabilités précis, organisés par postes
et encadrés par une hiérarchie qui garantit sécurité et circulation des consignes.

o Différents statuts de contrat CDI, CDD, intérim, apprentissage, temps
plein ou partiel, avec période d'essai et horaires encadrés.

e Le bulletin de paie détdillé distingue brut, cotisations et net, et permet
de calculer le colt réel employeur.

e Rupture du contrat possible par démission, licenciement ou accord
mutuel, avec procédures et indemnités spécifiques.

e Avant un poste ou un stage, vérifie contrat, convention collective, paie,
sécurité et contacts RH.

En comprenant ces bases, tu peux mieux hégocier ton contrat, analyser un colt
salarial et tintégrer plus facilement dans lI'organisation de I'entreprise.



Chapitre 3 : Organisation du travail et colts simples

1. Organisation du travail sur le terrain:

Planification des taches:

Organise les taches par priorité et par poste, en indiquant qui fait quoi et quand. Prévois
des plages de 30 & 60 minutes pour les opérations répétitives, et des pauses pour la
sécurité.

Réles et responsabilités :

Décris clairement les responsabilités, qui alimente, qui contréle le débit, qui note les
anomalies. Un bon étiquetage des téches évite un arrét inutile et les erreurs de
transmission d'information. En stage, j'ai perdu une matinée & cause d'un étiquetage
manquant.

Sécurité et consignes:

Intégre les consignes de sécurité dans le planning, rappelle les EPI nécessaires, et note les
mesures d'urgence. Une consigne claire réduit les pauses non planifiées et les risques
d'accident.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Nettoyage d'une cuve entre 2 lots réduit de 45 & 30 minutes, cela libére 15 minutes par lot,
soit un gain de disponibilité de 33%, plan de travail et mode opératoire mis & jour.

2. Mesure du temps et productiviteé:

Temps observé et temps standard :

Apprends & mesurer le temps réel d'une opération en chronométrant 5 & 10 cycles, puis
calcule un temps standard en retirant les aléas prévisibles et les pauses.

Taux de rendement et cadence :
Calcule la cadence en kg/h ou en piéces/h, puis le rendement en comparant réel sur
théorique. Un rendement de 85% est courant, mais vise 90% pour étre performant.

Erreurs fréquentes:

Ne pas exclure les temps d'attente, chronométrer trop peu de cycles, ou oublier les arréts
machine fausse les mesures. Cela conduit & des colts mal estimés et des plannings
irréalistes.

Utilise un chronomeétre simple et note 5 cycles, calcule la moyenne, puis ajoute 10% pour
les aléas. Cette méthode fiable fonctionne pendant les TP et en industrie.

3. Colts simples et calculs:



Colts directs et colt horaire :

Les colts directs regroupent matiéres, énergie et main-d'ceuvre liée d la production.
Calcule le colt horaire machine en divisant colt total machine par heures utiles
annuelles.

Calcul d'un coit de production simple:
Voici un calcul simple pour 1000 kg produits, avec postes de colt rassemblés. Interpréte
les chiffres pour ajuster prix de vente ou réduire les pertes.

Elément Montant Unité
Matieres premiéres 800€ Total
Energie 120 € Total
Main d'ceuvre 200€ Total
Codut direct total 1120 € Pour 1000 kg
Codt par kg 112€ €/kg
Prix de vente conseillé 1,50 € €/kg
Marge unitaire 038€ €/kg

Interprétation:
CoOt/kg a 1,12 €, prix de vente a 1,50 € laisse une marge unitaire de 0,38 €. Si matiére
augmente, la marge fond vite, il faut réduire pertes ou ajuster prix.

Interprétation pour lI'opérateur :

Si tu vois un colt matiére élevé, cherche gaspillage ou mauvais dosage. Une réduction de
1% de matiére coldteuse peut économiser plusieurs centaines d'euros par mois sur 10
tonnes.

Mini cas concret:
Contexte: usine papier produit 10 000 kg par mois, rebut de 5% soit 500 kg perdu. Aprés
diagnostic et formation, rejet réduit & 3%, économie de 200 kg, soit 224€ par mois.

Livrable attendu: rapport technique, feuille de calcul des gains, et mode opératoire mis &
jour. Durée du projet: 3 semaines, colt d'intervention estimé 600€.

Check-list opérationnelle:

¢ Planifier les tGches quotidiennes avec un responsable nommé.

e Mesurer au moins 5 cycles pour chaque opération critique.

o Vérifier I'étiquetage et les consignes avant chaque démarrage.

e Consigner les arréts et causes pour analyse hebdomadaire.

e Contréler la consommation matiére et viser une réduction de 1%.



Ce chapitre taide & organiser le travail, mesurer la productivité et calculer des
coUlts simples pour mieux piloter l'atelier.

¢ Planifie clairement les taches par poste et créneau, avec roles, pauses
et consignes de sécurité intégrées.

e Mesure et analyse les temps avec 5 & 10 cycles, en intégrant attentes,
arréts et aléas pour fixer un temps standard réaliste.

» Maditrise tes colts directs (matiéres, énergie, main d'ceuvre) et calcule
colt horaire, colt par kg et marge.

e Traque gaspillages et rebuts: chaque % de matiére économisée
améliore directement la marge et la disponibilité des équipements.

En appliquant ces méthodes simples et chiffrées, tu fiabilises tes plannings, réduis
les pertes et peux argumenter des actions damélioration ou des ajustements de
prix.



Prévention-santé-environnement

Présentation de la matiére :

En Bac Pro PCEPC, la matiére Prévention-santé-environnement t'aide & comprendre les
risques liés aux procédés chimiques, a I'eau et aux papiers-cartons. Tu y parles santé au
travail, gestes de secours, environnement et réglementation, toujours reliés aux situations
d’'atelier.

Sur les 3 ans, tu suis environ 84 heures de cours, souvent en lien avec les TP de conduite
d'installation. Un camarade m'a confié qu'il avait vraiment pris conscience des produits
dangereux uniquement gréice a ces séances trés concretes.

Cette matiére conduit & une épreuve écrite de 2 h avec un coefficient 1. Elle est le plus
souvent en contréle en cours de formation pour la voie scolaire publique et
I'apprentissage habilité, et en épreuve ponctuelle écrite pour les autres candidats, pour
autour de 4 % de la note.

Conseil :

Pour progresser en Prévention-santé-environnement, travaille réguliérement plutét que
tout réviser la veille. Vise environ 20 minutes de révision 2 ou 3 soirs par semaine, en
reprenant définitions, schémas de circulation des produits et documents vus en cours.

Pour t'organiser, tu peux t'‘appuyer sur quelques habitudes simples :

e Créer des fiches simples et visuelles pour chaque théme important, par
exemple risques chimiques ou organisation des secours

¢ Relier chaque notion & une situation vécue en atelier ou en PFMP, pour mieux
mémoriser sans apprendre tout par coeur

e Tentrainer sur 1 sujet type examen toutes les 2 ou 3 semaines, en respectant
letempsde 2 h

Enfin, n'hésite pas & poser des questions dés qu’un point de réglementation ou de calcul
de risque te semble flou, cette matieére peut vraiment faire la différence sur le terrain.
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Chapitre 1: Risques au travail

1. Identifier les risques professionnels:

Repérage des dangers:
Quand tu arrives sur un poste, regarde I'environnement, les matieres, les machines et les
comportements. Note tout danger visible et potentiel pour pouvoir les prioriser.

Classification des risques :
Classe les risques selon leur nature, chimique, physique, biologique ou ergonomique.
Utilise des codes simples pour identifier rapidement la source et l'action requise.

Evaluation de la gravité et de la probabilité :
Estime la gravité de l'accident possible et la probabilité d'occurrence. Donne des notes de
1a 5 pour prioriser les actions correctives.

Chiffres clés:
D'aprés le ministére du Travail, environ 600 000 accidents du travail sont recensés chaque
année en France, et prés de 4 000 entrainent une incapacité permanente.

Exemple d'identification :
Sur une ligne de production, tu listes 5 dangers: réservoir non ventilé, pompe bruyante,
tuyau fuyard, éclairage insuffisant, position de travail inconfortable.

Risque Action prioritaire
Trés élevé Arrét immédiat et correction
Moyen Plan d'action sous 7 jours
Faible Surveillance et amélioration continue

2. Prévenir et protéger au quotidien:

Mesures techniques et équipements de protection:
Priorise protections en source, ventilation, captage local, puis EPI adaptés. Vérifie 'état des
gants et lunettes chaque semaine et note les remplacements.

Organisation du travail et formation :
Planifie les t&ches pour limiter I'exposition, alterne les postes toutes les 2 heures si
nécessaire, et organise des formations de 30 minutes réguliéres.

Surveillance et retour d'expérience:
Mets en place des relevés dincidents et des observations comportementales. Analyse
chaque mois les données et partage les actions correctives en réunion.



Exemple d'intervention:
Lors d'une fuite mineure, I'€quipe a isolé la vanne en 5 minutes, évacué 3 litres, et limité
I'exposition par ventilation forcée.

Mini cas concret:
Contexte: pendant ton stage, une fuite acide a été détectée sur une conduite. Etapes:
isolation, neutralisation, nettoyage, vérification par mesure de pH.

Résultat: réduction de la zone contaminée de 80% en 2 heures. Livrable attendu: rapport
diintervention de 2 pages et fiche mise & jour des procédures.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Aprés une série d'observations, équipe a réduit les incidents liés aux transferts de produit
de 40% en 3 mois, en améliorant les procédures et la formation.

Vérification Fréquence
Etat des EPI Avant chaque poste
Ventilation et captage Hebdomadaire
Vannes et conduites Mensuelle
Registre d'incidents Continue

Exemple de checklist terrain :
Avant d'intervenir, vérifie la documentation, prépare les EP, isole la zone, et informe
I'équipe. Note chaque action dans le registre d'intervention.

Anecdote: La premiére fois en stage jai oublié mes gants, jai perdu 10 minutes et appris &
toujours vérifier mon EPI.

Pour limiter les accidents, tu dois d'abord repérer les dangers sur chaque poste:
environnement, matiéres, machines, comportements.

e Apprends a classer les risques (chimique, physique, biologique,
ergonomique) avec une échelle gravité x probabilité de 1a 5.

e Priorise les actions: arrét immédiat pour risque trés élevé, plan sous 7
jours pour risque moyen, amélioration continue pour risque faible.

e Mets en place des mesures techniques prioritaires: protections a la
source, ventilation, puis EPI contrélés régulierement.

e Assure un suivi des incidents: registres, observations, retours mensuels
pour adapter procédures et formation.



En appliquant cette démarche structurée, tu réduis fortement les accidents, rends
les interventions plus efficaces et participes activement & la sécurité de ton équipe.



Chapitre 2: Hygiéne de vie et santé

1. Sommeil, alimentation et récupération:

Sommeil et récupération:

Le sommeil permet de récupérer ton attention et ta coordination, indispensables en
atelier. D'apres le ministére de la Santé, vise entre 7 et 9 heures par nuit pour étre efficace
et limiter les erreurs professionnelles.

Alimentation et hydratation :

Bois 1,5 & 2 litres d'eau par jour pour rester vigilant. Mange des repas équilibrés, avec
protéines et léegumes, pour éviter les baisses d'énergie lors de longues sessions en ligne
de production.

Rythme et pauses:
Fais une pause de 10 & 15 minutes toutes les 2 & 3 heures en travail debout. Les micro-
pauses préviennent la fatigue musculaire et réduisent les risques d'accidents et d'erreurs.

Exemple d'optimisation d'une pause:
Un opérateur organise deux pauses de 12 minutes dans sa matinée, ce qui lui permet de
maintenir une vigilance stable et diminuer les erreurs de 20% sur la machine.

2. Hygiéne personnelle et prévention des infections:

Hygiéne des mains et barriére :

Lave-toi les mains 20 secondes avant et aprés manipulations salissantes, apres toilettes
et avant repas. Un bon lavage évite la transmission microbienne sur les postes de travail
et les équipements.

Vaccinations et suivi médical :
Vérifie tes vaccins selon le carnet de santé et suis I'avis du médecin du travail. Les rappels
protégent toi et 'équipe lors d'expositions & des agents biologiques ou en milieu collectif.

Premiers soins sur le site :
Connais 'emplacement de la trousse et de la douche oculaire. Pour un contact chimique

aux yeux, rince 15 minutes au minimum avec de I'eau propre puis préviens le responsable
santé sécurité.

Garde un petit flacon d'eau dans ton casier pour un ringage rapide des mains en cas
d'urgence, c'est souvent utile en intervention.

3. Santé au travail, stress et obligations:

Stress, fatigue et addictions:



Repére tes signes de stress et parle-en au tuteur ou au médecin du travail. Les
consommations excessives d'alcool ou drogues augmentent fortement le risque
d'accident, en particulier sur machines tournantes.

Ergonomie et gestes professionnels :
Adopte les gestes qui réduisent les TMS, ajuste la hauteur de travail, utilise l'aide

mécanique pour lever plus de 15 kg. Les formations gestes et postures durent souvent 30
a 45 minutes par module.

Obligations, qui fait quoi et indicateurs :
D'aprés le ministére de la Santé, le suivi médical dépend du risque d'exposition et peut
étre annuel ou tous les 2 ans, avec des visites ponctuelles aprés absence longue ou

incident grave.

Exemple mini cas concret:
Contexte 1 équipe de 12 opérateurs constatant 40 jours d'absence annuels pour TMS.
Etapes formation 1 séance de 45 minutes, ajustement de 8 postes, suivi 6 mois. Résultat
réduction d'absentéisme de 30%, soit 12 jours gagnés. Livrable rapport de 2 pages et fiche
action listant 5 modifications.

contaminés

secours et SDS

Danger Réflexe immédiat Qui fait quoi Indicateur de suivi
Contact Rincer 15 minutes, Victime se rince, Nombre d'incidents
chimique enlever vétements responsable alerte par trimestre

Coupure ou
saignement

Compression
immeédiate, nettoyer et
panser

Collégue assiste,
responsable remplit
rapport

Délai de déclaration
en heures

responsable

TMS et Arrét activité, noter Responsable organise | Nombre dincidents
douleurs douleur et poste évaluation par an et jours
répétées ergonomique darrét

Exposition Isolement, lavage des | Service hygiéne et Taux de conformité
biologique mains, signaler au santé évalue risque aux vaccinations

Check-list opérationnelle:
Cette mini check-list t'aide sur le terrain pour rester en bonne santé et prévenir les

incidents.

Action

Quand

Pourquoi

secondes

Laver les mains 20

sales

Avant repas, aprés taches

Réduire transmission
microbienne




Faire une pause de 10-15 Toutes les 2 & 3 heures Préserver vigilance et
minutes posture

Vérifier [EPI avant prise de | A chaque changement Limiter blessures et
poste d'équipe expositions

Signaler douleur ou Immédiatement Permet action rapide et
incident prévention

Erreurs fréquentes et conseils pratiques:

Ne pas négliger le sommeil, utiliser systématiquement les équipements de protection et
déclarer les premiers signes de douleur. Une petite déclaration rapide évite souvent
plusieurs jours d'arrét par la suite.

Une hygiéne de vie protége ta santé et ta performance en atelier.

e Dors entre 7 et 9 heures, mange équilibré et bois 1,5 a 2 litres d'eau pour
garder énergie et vigilance.

e Fais des pauses de 10 & 15 minutes toutes les 2 & 3 heures pour limiter
fatigue et erreurs.

e Respecte une hygiéne des mains rigoureuse, tiens tes vaccins a jour et
connais trousses de secours et douches oculaires.

e Adopte les bons gestes ergonomiques, évite alcool et drogues et
signale immédiatement douleurs, stress ou incident.

En appliquant ces réflexes et en utilisant tes EPI, tu réduis les accidents, les TMS et
les arréts. Parle vite & ton tuteur ou au médecin du travail si quelque chose te
semble anormal.



Chapitre 3 : Environnement et développement durable

1. Comprendre les enjeux environnementaux:

Définition et principes:
Lenvironnement regroupe l'air, l'eauy, le sol et la biodiversité, le développement durable
vise a satisfaire les besoins présents sans compromettre I'avenir des générations futures.

Les piliers du développement durable :

Il'y a trois piliers, @conomie, social et environnemental, I'€quilibre entre eux guide les choix
industriels et les priorités sur site.

Pourquoi c'est important pour toi ?
En tant que futur technicien, tu dois réduire les impacts, optimiser la consommation d'eau
et d'énergie, et respecter les obligations réglementaires pour éviter sanctions et incidents.

Exemple d'impact environnemental :
Une fuite de 200 litres de produit chimique peut contaminer plusieurs centaines de litres
d'eau et entrainer des mesures de confinement et de dépollution colteuses.

2. Gestion des ressources et des déchets en milieu industriel :

Consommation d'eau et traitement :
Sur un site papetier, 'eau peut représenter 30% des colts de production, il faut mesurer
les débits en m3/h et contréler les rejets en mg/L pour rester conforme.
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Energie et émissions :

Mesure la puissance consommée en kW et les émissions en g CO2/kWh, vise des
réductions progressives, par exemple 10% d'économie énergétique sur 2 ans est réaliste
aprés optimisations.

Gestion des déchets et circuits :

Tri & la source, valorisation des boues et recyclage des cartons permettent de diminuer la
quantité de déchets envoyés en centre d'enfouissement, et de respecter les obligations
ICPE.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Remplacement d'une pompe vieillissante a réduit la consommation d'énergie de 12% et a
évité 1,5 tonne de CO2 par an sur la ligne de traitement.

Elément Indicateur Action recommandée

Eau industrielle | Débit m3/h, rejet mg/L | Mettre capteurs, ajuster traitements, réduire
prélévements

Energie kW consommeés, g Maintenance préventive, isolation,
CO2/kwWh variateurs de vitesse

Déchets kg stockés, fiches Séparer, étiqueter, journaliser les

dangereux déchets enlévements

3. Pratiques durables, obligations et cas concret:

Obligations réglementaires et réles :
L'exploitant est responsable du respect des normes ICPE, le chef d'équipe assure le suivi
quotidien, et le technicien contrdle les indicateurs et déclenche les actions correctives.

Dangers, réflexes et indicateurs opérationnels :

Dangers principauy, fuites, débordements et émissions, réflexes & avoir, couper la vanne,
alerter le responsabile, isoler la zone. Indicateurs, ppm pour gaz, mg/L pour rejets, m3 pour
volumes.

Audit, amélioration continue et communication:
Fais des audits trimestriels, fixe objectifs chiffrés, 5% d'amélioration par trimestre est un
bon objectif initial, et partage les résultats avec I'équipe pour engager tout le monde.

Exemple d'audit énergétique:

Un audit a montré 20% d'inefficacité sur une zone de séchage, actions proposées,
remplacement d'un échangeur et réglages de combustion, gain estimé 15% de
consommation.
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Mini cas concret métier:
Contexte, usine de papier avec consommation d'eau élevée, objectif réduire la
consommation de 18% en 12 mois pour baisser colts et rejets.

Etapes:
Etape 1, mesurer les usages sur 4 circuits en m3/jour. Etape 2, identifier fuites et
surconsommations. Etape 3, installer récupérateurs et optimiser process.

Résultat chiffré et livrable attendu:
Résultat, réduction de 18% de la consommation sur 12 mois, €&conomie de 120 000 € par an,
livrable, rapport d'audit de 12 pages et plan d'actions avec calendrier en 6 points.
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Exemple de mini cas suivi:
Apreés interventions, la consommation est passée de 1200 m3/jour & 984 m3/jour,
maintenance et formation du personnel ont permis de maintenir la baisse.

Checklist opérationnelle terrain:
Voici une checklist courte a utiliser lors des rondes de contrdle, fais-la en début de
chaque poste et coche tout ce qui est OK.

Vérification Fréquence Indicateur
Absence de fuites visibles Quotidienne Aucune trace liquide
Niveaux et débits d'eau Hebdomadaire m3/jour conforme
Emissions et odeurs Hebdomadaire ppm et retours opérateurs
Etiquetage des déchets Quotidienne Fiches complétes

Astuce terrain:
Lors de ton stage, note les consommations sur une feuille simple pendant 2 semaines, tu
repéreras vite les anomalies et tu proposeras des actions concrétes.

Ce chapitre t'explique les enjeux environnementaux en industrie et le
développement durable. Tu dois viser un équilibre entre économie, social et



environnement en limitant les impacts sur l'eay, l'air, le sol et la biodiversité.
Comme technicien, tu suis les indicateurs pour rester conforme et éviter incidents.

e Suivre les consommations d'eau et d'énergie en m3, kW, g CO2/kWh et
la qualité des rejets.

e Optimiser les procédés: capteurs, maintenance, tri des déchets et
valorisation des boues pour réduire colts et émissions.

e Appliquer les réflexes en cas d'incident: couper, alerter, isoler, puis
contribuer aux audits et plans damélioration.

Les exemples chiffrés et la checklist te montrent comment mesurer et prouver les
résultats. En appliquant ces pratiques, tu protéges l'environnement et le site.



Chapitre 4 : Conduites a tenir en cas d’'urgence

1. Alerter et organiser l'intervention:

Réle et chaine d'alerte :

En cas d'urgence, tu dois d'abord alerter ton responsable et le poste sécurité, puis
déclencher l'alarme générale. L'alerte doit étre claire et indiquer le lieu précis et la nature
du danger.

Procédure d'appel :

Appelle le numéro adapté, dis ton nom, I'adresse de l'usine, la nature du sinistre et le
nombre de victimes éventuelles. D'apres le ministére de la Santé, reste en ligne jusqu'd la
fin des consignes.

Organisation interne :

Le chef d'équipe désigne un coordinateur, un signaleur et un bindme secours. Chaque réle
est exécuté en moins de 2 minutes apres lI'alarme pour gagner du temps et limiter les
dégdts.

Exemple d'alerte :
Un opérateur signale une fuite de vapeur toxique, appelle le poste, évacue 12 personnes et
attend l'arrivée des secours en indiquant la zone touchée.

2. Evacuation, confinement et premiers secours :

Evacuation et points de rassemblement :

Evacue calmement vers le point de rassemblement prévu, situé idéalement a 50 métres
minimum du site affecté. Fais I'appel, note les absents et signale-les immédiatement au
coordinateur.

Confinement et coupures techniques:

Si I'évacuation n'est pas possible, isole la zone en fermant portes et clapets, coupe les
sources d'énergie si tu es formé. Fermer une vanne prend en moyenne 20 & 60 secondes
selon I'équipement.

Sauvetage et premiers secours:

Si tu es formé en PSE, prodigue les gestes de premiers secours en respectant ta propre
sécurité. En cas de projection chimique, rince les yeux 15 minutes, puis dirige la victime
vers un secours médical.

Lors de mon stage, on faisait un exercice d'évacuation toutes les 6 mois, cela a réduit le
temps d'évacuation de 4 & 2 minutes en moyenne.

Equipement essentiel et usage :



Connais la localisation des extincteurs, douche d'urgence, lave-ceil, trousse de secours, et
kit absorbant. Mets toujours tes EPI avant d'intervenir si la situation le nécessite.

Equipement Usage principal Durée ou capacité
Extincteur poudre | Incendie solide et liquide Décharge 8 & 20 secondes
Extincteur CO2 Equipements électriques Décharge 6 12 secondes

Douche oculaire Ringcage apreés projection chimique | Rincer 15 minutes minimum

Kit absorbant Confinement de petites fuites Capacité1a b5 litres

3. Réponses aux incidents chimiques et suivi:

Intervention sur fuite chimique:
Evalue d'abord le risque & distance, porte un masque adapté si nécessaire, stoppe la
source si tu peux le faire sans danger, puis confine le liquide avec des absorbants.

Nettoyage et gestion des déchets:
Collecte les absorbants contaminés dans des sacs étiquetés. Pése les déchets, note le
volume en litres et la masse en kilogrammes dans le rapport d'incident pour la tragabilité.

Suivi post-incident:
Rédige un rapport horodaté, décris 'événement, indique le volume perdu, le temps de
confinement et les actions correctives. Ce document sert de livrable pour I'audit interne.

Exemple de mini cas concret:

Contexte : fuite de solvants dans I'atelier eau, 20 litres répandus. Etapes : alerte en 1
minute, confinement en 8 minutes, absorption et collecte en 25 minutes. Résultat : 20 litres
récupérés, 5 kg de déchets contaminés. Livrable attendu : rapport dincident horodaté,
fiche déchets avec masse et signature du responsable.
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Points de vigilance :
Ne jamais intervenir sans EPI adapté, ne pas utiliser une flamme & proximité d'un nuage
inflammable, et toujours vérifier la ventilation avant toute reprise d'activité.

Check-list opérationnelle :

Téache Action
Alerter Appeler responsable et poste sécurité en moins de 1 minute
Sécuriser Couper énergie et isoler la zone si possible
Evacuer Rassembler & 50 métres et faire I'appel

Premiers secours Rincer blessures 15 minutes si chimique

Rapport Rédiger rapport horodaté avec volumes et mesures prises

Erreurs fréquentes et conseils :
Ne pas attendre pour alerter, ne pas improviser sans formation, et bien vérifier les dates
de maintenance des extincteurs. Un geste mal préparé peut aggraver la situation.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Apreés un incident, I'équipe a réduit les risques en déplagant 3 produits inflasmmables hors
du local chaud, réduisant ainsi les interventions d'urgence de 40% sur 12 mois.



En cas d'urgence, tu dois appliquer une chaine d'alerte claire et organiser
lintervention en moins de 2 minutes.

e Alerte immédiatement responsable et sécurité, précise lieu, danger,
victimes, puis suis la procédure d'appel officielle.

» Evacue vers le point de rassemblement, ou confine et coupe les
énergies si 'évacuation est impossible.

e Utilise correctement extincteurs, douches et kits absorbants,
uniquement avec EPI adaptés.

e Pour toute fuite chimique, confine, collecte les déchets, puis rédige un
rapport d'incident horodaté avec volumes et actions.

Entraine-toi régulierement, respecte les réles définis et ne prends jamais de risque
inutile: ta sécurité prime sur tout le reste.



Procédés et produits

Présentation de la matiére :

Dans le Bac Pro PCEPC, la matiére Procédés et produits te montre comment une
installation transforme des matiéres premiéres en produits utilisables dans la chimie,
l'eau ou les papiers-cartons.

Tu apprends a lire des schémas de procédé, a suivre des bilans matiére et & repérer les
points sensibles QHSE. Un camarade m'a dit qu’il comprenait enfin ce qui se passait dans
les colonnes.

Cette matiére meéne a I'épreuve technologique d'étude d'un procédé, appuyée sur un
dossier industriel. L'épreuve écrite de 4 heures, coefficient 4, est organisée soit en CCF, soit
en examen final en fin de Bac Pro.

Conseil :

Pour réussir Procédés et produits, travaille régulierement. Chaque semaine, réserve 2
créneaux de 30 minutes pour relire ton cours, refaire 1 exercice type et compléter une
petite fiche synthese.

Pour I'épreuve technologique écrite de 4 heures, entraine-toi avec de vrais sujets. Donne-
toi 3 heures 30 pour traiter le dossier, puis 30 minutes pour vérifier unités, conérence des
flux et clarté des schémas.

e Classe tes schémas
e Surveille les unités
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Chapitre 1: Produits chimiques et biologiques

1. Risques et sécurité des produits chimiques:

Identification et étiquetage :

La fiche de données de sécurité, FDS, te donne les dangers, pictogrammes CLP, conseils
premiers secours et instructions de manipulation. Apprends a lire les mentions H et P pour
agir vite et sar.

Stockage et manutention:

Pour le stockage, sépare acides et bases, combustibles et oxydants, et évite les mélanges
accidentels. Utilise un bac de rétention d'une capacité de 110% du plus grand contenant et
maintiens température stable.
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Equipements de protection individuelle :

Porte des lunettes, gants adaptés, tablier et chaussures de sécurité. Pour gaz ou vapeurs
nocives, utilise un masque filtrant ou un appareil respiratoire. Remplace les gants des
qu'ils sont abimés ou percés.

Range les petites récipients en rotation FIFO, note date d'ouverture et garde une feuille
récapitulative prés du stockage. En stage, ¢a t'évite 30 minutes de recherche par
semaine.

Produit Risque principal Ppe recommandé




Acide Corrosif, bralures Gants résistants, lunettes, tablier

chlorhydrique chimiques

Hydroxyde de Corrosif, projection Gants néoprene, lunettes, protection

sodium dangereuse faciale

Chlore (gaz) Inhalation toxique, Masque respiratoire adapté, détecteur
irritation de gaz

Hypochlorite de Irritant, décolorant, Gants nitrile, lunettes, ventilation

sodium réactif

Ethanol Inflammable, irritation Gants, lunettes, stockage & I'écart des

sources dignition

2. Produits biologiques et controéle microbiologique :

Types d'agents biologiques :

On distingue bactéries, levures, virus, spores et biofilms. Les biofilms protégent 10 & 100 fois
les microbes, rendant les désinfections plus difficiles, surtout sur surfaces poreuses et
joints.

Désinfection et biocides :

D'aprés le ministere de la Santé, pour les surfaces courantes, 1 000 ppm d'hypochlorite est
souvent recommandé. Ajuste la concentration selon la contamination et respecte un
temps de contact indiqué par le fabricant.

Gestion des déchets et suivi:

Sépare les déchets chimiques et biologiques, étiquette les contenants et tiens un registre
des éliminations. Planifie contréles microbiologiques périodiques, hebdomadaires en
production sensible pour surveiller la qualité et réagir vite.

Mini cas concret:

Contexte: ligne de remplissage contaminée par biofilm, taux initial 1,5 million CFU par cm2.
Etapes: nettoyage manuel, détergent, rincage, désinfection 1000 ppm pendant 15
minutes.

Résultat: réduction de 4 logs, charges passées a 150 CFU par cm2. Livrable attendu:
rapport chiffré avec mesures pré et post, photos, fiche horaire et proposition d'action
corrective, livré sous 48 heures.

Action Critére de vérification

Porter les équipements de Gants, lunettes et tablier présents et utilisés
protection

Vérifier la concentration du biocide | Bandelette ou photomeétre confirme 1000 ppm




Respecter le temps de contact

Chronomeétre et fiche d'intervention complétés

Rincer et documenter

Photos avant/aprés et relevé CFU joints au
rapport

Pour travailler avec des produits chimiques, appuie toi sur la fiche de données de
sécurité pour connaitre dangers, pictogrammes CLP, mentions H et P. Sépare
systématiquement acides et bases, combustibles et oxydants, dans un stockage
ventilé avec bac de rétention adapté. Porte toujours équipements de protection
individuelle gants adaptés, lunettes, tablier, protections respiratoires pour gaz et

vapeurs.

e Identifie bactéries, levures, virus, spores et biofilms trés protecteurs,
plus résistants aux désinfectants.

e Pour la désinfection, ajuste la concentration autour de 1000 ppm
d'hypochlorite et respecte strictement le temps de contact.

e Sépare déchets chimiques et biologiques, planifie des controles
microbiologiques réguliers et documente résultats, actions et suivis.

Ainsi tu sécurises ton environnement de travail et améliores durablement 'hygiene.




Chapitre 2: Traitements des eaux et effluents

1. Principes et paramétres a surveiller:

Qualité de I'eau et paramétres clés::
Tu dois surveiller pH, conductivité, turbidité, MES, DBO5, DCO et nutriments comme azote et
phosphore, car ils déterminent les traitements & appliquer et la conformité réglementaire.

Echantillonnage et fréquence de contréle :
Un échantillon mal pris fausse tout, fais des prélévements représentatifs sur 24 heures
pour les eaux urbaines, au moins 1a 3 fois par semaine selon la variabilité du site.

Interprétation des résultats :
Compare toujours aux limites fixées par l'usine ou la réglementation, identifie les

tendances sur 4 & 6 semaines pour détecter une dérive ou un incident ponctuel et agir
vite.

Exemple d'analyse de données:
Sur 6 semaines, la DBO5 a augmenté de 30%, signalant un défaut de prétraitement, action
corrective: augmenter le dosage de coagulant de 10% et suivre I'évolution sur 2 semaines.
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Parameétre Valeur cible typique Remarques
pH 6,50 8,5 Stabilité utile pour coagulation et
désinfection




DBO5 < 25 mg/L pour rejets Objectif variable selon industrie

traités
DCO 50 & 300 mg/L Mesure plus globale de la charge organique
MES <50 mg/L Aprés décantation et filtration

2. Méthodes de traitement physiques et chimiques:

Décantation et coagulation-floculation :

La décantation élimine les matiéres lourdes, la coagulation floculation fait coaguler les
fines particules pour former des flocs, souvent avec sulfate d'aluminium ou coagulants
organiques.

Filtration et adsorption:
La filtration sur sable ou cartouche réduit les MES et turbidité, le charbon actif adsorbe les
micropolluants et odeurs, utile pour eaux de ringage ou rejets sensibles.

Traitement chimique et désinfection:
Le chlore, le dioxyde de chlore ou le peroxyde d’hydrogene désinfectent, attention aux
sous-produits, dose et temps de contact sont critiques, vérifie le résiduel en sortie.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Sur une station, ajuster le pH de coagulation de 6,5 & 7 a réduit la consommation de
coagulant de 15% et amélioré la décantation en 2 semaines.
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Astuce terrain:
Si la turbidité repart aprés un filtrage, vérifie rapidement I'encrassement du lit, un
nettoyage régulier évite des arréts de production et des colts chimie supplémentaires.

3. Traitements biologiques et gestion des effluents:

Boues activées et lits bactéries :

Les boues activées dégradent matiéres organiques avec oxygéene et biomasse, controle
du temps de séjour et du rapport DBO5/SS est essentiel pour éviter un effluent riche en
matiéres.

Traitement des effluents industriels :

Les effluents papier carton contiennent fibres, encre et substances tensioactives, souvent
besoin de prétraitement mécanique puis chimique avant biologique, adaptation selon
débit et charge polluante.

Cas concret : traitement d'un effluent papier-carton:
Contexte: site papier carton 500 m3/j avec DBO5 moyenne 1200 mg/L, objectif réduire
DBOb5

o FEtape I: criblage et dessablage pour enlever fibres grossiéres.

o Etape 2: flottation DAF avec 50 mg/L de coagulant pour réduire MES de 60%.
» Etape 3: bassin biologique boues activées HRT 12 h, oxygénation contrélée.
» FEtape 4 filtration tertiaire et désinfection avant rejet.

Résultats: apres 6 semaines, DBO5 réduit & 80 mg/L, MES

Check-list opérationnelle terrain:

Tache Fréquence Seuil d'alerte
Contréle pH Quotidien pH<650u>9
Mesure DBObS Hebdomadaire | Augmentation > 20%

Vérification floculation | Hebdomadaire | Flocs fragiles ou absence de sédimentation

Niveau boues primaire | Quotidien Remplissage > 80%

Conseil d'ancien éléve :

Note toujours les actions et les dosages au moment de lintervention, un carnet de bord
avec 3 mois d'historique te sauvera quand tu devras expliquer une dérive & ton
responsable.



Pour traiter correctement les eaux, tu surveilles en continu pH, conductivité, MES,
DBOb5, DCO et nutriments, via échantillonnage représentatif régulier et
comparaison aux seuils.

Les traitements combinent décantation et coagulation floculation, filtration et
adsorption, désinfection chimique, puis procédés biologiques type boues activées
adaptés aux effluents industriels.

e Suivre les tendances sur 4 a 6 semaines pour repérer dérives.

e Ajuster pH, doses de coagulant et temps de contact selon la qualité
dentrée.

e Combiner prétraitement physique, flottation DAF et boues activées
pour effluents papier carton.

En pratique, une check-list opérationnelle terrain et un carnet de bord précis
t'aident & réagir vite, optimiser les colts et rester conforme aux rejets autorisés.



Chapitre 3 : Propriétés et dangers des produits
1. Propriétés physico-chimiques et classification:

Etat, point d'éclair et inflammabilité :

Connaitre I'état, la température d'inflamnmation et la volatilité change ton approche en
atelier, surtout pour le chauffage et la ventilation. Par exemple, un solvant trés volatil
demande extraction & la source.

Acidité, basicité et corrosivité :
Le pH et la concentration déterminent la corrosion des équipements et les risques pour la
peau. Un produit & pH supérieur & 12 provoque des bralures rapides au contact cutané.

Solubilité et densité :

La solubilité explique le comportement en milieu aqueux et la séparation des phases. Une
densité supérieure a 1 signifie généralement que le produit coule et nécessite des moyens
de confinement adaptés.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Choix d'un solvant moins volatil pour réduire évaporation de 30% et limiter l'installation
d'une ventilation colteuse.

2. Dangers, voies d'exposition et effets:

Voies d'exposition :
Tu dois repérer inhalation, ingestion, contact cutané et contact oculaire. Linhalation est
souvent la plus rapide et dangereuse sur les vapeurs et poussiéres fines.

Toxicité aigué et chronique:

La toxicité aigué provoque des effets immédiats, la chronique apparait apres des
expositions répétées. Des expositions & faibles doses sur plusieurs années peuvent causer
des troubles respiratoires.

Réactivité etincompatibilités :

Certains produits réagissent violemmment entre eux, par exemple peroxyde et organique,
ou acide et hypochlorite. Connaitre les incompatibilités évite les réactions exothermiques
dangereuses.

Exemple de danger concret:
Stocker de l'acide chlorhydrique prés d'une solution d'eau de Javel peut dégager du
chlore toxique, avec risque d'intoxication immédiate et évacuation.

Propriété Impact sur la sécurité Exemple chiffré

Point d'éclair | Définit risque dinflammation Acétone, point d'éclair -20°C




pH Indique corrosivité Soude, solution 1M pH >13

Densité Guide pour confinement Huile densité 0,9 flotte sur eau

Solubilité Influence traitement des effluents | Polymeére non soluble, décantation

3. Prévention, stockage et gestion des incidents:

Fiches de données de sécurité et étiquetage:
La FDS te donne les limites d'exposition, équipements & porter et mesures d'urgence. Elle
est obligatoire pour tous les produits et doit étre accessible sur site.

Stockage par compatibilité :

Sépare oxydants, réducteurs, acides et bases, en zones ventilées avec bac de rétention.
Respecte la température recommandée, souvent entre 5 et 25°C pour stabiliser les
produits.

Plans d'urgence et contrdles réguliers :

Prévois procédures écrites, exercices annuels et vérifications hebdomadaires des
contenants. Un clapet ou une vanne mal serrée est souvent cause dincident en
production.

Vérifie I'étiquette et la FDS avant toute manipulation, note la date d'ouverture sur les
bidons, cela évite 60% des erreurs courantes en atelier.

Mini cas concret — gestion d'un produit oxydant :

Contexte : une usine papier regoit 200 L de peroxyde d'hydrogéne & 35% pour
blanchiment. Etapes : réception, contréle qualité, stockage a 15 & 25°C en bac ventilé,
déversement a débit contrdlé. Résultat : réduction des fuites de 2 incidents paran a 0
incidents en 6 mois. Livrable attendu : fiche d'opération signée, registre de température
hebdomadaire et rapport de non conformités mensuel chiffré.
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Checklist opérationnelle :
Vérification Action
Etiquette et FDS Lire avant manipulation
Equipements de protection Gants, lunettes, masque adapté
Compatibilité stockage Séparer par classe
Contrdles périodiques Registre hebdomadaire
Procédure d'urgence Affichée et testée

Erreurs fréquentes et conseils :

Les erreurs courantes sont mélange de produits incompatibles, stockage en plein soleil et
oubli d'étiquetage. Organise toujours les bacs par risque et note les dates d'ouverture sur
chaqgue contenant.

Pourquoi c’est utile ?
Maitriser ces notions te protége, réduit les arréts de production et diminue les colts liés
aux incidents, souvent trés élevés quand une fuite détériore I'équipement.

Ce chapitre t'apprend a relier propriétés physico-chimiques clés et sécurité pour
manipuler les produits sans te mettre en danger.



o Ftat, point d'éclair, volatilité, solubilité et densité orientent chauffage,
ventilation et moyens de confinement.

e Tu dois connaitre les voies d'exposition majeures et distinguer toxicité
aigué et chronique pour anticiper les effets & long terme.

e Maitriser la réactivité et compatibilité chimique évite réactions
violentes, dégagements toxiques et surchauffes.

e FDS accessible, stockage par compatibilité, EPI adaptés, contrdles et
plans d'urgence testés structurent la prévention au quotidien.

En appliquant ces principes simples mais systématiques, tu réduis les accidents,
protéges ta santé, préserves les équipements et sécurises la continuité de la
production.



Opérations unitaires du génie des procédés

Présentation de la matiére :
Dans le Bac Pro PCEPC, la matiére Opérations unitaires du génie des procédés t'explique
comment les produits sont pompés, mélangés, chauffés ou refroidis dans une installation.

Tu découvres aussi les séparations solide liquide, la cristallisation, le séchage, le
nettoyage ou la décontamination, indispensables pour obtenir un produit conforme et
protéger 'environnement.

Cette matiére méne surtout & I'épreuve technologique d'étude d'un procédé, une
épreuve écrite de 4 h avec un coefficient 4, évaluée en contréle en cours de formation en
fin de terminale ou en examen final ponctuel selon ton statut.

Conseil :

Pour réussir en Opérations unitaires du génie des procédés, travaille juste aprés chaque
TP, en réécrivant le schéma et paramétres importants et les unités, puis en refaisant 2 ou
3 exercices trés proches du cours.

Prévois 2 créneaux de 30 minutes par semaine pour tentrainer sur les bilans matiére et
énergie en temps limité. Un camarade m'a expliqué quiil stressait beaucoup moins apres
avoir simulé 2 fois les 4 h complétes chez lui.

Table des matiéres

Chapitre 1: Transport et stockage des matieres Aller
1. Principes du transport des matiéres Aller
2. Stockage et organisation des matiéres Aller
Chapitre 2: Mélange et agitation Aller
1. Principes du mélange Aller
2. Types d'agitateur Aller
3. Mise a I'échelle et exploitation Aller
Chapitre 3: Changements d'état et cristallisation Aller
1. Propriétés des changements d'état Aller
2. Transferts thermiques et équilibre Aller
3. Cristallisation industrielle et qualité Aller
Chapitre 4 : Séparations et filtrations Aller
1. Principes et classifications des séparations Aller
2. Techniques de filtration et d'ultrafiltration Aller

3. Applications industrielles, cas concret et contréle qualité Aller




Chapitre 5 : Transferts de chaleur et de matiere
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Chapitre 1: Transport et stockage des matiéres

1. Principes du transport des matiéres:

Modes de transport :

En entreprise, tu rencontres quatre modes principaux pour déplacer les matiéres, routier,
ferroviaire, pneumatique ou convoyeur. Le choix dépend de la nature, du débit, de la
distance et du codt global.

Sécurité et compatibilité :

Vérifie toujours la compatibilité chimique entre produit et contenant, repéere les matieres
dangereuses et applique les pictogrammes. Respecte les températures limites et les
consignes pour éviter réactions ou dégradations.

Régles de manutention:

Organise la manutention selon le poids, la fragilité et la fréquence. Utilise transpalettes,
chariots ou grues adaptés et planifie rotations pour limiter manipulations et risques
ergonomiques.

Exemple d'optimisation de la manutention:

Dans mon stage, on a réduit le temps de transfert de 12 minutes & 7 minutes en passant
du portage manuel & un convoyeur, économie de 58 heures de travail par mois et moins
d'accidents.

Je me souviens d'une intervention ou une étiquette mal posée a causé une confusion,
depuis je vérifie toujours deux fois les numéros de lot.

2. Stockage et organisation des matiéres:

Types de stockage :
Stocke en silos, cuves, fats ou palettes selon I'état, poudre, liquide ou solide. Les capacités
vont de 20 litres & plusieurs milliers de m3, choisis containment et ventilation adaptés.

Contréle et tracabilité :

Etiquette chaque lot avec numéro, date de réception et fournisseur. Enregistre
déplacements dans un registre ou un fichier, conserve historiques au minimum 1 an pour
assurer tracabilité et audits.

Tableau des types de contenants:

Capacité . .
Type . Matiéres adaptées Avantage
typique
Silo 10 M3 & 500 m3 | Poudres, granulés Grande capacité, alimentation
continue




Cuve |05m3da50m3 |Liquides, solvants Contréle température et pression

Fat 200 litres Produits chimiques, Facile & manipuler et stocker
huiles
Palette | Environ 1 m3 Sacs, cartons Flexibilité de stockage et transport

Choisis le matériel en fonction de la compatibilité chimique, de la température et de la
fréquence d'acces. Les petites quantités vont en fats de 200 litres, les gros flux en silos de
plusieurs centaines de m3.

Tableau opérationnel - checklist terrain:

Action Fréquence Seuil d'alerte

Inspecter étiquettes et numéros de | Journalier Etiquette manquante
lot

Vérifier étanchéité des contenants Hebdomadaire | Perte de 0,5% du volume

Mesurer température et ventilation Quotidien +/- 5 °C hors cible

Contréler compatibilités de Mensuel Produit incompatibles cote a
stockage céte

Mettre & jour inventaire Hebdomadaire | Ecart supérieur & 2%

Cas pratique et livrable :

Contexte: stocker 5 000 litres d'acide sulfurique 98% en cuve verticale de 5 m3, objectif
sécuriser stockage et réduire incidents. Résultat visé, baisse des incidents de 30% et
conformité documentaire, livrable: inventaire Excel et fiche de sécurité.

o Etape 1: contréler compatibilité, installer cuve avec bac de rétention 5 m3 et
détecteurs de fuite.

o FEtape 2: étiqueter lots, créer registre Excel avec quantités en litres, dates et
fournisseurs.

o FEtape 3: former 4 opérateurs, réaliser 2 exercices d'évacuation et vérifier
équipements de protection.

Livrable attenduy, fichier Excel listant 5 000 litres par lot, fiche de sécurité signée, rapport de
conformité avec plan d'action et réduction d'incidents estimée & 30 pour cent aprés 6
mMois de suivi.



Ce chapitre explique comment transporter et stocker les matiéres en sécurité tout
en optimisant le temps et le colt.

e Choisis le mode de transport adapté (routier, rail, pneumatique,
convoyeur) selon débit, distance et nature du produit.

e Assure la compatibilité produit-contenant, respecte températures et
pictogrammes pour éviter réactions et fuites.

e Organise la manutention avec les bons engins pour limiter port de
charges et protéger la sécurité des opérateurs.

e Sélectionne silos, cuves, flts ou palettes selon I'état du produit, avec
contréle régulier des contenants et étiquetage et tracabilité
rigoureux.

En appliquant ces regles, tu sécurises les flux, réussis les audits et peux atteindre
des gains mesurables sur les délais, les accidents et les incidents de stockage.



Chapitre 2: Mélange et agitation

1. Principes du mélange:

Objectif du mélange:

Le but est d'obtenir une composition uniforme et des transferts de chaleur et de masse
efficaces pour garantir la qualité et la sécurité. Une bonne agitation évite les zones mortes
et les variations locales de concentration.

Parameétres clés:

Les parametres importants sont la viscosité, la densité, le nombre de Reynolds, la
géométrie de la cuve et la vitesse de rotation. Ces facteurs déterminent le régime
d'écoulement et le choix de l'agitateur.

Temps de mélange:

Le temps de mélange est souvent exprimé en temps d'homogénéisation ou en nombre de
renouvellements. Pour une cuve de 100 L, on vise généralement entre 2 et 5 minutes selon
la viscosité.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Sur un lot de 200 L, remplacer une turbine trop petite a réduit le temps de mélange de 12
minutes & 5 minutes, avec une amélioration visible de 'homogénéité en 3 minutes.

2. Types d'agitateur:

Agitateur axial et radial :

Les agitateurs axiaux poussent le fluide le long de lI'axe, adaptés aux grands débits et
faible cisaillement. Les radiaux créent une forte circulation locale, utiles pour disperser
solides ou émulsions.

Turbines et pales:

On trouve des turbines & pales courtes, inclinées, des pales hélicoidales et des ancreurs.
Chaque géomeétrie modifie le profil de vitesse et la puissance absorbée, donc l'efficacité
du mélange.

Choix selon fluide :
Pour des fluides trés visqueux (> 1 Pa-s), privilégie pales hélicoidales et bas régime. Pour
liquides peu visqueux, une turbine radiale & haut régime est souvent la meilleure option.

Type

d'agitateur Application typique

Turbine radiale | Dispersion d'air et mélange rapide pour liquides peu visqueux




Turbine axiale Circulation forte pour mélange de grandes cuves, agitations
générales

Pale hélicoidale | Fluides visqueux, faible vitesse, mélange homogéne sans trop de
cisaillement

Ancre Agitation douce pour produits sensibles et transferts de chaleur

3. Mise al'échelle et exploitation :

Dimensionnement:
Dimensionne avec la relation puissance P = Po x p x NA3 x DAL, Pour D =0,2m et N = 5 sA-
1, la puissance est de l'ordre de quelques dizaines de watts selon Po.

Entretien et sécurité:

Vérifie l'alignement des arbres, Iétat des joints et le serrage des pales. Programme une
inspection tous les 3 mois en production continue et note les observations dans le carnet
dentretien.

Astuces de stage:

Commence toujours d bas régime et augmente progressivement. Mesure la
consommation électrique avant et aprés ajustement pour chiffrer lamélioration. En stage,
un réglage d'angle m'a permis déconomiser 15% d'énergie.

Mini cas concret :

Contexte: atelier papier-carton, cuve de 500 L, mélangeur inefficace provoquant des
variations de qualité. Objectif: homogénéiser en moins de 10 minutes et réduire la
consommation électrique.

o FEtape 1 Remplacer la turbine par une pale hélicoidale plus grande
o Etape 2 Ajuster la vitesse de 150 & 90 tr/min
o FEtape 3 Mesurer temps dhomogénéisation et consommation

Résultat: temps de mélange réduit de 20 minutes & 8 minutes, consommation électrique
diminuée de 15%. Livrable attendu: rapport technique de 3 pages et graphique comparatif
temps/consommotion.

Checklist terrain Action
Vérifier Iétanchéité Contrdler joints et garnitures avant démarrage
Mesurer la viscosité Utiliser un viscosimétre et noter la valeur en Pa-s
Contrdler I'alignement Vérifier I'axe et les roulements pour éviter vibrations
Mesurer temps Lancer un essai et chronométrer la stabilisation
d'homogénéisation




Consigner les données

Rédiger un court rapport avec chiffres et
recommandations

Le objectif du mélange est d'obtenir une composition uniforme et de bons
transferts de chaleur et de masse, sans zones mortes. Tu joues surtout sur viscosité,
densité, géométrie de cuve, vitesse et nombre de Reynolds.

e Adapter l'agitateur au fluide: axial ou radial, pales hélicoidales ou

ancre.

e Appliquer les paramétres d'agitation clés pour viser quelques minutes

d'homogeénéisation.

e Enmise al'échelle, utiliser P = Po x p x NA3 x DAS et mesurer I'énergie.

Assure un entretien régulier indispensable (alignement, joints, étanchéité) et
démarre toujours a faible vitesse avant d'optimiser 'angle ou la rotation pour
gagner en temps de mélange et en consommation électrique.




Chapitre 3 : Changements d'état et cristallisation

1. Propriétés des changements d'état:

Définition des phases:

Un changement d'état, c'est le passage solide, liquide ou gazeux quand la température ou
la pression varie. Connaitre ces notions aide & choisir la bonne opération unitaire en
production chimique ou papier.

Chaleur latente et énergie:

La chaleur latente est I'énergie absorbée ou libérée sans changement de température,
par exemple la fusion de 1kg de glace demande 334 kJ. C'est central pour dimensionner
échangeurs et chaudieres.

Diagramme de phase simple :

Un diagramme pression-température montre les domaines solide, liquide et gaz. Il sert &
prévoir stabilité des phases lors d'un chauffage ou d'une décompression en procédé
industriel.

Exemple d'application des chaleurs latentes :
Pour faire fondre 10 kg de glace, il te faudra environ 3 340 kJ, ce qui détermine la
puissance d'un chauffe-eau ou le temps de chauffe en atelier.

2. Transferts thermiques et équilibre:

Nucléation et croissance:
La cristallisation passe par la nucléation, puis la croissance. Contrdler ces étapes impacte
la taille des cristaux et la pureté, critéres essentiels pour 'aval du procédé.

Role de la sursaturation :

La sursaturation est le moteur de la nucléation. Une sursaturation modérée favorise de
gros cristaux, une trés forte provoque de nombreuses petites particules, souvent
indésirables.

Controdle des transferts thermiques:
Le taux de refroidissement et I'agitation gérent la dissipation de chaleur. En pratique, un
refroidissement lent & 0,2 & 1,0 °C/heure favorise des cristaux plus gros et réguliers.

En bac pro, surveille toujours la courbe de température, une variation de 2 °C/h peut
transformer une bonne cristallisation en bouillie. Je I'ai appris en cramant une cuisson de
50 kg.

3. Cristallisation industrielle et qualité :



Méthodes de cristallisation:

Les principales méthodes sont la cristallisation par refroidissement, par évaporation et
par ajout d'antisolvant. Le choix dépend de solubilité, colts énergétiques et contraintes de
pureté.

Paramétrage et contrdle qualité :

Sur les parametres, on suit sursaturation, température, agitation et temps. En production,
viser un rendement 2 90% et une teneur en eau résiduelle < 0,5% est courant pour des
solides fins.
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Mini cas concret:
Contexte : un atelier produit 50 kg de sel organique brut par batch. Etapes : dissolution a
60 °C, filtration, refroidissement & 0,5 °C/heure jusqu'da 20 °C, repos 4 heures, filtration et
séchage 6 heures.
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Exemple de résultat chiffré :

Résultat obtenu apres optimisation, rendement 95%, produit final 47,5 kg, impuretés
réduites de 0,15% & 0,02%, humidité finale 0,3%. Livrable : rapport de lot et cristaux séchés

étiquetés.

Méthode Avantage principal

Inconvénient

Refroidissement | Faible consommation chimique

Peut étre lent pour grands volumes

Evaporation Convient solutions peu sensibles

Energivore

Antisolvant Permet récupération rapide

Nécessite solvant supplémentaire

Voici un tableau simple pour t'aider & choisir la méthode selon la contrainte principale,
énergie, pureté ou temps, et a chiffrer les impacts avant d'industrialiser un lot pilote.

Checklist opérationnelle terrain:

Tache

Critére

Vérifier température de départ

+0,5 °C

Mesurer sursaturation

Saturation cible 1,1 a 1,3

Contréler vitesse de refroidissement

0,2 & 1,0 °C/heure

Evaluer taille de cristal

Cible 200 & 1000 pm

Enregistrer lot et rapport

Fiche lot signée




Exemple d'optimisation d'un processus de production:

En réduisant le taux de refroidissement de 1,5 & 0,5 °C/heure sur un lot de 100 kg,ona
augmenté la taille moyenne des cristaux de 30% et réduit le filtrat colmaté, améliorant le
rendement de 4 points.

Pendant les TP, note toujours temps, température et agitation & la minute prés, ces
données permettent de reproduire ou corriger une cristallisation ratée plus rapidement.

Les changements d'état utilisent des chaleurs latentes connues pour passer solide,
liquide ou gaz et bien dimensionner les équipements thermiques.

e Les diagrammes pression-température aident a prévoir la stabilité des
phases lors d'un chauffage ou d'une décompression.

e La cristallisation suit nucléation puis croissance, pilotées par le
contréle de la sursaturation et I'agitation.

e Un refroidissement lent, typiquement 0,2 a 1,0 °C/h, donne des cristaux
plus gros et plus purs.

¢ Refroidissement, évaporation et antisolvant se choisissent selon
énergie, pureté, temps et rendement visé.

En stage ou en TP, si tu suis la sursaturation, les vitesses de refroidissement et
quelques parameétres de cristallisation clés, tu optimiseras taille des cristau,
filtrabilité et rendement global.



Chapitre 4: Séparations et filtrations

1. Principes et classifications des séparations:

Méthodes physiques:

Les méthodes physiques séparent selon la taille, la densité ou I'état. On retrouve la
décantation, la centrifugation et la filtration, souvent utilisées pour enlever des solides de
0,1 um & plus de 100 um dans les effluents.

Méthodes chimiques :

Les méthodes chimiques passent par I'adsorption, Iéchange d'ions ou la coagulation
floculation, utiles quand tu dois enlever des colloides ou des ions dissous plutdt que des
particules grossiéres.

Parameétres clés :

Tu dois surveiller la taille des particules, la concentration en solides, le débit volumique et
la température, par exemple 10 m3/h pour un banc pilote ou des pores de membrane &
0,01 um pour l'ultrafiltration.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Remplacement d'une décantation lente par une filtration sur sac suivi d'un polissage en
membrane, augmentation du débit de 20% et réduction des solides en sortie de 35% en 1
mois.

2. Techniques de filtration et d'ultrafiltration:

Filtration sur média:

Les filtres & sable, & cartouche et les filtres presses retiennent les particules par un média.
lls conviennent pour des débits de 1a 50 m3/h selon la taille et la surface filtrante
disponible.

Filtration membranaire :

La filtration membranaire couvre la microfiltration, l'ultrafiltration et la nanofiltration, avec
des pores de 0,1 um & 0,0001 um. Utilise-la pour séparer colloides ou macromolécules,
attention a I'encrassement.

Maintenance et problémes courants:

Lencrassement reste la cause majeure d'arrét, surveille la perte de charge et pratique des
retours en contre lavage ou des cycles de nettoyage chimique toutes les 1d 4 semaines
selon l'usage.

Surveille la différence de pression en amont et en aval, remplace les éléments filtrants
lorsque AP dépasse 0,3 bar en fonctionnement normal pour préserver la membrane.
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3. Applications industrielles, cas concret et contrdle qualité :

Cas concret mi

ni projet:

P

Contexte usine pate & papier, débit & traiter 10 m3/h avec solides & 120 mg/L. Etapes I:
prélévements et banc pilote 2 semaines, 2: clarification puis ultrafiltration, 3: validation

opérateur.

Etapes etrésultat :
Résultat obtenu apreés pilotage, réduction des solides de 120 mg/L & 18 mg/L, débit

maintenu & 10 m3/h et surface membrane nécessaire de 12 m2. Livrable attendu, rapport
technique et fiche opérateur.

Contrdle qualité et mesures :




Mesure la turbidité en NTU, les solides en mg/L et la perte de charge en bar. Fréquence
recommandée, prélévement toutes les 8 heures en phase production et surveillance
continue du AP.

Sécurité et bon geste:

Porte les EPI, isole et vidange les lignes avant intervention, vérifie les manchons et brides
pour éviter les fuites. Quand jétais en stage j'ai appris qu'un simple joint mal posé peut
provoquer une heure d'arrét.

AT Tt . . Critére
Vérification Action Fréquence .
d'alerte
Delta de pression | Noter et comparer Toutes les 2 heures AP > 0,3 bar
Turbidité Prélevement et Toutes les 8 heures NTU > 5
mesure
Etat des joints Inspection visuelle Avant chaque mise en Fuite visible
service
Qualité du Prélévement pour Hebdomadaire SS > 500
concentré analyse mg/L
Nettoyage Lancement procédure | Toutes les 2 & 4 semaines | Efficacité <
chimique CIP 70%

Les séparations reposent sur des méthodes physiques et chimiques pour éliminer
solides, colloides et ions dans les effluents.

e Les méthodes physiques couvrent décantation, filtration sur média et
membranes, adaptées & des gammes de taille variées.

e Les traitements chimiques (adsorption, échange d’'ions, coagulation
floculation) ciblent particules fines et polluants dissous.

e Les parameétres de fonctionnement critiques sont taille des particules,
concentration en solides, débit, température et surface filtrante.

e Un suivirégulier du AP, de la turbidité et des joints permet d'anticiper
I'encrassement et d’optimiser le nettoyage.

En combinant bien les étapes (prétroitement, filtration, ultrafiltration) et un contréle
qualité rigoureux, tu sécurises le débit tout en réduisant fortement les solides.



Chapitre 5: Transferts de chaleur et de matiére

1. Principes opérationnels et coefficients:

Conduction et convection:

La conduction transporte I'€nergie & l'intérieur des solides ou fluides immobiles, la
convection dépend du mouvement du fluide. En pratique, tu retiens que la convection
domine en procédés industriels, surtout pour les échangeurs et les réacteurs.

Coefficient global et formule pratique :
Pour dimensionner un échangeur, utilise Q = U - A - ATm. Par exemple, pour Q = 50 kW, U =
300 W/m2K et ATm = 20 K, l'aire A vaut 8,3 m2. Ces chiffres servent souvent en atelier.

Erreurs fréquentes et astuces :

On surestime trop souvent U en début de stage. Mesure plutdt des écarts réels, prévois 10
a 30% de marge sur l'aire calculée, et note la température entrée/sortie & chaque essai
pour corriger rapidement.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Réduction des pertes thermiques sur un échangeur en ajoutant 1 m2 de surface et en
améliorant l'isolation, gain de 6% d'efficacité thermique mesuré aprés 2 semaines
d'exploitation.

Elément Ordre de grandeur Remarque

Eau en écoulement 500 & 10 000 Dépend de la vitesse et rugosité
W/m2K

Air en convection 5 & 200 W/m2K Faible, attention aux surfaces exposées

Film en évaporateur 1000 & 4000 Equipe souvent utilisée pour
W/m2-K concentrateurs

Diffusion moléculaire 10A-9 & 10A-10 m2/s | Oxydes et sels en solution

(D)

2. Transfert de matiére et diffusion:

Loi de fick et flux :
La loi de Fick donne le flux J = D - (Ac / §). Avec D ~1,6:10A-9 m2/s pour du sel dans l'eau et
une épaisseur de film § = 5:10A-4 m, tu obtiens J = 3,2:10A-5 mol/m2-s pour Ac =10 mol/m3.

Opérations unitaires courantes:

En absorption et stripping, on travaille avec des coefficients de transfert de matiére kLa ou
kg. Typiquement, kLa pour des colonnes gazeuses varie de 0,1 & 1,5 sA-1selon I'emballage
et la vitesse.



Astuce de terrain:

En stage, vérifie toujours 'humidité et la température, elles changent D et kLa. Si tu
observes une baisse d'efficacité, nettoie le remplissage ou augmente la vitesse de gaz de
10 & 20% pour tester lamélioration.

Exemple de calcul diffusion :
Avec D = 2110A-9 m2/s, § = 0,5 mm et Ac = 8 mol/m3, le flux J vaut environ 3,2:10A-5
mol/m2-s, utile pour estimer la durée de diffusion dans un film liquide.

3. Couplage chaleur-matiére et applications industrielles :

Séchage et évaporation:

Le séchage combine transfert de chaleur pour évaporer l'eau et transfert de masse pour
I'éliminer. La puissance nécessaire dépend de la masse d'eau & évaporer et de la chaleur
latente, calcule toujours la charge réelle en kg/h.

Mini cas concret - évaporateur a film tombant :

Contexte: concentrer 1000 L/h d'une solution & 10% en masse jusqu'a 50%. Etapes: calculer
eau évaporée, énergie nécessaire, dimensionnement de l'aire d'échange. Résultat: environ
800 kg/h d'eau évaporée, puissance = 502 kW.

Livrable attendu:

Remets un rapport de 3 pages comprenant: calculs numeériques, hypothéses, aire estimée
A = 25 m2, débit vapeur nécessaire = 800 kg/h, et recommandations d'exploitation pour ler
mois.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
En remplagant un évaporateur & faible U par un modeéle a film, on a réduit la surface de

30% et la consommation de vapeur de 15% sur 6 mois d'exploitation.

Tableau opérationnel - check-list terrain:

Action Pourquoi Fréquence
Mesurer températures Vérifier AT réel et performance | Chaque
entrées/sorties démarrage
Contrdler vitesse des fluides Influence directe sur h et k Hebdomadaire
Nettoyage des surfaces Evite I'encrassement, maintien | Tous les 15 jours
d'échange U
Vérifier pompes et débits Assure performance et sécurité | Avant chaque

quart




Noter anomalies et corriger Tragabilité et amélioration En continu
continue

Quelques conseils pratiques :

Privilégie toujours les mesures plutdt que les tables théoriques, garde un carnet de bord,
et demande au tuteur les valeurs U mesurées sur site. Anecdote: la premiére fois j'ai oublié
de fermer une vanne, jai perdu 2 heures d'essais, j'en ris encore.

Ce chapitre relie transferts de chaleur et de matiére aux décisions de
dimensionnement en atelier.

e La convection domine en industrie et tu dimensionnes les échangeurs
avec la formule Q = U-A-ATm, en gardant une marge d'aire calculée.

e Lles ordres de grandeur de U (eou, air, films) et de D servent de repeéres,
mais il faut controler vitesses, températures et encrassement sur site.

e Laloide Fick pour diffuser, les kLa et le couplage chaleur-matiére
pilotent séchage, évaporation et colonnes, que tu optimises via
mesures, nettoyage et réglage des débits.

Au final, tu pars de quelques données fiables pour calculer flux, puissances et
surfaces, puis tu ajustes sur l'installation en suivant une check-list terrain
rigoureuse.



Analyse systéme des procédés

Présentation de la matiére :

La matiére Analyse systéme des procédés est liée & 'épreuve technologique Etude d'un
procédé. Cette épreuve écrite, coefficient 4 au Bac Pro, dure 4 heures en examen final ou
est organisée en CCF pour les éléves en formation scolaire.

En classe, tu apprends a représenter un procédé par des schémas blocs, ¢ repérer
capteurs, actionneurs et automatismes. Un camarade m'a dit qu'aprés une PFMP, il voyait
enfin comment chaque réglage agit sur la production.

Conseil :
Pour réussir, reste régulier. Consacre 2 fois 20 minutes par semaine a refaire les schémas
sans ton cahier, puis & vérifier chaque liaison et chaque repére.

Transforme ensuite chaque chapitre en fiche avec :

e Schémas simplifiés de linstallation
e Les mots clés importants
¢ 1o0u2exemples en atelier

En 1re puis en terminale, fais des sujets d'étude de procédé chronométrés a1 h puis 2 h.
Beaucoup ressentent que I'écrit de 4 h devient plus abordable.

Table des matieres

Chapitre 1: Lecture de schémas de procédés Aller
1. Comprendre les bases Aller
2. Analyser et appliquer sur le terrain Aller
Chapitre 2: Capteurs et actionneurs simples Aller
1. Principes et types de capteurs Aller
2. Actionneurs courants et principes Aller
3. Intégration et maintenance sur site Aller
Chapitre 3 : Boucles d’asservissement et régulation Aller
1. Principes des boucles et objectifs Aller
2. Régulateurs et stratégies de réglage Aller

3. Applications pratiques et maintenance sur site Aller



Chapitre 1: Lecture de schémas de procédés

1. Comprendre les bases:

Définition des schémas:

Un schéma de procédé représente le matériel, les liaisons et les flux d'un systeme
industriel, il sert & comprendre comment la matiére circule et ou agir pour contrdler le
procédé.

Symboles et notations :
Les symboles normalisés indiquent vannes, pompes, échangeurs et capteurs, il faut
mémoriser 10 a 15 symboles courants pour étre opérationnel en atelier ou en entreprise.

Lecture des flux et unités:
Repeére les flux entrants, sortants et les débits notés en m3/h ou L/h, note aussi les
pressions en bars et les températures en °C pour éviter toute erreur d'interprétation.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Sur une unité de traitement d'eau, identifier une pompe sous-dimensionnée a permis
d'augmenter le débit de 3 & 5 m3/h, réduisant un goulot d'étranglement et gagnant 20%
de production.

Symbole Signification Remarque
Pompe Assure le déplacement du fluide Vérifie sens de rotation
Vanne Contréle le passage du fluide Type: manuelle ou automatique
Echangeur | Transfert thermique entre fluides Préciser surface utile
Capteur Mesure température, pression, niveau | Identifier la boucle de contréle

2. Analyser et appliquer sur le terrain:

Contréles et instrumentation:
Repeére les boucles PID, les consignes et les sécurités, note la présence d'alarmes et les
parametres critiques pour la maintenance et la surveillance quotidienne en atelier.

Erreurs fréquentes et conseils de stage:

Ne pas confondre sens de flux et orientation d'une pompe, évite de lire des unités
incorrectes, pendant les stages prends des photos et note 3 erreurs observées pour en
discuter en équipe.

Cas concret et livrable attendu :



Contexte : tu dois vérifier la tuyauterie d'une ligne de dilution d'un réacteur de 200 L, débit
nominal 120 L/h, pression 1,5 bar. Etopes :annoter le P&ID, repérer 6 éléments critiques,

proposer 2 actions correctives.

Exemple de cas pratique :

Tu identifies une vanne mal repérée et un capteur de niveau absent, tu proposes
remplacement de la vanne et installation d'un capteur. Résultat attendu : document
annoté en 2 heures, plan d'action chiffré.

Checklist opérationnelle

Action

Vérifier le sens de flux

Confirmer par repéres sur tuyauterie

Noter les unités

Mettre m3/h, L/h, bar ou °C selon besoin

Identifier les sécurités

Lister alarmes et soupapes

Documenter les anomalies

Faire photo et fiche en 10 minutes

Livrable

P&ID annoté, 6 remarques et plan d'action chiffré

Astuce stage:

Prends toujours 2 copies du schéma, une pour annotations sur le terrain et une propre a
rendre, cela évite les erreurs et facilite la discussion avec le tuteur.

La lecture de schémas de procédés te permet de comprendre rapidement un
systéme industriel et de savoir ou intervenir pour le contrdler.

e Mémorise les symboles les plus courants (pompes, vannes,
échangeurs, capteurs) pour étre efficace en atelier.

o Suis les flux entrants et sortants en vérifiant débits, pressions et
températures avec les unités correctes.

e Repére les boucles de controdle PID, sécurités, alarmes et parameétres
critiques avant toute intervention.

En stage, utilise une checklist, deux copies du schéma, prends des photos et discute
des erreurs repérées pour progresser vite.




Chapitre 2: Capteurs et actionneurs simples

1. Principes et types de capteurs:

Fonction de base:

Un capteur convertit une grandeur physique en un signal électrique exploitable par un
automate ou un affichage. Tu dois retenir la nature du signal, son échelle et sa linéarité
pour un bon diagnostic.

Exemples courants:

Les capteurs les plus fréquents sur les sites sont les capteurs de niveau, de pression, de
température et de débit. Chacun a des versions analogiques ou numeériques adaptées a
ton automate.

Grandeurs mesurées et ordres de grandeur:
La température va souvent de -20 & 200 °C, la pression de 0 & 10 bar, le débit de quelques
L/min & plusieurs m3/h, et le niveau de 0 & 5 m dans une cuve industrielle.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Installation d'un capteur de niveau ultrason pour remplacer la lecture visuelle, réduction
des interventions manuelles de 12 par mois a 3 par mois, gain de temps et sécurité
accrue.

2. Actionneurs courants et principes:

Types d'actionneurs:

Tu rencontreras des électrovannes, des moteurs électriques, des vérins pneumatiques et
des résistances chauffantes. Leur choix dépend de la puissance, de la vitesse et de la
précision exigée par le procédé.

Caractéristiques électriques et mécaniques :

Regarde la tension d'alimentation, la puissance nominale, I'effort mécanique et le temps
de réponse. Ces parametres déterminent la compatibilité avec l'alimentation et
[automate sur le terrain.

Sécurité et compatibilité :

Assure-toi que l'actionneur possede les protections nécessaires contre les surcharges et
qu'il respecte les normes électriques du site. La compatibilité mécanique et électrique
évite les pannes fréquentes.

Elément Tension/plage Usage typique

Capteur de niveau ultrason 0-5m Mesure sans contact en cuve

Electrovanne 24 V DC 24V DC Contréle de flux liquide




Vérin pneumatique simple effet | Pression 6 bar | Actionnement mécanique rapide

3. Intégration et maintenance sur site :

Interface capteur-automate :
Vérifie le type de sortie, courant 4-20 mA ou tension 0-10 V, et I'entrée de ton automate.
Une mauvaise interface cause des mesures erronées ou la non détection d'alarmes.

Vérification et étalonnage:
Contrdle les capteurs tous les 3 & 6 mois selon 'usage. Un étalonnage simple prend en
général 15 a 30 minutes par capteur et garantit la fiabilité des mesures.

Erreurs fréquentes et dépannage:

Les erreurs classiques sont cblage inversé, alimentation insuffisante et dérive due &
lencrassement. Commence par vérifier alimentation, continuité et présence de signaux
avant de remplacer un composant.

Exemple de cas concret:

Contexte: une papeterie veut automatiser la gestion d'une cuve de blanchiment. Etapes:
poser un capteur ultrason 1,2 m au dessus de la cuve, régler seuil bas 0,3 m et seuil haut
1,0 m, piloter une électrovanne 24 V. Résultat: réduction des débordements de 5 incidents
par mois & 1incident par mois. Livrable: rapport d'installation, fiche d'étalonnage datée et
programme automate avec blocs de seuils.

Lors de ton stage, note toujours la date d'étalonnage sur une étiquette collée au capteur,
cela évite 40% des confusions lors des interventions de maintenance.

Action Fréquence But
Vérifier Avant chaque mise en Eviter signaux absents
alimentation service
Contrdler cAblage | Aprés chaque intervention Limiter pannes par erreur

humaine
Etalonner capteur Tous les 3 & 6 mois Maintenir précision
Tester actionneur Tous les 6 mois Vérifier sécurité et vitesse

Un capteur convertit une grandeur physique en signal électrique; tu surveilles
surtout nature du signal, échelle et linéarité. Les capteurs de niveau, pression,



température, débit couvrent des plages typiques industrielles et existent en versions
analogiques ou numériques.

e Choisis l'actionneur (électrovanne, moteur, vérin, résistance) selon
puissance et précision exigées.

o Vérifie tension, puissance nominale, effort mécanique et temps de
réponse pour bonne compatibilité terrain.

¢ Interface bien sorties 4-20 mA ou 0-10 V avec les entrées automate
pour éviter mesures fausses.

» Planifie vérification, étalonnage régulier et tests d’actionneurs pour
fiabilité du procédeé.

En pratique, un bon cdblage, une alimentation correcte et un étalonnage daté
réduisent nettement pannes, interventions inutiles et incidents de sécurité.



Chapitre 3 : Boucles d'asservissement et régulation

1. Principes des boucles et objectifs :

Composants clés:

Une boucle d'asservissement relie un capteur, un comparateur, un régulateur et un
actionneur pour atteindre une consigne. Chaque élément doit étre adapté au procédé
pour garantir stabilité et précision de contréle.

Boucles ouvertes et boucles fermées:
La boucle ouverte ne corrige pas l'erreur, la boucle fermée mesure la sortie et ajuste

I'entrée. Sur les procédés en chimie, on privilégie la boucle fermée pour limiter dérives et
variations de qualité.

Performance d'une boucle :

On juge une boucle sur la précision, le temps de réponse et l'overshoot. Des cibles
réalistes : erreur stable inférieure & 2% et temps pour 95% de la consigne en moins de 3
minutes.
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Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Réglage d'une boucle niveau sur une cuve, réduction des oscillations de *12 centimeétres &

+2 centimétres, amélioration du rendement de pompage de 8 pour cent et diminution
des interventions manuelles.

2. Régulateurs et stratégies de réglage:



Régulateurs PID etrélede pid:
Le correcteur P agit sur l'erreur instantanée, | corrige l'erreur persistante et D anticipe la
tendance. En pratique, Pl suffit souvent pour un systéme de niveau ou de débit.

Méthodes de réglage :

Ziegler-Nichols, méthode empirique et autotune sont courants. Commence par gains
faibles, observe la réponse en 3 & 5 essais, et ajuste pour limiter l'oscillation sans ralentir la
boucle.

Erreurs fréquentes et protections :
Les erreurs classiques sont l'intégrale trop forte qui provoque du windup, et le dérivé trop
sensible au bruit. Installe toujours des limites sur commandes et un anti-windup.

Lors d'un stage, jai commencé par désactiver l'action dérivée, puis jai réintroduit D
progressivement pour réduire l'oscillation sans amplifier le bruit du capteur.

Type de régulateur Avantage Limite

P Simplicité et rapidité Erreur permanente possible
Pl Bon compromis pour procédés lents | Réponse parfois lente

PID Meilleure stabilité et anticipation Plus sensible au bruit

3. Applications pratiques et maintenance sur site :

Cas concret : réglage d'une boucle niveau dans un bassin:

Contexte : bassin de préparation de pdte d papier, variation de niveau génant la qualité.
Etc:pes : mesurer dynamique, choisir P, tuner en 4 essais, valider en 24 heures. Résultat
chiffré et livrable ci-dessous.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Apreés réglage, oscillation réduite de 15 centimétres a £2 centimétres, temps de
stabilisation passé de 8 minutes & 90 secondes, livrable : rapport de réglage avec valeurs
Pl et courbes ovont/oprés.

Checklist opérationnelle :
Avant toute intervention, vérifie capteur, consigne, actionneur et conditions de sécurité.
Utilise la table ci-dessous pour guider ton intervention sur le terrain.

Etape Action Objectif

Vérification Contréler capteur et cdble Eviter fausses mesures
initiale




Sécurité Bloquer moteurs si nécessaire Protéger I'équipe
Réglage initial Appliquer gains faibles puis augmenter Limiter oscillations
Validation Surveiller 24 heures et consigner S'assurer de la
robustesse
Livrable Rapport avec valeurs, courbes et Faciliter maintenances
recommandations futures

Livrable attendu pour le cas concret :

Un rapport de 3 & 6 pages contenant les valeurs de régulation (Kp, Ti, si applicable Td),
captures d'écran des courbes avant et apres, et un plan d'action pour surveillance sur 24

heures.

Note toujours les conditions process lors du réglage, comme débit et température, cela
évite de re-régler pour des variations saisonniéres. Je I'ai appris aprés un réglage inutile

en hiver.

Une boucle d'asservissement relie capteur, comparateur, régulateur et actionneur
pour suivre une consigne de fagon stable et précise. En chimie, tu utilises surtout la
boucle fermée avec retour pour corriger les dérives et maintenir la qualité.

e Choisis un régulateur Pl ou PID adapté: P rend réactif, | supprime

l'erreur, D anticipe.

e Applique des méthodes de réglage progressif : gains faibles, quelques

essais, oscillations limitées.

e Protege le process avec anti-windup, limites de commande et

checklist de terrain claire.

En suivant ces étapes et en documentant systématiquement tes réglages, tu
améliores la stabilité, le rendement et la sécurité tout en facilitant les futures

maintenances.




QHSE (qualité, hygiéne, sécurité, environnement)

Présentation de la matiére :

La matiére QHSE (qualité, hygiéne, sécurité, environnement) t'apprend a travailler en
atelier ou en station de traitement en protégeant les personnes, les installations et
lenvironnement. Tu y vois les risques chimiques, les équipements de protection et la
gestion des rejets. Un camarade m'a confié que ce cours l'avait rassuré.

Cette matiére conduit & une épreuve technologique d'étude d'un procédé, de coefficient
4, évaluée soit en contrdle en cours de formation, soit en examen final écrit de 4 heures.
Elle représente au moins 15 % de la note et les compétences QHSE reviennent aussi dans
les épreuves liées aux PFMP.

Conseil :

Pour réussir la matiére QHSE (qualité, hygiéne, sécurité, environnement), commence par
bien comprendre le sens des régles plutdt que de tout apprendre par coeur. Quand tu lis
une procédure, demande-toi toujours qui elle protége, contre quel risque et comment tu
pourrais 'expliquer simplement.

Tu peux torganiser sur la semaine avec quelques habitudes simples pour garder les
notions en téte et préparer I'épreuve sans stress.

¢ Relis chaque jour 10 minutes ton carnet QHSE de PFMP pour garder en
mémoire les situations concrétes

e Entraine-toi & repérer au moins 3 risques sur chaque schéma de procédé vu
en cours

e Travaille en binbme pour construire un faux dossier QHSE d'une quinzaine de
pages avant la fin de lannée

Prévois environ 2 heures par semaine en période de PFMP pour compléter ton dossier
QHSE, relire les consignes de sécurité et noter ce que tu ne comprends pas encore, cette
régularité aide beaucoup le jour de 'examen.

Table des matiéres

Chapitre 1: Repérage des risques au poste Aller
1. ldentification des dangers Aller
2. Evaluation et priorisation des risques Aller
Chapitre 2: Régles et consignes de sécurité Aller
1. Principes généraux et comportements Aller
2. Equipements de protection et signalisation Aller
3. Procédures d'urgence et consignation Aller

Chapitre 3 : Suivi qualité des produits Aller




1. Contréles et méthodes de prélévement

2. Analyses et indicateurs qualité

3. Tragabilité et actions correctives

Chapitre 4 : Protection de I'environnement

1. Gestion des déchets et rejets

2. Prévention des pollutions et réduction des consommations

3. Conformité réglementaire et suivi environnemental

Chapitre 5 : Gestes et postures au travail

1. Principes de base

2. Techniques de manutention

3. Organisation du poste et prévention

Aller
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Aller
Aller
Aller



Chapitre 1: Repérage des risques au poste

1. Identification des dangers:

Types derisques:

Tu dois connaitre les risques chimiques, mécaniques, électriques, thermiques et
ergonomiques présents sur ton poste, ainsi que les risques environnementaux liés aux
rejets. Identifier ces familles aide & prioriser.

Comment les repérer ?

Observe I'environnement, consulte les fiches de données de sécurité, interroge l'opérateur,
et note les incidents et quasi-accidents. Fais des tours de poste réguliers, au moins 1 fois
par semaine.

Outils de repérage :

Utilise une matrice d'évaluation simple, un plan de prévention, des check-lists et un
registre d'incidents. Prends des photos datées, reléve concentrations si besoin et consigne
tout dans un compte rendu.

Exemple d'identification d'un produit irritant :

Tu trouves une bouteille sans étiquette, tu consultes la fiche de données de sécurité, tu
mesures le pH et tu isoles le local. Résultat, le produit est étiqueté et transféré en 30
minutes.

Elément Question a se poser Indicateur [ exemple chiffré
Risque Produit corrosif présent et | Concentration mesurée, pH inférieur a 2
chimique correctement étiqueté ? | ou supérieur a 12
Risque Pieéces mobiles protégées | Nombre de protections manquantes
mécanique par des gardes ? détectées lors d'une visite, par exemple 2

protections absentes

Risque Cdblage conforme et Mesure d'isolement inférieure & 1 MQ
électrique mise a la terre en place ? | signalée

Risque Posture et gestes répétés | Plusieurs opérations a plus de 20
ergonomique évalués ? répétitions par heure

2. Evaluation et priorisation des risques:

Critéres d'évaluation:

Evalue la probabilité, la gravité, I'exposition et la fréquence. Priorise les risques a gravité
élevée et fréquence récurrente, par exemple tout risque causant incapacité et se
produisant plus d'une fois par mois.



Mesures de prévention:

Mets en place des mesures techniques, protections collectives et équipements
individuels. Planifie 2 heures de formation pour les opérateurs, rédige procédures et
effectue vérifications tous les 3 mois.

Réle et obligations :

Lopérateur signale, le responsable prend des mesures conservatoires, et le référent
sécurité organise actions et formations. D'apres le ministére de la Santé, la tragabilité des
actions correctives est obligatoire.

Exemple d'intervention sur station de dosage :

Contexte : station de dosage avec 5 fuites en 12 mois. Etapes : inspection, remplacement
de 2 valves, installation d'un bac de rétention, formation de 3 opérateurs. Résultat : fuites
réduites a1 par an, livrable : rapport de 4 pages et fiche mise a jour.

Photographie toujours I'étiquette et note le numéro de lot avant toute modification, cela te
permettra de retracer un incident en moins de 48 heures et d'éviter des erreurs.

Tache Pourquoi Fréquence

Vérifier Iétiquetage Eviter erreurs de Avant chaque prise de poste
manipulation

Contréler les Limiter risques Toutes les 2 semaines

protections mécaniques

Mesurer Prévenir exposition Apreés toute opération de

concentrations chimique maintenance

Consigner incidents Assurer tracabilité Immédiatement aprés
[événement

Tu dois repérer les principales familles de risques sur ton poste: chimiques,
mécaniques, électriques, thermiques, ergonomiques et environnementaux, puis les
prioriser.

e Pour les identifier, tu dois observer le poste, consulter les fiches de
données de sécurité, interroger les opérateurs et analyser incidents et
quasi-accidents.

o Utilise matrice d'évaluation, plan de prévention, check-lists, photos
datées et registre d'incidents pour structururer le suivi.



o Evalue chaque danger selon probabilité, gravité, exposition et
fréquence afin de traiter d'abord les risques les plus graves et
récurrents.

e Lopérateur signale, le responsable agit, le référent sécurité formalise et
assure la tragabilité des actions correctives.

En appliquant ces étapes et en réalisant des contrdles réguliers, tu réduis
concretement les incidents et sécurises durablement ton poste de travail.



Chapitre 2: Regles et consignes de sécurité

1. Principes généraux et comportements:

Portée et objectif :

Ce chapitre te donne les régles claires pour éviter les incidents, protéger les personnes, le
site et I'environnement. Il compléte le repérage des risques par des actions concretes et
obligatoires & appliquer.

Régles de comportement sur site :

Respecte les consignes affichées, reste sobre en zone, évite d'utiliser ton téléphone en
zone opératoire et signale tout écart. Ces gestes simples préviennent 70% des petites
causes d'accidents en atelier.

Responsabilités et réles :

Le tuteur, le responsable d'atelier et le responsable QHSE ont chacun des téches précises,
I'éléve doit suivre les instructions. D'aprés le ministére du Travail, 'lemployeur doit former et
informer les salariés.

Exemple d'incident éviteé:
Lors d'un stage, le port des lunettes a évité une projection chimique sur 1 camarade,
lincident s'est limité & un ringage et & 2 heures de suivi médical.

2. Equipements de protection et signalisation :

Equipements de protection individuelle :

Pour chaque poste, identifie lunettes, gants adaptés, chaussures de sécurité et vétement
de protection. Prévois 1 lot de secours par équipe et remplace les EPl abimés dés qu'ils
montrent un défaut.

Signalisation et balisage :

Les panneaux doivent étre visibles et compréhensibles, &clairés la nuit et positionnés &
moins de 5 metres des zones & risque. Respecte les codes couleurs et pictogrammes
utiles pour lintervention rapide.

Stockage et étiquetage des produits::

Sépare acides et bases, stocke solvants & I'écart des sources dignition et assure une
rétention égale & 110% du plus grand contenant. Etiquette chaque récipient selon le
réglement CLP.
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3. Procédures d'urgence et consignation:

Gestion des incidents chimiques:

En cas de fuite, isole la zone, coupe la ventilation si demandé, alerte le responsable et
éloigne 2 personnes au minimum. Priorise la protection des personnes avant le
confinement du produit.

Consignation et verrouillage des équipements:

Avant toute intervention, applique la procédure de consignation, isole les énergies, pose
un cadenas et une étiquette. Vérifie labsence d'énergie par test et fais signer la fiche
avant intervention.

Exemple de consignation:

Vidange d'une cuve de 2 000 L, étapes : vidange sécurisée, ventilation 30 minutes,
consignation électrique, prise de mesure gaz, puis ouverture. Livrable : fiche de
consignation signée de 3 pages.

Formation et exercices :



Organise une formation initiale puis un rappel annuel, et réalise un exercice d'évacuation
tous les 6 mois. Ces pratiques maintiennent les réflexes et réduisent le temps

d'évacuation réel.

Checklist terrain

Vérification

PPE prét et en bon état Oui / Non
Signalisation lisible Oui / Non
Fiche consignation compléte Oui / Non
Extincteurs accessibles Oui / Non
Numeéros d'alerte connus Oui / Non

Avant chaque intervention, prends 5 minutes pour vérifier étiquettes et repérer les issues.
Ce rituel évite les oublis et a réduit nos incidents mineurs de 30% en 1 an.

Ce chapitre tindique comment agir en sécurité pour protéger les personnes, le site

et I'environnement.

e Adopte des comportements sécuritaires sur site : respecte les
consignes, reste sobre, limite le téléphone, signale tout écart.
o Utilise des équipements de protection adaptés ¢ chaque téche et

remplace immeédiatement tout EPI abimé.

e Suis la procédure de consignation compléte avant intervention : isoler
les énergies, poser cadenas et étiquette, vérifier par test.

e Applique les plans d'urgence, la signalisation, le stockage sécurisé des
produits et participe & la formation et exercices réguliers.

En prenant 5 minutes avant chaque intervention pour vérifier EPI, étiquettes, issues
et numéros d'alerte, tu réduis fortement le risque d'incident et tu protéges ton

équipe.




Chapitre 3 : Suivi qualité des produits

1. Contréles et méthodes de prélévement:

Plan d'échantillonnage:

Le plan définit combien d'échantillons prélever, ou et quand. En pratique, on prend
souvent 3 & 5 échantillons par lot, ou un échantillon toutes les 2 heures en production
continue.

Méthodes de prélévement:

Utilise des bouteilles propres, des flacons calibrés, et respecte la température. Note
toujours heure et opérateur. Un échantillon mal prélevé fausse toute analyse et colte du
temps.

Si tu as 10 minutes entre deux téches, vérifie I'étiquetage des flacons. Une erreur
d'étiquette est la faute la plus fréquente en stage.

P

2. Analyses etindicateurs qualité:

Tests physico-chimiques:
Les tests courants sont pH, conductivité, turbidité, teneur en matiére séche. Chaque test
prend souvent entre 5 et 30 minutes selon I'€quipement. Note la méthode norme utilisée.

Indicateurs de conformité :

On suit des indicateurs comme taux de non conformité, pourcentage de lots acceptés, et
délai moyen de résolution. Objectif fréquent en industrie, réduire non conformités de 4% &
1% en 1 mois.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Aprés contrdle, une papeterie a réduit la turbidité moyenne de 12 NTU & 3 NTU en 14 jours,
en ajustant la pression de filtration et la dose de floculant.

Test Fréquence Limite acceptable
pH Toutes les 2 heures 549
Turbidité 1 fois par lot <5 NTU
Conductivité Toutes les 4 heures Selon spécification client

3. Tracabilité et actions correctives:

Systéme de tragabilité :



La tracabilité relie lot, opérateur, équipement et résultats. Conserve fiches 5 ans si exigé.
Un bon dossier permet de retrouver la cause en moins de 48 heures.

Gestion des non conformités :

Quand un lot est non conforme, on isole 100% du lot, on bloque I'expédition, on rédige un
rapport et on lance une analyse causale en 3 étapes.
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Amélioration continue :
Apres correction, on mesure l'efficacité sur 2 a 4 semaines. Note toujours l'action, le colt
estimé et le gain attendu en pourcentage ou en litres traités.

Exemple de gestion d'une non conformité :
Un opérateur a détecté une turbidité & 15 NTU. L'équipe a isolé 2,5 tonnes de papier, arrété
la machine 3 heures, et ajusté la dose de floculant. Résultat, nouveau lot & 3 NTU.
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Mini cas concret:
Contexte:

Une usine papier produit des bobines de 10 tonnes par lot. Un client signale 6 bobines
fléchées sur 150, soit 4% de non conformité.

Etapes:
1. Isolation immédiate des 6 bobines. 2. Prélévement de 12 échantillons, 3 tests chacun. 3.
Analyse causale en 48 heures. 4. Mise en place d'un plan correctif en 7 jours.

Résultat :

Aprés action, taux de bobines non conformes réduit de 4% & 0,8% en 14 jours, soit une
économie estimée de 1200 euros par mois sur retouches.

Livrable attendu:
Rapport non conformité de 3 pages, plan d'action chiffré avec 4 mesures, responsabilité

affectée et délai de résolution de 7 jours.

Check-list opérationnelle :

Etape Action Fréquence Responsable
Prélévement Prélever et étiqueter 3 Par lot Opérateur
échantillons contréle
Analyse Réaliser pH et turbidité Immédiaire Technicien labo
Tragabilité Compléter fiche lot Aprés chaque lot Chef de poste




Action Isoler et rédiger rapport En cas de non Responsable
corrective conformité qualité

Exemple d'astuce terrain:
Sur ton stage, note chaque anomalie avec photo et heure, c'est la preuve la plus utile lors
des réunions qualité.

Le chapitre t'explique comment garantir la qualité avec un plan d'échantillonnage
rigoureux et des contrdles réguliers.

e Préleve 3 a5 échantillons par lot, utilise des flacons propres, contréle la
température et I'étiquetage.

e Réalise les principaux tests physico-chimiques (pH, turbidité,
conductivité, matiére séche) selon une fréquence de contrdle définie.

e Suis des indicateurs comme le taux de non conformité et le
pourcentage de lots acceptés pour mesurer les progres.

e Assure une tracabilité compléte des lots et applique des actions
correctives chiffrées pour stabiliser le processus.

En appliquant ces pratiques, tu peux réduire les non conformités, résoudre plus vite
les problemes et valoriser ton réle dans I'atelier.



Chapitre 4 : Protection de I'environnement

1. Gestion des déchets et rejets:

Tri et stockage des déchets:

Le tri réduit les coUts et les risques, classe les déchets en dangereux, non dangereux et
inertes, et facilite la réutilisation ou le recyclage. Etiquette, zone dédiée et bac fermé sont
indispensables.

Traitement des effluents:

Surveille pH, DCO et DBO pour contréler la charge polluante, ajuste les temps d'aération et
la dilution. Vise des concentrations inférieures & quelques centaines de mg/L selon le
procédé.

Exemple d'optimisation d'un procédé de traitement des eaux:

On a augmenté I'aération de 2 h & 4 h et installé un préfiltre, la DCO est passée de 420
mg/L & 290 mg/L en 6 semaines, réduction de 31%, livrable = rapport de mesure et
courbes hebdomadaires.

Sécurité et manutention:

Range les produits dangereux dans des bacs confinés, note les fiches de données de
sécurité, et limite les stocks & 30 jours d'utilisation courante pour réduire les risques de
fuite.

2. Prévention des pollutions et réduction des consommations:

Contréle des rejets atmosphériques :

Installe filtres et scrubbers adaptés, contréle les émissions en mg/Nm3 ou en ppm selon
le polluant, et réalise une maintenance trimestrielle pour garantir l'efficacité des
systemes.

Réduction de la consommation d'eau et d'énergie :
Optimise les boucles d'eau en recirculant 20 % & 60 % selon le procédé, récupére la

chaleur sur les condensats, et lance des audits énergétiques annuels pour localiser les
pertes.

Vérifie les joints et pompes au début de chaque semaine, une fuite non détectée peut
augmenter la consommation d'eau de 10 % en 2 semaines.

3. Conformité réglementaire et suivi environnemental :

Veille réglementaire et autorisations :



Renseigne-toi sur les ICPE et limites d'émission, tiens & jour les autorisations et les
bordereaux de suivi des déchets, et planifie des inspections internes mensuelles pour
rester conforme.

Indicateurs et enregistrement des données :

Mets en place des KPI clairs, comme débit en m3/h, concentration en mg/L, tonnes de
déchets par mois et kWh mensuels, pour mesurer I'amélioration et justifier les actions
menées.

Exemple de tableau de suivi:
Un tableau simple hebdomadaire avec pH, DCO, débit et déchets produits permet de
repérer une dérive en moins de 7 jours et d'agir rapidement.

Mini cas concret - réduction de la charge organique (COD) :

Contexte : station de traitement en usine pate & papier, COD moyen 450 mg/L et rejet
autorisé 300 mg/L. Etapes : audit 2 jours, installation d'un préfiltre, augmentation
d'aération a 4 h, formation opérateurs 1 journée.

Résultat : COD réduit a 240 mg/L en 6 semaines, eau réutilisée 18 % du volume consommeé,
coUlt 4 200 euros, ROI estimé 9 mois. Livrable attendu : rapport chiffré avec mesures
hebdomadaires et plan d'action signé.

|~ Graphique chiffré

Rér,.ﬁilisation des eaux usées et baisse des prélevements industriels en France
=)
=) —_
A O
g —e— Eaux usées réutilisées (% du total) - 25 &
\g 2001 MW Projets de réutilisation (nombre) _- g
5’ —®- Réduction prélevements eau indy;’w! ?%) 20 g
X _a” §e)
2 - £
&b 150 . 2
~ 3 15 ¢
= ’ 0]
[9) ’
g s S
£ ~ S
5 // \9
= ’ a
o) =
B 50 5 ©
] /, 0
= 2 =
@ " 0@
@ \>) \ o) N > ()
ke O AN N Ohot S 15 5
o P g gl gl O 207 0% 10
9 Année
(@)

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Réduction des effluents de ringage en passant de ringage & contre-courant, &conomie
d'eau estimée 25 %, implantation en 3 jours, livrable = procedure opératoire et relevés
d'économie sur 30 jours.
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Suivi et amélioration continue :
Analyse les tendances mensuelles, fixe objectifs annuels réalistes, et partage les résultats
en réunion mensuelle de QHSE pour responsabiliser Iéquipe et améliorer les pratiques.

Rincage Rincage
classique contre-courant

Scénarios

Vérification Fréquence Seuils Responsable
Relevé pH Quotidien 649 Opérateur de poste
Mesure DCO Hebdomadaire | < 300 mg/L Laborantin

Contréle fuites

Hebdomadaire

Aucune fuite

Technicien maintenance

Bordereaux déchets

Mensuel

Conforme au registre | Responsable QHSE

Petites erreurs fréquentes:
Ne pas étiqueter correctement les contenants, oublier les relevés hebdomadaires, ou

négliger la maintenance des pompes sont des erreurs courantes qui générent des non
conformités et des colts évitables.

Conseils de stage:

Note systématiquement chaque relevé, prends des photos datées pour les anomalies, et
propose une amélioration simple par mois, méme si elle ne coldte que quelques dizaines

d'euros.

Ressenti:

Sur le terrain, voir une amélioration concréte en quelques semaines motive I'équipe et
montre que tes actions ont un vrai impact.




Ce chapitre tapprend a limiter limpact environnemental de ton site.

e Organise un tri rigoureux des déchets avec étiquetage, bacs fermés et
zones dédiées pour séparer dangereux, non dangereux et inertes.

e Surveille les effluents via un suivi régulier pH et DCO, ajuste aération et
préfiltration pour rester sous les seuils imposés.

e Réduis rejets atmosphériques et consommations d'eau et d'énergie
grdce aux filtres, scrubbers, recirculation, récupération de chaleur et
audits annuels.

e Assure la conformité réglementaire continue par la veille ICPE, des KPI
environnementaux, un tableau de suivi et des inspections planifiées, en
évitant les oublis de relevés ou de maintenance.

En stage, note chaque relevé, documente les dérives et propose régulierement de
petites améliorations: tu verras des progres concrets et valorisants.



Chapitre 5 : Gestes et postures au travail

1. Principes de base:

Le corps au travail :

Ton corps est ton outil principal, il faut le connaitre pour éviter les blessures. Observe la
position de la colonne, des épaules et des genoux avant toute manutention lourde ou
répétée.

Charges et limites :
Une charge & porter dépend de ton age, de ta taille et de ta formation. En général, évite
de soulever plus de 25 kg seul, et répartis la charge quand c'est possible.

Evaluer un poste:

Avant d'intervenir, identifie les points dangereux comme les positions penchées
prolongées, les torsions du tronc ou les manipulations au-dessus des épaules qui durent
plus de 10 minutes.

Exemple d'application:
Tu arrives sur une station de dosage, tu regardes I'hauteur de la table, la présence d'un
transpalette et tu adaptes la posture pour garder le dos droit pendant 5 & 10 minutes.

2. Techniques de manutention:

Préparer la tache:
Avant de lever, place les objets proches, dégage ton chemin et serre bien les chaussures.
Prévois 2 & 3 secondes pour positionner tes pieds et bien voir la trajectoire.

Prise et transport :
Plie les genoux, garde le dos droit, serre I'objet contre le corps et avance par petits pas.
Evite les torsions brusques lors du dépét, surtout si la charge pése plus de 10 kg.

Utilisation d'aides:
Utilise chariots, palans ou diables pour tout déplacement supérieur & 5 metres ou pour
charges supérieures & 25 kg. Un diable réduit I'effort et le risque d'entorse lombaire.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
En stage, on a réduit les levées manuelles de 40% en installant un convoyeur de 4 metres,
résultat visible au bout de 2 semaines sur la fatigue des opérateurs.

Mini cas concret - réorganisation d'une zone de conditionnement:
Contexte : Ligne conditionnement avec 2 opérateurs, 120 palettes par jour & déplacer

manuellement.

Etapes:



e Mesure des trajets sur 3 jours, identification de 10 points de levage fréquents
¢ Installation de 2 transpalettes électriques et 1 convoyeur de 6 métres
e Formation de 2 x 30 minutes aux gestes adaptés pour chaque opérateur

Résultat et livrable attendu:

Résultat : réduction des manutentions manuelles de 60% et baisse des temps d'arrét de
15%. Livrable : rapport chiffré avec plan daménagement, tableau de suivi hebdomadaire
et formation signée.

3. Organisation du poste et prévention:

Aménagement ergonomique:
Adapte la hauteur des postes entre 85 et 95 cm pour travailler debout, ou 40 & 50 cm
pour les assises selon ta taille. Un mauvais réglage augmente la fatigue en 30 minutes.

Rythme et pauses:

Prends une pause active de 5 minutes toutes les 50 & 60 minutes pour étirer le dos et les
épaules. Ces pauses réduisent la douleur musculaire et maintiennent la vigilance au
travail.

Suivi etindicateurs :

Mets en place des indicateurs simples : nombre de manutentions par poste, fréquence
des pauses, et signalement des douleurs. Suivre ces chiffres chaque semaine aide &
prioriser les actions.

Exemple d'évaluation :

Un poste mesuré pendant une semaine montre 180 levées, dont 40 au-dessus de I'épaule.
Action : poser une plateforme et réduire les manipulations manuelles & 50 levées par
semaine.

Risque Action recommandée Indicateur
Torsion du tronc | Réorganiser I'accés aux objets Réduction de 70% des torsions
Charges lourdes | Installer transpalette et diable Nombre de levées manuelles
par jour
Postures Prévoir pauses actives toutes les 60 | Durée moyenne des pauses en
prolongées minutes minutes

Check-list opérationnelle:
Utilise cette check-list avant chaque intervention pour réduire les risques et gagner en
efficacité.

Action Pourquoi




Vérifier lacces et le chemin | Réduire les risques de chute et les détours

Estimer la masse & porter Décider de demander de l'aide ou d'utiliser une aide
mécanique

Ajuster la hauteur du poste | Limiter les flexions et les élévations d'épaules

Programmer une pause Prévenir la fatigue et les TMS
active
Signaler toute douleur Permettre une action corrective rapide

Astuce de terrain:
Si tu sens une douleur lombaire naissante, arréte la manutention, demande 5 minutes
d'aide et remplis le signalement, cela évite souvent un arrét de travail de plusieurs jours.

Exemple d'application terrain:
Durant mon stage, j'ai proposé un convoyeur de 6 m qui a réduit de 45% les
manipulations et a amélioré la cadence sans augmenter la pénibilité.

Pour protéger ton dos, garde la colonne neutre, plie les genoux et évite de soulever
seul plus de 25 kg. Analyse toujours le poste et la trajectoire avant d'agir.

e Prépare la tdche : objets rapprochés, chemin dégagé, pieds bien
positionnés 2 & 3 secondes.

e Pour porter: charge prés du corps, petits pas, pas de torsions ni levées
prolongées au-dessus des épaules.

e Utilise des aides mécaniques dés 5 m ou charges lourdes pour limiter
les manutentions manuelles.

e Régle la hauteur du poste et prévois des pauses actives réguliéres
avec suivi dindicateurs simples.

En appliquant ces gestes et une organisation ergonomique, tu réduis la fatigue,
préviens les TMS et améliores a la fois ta sécurité et la performance globale du
poste.



Maintenance des installations et des réseaux

Présentation de la matiére :

En Bac Pro PCEPC, la matiére Maintenance des installations et des réseaux t'apprend a
entretenir équipements et réseaux d'eau ou d'air, & repérer une anomalie et a intervenir
en sécurité sur les systéemes. Un camarade m'a confié qu'il avait compris I'utilité du cours
en trouvant une fuite pendant un TP.

Cette matiére conduit a I'épreuve professionnelle liée & la formation en milieu pro, de
coefficient 10, avec oraux et pratiques. Elle compte aussi pour I'épreuve technologique
Etude d'un procédé, écrite de 4 heures, coefficient 4. Ces évaluations se déroulent en CCF
ou en ponctuel selon ton statut.

Conseil :

Relie le cours de Maintenance des installations et des réseaux & un geste vu en TP,
comme un serrage ou un contrdle visuel. En pensant toujours au risque associé, tu
mémoriseras bien mieux les étapes et le vocabulaire technique.

Aprés chaque séance, prends 10 minutes pour noter panne, cause probable et action
réalisée dans un petit carnet de maintenance. Ce support te servira de mémo rapide
avant les CCF et les épreuves pratiques.

Le jour du CCF ou de I'examen final, respire, annonce ton plan d'action et pense d'abord
sécurité. Méme si tout n'est pas parfait, une démarche claire et structurée montre que tu
es prét pour le terrain.

Table des matiéres

Chapitre 1: Maintenance préventive de niveau 1 Aller
1. Principes et objectifs Aller
2. Procédures et outils pratiques Aller
Chapitre 2: Diagnostic de pannes simples Aller
1. Repérage et sécurité Aller
2. Mesures et outils pratiques Aller
3. Diagnostic, communication et documentation Aller
Chapitre 3 : Remplacement de pieces et réglages Aller
1. Préparation et sécurité Aller
2. Remplacement mécanique et procédés Aller
3. Réglages et validation Aller
Chapitre 4 : Tracabilité des interventions Aller

1. Principes et objectifs de la tracgabilité Aller



2. Outils et formats de tragabilité Aller

3. Cas concret et livrable attendu Aller




Chapitre 1: Maintenance préventive de niveau |

1. Principes et objectifs:

Définition et réle:

La maintenance préventive de niveau 1 englobe les contrdles basiques faits par
lopérateur pour éviter la panne, comme vérification visuelle, graissage léger, nettoyage et
petits réglages sur machine.

Fréquence et priorisation:

Tu organises les interventions selon criticité et historique des pannes, avec contrdles
quotidiens, hebdomadaires ou mensuels selon I'équipement, en priorisant sécurité et
disponibilité de la ligne.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Sur une pompe de transfert, en passant d'un contréle mensuel & un contrdle
hebdomadaire, on a réduit les fuites et évité 4 arréts machine sur 6 mois, améliorant la
disponibilité globale.

Elément Action Fréquence
Pompe de transfert Contréle fuites et serrage Hebdomadaire
Filtre Nettoyage ou remplacement Mensuel
Courroies Tension et usure Trimestriel

Ces routines simples permettent d'éviter pannes visibles et daméliorer la streté de la
machine, jai constaté en stage que 20 & 30 minutes chaque matin suffisent pour limiter
beaucoup de défauts.

2. Procédures et outils pratiques :

Checklists et enregistrements :

Tu dois utiliser une fiche d'intervention ou sont notés date, heure, opérateur, observation
et action réalisée, ces traces facilitent diagnostics ultérieurs et permettent d'identifier
tendances et piéces d remplacer.

Mini cas concret:

Contexte: une pompe d'encre causait 6 heures d'arrét par mois, codt estimé 3 600 euros
de perte mensuelle, I'€quipe de nuit remontait des fuites récurrentes et baisse de
pression.
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o Etapes: Vérification visuelle, nettoyage des joints, remplacement d'un joint
usé, test 2 heures en production.

e Résultat: Réduction des arréts de 6 heures a 3 heures par mois, économie
estimée 1800 euros mensuels.

e Livrable: Fiche d'intervention signée et rapport de 1 page avec relevé d'heures
et colt évité.

Astuce pratique:
Prépare toujours un petit kit avec clés, joints de rechange et graisse, cela évite d'attendre
l'atelier, et tu gagnes souvent 30 & 60 minutes par intervention.

Action opérationnelle Qui Fréquence
Contréle visuel des raccords Opérateur Quotidien
Graissage des paliers Opérateur Hebdomadaire
Nettoyage de filtres Technicien Mensuel
Remplacement des joints Technicien Selon état
Archivage fiche intervention Opérateur A chaque intervention

Selon 'ONISEP, le Bac Pro dure 3 ans, tu peux donc apprendre ces gestes durant tes 3
années et les consolider en stage, c'est ce qui fera la différence sur le terrain.



La maintenance préventive de niveau 1 regroupe les gestes quotidiens de
l'opérateur pour éviter les pannes: observation, nettoyage, graissage |éger, petits
réglages.

e Tu planifies des contréles simples et réguliers selon la criticité:
quotidiens, hebdomadaires, mensuels.

e Des routines de 20 d 30 minutes limitent fuites, usure et arréts machine
sur pompes, filtres, courroies.

e Turemplis des fiches d'intervention tracées pour suivre dates, actions,
tendances et pieces a changer.

e Un petit kit outils-joints-graisse évite d'attendre l'atelier et accéléere
chaque intervention.

En appliquant ces pratiques, tu contribues directement ¢ la réduction des arréts
colteux, tu sécurises la production et tu développes les bons réflexes pendant ton
Bac Pro.



Chapitre 2: Diagnostic de pannes simples

P

1. Repérage et sécurité:

Contréle visuel et auditif :

Quand tu arrives sur une installation, commence par observer et écouter Iéquipement
pendant 2 & 5 minutes, repére fuites, vibrations anormales, odeurs ou bruits inhabituels, et
note I'heure et la zone affectée.

Mesures de sécurité :

Avant toute intervention, coupe l'alimentation électrique si nécessaire, mets ton
équipement de protection individuelle, signale lisolement sur I'armoire, et estime si
lintervention prendra moins de 30 minutes ou nécessite l'arrét complet.

Exemple d'observation:

Tu constates une fuite huileuse au niveau de la pompe et un bruit de frottement, tu
arrétes la pompe, tu prends une photo et tu notes une heure d'arrét estimée & 20 minutes
avant premiére vérification.

2. Mesures et outils pratiques:

Multimétre et capteurs:

Utilise un multimetre pour vérifier présence de tension 230 V AC et une pince
ampeéremétrique pour mesurer le courant moteur attendu, typiquement entre 2 A et 10 A
selon la puissance, pour détecter surcharge ou coupure.

Contréle mécanique et hydraulique:

Vérifie jeu des arbres, état des joints, pression et débits, contréle manometres et vannes,
note écarts par rapport aux valeurs normales, par exemple pression attendue 2,5 bar et
débit 150 L/min.

Exemple de mesure utile:
Un moteur censé consommer 3 A affiche 7 A, cela indique un blocage mécanique ou
roulements usés, tu dois arréter la machine et prévenir le chef d'équipe pour intervention.

Panne Premiére vérification Mesure indicative
Fuite tuyauterie | Inspection visuelle, serrage Débit de fuite > 1L/h
brides
Moteur Vérifier ventilation et courant Courant mesuré > 150% de la valeur
surchauffe nominale
Capteur défaut | Comparer signal avec valeur Tension capteur 0 V ou hors plage
attendue attendue




3. Diagnostic, communication et documentation:

Procédure de diagnostic :

Adopte une méthode structurée en quatre étapes, repérage, hypothese, test et
confirmation, limite chaque test & 10 & 30 minutes pour un diagnostic simple, et note les
résultats horodatés pour tracabilité.

Compte rendu et suivi:

Renseigne une fiche d'intervention avec anomalie, mesures, piéces suspectes et temps
passé, indique codt estimé si remplacement nécessaire, et archive la fiche pour suivi et
tendance des pannes.

Exemple d'organisation:
Apreés diagnostic d'une fuite, tu rempilis la fiche en 10 minutes, tu indiques 30 minutes de
diagnostic, 120 euros de piéce et tu fixes rendez-vous pour remplacement sous 48 heures.

Mini cas concret:

Contexte :

Une pompe de dosage s'arréte en production, débit nul, arrét machine et alarme niveau
bas, perte de production estimée a 400 L en 4 heures.

Etapes:

Arrivée sur site, controle visuel 5 minutes, mesure tension 230 V confirmée, courant
moteur 6 A au lieu de 3 A attendu, démontage rapide du couvercle, constat joint usé et
corps partiellement obstrué.

Résultat:
Remplacement du joint et nettoyage effectué, machine relancée aprés 45 minutes,
courant revenu & 3 A, débit redevenu 150 L/h ce qui stabilise la production.

Livrable attendu:

Fiche d'intervention horodatée indiquant 45 minutes dintervention, 1 joint remplacé & 18
euros, arrét total évité, et signature du responsable. Ce document servira pour le suivi et
les colts.

Check-list opérationnelle :

o Vérifier présence et sécurité électrique avant toute intervention.
e Prendre photos et noter heure d'apparition du défaut.

e Mesurer tensions et courants, noter valeurs et écarts.

e Contrdler jeu mécanique, fuites et pressions sur 5 minutes.

e Rédiger la fiche diintervention avec actions et temps précis.

Garde toujours un carnet étanche pour noter 3 infos clés, heure, mesure et action, cela te
fera gagner 10 & 20 minutes en communication avec I'équipe le soir.



Tu commences par un contréle visuel systématique de linstallation, en repérant
fuites, bruits, odeurs ou vibrations anormales et en notant heure et zone. Avant
d'agir, tu sécurises: coupure électrique, EPI, isolement signalé.

e Utilise multimétre et pince pour vérifier tension 230 V, courant moteur

et détecter surcharge ou coupure.

e Contrdle jeux mécaniques, joints, pressions et débits; compare aux
valeurs nominales pour identifier les écarts.

e Applique une méthode de diagnostic structurée et rédige une fiche
d'intervention détaillée avec mesures, temps et couts.

En suivant ces mesures électriques et mécaniques simples et une documentation
rigoureuse, tu poses rapidement un diagnostic fiable et facilites le suivi des pannes
et la communication avec I'équipe.



Chapitre 3 : Remplacement de pieces et réglages

P

1. Préparation et sécurité:

Vérification préalable :

Avant toute intervention, contréle I'historique de la machine, les relevés d'alarme et
lordonnance de travail. Note les références des piéces et estime le temps d'arrét & 30 &
120 minutes selon la complexité.

Piéces et outillage :

Prépare les pieces de rechange identifiées par numéro d'équipement, clés
dynamomeétriques, palan si nécessaire, et une trousse de nettoyage. Emporte une piece
de secours quand lintervention est critique.

Consignes de sécurité:

Coupe l'alimentation, verrouille 'armoire et applique I'étiquette de consignation. Porte
lunettes, gants et casque quand la procédure l'exige, et prévois 1 personne
supplémentaire si le poids dépasse 20 kg.

Exemple d'organisation avant intervention :

Tu imprimes la fiche machine, tu coches les outils, tu prépares une poubelle pour piéces
usées, et tu bloques l'alimentation trente minutes avant de commencer pour tassurer que
tout est sécurisé.

2. Remplacement mécanique et procédeés:

Démontage contrélé :

Démonte dans l'ordre inverse du montage et repére chaque pieéce avec des étiquettes.
Prends des photos & chaque étape si le montage est complexe, cela économise souvent
15 & 30 minutes au remontage.

Montage et alignement :

Lors du montage, respecte les plans et tolérances. Pour un accouplement de pompe, visez
un désalignement inférieur & 0,2 mm axial et 0, mm radial pour éviter vibration et usure
prématurée.

Couples et tolérances:

Serre selon le couple indiqué sur la notice, par exemple 40 Nm pour des vis M10 sur
certaines pompes. Un serrage insuffisant provoque fuite ou désassemblage, un serrage
excessif abime les filetages.

Exemple d'intervention sur un joint mécanique:

Remplacement d'un joint mécanique sur pompe centrifuge, démontage 20 minutes,
changement de la garniture, remontage et purge 45 minutes, fuite résolue et débit
restauré & 100 pour cent.



. Temps moyen
Piece & . Remarque
d’intervention
Joint mécanique 45 minutes Purge et contréle étanchéité
pompe obligatoires
Capteur de niveau 20 minutes Calibration nécessaire aprés
montage
Vanne papillon 30 & 60 minutes Contrdle d'étanchéité et couple
d'actionneur

Contrdle aprés montage:

Aprés remontage, effectue une inspection visuelle, un serrage final au couple et une
rotation & la main si possible. Mesure les vibrations et compare aux valeurs de référence
pour éviter reprise ultérieure.

3. Réglages et validation:

Calibrage des capteurs:

Pour les capteurs de pH, conductivité ou niveau, effectue une calibration en suivant la
procédure constructeur. Prévois 10 & 30 minutes selon linstrumentation et consigne les
valeurs avant et aprés calibration.

Essais en charge:

Relance la machine et fais des tests progressifs, 10 & 30 minutes en palier. Observe
température, pression et débit, et note toute dérive supérieure & 5 pour cent par rapport
aux valeurs nominales.

Documentation et tracabilité :

Compléte la fiche intervention avec numéro de piéce, temps passé et mesure post-
intervention. Un bon rapport facilite la maintenance future et permet de suivre la durée de
vie des composants.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Aprés remplacement d'un capteur de niveau et recalage, I'arrét non planifié a diminué de
3 & 1fois par mois, ce qui a réduit les pertes de production d'environ 8 pour cent.

Mini cas concret - pompe de transfert :
Contexte : pompe centrifuge en service depuis 6 ans, fuite sur garniture, débit réduit de 15
pour cent.

Etapes:
Arrét machine, consignation, démontage 30 minutes, remplacement joint mécanique et
roulement, alignement et remontage 60 minutes, calibration capteur débit 15 minutes.




Résultat:
Débit restauré @ 100 pour cent, vibration réduite de 30 pour cent, arrét annuel reporté de 2
semaines, colt pieces 180 euros, main d'oeuvre 2 heures.

Livrable attendu:
Fiche d'intervention signée, photos avant-apres, relevés de débit et vibration, mise & jour

du registre équipement avec nouvelle durée de vie estimée a 3 ans.

Checklist opérationnelle :

Action Vérifier
Consignation Alimentation coupée et étiquette apposée
Référence piece Numeéro et conformité au plan
Couple de serrage Valeur constructeur appliquée
Test post-intervention Essai en charge et mesures notées
Tragabilité Fiche complétée et photos archivées

Conseils de terrain:

Anticipe toujours 1 ou 2 piéces critiques en stock, note les cbtes sensibles sur la fiche et
prends des photos pour le remontage. Une seule photo mal prise m'a déja fait perdre 45
minutes un matin.

Ce chapitre tapprend & intervenir sur une machine en sécurité et sans perte de
temps, du remplacement de pieces aux réglages finaux. Tu prépares lintervention
en vérifiant I'historique, les références de pieces et en préparant la consigne
électrique. Consignation, EPl adaptés et aide au-deld de 20 kg limitent les risques.

o Démontage méthodique et repérage des piéces avec photos pour
garantir un remontage rapide et fiable.

e Respect des couples de serrage et alignement précis des pompes
pour éviter fuites, vibrations et usure.

e Contrdle final systématique et essais en charge avec mesures de
débit, pression, vibrations et dérives.

Tu termines par une documentation compléte de I'intervention, photos et mesures,
pour assurer tragabilité et faciliter les futures maintenances.



Chapitre 4 : Tracabilité des interventions

1. Principes et objectifs de la tracabilité :

Documentation obligatoire :

Tu dois consigner qui a fait quoi, quand et pourquoi pour chaque intervention, c'est la
base. Cela protége I'équipe, simplifie les audits et permet de suivre l'historique des
équipements.

Qui trace quoi ?

Lopérateur note l'anomalie initiale, le technicien détaille les actions, le responsable valide.
Chaque ligne doit comporter nom, date, heure, pieces consommeées et signature pour
garantir la responsabilité.

Pourquoi c’est utile ?

La tracabilité évite les doublons d'intervention, réduit les pannes récurrentes et permet
d'analyser les colts par machine. Tu constates vite si un composant pose probléeme
plusieurs fois en 30 jours.

Exemple d'intervention tracée:

Remplacement d'un capteur pH, intervention horodatée, référence du capteur notée,
calibration 30 minutes, photo du branchement et validation du responsable, tout archivé
en GMAO.

Elément tracé Raison
Identification de la Pour retrouver rapidement l'historique et la documentation
machine technique
Temps début et fin Pour calculer durée réelle dimmobilisation et productivité
Pieces et quantités Pour le suivi des stocks et le calcul du colt dintervention
Preuves (photos, test) Pour valider la conformité et accélérer la remise en service

2. Outils et formats de tracabilité :

Formulaire papier standard :

Le formulaire papier reste utile pour interventions rapides ou sites sans réseau. Il
comporte champs obligatoires, cases & cocher et zone libre pour observations, puis
scannage en fin de journée.

Gmao et horodatage :

La GMAO centralise les interventions, horodate automatiquement, calcule temps passés
et géneére rapports. Une saisie précise permet d'obtenir indicateurs comme MTTR et taux
de disponibilité.



Photos et preuves:
Prends toujours au moins une photo avant et aprés lintervention pour prouver I'état initial
et la réparation. Ces preuves réduisent les litiges et aident la formation des collégues.

Numeérise immédiatement les formulaires papier en fin de shift, et nomme les fichiers
avec date-machine-opérateur pour retrouver facilement en 2 clics.

3. Cas concret et livrable attendu:

Contexte et étapes:

Sur une pompe de process en papier-carton, alarme de vibration. Etapes : prise de note,
isolement électrique, démontage, remplacement roulement, essai et remise en service.
Chrono depuis la premiére alarme.

Mesures et résultats chiffrés :
Diagnostic 20 minutes, réparation 1 heure 30 minutes, temps d'arrét total 2 heures. Piece
achetée 45 €, main d'oeuvre facturée 60 €, colt total 105 € pour 1 intervention.

Livrable et archivage:

Livrable : rapport diintervention rempli, photos avant/apres, fiche piéces, et fiche GMAO
mise a jour avec heures et colts. Archive numérique conservée 5 ans selon pratique
interne.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Apreés tracabilité réguliére, I'équipe a réduit le temps moyen dintervention de 30 minutes
sur les pompes, grace a listes de pieces prétes et procédures standardisées.

Action Quand Qui
Remplir formulaire d'anomalie Dés détection Opérateur
Horodater début et fin Avant et aprés intervention Technicien
Joindre photos Avant et apres Technicien
Faire valider et archiver Fin de journée Responsable

La tragabilité compléte des interventions garantit qui a fait quoi, quand et
pourquoi, protége I'équipe et facilite les audits. Chaque intervention doit étre
nominative, datée, horodatée, avec piéces utilisées et validation.



e Lopérateur décrit lanomalie, le technicien détaille l'action, le
responsable valide.

e Tutraces machine, temps, piéces et preuves visuelles systématiques
pour fiabiliser le dossier.

e Tu utilises formulaire papier ou GMAO selon le contexte, en numérisant
rapidement.

e Les données permettent réduction des pannes récurrentes, calcul des
coUlts et amélioration des temps d'intervention.

En appliquant ces regles sur chaque incident, tu sécurises les équipements,
maitrises les colts et accéléres la remise en service. La tragabilité devient un levier
concret d'amélioration continue.
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