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Résumé

De nos jours, la maintenance joue un role primouaais I'amélioration de la disponibilité
des équipements et I'accroissement de leur prodtécti

Dans ce sens, il nous a été proposé dans le cadnerdprojet de fin d’études, d’analyser
la centrale hydraulique du refroidisseur ETA a ooslet d’'instaurer une politique de
maintenance.

L e refroidisseur joue un réle important vu qu’il patmi les étapes essentielles de
fabrication du ciment. Il est chargé de refroidicclinker issu du four.

Cependant, cette centrale hydraulique est nouvetiemstallée d’ou le maintien de sa
disponibilité est une obligation.

L e caractére critique de la centrale hydrauliquatuie fait que son arrét entraine I'arrét
de toute la ligne, d’ou une perte importante aeaivde la production.

Notre tache consiste a chercher l'origine des pafragaentes, notamment la détérioration
de la pompe et le distributeur. Pour ce faire, étnele critique des conditions de
fonctionnement de cette centrale a été faite.

Pour mener une étude structurée de base scientifiques avons fait appel principalement
a '’AMDEC pour I'analyse des modes de défaillanégssuite, en se basant sur les résultats
de 'AMDEC, des actions préventives ont été propsggour I'ensemble des éléements. Ces
actions sont a mettre en application pour un meillenctionnement et une durée de vie
optimale.

Mots clés : centrale hydraulique, AMDEC, Plan de maintenance

Abstract

Nowadays, maintenance plays a crucial role in imipgpthe availability of equipment and
increases their productivity.

In this sense, he was offered as part of my gramlugtioject, analyze the hydraulic unit
cooler ETA corridors and establish a maintenandieyo

Cooler plays an important role since it is among #ssential steps of manufacture of
cement. It is responsible for cooling the clinkemf the kiln.

However, the hydraulic unit is newly installed whete continued availability is a
requirement.

The critical nature of the hydraulic power is thiat judgment entails stopping the line,

resulting in a significant loss in production.

Our task is to find the source of frequent breakdavwncluding damage to the pump and
the distributor. To do this, a critical study oétbperating conditions of the plant was made.

To conduct a structured scientific base study, vesl usainly for FMEA analysis of failure
modes. Then, based on the results of the FMEA gntéxe measures have been proposed for
all elements. These actions are to be implemereddtter performance and longer service
life.

Keywords : Hydraulic plant, AMDEC, Maintenance plan
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Résumeé :

De nos jours, la maintenance joue un rdle primomdhais I'amélioration de la disponibilité

des équipements et I'accroissement de leur prodtécti

Dans ce sens, il nous a été proposé dans le cadnem@rojet de fin d’études, d’analyser
la centrale hydraulique du refroidisseur ETA a oosl et d'instaurer une politique de

maintenance.

Le refroidisseur joue un réle important vu qu’il gsrmi les étapes essentielles de
fabrication du ciment. Il est chargé de refroidicclinker issu du four.

Cependant, cette centrale hydraulique est nouvelienmstallée d’ou le maintien de sa

disponibilité est une obligation.

Le caractere critique de la centrale hydrauliquetviti fait que son arrét entraine I'arrét
de toute la ligne, d’ou une perte importante aeaivde la production.

Notre tache consiste a chercher 'origine des pafrégaentes, notamment la détérioration
de la pompe et le distributeur. Pour ce faire, @tede critique des conditions de

fonctionnement de cette centrale a été faite.

Pour mener une étude structurée de base scientifiques avons fait appel principalement
a 'TAMDEC pour I'analyse des modes de défaillandessuite, en se basant sur les résultats
de 'AMDEC, des actions préventives ont été propesgour 'ensemble des éléments. Ces
actions sont a mettre en application pour un meilfenctionnement et une durée de vie

optimale.

Mots clés :centrale hydraulique, AMDEC, Plan de maintenance
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Abstract:

Nowadays, maintenance plays a crucial role in impgpthe availability of equipment and
increases their productivity.

In this sense, he was offered as part of my gramlugtioject, analyze the hydraulic unit

cooler ETA corridors and establish a maintenandieyo

Cooler plays an important role since it is among #ssential steps of manufacture of

cement. It is responsible for cooling the clinkemf the kiln.

However, the hydraulic unit is newly installed wheatse continued availability is a

requirement.

The critical nature of the hydraulic power is thiat judgment entails stopping the line,

resulting in a significant loss in production.

Our task is to find the source of frequent breakdgwncluding damage to the pump and

the distributor. To do this, a critical study oétbperating conditions of the plant was made.

To conduct a structured scientific base study, vesl usainly for FMEA analysis of failure
modes. Then, based on the results of the FMEA gntexe measures have been proposed for
all elements. These actions are to be implemereddtter performance and longer service

life.

Keywords: Hydraulic plant, AMDEC, Maintenance plan
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I. Introduction générale
L’industrie cimentiere s’est engagée au cours dedaFnieres années dans d’'importants

investissements de telle sorte a augmenter etexsifier la production afin de satisfaire le

besoin croissant du marché.

La volonté de croissance du groupe LAFARGE, ledd@rnational des matériaux de
construction, s’inscrit dans le cadre d’'une strigtélg développement durable ayant pour but
de réduire I'impact de la forte concurrence etddne demande des matiéres de construction.

Pour atteindre cet objectif le groupe LAFARGE aéopour la mise en place des
technologies rigoureuses et efficaces en se ddesbutils de derniére génération adaptés,
c’est dans cette nouvelle conjoncture, que la cierende Meknes a entrepris de nombreuses
études visant a maintenir son positionnement wisade la concurrence. Parmi les
aboutissements de ces études, on peut citer mventions au niveau d’'une étape cceur du

processus de fabrication du ciment, le refroidissgrdu clinker.

Le refroidisseur a couloirs utilisé dans l'industcimentiere a pour fonction de refroidir le

clinker d'une fagon uniforme tout au long du reflisseur.

C’est dans ce cadre que s’inscrit le premier vdemon projet de fin d’étude qui vise a
examiner le fonctionnement de I'unité hydrauliqueipla commande des couloirs mobiles du
refroidisseur en minimisant les arréts de produoctolus aux pannes au niveau des

équipements de la centrale hydraulique de ce dernie

Le déroulement de mon projet de fin d’étude setaildi® dans le présent rapport selon le

plan suivant :

Nous allons commencer par une présentatidiodmnisme d’accueil, son procédé de
fabrication et le cadre de travail, ensuite nolenaldécrire le principe de fonctionnement de
la centrale hydraulique du refroidisseur a coulddar la suite Une nouvelle étude est donc
incontournable pour analyser les conditions detfonnement de cette centrale hydraulique,
et leur pannes, afin de remonter aux origines d&slihnces, et aboutir aux recommandations
générales capables, en cas d’application, de pyetda durée de vie des éléments constitutifs
de la centrale.

Il faut donc effectuer une étude des conditionfodetionnement de la centrale hydraulique,
ainsi que sa maintenance, vu lI'importance de cetteiere, en n’oubliant pas I'analyse des

pannes.

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 1
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CHAPITRE I :
PRESENTATION DU CADRE DE TRAVAIL

[.1. Présentation de LAFARGE MAROC
[.2. Présentation de LAFARGE usine de MEKNES
[.3. Mise en situation

o

Dans ce chapitre nous présentons d'une maniérealénéAFARGE

et plus particulierement LAFARGE usine de Meknés tamt

gu’organisme d’accueil ou j'ai effectué mon stage.

. PRESENTATION DU CADRE DE TRAVAIL
l.1. présentations de LAFARGE MAROC

Leader national de la fabrication des matériauxatestruction, Lafarge Maroc est présent a

travers ses quatre activités : le ciment, les deamet béton, le platre et la chaux.

* Activité et implantation :

- Ciment : premier cimentier Marocain avec 4 usines a BouskoVieknes,
Tanger et Tétouan.

- Chaux : une usine a Tétouan.

- BPE : 18 centrales a béton situées a Casablanca, Betré&tlladida,
Mohammedia, Rabat, Salé, Meknes, Tanger, Tanger-Med

- Granulats : une carriere a Khyayta (Berrechid).
- Platre : une usine a Safi.

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 2
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Figure 1 : Implantation de LAFARGE au Maroc

1.2. Présentation de LAFARGE CIMENTS usine de Meknés
Située au nord-est de la ville, LAFARGE-CIMENTS HWkeknés qui avait comme nom :

CADEM (Ciment artificiel de Meknés), assure la beraontinuité et le leadership du groupe
LAFARGE MAROC, Grace a son potentiel et a son dyisam, en réalisant des ventes
représentant environ 30% des ventes de Lafargeddrbl.78 % du marché national.

|.2.a. Dates et chiffres clés

-1953 :Démarrage du premier four, en voie humide, 400 t/]

-1971 : Extension des capacités avec linstallation d'wuveau four de 650 t/j et
augmentation de la capacité broyage ciment a 66Q.00

-1978 :Nouvelle extension du broyage ciment.

-1985 :Conversion du four 1 en voie séche avec instatiadlan mini précalcinateur.

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 3
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-1993 : Nouvelle extension avec démarrage d'une secogde lie cuisson d'une capacité
del.200 t/j clinker.

-1998 :Modification du précalcinateur du four 1.

-2001 :Installation d'un nouveau broyeur ciment portartdpacité de 'usine a 1.750.000 t.
-2002 :Certification ISO 14001.

-2008 :Démarrage d'un nouveau refroidisseur four 1.

-2014 :Fusion entre HOLCIM et LAFARGE

1.2.b. Equipements

= 2 lignes de cuisson en voie séche avec conduiterement automatisée pilotée par un
systeme expert.

= 3 broyeurs ciment d'une capacité totale annuelte. @&0.000 tonnes.

= Laboratoire d'analyse permettant d'assurer unequegide contrdle qualité aux
différentes étapes de la fabrication.

» Stockage ciment : 7 silos d'une capacité total22d@00 t.

= Atelier d'expédition sac et vrac.

= Embranchement particulier a la voie ferrée.

l.2.c. Produits fabriqués

= Ciment portland avec ajouts CPJ45 en sac et en vrac
= Ciment portland avec ajouts CPJ35 en sac.
= Ciment portland avec ajouts CPJ55 en vrac.

[.2.d. Description du Procédé de fabrication du ciment

a) Définition
Le ciment est une poudre minérale qui a la proprit former, en présence de I'eau, une pate
capable de faire prise et de durcir progressivepmaéime a I'abri de I'air et notamment sous
I'eau, c’est un liant hydraulique. Il est réalispatir du clinker, du calcaire et du gypse dosés
et broyés finement. Le produit cru (farine) esteolbt par un broyage fin des matieres
premieres composées essentiellement de calcaidéergiles.
La cuisson se caractérise principalement par dearxdgs étapes que sont la décarbonatation
des calcaires et la clinkérisation du produit.

b) Etapes de production du ciment

Etapel : Préparation des matiéres premiéres

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 4
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Exploitation de la Carriére :

La carriére en cimenterie constitue la source etienes premieres lesquelles subiront des
transformations pour fabriquer le produit ciment.

L’extraction des roches se fait par abatage a lasipqui consiste a fragmenter le massif
exploité, en procédant par :

> Le forage qui est la préparation des trous de ndestinés a recevoir I'explosif.

» La mise en place de I'explosif dans les trous. @mtgde par chargement de plusieurs
trous a la fois selon le plan de tir de facon avpguer I'arrachement d’'un plan de
rocher.

> Le sautage, opération qui consiste a faire explegeultanément toutes les charges
explosives, de fagon a obtenir I'arrachement gedeae.

Concassage :

En vue d'optimiser et de faciliter le stockage &imanutention des matiéres premieres, les
blocs extraits au niveau de la carriere sont intitsdau niveau du concasseur afin de réduire
leurs dimensions.

Le concassage consiste a soumettre les matienasapes a des efforts d’'impact, d’attrition et
de cisaillement.

L'usine Lafarge de Meknes dispose de deux concessemarteaux d’'un débit de 800 T/h et
400T/h (HAZEMAG et FCB), consommant une puissareé @1 MW.

Transporteur des matiéres premieres

Le transport et la manutention des matieres presmieont assurés par des équipements de
manutention et des engins meécaniques. Ceux-ci g@st importants lors des phases
d’extraction et d’alimentation du concasseur etrgedransport des ajouts.

Quant aux équipements de manutention (bandes,ls8mgs, élévateurs,...), ils sont utilisés
apres l'opération de concassage pour transpogadtifi@rentes matiéres entre les installations
de l'usine.

Pré homogénéisation :

La pré homogéneéisation des matieres premieresnesoperation qui consiste a assurer une
composition chimique réguliere du mélange des medi@premieres. Des échantillons du

mélange des matiéres premieres sont prélevés dols cbnstitution des tas dans une station

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 5
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d’échantillonnage, ces échantillons sont analysésiaeau du laboratoire de l'usine. Les
résultats de ces analyses permettent de définicdeections nécessaires a apporter au
mélange des matieres premieres, qui seront dénosnenéamenterie par le cru.

Broyage de cru :

Le broyage du cru est une opération qui consigtiegparer un mélange homogéne avec une
bonne répartition granulométrique pour assurernteslleures conditions de cuisson de la

farine. La farine obtenue, qui est une poudre fast,stockée dans des silos apres avoir subi
une opération d’homogénéisation afin d’obtenir camposition chimique réguliere préte a la

cuisson.

Dépoussiérage :

Le transport de la farine cru par des aéroglisseispie de générer des poussiéres. Le
systeme de dépoussiérage consiste alors a élink@serémissions des poussiéres par
I'utilisation des manches ou des électro-filtresoup une meilleure protection de

'environnement).

Etape2 : Production du clinker

Préchauffage :

Etape incontournable dans les installations desonisnodernes (voie seche, semi séche et
semi-humide), le préchauffage permet essentiellemerpréparer la farine du point de vue
chimique et thermique. Cette préparation consisteééher, déshydrater et décarbonater

partiellement la matiere crue en réutilisant ungi@ale I'énergie calorifique évacuée par les

gaz d'exhaure du four. Les préchauffeurs permet@ameéliorer donc le rendement
thermique global de l'installation de cuisson.

Four rotatif :

Piece maitresse de la cimenterie, le four est be &n acier, Iégérement incliné par rapport a
son axe (3 a 5%) briqueté intérieurement et pouateindre 200 metres de longueur et 6 & 7
meétres de diametre. Dans le four, la matiere pépaar I'échangeur amont subit deux
transformations chimiques principales :
= La décarbonatation qui commence dans la tour éehared qui se complete au début
du four.
= La clinkérisation qui s’effectue a une températwisine de 1450°C quand la matiére

s’approche de la fin du four.

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 6
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Refroidisseur:

Le role des refroidisseurs consiste a garantirdenpe du clinker pour avoir une structure
minéralogique et des dimensions de cristaux favesalhes refroidisseurs permettent aussi de
baisser la température du clinker pour faciliterni@nutention et le stockage. Il existe

plusieurs type de refroidisseurs : refroidisseugsilées, refroidisseurs a couloirs ETA

Etape 3 : Broyage du ciment et expédition

Silos a clinker :

Le clinker, issu du four, est stocké dans des giwisd’'une part, conferent a l'atelier de
broyage ciment (étape suivante) une autonomie delran cas d'arrét intempestif du four
et d’autre part, prémunit le clinker d’'une dégramtatphysico-chimique que causerait un
stockage prolongé a I'air libre.

Broyage du ciment :

Le clinker et les ajouts, qui sont des matériawssgjers par rapport a la granulométrie du
ciment, sont introduits au niveau du broyeur, ddes proportions prédéfinies, pour subir des
efforts mécaniques du broyage et produire ainsinent qui est d’'une finesse inférieure a 40
micros. L’'atelier de broyage comprend le broyeeiiséparateur (qui sélectionne les particules
selon leur grosseur), et le dépoussiéreur du broyeu

Logistique :

Les expéditions comprennent le stockage du cinsamt,conditionnement (ensachage) en cas

de livraison par sacs et son chargement. C’eseffiace de I'usine avec le client.
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En résumé, le processus de fabrication du ciment pe étre présenté par la figure
suivante :

LE PROCESSUS DE FABRICA TION DU CIMENT

carriére

Fromt dets=ille

1.4BATTA GE 2. TRANSPORT

COncEssage Stoc"z_ge
usine

tram=porteur
. ; . /_&_\

broyage cru et cuisson

stockage - brovyeur
usire ) \E‘
- - - taF"i"D'-"a"‘ - E<§§ EEEE H farine crue
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D pl‘échauf‘fag-_- 1. BRCYAG E CRU

1 1
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D;E four
refroidissernent
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broyage, stockage, conditionnement, expedition
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Figure 2 : Processus de fabrication du ciment
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[.3. Mise en situation
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[.3.a. Contexte du projet

Pour garantir une production stable dans un niwgammal, il faut lutter contre toute sorte de
perte.

Les arréts de production dus aux pannes au nivesu@éguipements, sont la cause majore des
pertes. La centrale hydrauligue est comptée paesiéquipements les plus critiques, vu
limportance du réle qu’elle joue, a savoir la gestdes déplacements des couloirs mobiles
du refroidisseur et son impact sur les performadedanité toute entiere.

Mon projet vient dans ce contexte, pour analyserctenditions de fonctionnement de cette
centrale, sa maintenance, afin d’en déduire lediaratons a mettre en place pour éviter les
pannes fréquentes, garder un rendement satisfastamtolonger sa durée de vie en mettant
en question la fagcon avec laquelle se fait la neagmice tout en analysant et décrivant la

centrale hydraulique.
[.3.b. Travail demandé (CDC)

Pour que le projet méne bien a des résultats cisndes taches suivantes ont été affectées :

Décrire le principe de fonctionnement de la cesthaidraulique

Analyser ses conditions de fonctionnement.

» Reéaliser une analyse des causes de pannes ddrkecen

Etablir un plan de maintenance.
[.3.c. Méthodologie de travail et outils utilisés

Nous sommes appelés a observer de prés la ceatral@mprendre son fonctionnement et
chercher I'influence de I'environnement dans latpuelle se situe.

Dans ce sens, on va examiner les équipements emt &nen aval, et I'influence d’'une panne
éventuelle sur la centrale.

L’'analyse des causes de pannes, basée sur I'bjistofqui n'est pas assez suffisant) va
découler en actions correctives, dont I'applicatiéduira la criticité et garantira un taux de
défaillance réduit. Le plan de maintenance résaraecet effet, les actions de maintenance
préventives et les remarques a prendre en consSaéra

Dans ce projet, et dans le but de suivre une ddmaascientifigue, nous nous sommes
appuyés sur des méthodes bien connus dans le domadimstrielll faut concentrer 'effort
sur les équipements les plus critiques, c’est-@-cux qui tombent souvent en pannes, et qui

prennent plus de temps d’intervention, qui n’esteaque le temps d'arrét de production.
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La premiere tache consiste alors a les détermitairr ce faire, la méthode ABC, qui permet
de montrer les équipements critigues de la centiadraulique a été appliquée
(indisponibilité de I'historique).

Pour I'analyse des causes des pannes, la méthodeEAMa été appliquée. Cet outil permet
de décomposer la centrale, et voir les modes dalldéce de chaque élément et sa criticité,
par la suite la proposition d’actions correctivesiipla diminuer.

Conclusion

Apres avoir donné un apercu sur LAFARGE dans langree partie, cette usine a été I'entité
d’accueil pour mon projet de fin d’études dont fagentation et la mise en situation feront
I'objet du chapitre suivant.

Dans ce qui précede, le contexte du projet a giésexet les outils utilisés pour réaliser les
taches demandées. Cet axe a pour but d'illustreueiques pages la totalité de mon projet.

Les travaux détaillés viendront ci-apres.

CHAPITRE 1l :
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE
HYDRAULIQUE DU REFROIDISSEUR ETA

II.1. Description du principe de déplacement
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CIMENTS

II.2. Les éléments hydrauliques de la centrale

L —

Dans ce chapitre, une analyse de l'unité hydraalidu refroidisseur

ETA, destinée a la commande des couloirs mobiles lee

refroidissement du clinker, est expliquée.

[I. Principe de fonctionnement de la centrale hydraulige

1.1. Description du principe de déplacement du refroidiseur

Le refroidisseur ETA est constitué de couloirs paralleles et faruie selon le principe du
plancher mobile.

Un cycle de déplacement des couloirs est toujoonstiué de quatre étapes. A la premiere
étape — déplacement vers I'avant (déplacementldasens de transport du clinker) — tous les
couloirs se déplacent en méme temps. Les étapes @equatre correspondent a des
déplacements vers l'arriere des couloirs (a 'ogpds sens du transport du clinker). Lors du
déplacement vers I'arriere, un couloir sur troisiéplace vers l'arriere, c’est-a-dire qu’il y a
toujours deux couloirs immobiles entre les coulemsmouvement. Le nombre de couloirs qui
se déplacent vers l'arriere aux étapes deux aadapend de la largeur du refroidisseur, le

minimum étant un couloir et le maximum douze.
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Chute fixe
(MODULE HE)

Couloirs de
transport

Systéeme
d’aération sous

Figure 3: Refroidisseur ETA (Claudius Peters)

La figure ci-apres illustre le principe de déplacerant d'un refroidisseur ETA a cing
couloirs.

Example of transport principle for a 5-lane n-Cooler
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Figure 4: Principe de déplacement du refroidisseur
Vers l'avant : les couloirs se déplacent dans la direction du ydupo
=> |e piston rentre dans le vérin, le clinker estnsporté.
Vers l'arriere : les couloirs se déplacent dans la direction du four
=> |e piston sort du vérin, le couloir recule sousdache de clinker.
Avant : position du couloir apres un déplacement vengali => piston rentré
Arriere : position du couloir apres un déplacement versi€ee => piston sorti

Cycle de déplacement cycle constitué d’'un déplacement vers l'avanvets l'arriere de

chaque couloir jusqu’a ce gu’ils reviennent en pasiinitiale.

Il.1.a. DESCRIPTION DE L'INSTALLATION

Le refroidisseur se compose de :
» 1 Module statique type HE (haute efficacité) quietionne le clinker en sortie du

four

» 5 modules (chambres) équipés de 5 couloirs molgjiésréalisent le transport du
clinker du four vers le concasseur a marteau

» Un ensemble de soufflage composé de 9 ventilateurs

» Une unité hydraulique pour la commande des couloirmobiles

> Un ensemble de 8 canons a air

» Un systeme « écran d’air » de refroidissement deéfzaration entre partie avant et

partie arriere
Les équipements annexes comprennent :

» Un concasseur & marteau

» Canons a air

> Rideau d'air

» Refroidissement du nez de vodte

I1.1.b. DESCRIPTION DES SOUS-ENSEMBLES

Refroidisseur

Le but du refroidisseur, est le refroidissemeriedtansport du clinker depuis la jetée du four
jusqu'a la chaine trainante, au travers du congaasmarteaux. La fonction refroidissement
est réalisée par les ventilateurs de soufflagdohetion transport est réalisée par les couloirs
mobiles.

Unité hydraulique + coffret EMCC
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L'unité hydraulique, en combinaison avec le cofEMCC, gére le déplacement des couloirs
mobiles du refroidisseur. Elle est constituée de

» Une centrale hydraulique avec refroidisseur deldui

» Deux blocs de commande

» 5 veérins

» Un ensemble de tuyauteries
La centrale hydraulique est installée dans un lgeatilé a proximité du refroidisseur. Elle
comprend : le réservoir, les pompes et le systéeneodditionnement du fluide. Les 5 vérins
réalisent le déplacement des couloirs mobiles.
Concasseur a marteau
La fonction du concasseur est de broyer le clirder d'obtenir en sortie du concasseur une
granulométrie comprise entre 0 — 35 mm maxi.
Canons a air
Le but des canons a air est de créer des chocessusidu module d’entrée (module HE)
pour éliminer les éventuelles chandelles en foromati
Rideau d’air
Le but du rideau d’air est de refroidir la sépamatiexistant entre la partie amont du

refroidisseur (récupération) et la partie avalé&r¢idissement).Ce systéme statique préleve un

flux d’air au refoulement du ventilateur pour crégr rideau d’air entre les deux zones du
refroidisseur.

Refroidissement du nez de voute

Le but est de refroidir la poutre du nez de volieandt le fonctionnement du refroidisseur.
Cette fonction est réalisée par un ventilateurcbhélie. Le démarrage de ce ventilateur est lié
au démarrage des ventilateurs de soufflage priogipR'arrét normal est lié a l'arrét des
ventilateurs de soufflage. L'arrét sur défaut deventilateur pendant le fonctionnement du
refroidisseur entraine une alarme. Un contréleadeipérature au niveau de la poutre doit

étre effectué en cas de défaut de longue duréemtilateur (T maxi < 150°C).
11.2. Les éléments hydrauliques de la centrale

[l.2.a. Schéma de la commande hydraulique

Module n° Désignation Composants/Fonction
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RESERVOIR et . e s . :
MODULE GEP de R_eservow d'huile et_ tous eIe_m_ents nécessaires au
conditionnement de I'huile : refroidisseur d'hufiration,
1 CONDITIONNEME - 3 ) !
NT systeme de chauffage et de séparation d'eau.
MODULE GROUPE DE Groupes électropompes de puissance
2 GENERATION P pomp P
Ensemble de distributeurs proportionnels pour larébe des
mouvements. Le distributeur proportionnel est coméaen
MODULE BLOCS DE fonction des consignes de vitesse et de directionyges par la
3 DISTRIBUTION commande locale (EMCC). En fonction de la taille du
refroidisseur, plusieurs distributeurs sont assémpbur former
une unité (bloc). Un GEP est affecté a chaque unité
MODULE Convertit I'énergie hydraulique en énergie mécamjopur le
VERINS . 4
4 déplacement des couloirs
Tableau 1 : Description des différents modules
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; =
ModuleVERIN pour transport.

| | |
1 1 1
Proportional | | Proportional Proportional | | Proportional Proportional
valve and valve and valve and valve and valve and
Filter unit Filter unit Filter unit Filter unit Filter unit
Pl |t A | A | Pl |t Pl I
ORGANES DE COMMANDE +
= 2 i
Y commande électronique des vannes.
End of aggregate

GROUPE DE GENERATION / Pompes
principales.

Oil tank

A Oil cooling
Ol heating

Qil filtering

UNITE DE BASE + Traitement de I'huil.

Figure 5: Schéma de la commande hydraulique

I1.2.b. Analyse du schéma hydraulique

» Réservoir et GEP de conditionnement :
Le systéme de conditionnement du fluide constitugnoupe fonctionnel indépendant. Il sert
a traiter et a controler le fluide hydraulique ernies de température, de niveau de
remplissage, de teneur en eau et d'encrassemerst,leka limites spécifiees. Le fluide est

refroidi au moyen d’un échangeur huile-eau.
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Retour distributeur

Détecteur

d'eau

Temperature to high — switch off at >75C

Temperatur zu hoch - Kontakt Absch. bei »75C

Temperature to high — shutoft ot >/0°C
Temperatur zu hoch — Abschaliung bei >70°C
Temperature to high — warning at 65°C
Temperatur zu hoch — Wamung bei >65°C
Cooler on ot >50T — off at 45C

Hihler on bei 50°C — qus bei 45T

Heating on at <i5T — off at 20T

Heizung an bei <I5T — aus bei 20°C

Sump start at min. 5T

Pumpe starfen be min. 5T

Faculté des Sciences et Techniques de Fes
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Réservoir
tampon

2te Tirkulationspumpe anfous mit Betrieb Ohldihlung oder Clhejfng
2nd circulation  pump on/off ot oparation ol coaling or cil Jating

P

{

Trenr—Membrane

Tank zur Aussenluft

20

“ {%&

.“."i =1 UUUl

]FDE

Filtre de retoL

Ensemble contrdlant le niveau et la
Température de I'huile dans le réser

Figure 6: Réservoir et GEP de conditionnement

Saturation/Détecteur d’eau (213)

1

Soupape de
surpression/
dépression

La sonde de mesure de saturation en eau est éestilhs la conduite hydraulique de retour.

Sa fonction est de générer une alarme ou un digfiagfue le contenu en eau dans le fluide

hydrauliqgue dépasse les seuils admissibles.

Bloc combiné utilisé (thermomeétre a contact et comuotateur de niveau, pos.208)

Ce bloc contrdle le niveau et la température delehdans le réservoir
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Kikler / COOLER
Kihllelstung = 45 KW
COOLING POWER = 43 KW
tl-Temperatur EIN = 53°C
Coupleur pour DIL-TEMPERATURE INLET = S55°C
Wosser Eln = 353°C
raccordement au Lk WATER IN = 35°C
bidon d’huil( %' '-.{u::ar‘he!ﬁpp_ :‘: 4!—![13 Lk
WEJSBC_I’ r“s . WATERFLOW = 4800 1/k
. WATER OUT et . o3 st EChangeur
g o =) 37;; eau/huile
Vo = e
. 62
Filtre Bloc de
moyenne .
] pression préchauffage
" iy 1—40kas
e b Q
; : . . T
QL‘« ?!I,MI ]
iE - 1
FSW
' @ = 48 el
* #pe2sta —~
R kll?/lm
]
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'i?ﬁi&;ﬂl z I\PU'D E 732 \M)_ . 2
/L;g-_u-_J pri I i |
P unm’_ ¥ ; OhZo
: Pompe de 3 ’m bt B P
Filtre de remplissage (& ; \
retour engrenages) N
Vanne alboisseau

sphérique et fin de
course

Pompe de circulation
(a engrenages)

Figure 7: Réservoir et GEP de conditionnement (fessgme)

Le systéme de conditionnement d'huile est dispeniisque les conditions suivantes sont

respectées :

-Niveau d'huile > niveau mini

-Au moins une pompe de circulation disponible (pertipu pompe 2) (223)

-Echangeur eau/huile disponible (260)

-Pompe de remplissage fluide/élimination d'eauahgge (244)

Pompe de circulation 1 (223.1)

Une des deux pompes de circulation est toujouligigégn pompe principale.

1* cas : La pompe de circulation 1 est définie enm®principale

La pompe de circulation 1 démarre lorsque les ¢mmdi suivantes sont respectées :

2éme

Niveau d'huile > niveau mini

Groupe de conditionnement d'huile démarré

Pompe de circulation 1 disponible

Pompe 1 définie en pompe principale

cas : La pompe de circulation 2 est définie enp®principale

Le démarrage de la pompe de circulation 1 estdittexcepté pour les cas suivants :
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* Température d'huile < 15°C
ou
e Température d'huile > 50°C
ou
o Défaut capteur température

Pompe de circulation 2 (223.2)
Une des deux pompes de circulation est toujouligidén pompe principale.

1°" cas : La pompe de circulation 2 est définie eng®principale

La pompe de circulation 2 démarre lorsque les ¢mmdi suivantes sont respectées :
* Niveau d'huile > niveau mini
» Groupe de conditionnement d'huile démarré
* Pompe de circulation 2 disponible
» Pompe 2 définie en pompe principale

2™ cas : La pompe de circulation 1 est définie enmmuorincipale

Le démarrage de la pompe de circulation 2 estdittexcepté pour les cas suivants :

» Température d'huile < 15°C
ou
e Température d'huile > 50°C
ou
» Défaut capteur température

Echangeur Eau/huile (260)

L'échangeur eau/huile démarre lorsque la températinuile est > 50°C ou si la sonde de
température est en défaut.

Une pompe de circulation doit étre en marche.

Le groupe de conditionnement d'huile doit étre déima

Pompe de remplissage de fluide et d'élimination déai (244)

En fonctionnement normal, cette pompe sert a éémieau. Dans ce cas, la vanne a trois
voies est en position B-C. Si, en fonctionnememiad, il est nécessaire d'ajouter du fluide,
il est possible de tourner la vanne 3 voies entijposA-B pendant un certain temps.

Filtre moyenne pression (249)

Remplissage du réservoe® Utilisation des éléments de filtration standards
Fonctionnement normad Utilisation des éléments de filtre PAR GEL pouwtuétion de la

teneur en eau
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Vanne a boisseau sphérique + contacts électriquesif)
Position 1 = aspiration dans le réservoir

Position 2 = aspiration dans le bidon d'huile

Bloc de préchauffage

Limiteur de
pression

Distributeur/ valve
en cartouches 2

\/niac

Figure 8: Bloc de préchauffage du groupe de camthiment

Valve en cartouche a 2 voies (232)

Fonction de limitation de pression

La valve en cartouche (1) pour |  —Apg—-——-

fonction de limitation de pression et 3

concue sous forme de valve a clapet s:
différence de section (absence de surf:
d‘application a l'orifice B).La pressior

s‘appliquant a l‘orifice A est transmis:

par la buse d‘alimentation d‘huile d

commande (5) sur le cbté ressort (6)

I'élément. En dessous de la pressi

réglée a la valve de pilotage (4), le tirc

(3) est équilibré en pression et se met i A
position fermée par l'action du ressol LC..DBD... LC.DBE...

Des que la pression de réglage er Figure 9: Valve en cartouches en 2 voies

atteinte, le tiroir (3) se met en position

ouverte en limitant la pression a l‘orifice.
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Valve en cartouches a 2 voies (231)

A : Passage principal

B : Passage principal

X : Pilotage externe '_""TTET_E
Z1 : Pilotage externe - e

type LFA..DB..
L4 type LC..DB...

Z2 : Pilotage externe
Y : Drain

Vanne de réchauffage du fluide (231.3)
La vanne de réchauffage d'huile se ferme lorsquengpérature d'huile est < 15°C et qu’au
moins une pompe de circulation est en marche.

Le conditionnement d'huile doit étre démarré.

A

» Groupe de génération :

Le systeme de contrble de pompe est un groupeidomel indépendant, constitué des
pompes et des vannes d'arrét correspondantes. dbpegsert a réguler la quantité et la
pression de fluide nécessaires pour le déplacememntcouloirs. L'alimentation au débit
suffisant, ainsi que la distribution correcte dwide sont contrélés dans le systeme

d'entrainement du couloir du groupe.
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Figure 10: Groupe de génération

Bloc de régulation et sécurité de la pompe
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- L
'.!qu\ Limiteur de pression

proportionnel (117)
Limiteur de I \
sécurité 5 =t | g Etrangleur (118)

Limiteur de pression mécanique (119

Compensateur
pression

Figure 11: Bloc de sécurité et de régulation deoi@mpe

Limiteur de pression proportionnel 117.x

Il permet de limiter de la pression de la pompe

Limiteur de pression mécanique 119.x

Il assure le réglage mécanique de la pression pertge

En fonctionnement : valve de sécurité

En cas d’'urgence : le réglage correspond a la goasie pression du systeme (distributeur)
Compensateur de pression 110.x

Lorsqu’il s’actionne, il oblige le mécanisme interde la pompe a ne plus générer de débit.
Valve d’étranglement (Etrangleur) 118.x

Coupe le circuit de pilotage en cas d'urgence

» Groupe de commande :
Le systeme d'entrainement couloir est un groupetifiimel indépendant constitué de
pompes, distributeurs et vérins. Chaque couloiragsionné par un vérin. Un groupe de
distribution prend en charge trois vérins au maximC’est pourquoi on a deux groupes de
distribution, I'un pour piloter trois vérins et Isecond pour piloter le quatrieme et le
cinquiéme verin.
Pour les couloirs mobiles, on prévoit un EMCC localCelui-ci est relié électriguement a
I'E/S de chaque distributeur via une connexion Prabus. Il prend en charge toutes les
fonctions de commande de déplacement des coutdiles gulation de la pression des
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Figure 12: Groupe de commande et de distribution

Distributeur
proportionnel 311.x :

De méme que les distributeurs « tout ou rien »¢uloles distributeurs proportionnels pilotés
sont réserves pour contréler des débits importants.

L’étage de pression (étage pilote/principal) a gouaction de faire varier la pression dans les
canaux de pilotage proportionnellement au sigreaitétjue d’entrée (consigne).

llIs sont hautement performants, les distributeuapgrtionnels & commande pilotée sont
equipés de la fonction de rétroaction électriquéadmosition du tiroir.

Il se caractérise par une haute répétabilité stgrande précision de réglage des débits, des
vitesses rapides/extra lentes avec controle detigosilu tiroir pour presses et position
dynamique, ainsi que pour systemes en boucle fermée

Caractéristigues technigues

* Tres faibles hystérésis
* Versions a recouvrement nul ou positif disporsble

* Dynamique élevée
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» Rétroaction électrique de la position du tiroir

» Contréle de position centrale en option

PID 316.x :
La mise en place de la vitesse individuelle de abaglancher mobile s’effectue par la
commande du distributeur proportionnel BEEMCC . Pour mettre en place une vitesse
indépendante de la charge, I'entrainement est paglda vitesse. La vitesse réelle du rail de
poussée est calculée par le module PID.
Le module PID est informé de la position constanmnebangeante par le systéme de mesure
de la position.
Ce changement de position relatif a une périoddedsps définie permet au module de
calculer la vitesse réelle actuelle. Ce signal alewr de consigne de la vitesse est comparé a
la valeur de consigne indiquée. En cas d’écarsigaal de sortie pour la commande de la
soupape (PWD-XX) est augmenté ou diminué. Le raildéplace a la vitesse constante
indiquée (rétroaction électronique de la chargenmaéi la charge est différente.
L’amplificateur numérique externe (PWD-XX) commaride deux aimants de la soupape de
précommande du distributeur proportionnel. La pméoande hydrauligue entraine une
déviation de I'étage principal. Le sens et la @&esont ainsi déterminés. Le capteur de
position dirige la position du piston de la soupagemme un signal de tension de
'amplificateur de commande. Le circuit interneréglage de la position compense les forces
d’écoulement et minimise I'hystérésis (répétabjlité

1. Centre de commande de déplacement du refroidisse&TA (EMCC, RIO1 .x)
Le Centre de commande de déplacement du refroui§SPA (EMCC) fait partie du systéme
d’entrainement hydraulique des couloirs du refgsdur ETA CLAUDIUS PETERS.
Composant du systeme d’entrainement hydraulige®CC commande le déplacement des
couloirs. En mode de fonctionnement a distanceMCE convertit le signal de sortie de la
boucle de régulation « hauteur du lit de clinkefoy « pression de référence du lit de
clinker ») en schéma de déplacement correspondaettéxvaleur. Outre ce point de consigne
pour la capacité de transport, les longueurs deseothéoriques de chaque couloir sont
réalisées. En modde fonctionnement local plusieurs modes sont disponibleshanuel
local, automatique local 1 et 2get le mode adopté dans l'usine est le moaetomatique

local 2 avec commande TETC= capacité de transpor].
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Vitre de protection

Panneau de
'opérateur

Boutons de
fonctionnement

E:_ =

Interrupteur
central

Bouton d’arrét
d'urgence

Figure 13: Centre de commande de déplacement chidiskeur ETAEMCC

L’EMCC effectue en outre toutes les fonctions de commatidee contrOle des vannes
(distributeurs) proportionnelles. Le contrdle cantidu déplacement des couloirs, y compris
I'extinction du dispositif de commande de la vaemecas d’anomalie, sont également réalisés
par TEMCC.

Le calcul des points de consigne de la pressiochdgue pompe hydraulique est également
effectué par 'TEMCC.

Des stations d’E/S distant¢RIO1.x) sont installées a c6té du refroidisseur. Une astati
d’E/S distante est affectée a chaque distribu@uul les signaux électriques peuvent étre lus
ou émis. Le RIO1.1 (station d’E/S distante du pegndiistributeur) contient également des
dispositifs supplémentaires pour le mode de fonagémnent local. L'unité de commande
locale mobileJe MLCU, est également connectée a cette station.

Figure 14: Unité de commande locale mobile.CU
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Voyants d'état

Boutons de
fonctionnement

Bouton d’arrét
d’'urgence

Figure 15: Station d’E/S distante]O01.1

Définition de la capacité de transport :

Etant donné que le nombre de courses et que ladomgles courses des différents couloirs
peuvent étre ajustés de facon différente, le tetene nombre de courses » seul ne suffit pas a
décrire précisément la capacité de débit du refeédir ETA. Le terme de capacité de
transport a donc été introduit.

Définition :

nombredecouloirs * longueurde coursemaximale

tempsminimal par cyclededéplacemeh
Exemple avec quatre couloirs :

100% capacitédetransport =

La fréquence maximale de course d'un couloir a ooarse maximale de 480 mm =
5 courses/min
* Temps minimum par cycle de déplacement = 12 sec

 Somme des longueurs de course maximales : 4 cedldB0 mm = 1920 mm

= 100 % de capacité de transport = 1920 mm / 12=s&60 mm/sec = 40 mm/sec par
couloir
> longueurdecourse

tempsdecycle

Capacitédetransport =
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2. Résumé des fonctions de 'EMCC et du RIO1.x

Le centre de commande de déplacement des cowomlit les fonctions suivantes :

» L’EMCC distribue la tension aux stations d’E/S diges.

e Génération et commande du module de contréle detdase [316.x (PID)] de chaque
couloir selon le mode de fonctionnement et le seéhéimm déplacement, afin de réaliser le
déplacement vers I'avant et vers l'arriere.

 Commande de la vanne (distributeur) proportionn@lld..x] via le module de commande
du distributeur [317.x (PWD)] de chaque couloirosele mode de fonctionnement et le
schéma de déplacement, afin de réaliser le dépkatewers I'avant et vers l'arriere de
chaque couloir.

» Détection et évaluation de la position courantdeeta vitesse de chaque couloir. Le signal
de position est transmis par le systeme de mesaira gosition intégré dans le vérin
[410.x.1] au module de commande de la vitesse ¥3(H8D)] et a 'TEMCC.

« Commande de la longueur de la course de chaqueicobDe cette facon, le point de
consigne de la longueur de course est realisélequed soit la vitesse du couloir.

* Ajustement de la capacité de transport requiseasulant et en réalisant les différents
temps de déplacement vers I'avant et vers l'ard&rehaque couloir.

» Calcul des points de consigne de la pression désratites pompes hydrauliques. Le
point de consigne est réalisé par les modules demamde de pression de la pompe
[125.x]. Le point de consigne correspondant dépdesl couloirs en opération et de la
position du robinet d’arrét entre les distributel®20].

* Mesure de la valeur réelle de la capacité de tahsp

» Génération de fonctions de rampes lors de I'acattér et du ralentissement des couloirs
pour les déplacements vers l'avant et vers l'ariafin de minimiser les chocs de
pression importants dans le systéme hydraulique.

» Contrdle continu du déplacement de chaque coiéte le systeme d’entrainement des
vannes proportionnelles en cas d’anomalie.

» Génération et évaluation des signaux pour I'échatgesignaux avec le dispositif de
commande de niveau supérieur.

* Maintient une capacité de transport minimale loestgupoint de consigne est inférieur a

la valeur minimale ajustée. Une immobilisation plolesdes couloirs peut ainsi étre évitée.
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3. Mode de fonctionnement : automatique local 2 (avemommande TC)

En mode de fonctionnement «automatique local 2es lkouloirs se déplacent
automatiqguement vers l'avant et vers l'arriere sd&s schémas de déplacement et les points
de consigne. Les conditions de départ du déplacevees I'avant et vers l'arriere de chaque
couloir dépendent du schéma de déplacement préeélee. Sur le panneau de I'opérateur,
un point de consigne est ajusté pour la capacitéadsport. Les temps (durées) théoriques du
déplacement vers l'avant et vers l'arriere, et ddacvitesse de chaque couloir (avec
commande de la capacité de transport) sont calculés

Les prés conditions du déplacement des coulxiramode automatique local 2sont la
position « local » du sélecteur sur 'TEMCC, un siga déclenchement du fonctionnement
local » actif du dispositif de commande de niveapésieur et la sélection du mode
automatique 2 sur le panneau de I'opérateur.

Apres activation du signal de démarrage par lecdisip de commande de niveau supérieur,
les couloirs se placent en position de départ.dasstions de départ de chaque couloir sont
définies dans le schéma de déplacement actif gamnelsint. Lorsque tous les couloirs sont en
position de départ, le premier cycle de déplacermemtmence. Une fois le premier cycle de
déplacement réalisé, le contrdleur de capacitéasesport de 'EMCC est activé. Le point de
consigne donné par le dispositif de commande deanissupérieur est alors ajusté. Apres la
seconde course, la premiére valeur réelle de lacigpde transport est émise.

L’ajustement des points de consigne (capacitéatesprort et longueurs de courses) s’effectue

via le panneau de I'opérateur.

» Actionneur (Vérin) pour transport :

Dans un circuit, les actionneurs hydrauliques dtuesit I'outil indispensable pour convertir
'énergie hydraulique en énergie mécanique pourdéplacement des couloirs. Cette

conversion se fait par des mouvements de translatiéaire (vérin a double effet).

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013/2014 Page 29



g

CAFARGE Faculté des Sciences et Techniques de Fés
FST FES
Lane 4 Lane 5
Zylinder /Cylinder Zylinder /Cylinder
9140/70 — 420 Hub/Stroke - #140/70 — 420 Hub/Stroke
71— S3S—HMIX—4858 R‘?f'?"”e(; et 2—SBS—HMIX—4858
orifice depurge
L ifi purg \{_Lﬁ}pa
r____l |_____I | 2u 1,38 '____J |_____I 1 2u 1,38 Vérln
J RRELE l 051
&8 =
|———L——| \ Codeur de |———L——| 11
l 3;\ 1* position intégré 3 1
I | itz | o | ans janz ]
/ !
nLr LiFA] : 22 - Hz1
| 5
|
Bloc de vannes :
d’isolement et de |
By-pass (purge :
tuyauterie) (412.x |
413. x) |
|
el o PR SO Y S S P Y | TSRV Y PSP RN YOI S S
m;‘mhr r T fmin 25;1;.~1nr r Tl frmin
safmin l % % L 1561/ a5 /rin L % -%f l 1498,

Figure 16: Groupe actionneur

Vérin a double effet 410.x:

Il comporte deux orifices d'alimentation et la gies est appliquée alternativement de chaque
c6té du piston ce qui entraine son déplacementulasens puis dans l'autre.

Ce dernier a deux aires effectives : une pour dréda sortie de la tige du vérin et l'autre
pour exécuter sa rentrée. Ce principe apporte émefit nouveau dans les constituants du

vérin : le piston.

Chapitre Il :
Analyse des causes de pannes
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lll.1. Présentation de la méthode AMDEC
l1l.2. AMDEC appliquée sur la centrale hydraulique
111.3. Analyse AMDEC

o

Dans ce chapitre, une analyse AMDEC est appligegigeommencant
par une présentation de la méthode, puis I'apptinegur les élément

de la centrale hydraulique, afin de construire &imaun tableau

U)

illustrant les résultats obtenus.

I, Analyse des causes de pannes

[.1. Présentation de la méthode AMDEC
I1l.1.a. PRINCIPE DE BASE

L'AMDEC est une technique d'analyse exhaustiveigetureuse de travail en groupe, trés
efficace par la mise en commun de I'expérienceedadompétence de chaque participant du

groupe de travail. Cette méthode fait ressortiale@gns correctives a mettre en place.

l11.2.b. BUT DE L’ANALYSE AMDEC
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Le but de cette analyse est de déterminer les nelefaillances avec leurs effets et leur

criticité par rapport aux organes sensibles demdrale hydraulique.

[ll.1.c. DEROULEMENT DE LA METHODE
La méthode AMDEC se déroule en 5 étapes :

v' Initialisation.

v" Analyse fonctionnelle.

v' Analyse des défaillances.

v Cotation des défaillances.
v Actions correctives menées.

1.2, AMDEC appliguée sur la centrale hydraulique

[l.2.a. INITIALISATION

La centrale hydraulique, objet de I'étude, constiliel systéme global qui se décompose en 4
sous-systemes, a savoir :

- Groupe : Réservoir & GEP de conditionnement.

- Groupe de génération.

- Groupe de commande et de distribution.

- Actionneur.
L’objectif de cette étude est d’aboutir aux diffftlemodes de défaillance des constituants de
la centrale hydraulique, afin d’évaluer leurs ciiés et proposer des actions correctives et
préventives permettant d’améliorer la disponibiétéle rendement de cette derniére dont la
phase d’étude est la marche normale.
La constitution d'un groupe de travail capable dener une analyse AMDEC bien détaillée

est une obligation. Pour ce faire, une équipealatra été composé; agents de I'usine des

mécaniciens, et des exploitants. Ci-dessous, tia dies personnes qui sont impliqguées dans
'analyse AMDEC :

M. ISMAILI : Ingénieur mécanicien encadrant

M. FATIMI: assistant technique de maintenance

M. CHTITEH : Préparateur

M. LAKHDAR: Chef d’équipe

M. ZMIRI : Electricien

Mlle. IDRISSI JAZOULI : Stagiaire
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[11.2.b. DECOMPOSITION FONCTIONNELLE

Four 1 de la Ligne de
cuisson 1

Le refroidisseur a
couloirs type ETA

Ventilateurs

Concasseur a marteaux

FP; : Entrainer les couloirs du refroidisseur (Avah&ecul)
FC, : Refroidir le Clinker provenant du Four 1 a tres/Bair des ventilateurs, I'avance et le
recul des couloirs entrainés par les vérins hyiraes.
FC, : Transporter le Clinker du four vers le concassemarteau par I'entrainement des
couloirs mobiles
FP= Fonction principale
FC=Fonction de contrainte
[1l.2.c. DECOMPOSITION STRUCTURELLE

i.  Groupe Réservoir et GEP de conditionnement

Réservoir + GEP de conditionnement

-capot ventilateur
-bobinage

-boite a borne
Moteur stator
-graisseur
-tuyaux

-patte de fixation
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-axe
-cage
rotor
-ventilateur
-roulement

Filtre

Réservoir tampon

Refroidisseur eau/huil¢

A\1”4

Tuyauterie

Tuyauterie rigide

Tuyauterie flexible

Valve en cartouche

Cartouche pilotée par limiteur de pression

Cartouche pilotée par électro-distributeur

Stator

Pignons a denture extérieure

Paliers

Flasques

Pompe a engrenages Bague (coussinet)

Pion de centrage

Joint spécial

Joint

Joint a levre

Tableau 2: Décomposition fonctionnelle du groupedRéir et GEP de conditionnement

ii.  Groupe de génération :

Groupe de Génération

Tuyauterie

Tuyauterie rigide

Tuyauterie flexible

Bloc de sécurité et d¢

117}

Régulateur de débit

régulation de la
pompe

Relief valve

Réducteur de débit
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Limiteur de pression

Régulateur de pompe

1. corps
2. Plateau face ou inclinable
Pompe a pistons 3. Patin de glissement

axiaux 4. Pist_on

5. Barillet

6. Glace de distribution

7. Arbre de pompe
Moteur Pareil que celui d’avant

Manomeétre

Tableau 3: Décomposition fonctionnelle du groupadsation

iii.  Groupe de commande et distribution :

Groupe deeommande et de distributior

Distributeur proportionnel

Distributeur Etage de précommande avec aimant

proportionnel

étage principal/pilote

al3 Capteur de position

Capteur de pression

Filtre haute pression

Tableau 4: Décomposition fonctionnelle du groupea®mande et de distribution

Iv.  Groupe Actionneur

Actionneur (Vérin)

Chambre co6té « fond »

Chambre cété « tige »
Vérin a double effet

Piston

Palier de guidage
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Joint dynamique
Joint statique
Joint racleur
Tige
Joint de tige
Capteur de position intégré
Valve de balayage
Vanne et orifice de
purge
Tableau 5: Décomposition fonctionnelle du groupédkmeur
[11.2.d. TABLEAU DES FONCTIONS
Equipement Fonction
Réservoir Stocker le fluide
Pompe hydraulique Geénérer la puissance hydraulique
Moteur électrique Actionner la pompe
Distributeur 4/3 Distribuer la puissance hydraudigu verin

Vérin double effet

Transformer la puissance hydraulique
puissance mécanique

en

Stocker I'énergie hydraulique et la restitl

Accumulateur .
en cas de besoin

uer

permet le réglage du débit en agissant
Etrangleur
sur I'ouverture d’'une section de passage
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Vanne Distribuer ou interrompre le passage |du
fluide
Limiteur de pression Protéger I'installation corire surpressions
Eiltre Empécher les impuretés de s’infiltrer dans|les
organes sensibles
Manomeétre Indiquer la valeur de la pression

Clapet anti-retour Autoriser le passage du fluide dans un seul

sens

Tuyauterie Alimenter le circuit

permet de faire varier dans le temps la valeur

Limiteur de pression proportionnel .
de la pression

protéger une pompe, des accessoires..., [pour
Soupape de surpression/ dépression | éviter les risques liés en montés de pression
ou descente

Sert a stabiliser la température |de

Echangeur eau/huile fonctionnement de l'installation

Tableau 6: Les composants d'une pompe et leursidosc

lll.2.e. GRILLE DE COTATION

L’indice de criticité est calculé pour chaque dédace, a partir de la combinaison des trois

critéres précédents, par la multiplication de lewotes respectives :

C=FxGxD
Avec :

v' La fréquence d’apparition de la défaillance (indiye
v La gravité des conséquences que la défaillancegéinéice G) ;
v' La non-détection de I'apparition de la défaillanaeant que cette derniere ne produise

les conséquences non désirées (indice D).

Chacun de ces critéres sera évalué avec une taldetdtion établie sur 4 niveaux, pour le
critere de gravité, pour le critere de fréquencealetnon-détection. Le tableau ci-dessous

présente le baréme de cotation de la criticitésesl
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NON-Détection

Note

Critére

1

Visite par opérateur

Détection par un agent de maintenance

Détection difficile

2
3
4

Note

Indétectable

Critére

1

Mineure (pas d'arrét de production)

Moyenne (arrét 1h)

Majeure (1h < arrét 8h)

2
3
4

Note

Tres critique (arrét > 8h)

Fréquence

Critére

1

1 défaillance maxi par an

1 défaillance maxi par trimestre

1 défaillance maxi par mois

2
3
4

1 défaillance maxi par semaine

Tableau 7: Grille de cotation AMDEC

[11.3. Analyse AMDEC

lll.3.a. Analyse AMDEC du groupe

réservoir

conditionnment
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Ensemble : centrale hydraulique

Sous ensembleRéservoir + GEP de conditionnement

Elément Mode de défaillance causes effets D F G € ctonscorrectives
-Colmatage partiel oll-Présence d'impuretés diverses, rat machine
total au remplissage 2 |3 |2 |IB
Eiltre -Remplacement des
filtres
-Mauvais filtrage -Détérioration filtre -usure pompe 2| 3|2 |[B
) " -surpression )
Blocage en IC)Osmon-Détérioration des composantsg 2 3] 1] 6 Remplacer ot
Soupape de¢ ouverte/ fermée _dépression réparer
surpression
/
-Pression non . L
Dépression -Ouverture er approprié 3 -Vérifier le réglage
dessous/dessus de |leDéréglage de la soupape Finstallation 2 |3 1 6
pression requise hydraulique
-Fuite -Usure -Perte de puissance| 2 3 1 6
Clapet .
: -Veérifier le clapet
anti-retour | - blocage -Usure -Pas de mouvement >l 3] 1] 6
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ou Mouvements lents
-Baisse du débit -Usure abrasive des engrenagesDiminution de laj 2 | 3 | 1 | 6 | -Vérifier
durée de vie du I'étanchéité des
systeme tuyaux d’aspirations
-Irrégularité du débit -Cavitation -Détérioration des 2 | 3 | 1| 6
parties flottantes
Pompe a -Arrét machine
engrenages -Température tres élevée-Systeme de refroidissement 2| 3| 1| 6]-sassurer du deébjt
insuffisant de l'eau
-Arrét du débit -Détérioration du joint -Grippages des 2 | 3 | 1 | 6 |-Remplacer les
engrenages joints
-vibrations -Mauvais alignement entre |aRupture de I'arbre 2 | 3| 1| 6 |-Réalignez
pompe et I'accouplement o o
-Vérifier la fixation
-defaut de fixation
- Arrachement de métal-Cavitation -Arrét pompe 2| 3| 1] 6
sous forme de "crateres"
cOte aspiration.
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-Pression quasi nulle enpompe HS -Arrét de l'installation -Régler le limiteur
sortie de pompe o _ _ . .| hydraulique de pression
-limiteur de pression deréglé
-Remplacer pompe
-Faces latérales desMauvaise filtration -Arrét pompe -Vérifier I'état des
flasques rayées _ filtres
-Manque d’huile
-Contréler le niveal
d’huile du réservoir
-Pas de rotation -Pas d’alimentation -Arrét machine -vérifier les
connexions
-Absence de commande électriques
-Moteur HS
-Rotation inversée -Erreur de céblages -Détérioration rapide -Permutez le
de la pompe raccordement de
fils au niveau du
électrique
-Rupture de I'axe moteuy -fatigue mécanique -Arrét machine
-Défaillance du rotor ou-surintensité -Arrét installation
stator o
-humidité
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CIMENTS
FST FES
-Vibrations -Probléme de fixation et deDétérioration rapide 1 | 3 1| 3| -Réalignez
guidage de la pompe o o
-Vérifier la fixation
-Désalignement
-Moteur bruyant -Entrefer non homogéene -Arrét naote 2 3 1 6 | -Vérifiez et corrigez
le montage des
flasques ou le paliet
-Rotor déséquilibré -Arrét moteur 1 3 1 B -Rééhudr
-Moteur ne démarre pas| -alimentation en courant -pompe ne démarre 1 2 1 2 -Vérifier fusible
pas
-Non respect des-Impureté -Détérioration -Vérifier I'état des
Echanaeur | températures ] prématuré des filtres
J -Salete composants de g2 | 2| 1| 4
(refroidisse centrale -Nettoyer les zones
ur) d'intervention
eau/ huile | -Fuite externe/interne | -Endommagement des joints| /Détérioration 2 | 2| 1| 4]-Vérifier le capteur
raccords de tuyauterie prématuré des de température
-Sollicitations thermiguescomposants de Ia R ,
élevées et/ou brusquesentrale -controle d'une
(température /pression) eventuelle presence
de fuite
-Défaillance du capteur de
température
Réservoir | -Pollution de I'huile -Impuretés -Détérioration des 3 | 4 | 1 [ | -vérifier l'aspect de
d’huile composants I'huile
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CIMENTS
FST FES
-verifier les
: : : : : _ appareils controlant
-Niveau d'huile : Trop -fuite externe : Prise d'air sur | -Arrét 1] 2| 1| 2|le nniveau d’huile du
bas o s réservoir
canalisation d'aspiration
-Niveau d'huile : trop -le volume d'huile contenu dansArrét 1| 2 1| 2
élevé les  actionneurs ou les
tuyauteries peut étre supérieur
au volume du réservoir
- Fuite externe/interne -Tuyau pincé/ crevé -Perte de charge gul | 3 | 2 | 6 |-Vérifier les
niveau des éléments tuyauteries et les
de la centrale raccords
Tuyauterie - . — > 2 Z
rigi{je/ - Baisse/ augmentatign-Refroidisseur mal réglé -cycle désordonné 2 2 1  4-Remplacer
de la température du o o I'échangeur
Flexible fluide -Refroidisseur déterioré eau/huile
-1Me_sure d,e la température de _Vérifier, et le cas
I'huile du réservoir défectueuse échéant, remplacer
la mesure de Ila
température
-vibrations -défaut d’alignement des arbresusure accentuée desl | 2 1| 2 |-Controle des
Accouplem accouplements vibrations
ents -température élevée désidem -usure accentuée desl | 3 |1 | 3 |-controle de
paliers paliers température
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=
W

-bruits inhabituel -idem 1 3

Tableau 8: Résultat AMDEC du groupe de conditionsgm
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CIMENTS
FST FES

l11.3.b.  Analyse AMDEC du groupe de Génération

Ensemble : centrale hydraulique

Sous ensemble : Groupe génération

Elément Mode de défaillance Causes effets D F G C c#ons correctives
-Bruit -Cavitation -détérioration
o o prématuré de la
-Fuite a l'aspiration pompe
-Jeux importants 1 2 2 4

-Chauffe pompe

-Fluide pollué
PomPes a I~ pehit insuffisant -Usure interne -Rechercher les
pistons i
. - fuites
axiaux -Lubrifiant non
-Arrét pompe 1 3 1 3| -Vérifier la
Conforme lubrification
-Fuite extérieure dans le circuit
-vibrations -Mauvais alignement entre |a -Réaligner

ompe et I'accouplement : :
Pomp P -Bruit excessif 1 2 2 4 -Vérifier la fixation
-Défaut de fixation de la pompe
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CIMENTS
FST FES
-Matage des patins-Emulsion de l'huile, manque , . -Vérifier le niveau
traces de chocs d'huile Arrét pompe 3 4 1R d’huile
-Pas de débit -Rupture accouplement
2 3 1 6
-Rupture interne / Blocage
-Remplacer le filtre
] -Mauvaise filtration L i
-Mauvais contact dans -Vérifier la propreté
I'ajustement piston -Manque d’huile -Usure 3 4 1 . de I'huile
patin .
-Veérifier le
graissage
Prise d'ai -Diminution
-Déformation dy “rise dair. équilibrage axial 34| 1| B
sertissage patin-piston g uision de I'huile. .
-Jeu important
-cycle bloqué
-Changement de-clapet détérioré
pression dynamique qu -marche dégradée | 2 3 1 6
de débit -réglage modifié
Réducteur
débit 3 4 .| -ressort cassé -Remplacer le
Pas.bl de  reduction -Marche dégradéee 2 3 1 ®éducteu
possible -vis de réglage usée
 Débit passe mal - R?ducteur bouché ou ma—'Passage en dessdus] 3 1 3 -Mogllfler le réglage
régle /dessus du débit du réductet

IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013-2014 Page 46



g

LAFARGE
CIMENTS
FST FES
requis -En cas d’échéance,
remplacer le
réducteu
- Débit n'est pas réduit  -Mal réglé 3
o - Pression irréguliere - Accumulation des impuretés-Mauvais filtrage 3 9-Vérifier la propreté
L|m|teu.r de| de [I'huile et son
pression | -Vibrations et USUIES | mpuretés dans 'huile 3 gspec
des sieges du limiteur
Moteur 1y, i 1e tableau Voir 1 tableau Voir 1 tableau Voir 1* tableau
électrique
Tuyauterie
rigide/ | v/oir 1 tableau Voir § tableau Voir § tableau Voir 1* tableau
Flexible
-Faus.se |ndlcat|on. .d'e-Mauvaise filtration 3 6 -.Remplacer les
pression ou de position filtres
Capteur de -Mauvais réglage - Cycle bloqué o -vérifier, et le cas
. -Non détection de la - marche dégradée échéant, remplacer
Pression/ pression/position “Capteur grille 4 8 | le capteur
Position -Mauvaise connexion
- Détection permanente -Capteur en court-circuit Cyele désordonné 3 Sélzggglracer 6
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-Le raccord du manomeétre est -Mauvaise - Resserrer lg
indication de Iq raccord du
-Le manomeétre desserre. pression manometre.
Manometre| n'indique aucune .
pression. -Mauvaise ]
-Le manometre est défectueux.indication de Iq Rerpplacer le
) manometre.
pression
Tableau 9: Résultat AMDEC du groupe de Génération
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Fa

FST FES

l1.3.c.

Analyse AMDEC du groupe de commande et distribution

Ensemble : centrale hydraulique

Sous ensemble : Groupe ciemmande et de distribution

rds

Elément Mode de défaillance causes effets F G € ctons correctives
- Tiroir grippé -Pollution -cycle bloqué 4| 1|8 -vérifier Iétat des
. . filtres
-Fonctionnement a sec
- Gommage du tiroir aprés un
arrét prolongé
-Fuite sur leg -Mauvais sertissage des -Cycle désordonné 3 2 6 -Vérifier les racco
Distributeur | canalisations de , . i
proportionn | raccordement tuyauteries flexibles -Verifier les
el 4/3 . tuyauteries
-Mauvais serrage des raccords
-Pas de commande | -Défaut sur le bobinage -Cycle bloqué 4] 1|8l -Vvérifier le bobinage
] du distributeur
Electrique
-Le distributeur ne -bobine grillée -Cycle bloqué a4l 1| -Vérifier les
bascule pas quand il st ) . connexions
-mauvaise connexion
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CIMENTS
FST FES
commandé -tiroir grippé électriques
-Vibration de la bobine| -Mouvement oscillatoire du | -Cycle dégradé 2 2 1 4
tiroir
-Etat de la commande électrique
-Distributeur chaud -Laminage de l'huile dans le 1 3 1 3
tiroir
-Vibration du tiroir -Pollution -Cycle dégrade 4 3 1 -
-Effort de commande trop faible
-Ressort cassé
-contre-pression sur le tiroir
-Usure du tiroir et des-Obturation des orifices par les 4 3 1 [ | -vérifiez I'état des
sieges provoquant unempuretés filtres
fuite importante
-Freinage dy -Accumulation des impuretés -Marche dégradéee 4 3 - -Vérifiez l'état des
mouvement du tiroir filtres
Filtre Voir 1* tableau Voir { tableau Voir { tableau Voir 1 tableau
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CIMENTS
FST FES

Tableau 10: Résultat AMDEC du groupe de commande distribution
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CIMENTS
FST FES

[11.3.d.  Analyse AMDEC du groupe Actionneur

Ensemble : centrale hydraulique
Sous ensembleActionneur (Vérin)
Elément Mode de défaillance causes effets D F G € ctonscorrectives
-Perte de pression -Encrassement -usure % 3 1 6 -purger le vérin
-Refaire le graissage
-Fuite externe de -Rupture mécanique -Arrét vérin 1 3 1 3| -Veérifier I'état du
) ) veérin
fluide -Corrosion
Vérin & -Fuite interne -Rupture des joints -cycle désordonnée 1 3 1 3 n@drales joints
double effet -Prévoir des
protections
-Pas de mouvement | - Mauvais serrage des raccords - Cycle ralenti 2 3 1 6 | -Vérifier les raccords
- Panne sur les appareils de -Vérifier la
o connexion entre l¢
distributions capteur de position
du tiroir et la carte
amplificatrice.
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FST FES
- Mouvement trop - Probleme mécanique - Cycle ralenti 2 3 1 6 | -Veérifier le réglage
faible , . Al des appareils de
- Réglage des appareils de déhit débit (régulateur
- Effort mécanique de frottement dedt, etc.)
anormal
-Sifflement - Laminage de l'huile dans |eRalentissement du 2 3 1 6 | -Controler les
Vérin Vérin pressions du circuit
- Vibration du vérin - Mouvement irrégulier ou par-cycle désordonné 2 4 1 8
saccades
- Usure de la tige, du | - Impuretés dans I'huile - Fuite externe de 3 4 1 . -Vérifier I'aspect de
_ . I'huile I'huile
piston, des joints, du
manchon de guidage, -Perte de vitesse du
du palier de guidage Verin
piston .
-Pere de la stabilité
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CIMENTS
FST FES
-Mauvais alignement
de la tige et de piston
-Le piston ne monte pasJoints de piston défectueux -cycle ralenti 3 4 1 . -Remplacez les
en pression. ) ) piéces défectueuses
-cycle désordonné
Capteur de _ _
position/ | v/oir tableau précédent Voir tableau précédent Voir tableau Voir tableau
précédent précédent
Pression

Tableau 11: Résultat AMDEC du groupe d’actionnemen
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FST FES

l11.3.e. RESULTATS DE L'ETUDE

A partir des tableaux ci-dessus, on a pu hiéraeches causes des pannes pertinentes selon
leurs criticités. En concertation avec le groupeP®BC constitué, nous avons fixé le seuil de
criticité supérieur ou égale a 12, au-delda duquelisncaractérisons les défaillances
dangereuses.

Pour exploiter les résultats de I'analyse AMDEC,aopu procéder de la maniere suivante :
des solutions techniques sont proposées pour ardgivieéduire la criticité des modes de
défaillances pénalisants et par la suite atteindraux de disponibilité maximal.

Une politique de maintenance en se basant sur désna d’amélioration de I'analyse

AMDEC est préconisée permettant la mise en plage glan de maintenance préventive.

Conclusion

Dans ce chapitre, la centrale hydraulique a étérdposée, afin de nous arréter sur chaque
élément, pour déterminer les modes de défailldaamiticité, et les actions a engager.

Les résultats obtenus montrent quepdtampe a pistons axiauxle vérin et le distributeur

sont bien a la téte de la liste des éléments ggtigavec une criticité dépassant ou égale a 12,
valeur fixée avec le groupe de travail AMDEC.

Puisque la réduction de la criticité est parmi nbgectifs, nous avons proposé des actions
préventives pour I'ensemble des éléments. Cesrsciont a mettre en application pour un

meilleur fonctionnement et une durée de vie optnal
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CHAPITRE IV:
PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE
IV.1. Définition
V.2. Objectifs
IV.3. Démarche suivie
V.4, Plan de maintenance

Dans ce chapitre, on s’est basé sur I'analyse AMPBQOr I'inventaire des

=]

interventions sur la centrale hydraulique. Pougiatire les objectifs du pla
de maintenance, une démarche méthodologique a wtge spour son
établissement. Le plan de maintenance contientiguitss documents qui

constituent le fruit de ce chapitre.

Introduction

Le plan de maintenance est parmi les fruits dediétcritique de la maintenance de la centrale
hydraulique et de I'analyse AMDEC réalisés préceauent.
Ce plan contient les éléments les plus critiquesladeentrale, en indiquant le type de

maintenance a effectuer, les actions a mener, @irgne périodicité.
V.1 Définition

Selon lanorme NF X 60-01Q le plan de maintenance est « un document énofgantodes

opératoires, les ressources et la séquence degéacliees a la maintenance d’'un bien ».

IV.2.  Objectifs

L’établissement du plan de maintenance permeteifatte les objectifs suivants :

1 Garantir une continuité de service.
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1 Garantir un niveau de disponibilité connu a un giébal maitrisé.
k] Maintenir une qualité de service contractuelle.

i Prévenir les risques.

IV.3. Démarche d’établissement du plan de maintenance

Les documents constituant le plan de maintenanoé é&mablis en suivant une démarche
méthodique

Décomposition de la centrale

hydraulique en sous ensemble
(Tableau 2, 3, 4, et

Analyse AMDEC
(Tableau J, 8, 9, et 10)

N
Classement des actions

préventives
J

<
Plan de maintenance

IV.1. Plande mainten£

J/
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Projet de Fin d’études

e

FST FES
: , : Fournisseur Parker
Gamme de maintenance preventive
Distributeur Proportionnel
Périodicité Niveau de Observations - Durée
Libellé opération compétence | Cutillage spécifique - d'intervention
S|A autres P Pieces détachées (heure)
Distributeur Proportionnel
Lors de la lere utilisation
Vérifiez que le distributeur hydraulique En cas de 10 MIN
est correctement installé. remplacement
Vérifiez toutes les connexions En cas de
hydrauliques d'aprés les schémas du 20MIN
. remplacement
systeme.
Veérifiez toutes les connexions de cables En cas de
électriques d'aprés les schémas du 20MIN
. remplacement
systéme
Controler
L'absence de fuites d'huile J Opérateur 5 MIN
La température de I'élément J Opérateur 5MIN
La vibration de la bobine Opérateur 10 MIN
IDRISSI JAZOULI Asmaa 2013-2014
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Projet de Fin d’études FST FES
La vibration du tiroir o Opérateur 10 MIN
L'état des capteurs de pression o Mécanicien 1J=24H
La présence de signe de corrosion o Mécanicien 15 MIN
Intégralement les connexions a la boite o Electricien 10 MIN
des E/S
Les connexions aux cartes électroniques o Electricien 10 MIN
L'état des filtres de refoulement o Mécanicien 1J=24H
. _ . . contrlée en permanence
Le niveau d'huile dans le réservoir o N
dans la salle de contréle
La commande électrique et le
fonctionnement du distributeur o Electricien 20 MIN
(ralentissement, position tiroir)

Autres
Mesurer les pressions au niveau de la contrlée en permanence
prise de mesure MA et MB dans la salle de contréle
En cas de

Purger l'air du distributeur o 1J=24H

remplacement

Nettoyer les entours pour enlever la
poussiére et empécher les impuretés de o 1H
pénétrer dans le distributeur
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Démonter le distributeur

Pour contréler I'état de grippage ou _
d'usure du tiroir et des siéges ° 1J =24H
Pour contréler I'état de la bobine o 1J=24H
Pour controle_rll état dg capteur de o 1J=24H
position du tiroir
Remplacer
Le filtre de refoulement de la pompe o 1J
Le capteur de position intégré au Selon son état
distributeur
Les bobines du distributeur Selon leurs etats
L'huile dans le réservoir Selon Ianalyse du
laboratoire

1. Démonter le distributeur,
Les joints o 2. Vérifier que les rainures pour les joints sur la surface de
connexion du distributeur sont propres et intactes.

3. Monter des joints neufs.

Mettre a jour la gestion de la maintenance Aprés chaque
assistée par ordinateur (GMAO) intervention

Procéder au nettoyage de la zone Aprés chaque
d'intervention intervention

Tableau 12: Gamme préventive d’un distributeur propnnel.
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Projet de Fin d’études FST FES
_ . _ Fournisseur Parker
Gamme de maintenance preventive
Pompe a Pistons Axiaux
Périodicité _ Observations - i
Libellé opération AEETCL OEYS d’intervention
P compétence spécifique - (heure)
A autres Piéces détachées
Pompe a Pistons Axiaux
Controler
L'étanchéité de la pompe (carter, joints...) Opérateur 30 MIN
Le bruit des accouplements Opérateur 15 MIN
La pression en amont et en aval de la o .
contrélée en permanence Opérateur

pompe

Réaliser un contrble auditif de cavitation,
aération et de bruits de paliers

Controdler la température d'huile du
réservoir

contr6lée en permanence

Vérifier

L'état des canalisations d'aspiration et de
refoulement

Quand il y'a une chute de
pression donc une fuite
quelque part
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les connexions électriques o Electricien 20 MIN

D’apres le contrble de
niveau d’huile du réservoir

contrélée en permanence
dans la salle de contréle

o Electricien 30 MIN

Le niveau d'huile du carter du la pompe

Le niveau d'huile dans le réservoir

Les intensités du moteur
d'entrainement!!!

Démonter la pompe

Pour inspecter I'état de I'accouplement,

de l'arbre et des paliers o Mécanicien 4h

Pour voir I'état des patins et pour vérifier

I'ajustement du contact patin-piston Sans Mecanicien 1journee

Pour contrdler :
* La corrosion et I'érosion des piéces 5 ans Mécanicien 1 journée
* Fissures ou des entailles

Autres
Manceuvrer les vannes d'isolement o Opérateur
Nettoyer I'emplacement de la pompe Opérateur
Graisser les paliers sur I'arbre moteur o Opérateur
Remplacer
Les accouplements selon leurs états Mécanicien
Mettre a jour la gestion de la maintenance Aprés chaque
assistée par ordinateur (GMAO) intervention
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Aprés chaque
Procéder au nettoyage de la zone intervention
d'intervention

Tableau 13: Gamme préventive de la pompe a pistansix
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FST FES
. ; . Fournisseur Parker
Gamme de maintenance preventive
Vérin Hydraulique
Périodicité Niveau de Observations - Durée
Libellé opération compétence | Qutillage spécifique - d’intervention
HiMITISIA autres P Piéces détachées (heure)
Vérin Hydraulique
Controler
L'étanchéité et I'absence de fuite o Opérateur 1 journée
L'etat des Ca;(')iisﬂgﬁ capteur de J Opérateur visuelle 15 min
. contrélée en permanence
La température N
dans la salle de contrdle
. contrélée en permanence
Les pressions N
dans la salle de contréle
Vérifier
Vérifier périodiquement la présence
de lubrification o Opérateur
L'état des filtres entre distributeur et .
L. o Opérateur
vérin
. - . . contrlée en permanence
Le niveau d'huile dans le réservoir N
dans la salle de contréle
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Démonter le vérin

Pour contréler les dommages :
usure, flexion de la tige, tige de

piston striée ou endommagée, |'état en fonction de son etat 3 J=180H
des joints
Remplacer
Remplacer les joints en fonction de leurs états
Remplacer les filtres entre o 13

distributeur et vérin

selon l'analyse du
laboratoire

Autres

Remplacez I'huile dans le réservoir

1. Enlevez le vérin et
mettez-le sur une
surface a niveau.2.
purger le systeme3.
Testez le vérin pour
s'assurer qu'il
fonctionne
normalement.

La saleté est la cause
principale des pannes
des unités
hydrauliques

Purger l'air du vérin o en cas de remplacement

Nettoyer les entours du vérin pour
empécher les corps étrangers de se o Opérateur
loger dans le systeme.

Mettre a jour la gestion de la
maintenance assistée par ordinateur Aprés chaque intervention
(GMAO)

Procéder au nettoyage de la zone
d'intervention

Aprés chaque intervention

Tableau 14: Gamme préventive du vérin hydraulique
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Recommandations a suivre au cours de la maintenanpeéventive :
Vérifier le bon état de marche de tous les apmanedorporés dans le circuit.

Pour les soupapes :

Aprés démontage et nettoyage des pieces, vérdidroh état des sieges, clapets et tiroirs.
Tous les éléments montrant des portages imporsantst remplacés. Des traces légeres sur
les tiroirs peuvent étre adoucies. Les corps dapages sont veérifiés et les taraudages des
orifices nettoyés par le passage d’un taraud.

Pour les résenvoirs :

Vidanger, nettoyer les parois et s’assurer queal®ipsupérieure ne présente pas de traces
d’'oxydation. Brosser toute trace d’oxydation, redala peinture si nécessaire. Nettoyer
I'intérieur, retirer les dépbts (boues, gomme, Eget rincer. Nettoyer les glaces des niveaux
d’huile. Remonter les éléments en prenant la précautiohaleger les joints

Pour les circuits d'alarme :

S’assurer du fonctionnement correct des sécurit@geau d’huile, élévation de température,
etc.

Pour les récepteurs :

Démonter et vérifier les moteurs hydrauliques eengnt les mémes précautions que pour
les pompes, et suivant les recommandations pr@pcbaque type.

Les vérins seront également démontées et les digieprésenteraient des traces de rayures
seront rectifites ou polies avant remontage. Deeané@mcorps présentant des
rayures peut étre rodé dans les limites des tatésmpermises pour le bon travail des joints.
Ces éléments seront remontés, et pour les vérmesyérification de I'étanchéité doit étre
faite, avant mise en place. L’alignement est refaéc soin.

Pour les tuyauteries :

Pendant toutes les opérations de visite des apgpadteist indispensable de fermer les orifices
des tuyauteries a l'aide de bouchons appropriépréfrence ou a tout autre moyen, les
chiffons étant a proscrire.

Enfin tous les supports d’appareils et de tuyaesedioivent étre remontés et serrés

convenablement.
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Conclusion

Aprés avoir fixé les formes de défaillance les ptusiques pour chaque ensemble de la
centrale hydraulique.

Le plan de maintenance établi, résume toutes ldsnaca mener pour la maintenance
préventive du vérin hydrauliqgue, pompe a pistonawx et distributeur proportionnel pour

améliorer la qualité des interventions et I'effitdadu contréle de ces éléments. Il permet

egalement d’agir d'une facon organisée, et aves glefficacite.

CHAPITRE V:
RECOMMANDATIONS POUR LE BON FONCTIONNEMENT
DE LA CENTRALE HYDRAULIQUE

V.1. Généralités

V.2. Principaux contrdles a faire
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e
Dans ce chapitre, en se basant sur I'expériengaedsonnel on a pu
mettre en place les principaux contrles a fairgnala mise en
service de la centrale hydraulique, pour garantin bon
fonctionnement.
V.1. Généralités

.

FST

Un circuit hydraulique, aussi bien congu soit-gup étre fortement endommagé des la mise

en marche si certaines précautions n’ont pas &éspa temps.

Il est donc

technicien compétent avant que le moteur d’entragm de la pompe ne soit mis en marche.

Présentations des étapes de mise en service

indispensable qu’un certain nombrevédgfications soient effectuées par un

1. Vérifier que la tuyauterie hydraulique est correuat installée
2. Vérifier les connexions des bornes électriques

3. Vérifier la tension d’alimentation de I'armoire étaque

4. Sélectionner les parametres de la commande de guitl'/EMCC
5. Remplir le réservoir d’huile

6. Remplir les conduites

7. Purger le circuit hydraulique

8. Vérifier 'absence des fuites dans le circuit

9. Dégazer les vérins hydrauliques

10. Régler les régulateurs de pression

5. Remplissage du réservoir d’huile : pour remfdiréservoir d’huile on utilise la pompe

(240), le raccord (248) et le flexible (248)
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6. Remplissage des conduites

7. Purge du circuit hydraulique a pour obijectifladdner la poussiére et des débris du circuit.
8. contrble des fuites a pour objectif de vérifiétanchéité du circuit a haute pression

9. Dégazage des veérins hydrauliques a pour obggéliminer 'air impur

10. Réglage des régulateurs de pression

V.2. Principaux controles a faire

1. Serrage des éléments du circuit :
Le maintien des différents organes du circuit #eplar vis. Le serrage de ces vis doit toujours
étre effectué a I'aide d’'une clé dynamométriqueasli important de respecter les couples de
serrage indiqués. Une vis trop serrée travaillextdnsion, il y a risque de rupture lors de la
montée en pression dans le circuit. Une vis insafffiment serrée est a l'origine de fuites
d’huile.

2. Alignement moteur-pompe :
L’alignement de la pompe et de son moteur est ateda tres important, lié a la durée de vie
de la pompe. En cas de mauvais alignement, la pasupporte des efforts radiaux pour
lesquels elle n'a pas été prévue. Certaines piateses, et en particulier le joint d’arbre se
détériorent  prématurément. L’alignement moteur pems’effectue a l'aide d'un
accélérometre.

3. Sens de rotation de la pompe :
En effet, de nombreux modéles de pompes sont prgous rotation dans un sens ou dans
l'autre. Il se peut donc que le sens de rotatiolag@mmpe installée sur le groupe de pompage
ne corresponde pas a linstallation prévue. La n@eemarche d'une telle pompe peut
entrainer sa détérioration rapide.

4. Démarrage et amorcage de la pompe :
Pour les pompes et moteurs hydrauliques possédentuyauterie de récupération des fuites
internes, il est nécessaire de remplir leur caltewile afin d’en assurer la lubrification des le
démarrage. Avant le démarrage de la pompe, vérdiex tout robinet installé sur les
tuyauteries d’aspiration et de refoulement de a@l&st bien ouvert.
Le systéme d’entrainement de la pompe est démaiséapété avant d’avoir atteint sa vitesse
de rotation normale. Cette opération est répétesiqurs fois jusqu’a ce que le refoulement

de la pompe devienne correct. Pour supprimer lesbde cavitation, au premier amorcage
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de la pompe, il est nécessaire de purger le cir&mtce qui concerne la pompe, la purge
s’effectue sur la tuyauterie de refoulement.

5. Mise en pression :
Au démarrage, il est préférable que la pompe nepsei appelée a fournir une forte pression
avant que la lubrification interne ne soit totalemeffectuée. Pour ce faire, les soupapes
installées dans le circuit doivent étre détaréamsdqu’on se sera assuré que la pompe
fonctionne convenablement, que la purge du cir@st terminée, et que toutes les
canalisations sont totalement remplies de fluiddréwlique, on pourra procéder aux réglages
des pressions. En réglant, il faut augmenter pssiwement la pression jusqu’'a ce que
I'installation fonctionne correctement (se réféaex valeurs conseillées par le constructeur).
Le réglage devrait étre protégé contre toute éwaditdde déréglage.

6. Contr6le des fuites :
Lorsque le circuit a fonctionné quelques temgdaut vérifier I'étanchéité générale de celui-
ci. Des joints peuvent avoir été détériorés lorsruntage et provoquer des fuites nuisibles au

fonctionnement ainsi qu’a la sécurité de l'instidia.

7. Contrdle de température :
Aprés un instant de fonctionnement a la vitesseqoite et a la pression normale, s’assurer
gue les paliers, les boitiers et le fluide n'ord d@passé la température de service normale.
8. Fluide d’alimentation :
Vérifier le niveau d’huile dans le réservoir. Iti@e qu’'une pompe soit détériorée par manque
d’huile, la quantité de liquide dans le réservaané insuffisante ou parfois inexistante. Lors
d'une premiére mise en service et pour le prem@énptissage du systéme en fluide
hydraulique, il convient de surveiller que le niuedihuile dans le réservoir ne descend pas

au-dessous du minimum nécessaire a I'aspiration.

Conclusion

La maintenance d’un circuit hydraulique bien ré&ali'emande peu de temps en comparaison

au nombre d’heures de fonctionnement d’heures gstisusceptible d’assurer.
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Dans ce dernier chapitre quelques contréles ataf#femnt été illustrés avant la mise en

service de la centrale hydraulique pour assurdraimfonctionnement a long terme.

Conclusion générale

Ce travail a pour but d’exposer les résultats, aalgjnous avons abouti durant mon projet

de fin d’étude, dans I'intention de montrer notppart au sujet.

Nous avons commenceé par une présentation de I'@mrgand’accueil, et son procédé de

fabrication. Ceci a permis d’avoir une idée surdesditions, dans lesquelles, le refroidisseur;

objet de notre étude ; fonctionnent.

Au terme de cette étude, les objectifs fixés damtsencahier des charges et tracés dans
notre plan de réalisation ont été atteints. Autmenok, nous avons pu, dans un premier temps

d’examiner la centrale hydrauligue du refroidissaucouloirs, et décrire son principe de

fonctionnement.

Par la suite nous avons procédé a l'analyse desesale pannes pour bien comprendre
I'origine des défaillances. Pour cela, nous avgpgliqué la méthode AMDEC, qui nous a

aidés a savoir les modes critiques pour chaqueeditde la centrale hydraulique, et proposer
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des actions pour réduire la criticité. Parmi lesul@éats de notre analyse AMDEC,
I'élaboration d’un plan de maintenance assez comgéns le but d’'organiser la maintenance

et améliorer son efficacité.

Puisque le circuit hydraulique, aussi bien congtiisgeut étre fortement endommageé des
la mise en marche si certaines précautions n‘onepaprises a temps, nous avons établi des
contrbles a mettre en place avant la mise en sedada centrale hydrauliqgue en se basant sur
I'expérience du personnel, afin d’éviter les masegiratiques qui peuvent, dans certains cas,

détruire des éléments de la centrale hydraulique.

Dans le but d’augmenter d’avantage la production,améliorer le rendement de
I'installation. Dans ce contexte, notre travail,tamament nos recommandations, serviront

comme base pour assurer un bon fonctionnementataale hydraulique.

Référence

Document LAFARGE

Manuel du constructeur

Sites web

www.lafarge.ma
www.maintenance-preventive.com
Cours

Cours de I'hydraulique
Mr. CHAMAT
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VI _Annexes
VI.1. Equipement centrale hydraulique
ITEM NO. DESCRIPTION
BASIC POWER UNIT 1000 L
201 TANK UNIT 1000 L
201.1 DESIGNATION PLATE
202 LEVEL GAUGE
203 COMPENSATOR RESERVOIR
204 PRESSURE/VACUUM BREAKER
205 BALL VALVE
206 COVER
207 E-INSTALLATION COMPLETE
208 NIVEAU/TEMPERATURE SWITCH
209 RETURNE LINE FILTER
210 CHECK VALVE
211 MANIFOLD
212 RETURNE LINE FILTER
213 MOISTURE SENSOR
GENERAL ITEMS
OIL-CONDITIONING UNIT
220.1 GEAR PUMP
221.1 COUPLING
222.1 BELL HOUSING
223.1 E-MOTOR
224.1 HOSE
225.1 CHECK VALVE
226.1 DAMPING RING
227.1 MANOMETER
220.2 GEAR PUMP
221.2 COUPLING
222.2 BELL HOUSING
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ITEM NO. DESCRIPTION
223.2 E-MOTOR
224.2 HOSE
225.2 CHECK VALVE
226.2 DAMPING RING
235 HOSE
236 HOSE
239 RETURN FILTER
252 CHECK VALVE
260 OIL-WATER-COOLER
261 FLOW CONTROLLER
262 WATER-VALVE
263 STRAINER
WATER WARNING /FILLING DEVICE
240 GEAR PUMP
241 MOUNTING BRACKET
242 COUPLING
243 BELL HOUSING
244 E-MOTOR
245 3 ~WAY BALL VALVE/LIMIT SWITCH
246 COUPLING
246.1 END CAPE
247 COUPLING
247.1 END CAPE
248 PUSH-LOK
248.1 HOSE
249 MEDIUM PRESSURE FILTER
250 CHECK VALVE
256 HOSE
257 HOSE
MOTOR PUMP UNIT
BEGIN PUMP STATION 1
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ITEM NO. DESCRIPTION
107.1 SUCTION HOSE
108.1 SHUT-OFF VALVE WITH LIMIT SWITCH
110.1 AXIAL PISTEN PUMP
MP MEASURING PORT
111.1A BELL HOUSING
111.1B DAMPING RING
111.1C COUPLING
112.1 E-MOTOR
113.1 HOSE
114.1 HOSE
115.1 HOSE
115.3 HOSE
116.1 MANIFOLD PRESSURE RELIEF VALVE
117.1 PROPORTIONAL PRESSURE VALVE
118.1 THROTTLE VALVE
119.1 PRESSURE RELIEF VALVE
120.1 MANOMETER
121.1 MANOMETER TURN-OFF VALVE
122.1 MEASURING HOSE
123.1 CHECK VALVE
124.1 HOSE
125.1 ELECTRONIC MODULE
126.1 SHUT-OFF VALVE
127.1 HOSE
128.1 PLUG
129.1 PRESSURE SENSOR
253 Nozzle
BEGIN PUMP STATION 2
107.2 SUCTION HOSE
108.2 SHUT-OFF VALVE WITH LIMIT SWITCH
110.2 AXIAL PISTEN PUMP
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ITEM NO. DESCRIPTION
MP MEASURING PORT
111.2A BELL HOUSING
111.2B DAMPING RING
111.2C COUPLING
112.2 E-MOTOR
113.2 PUSH-LOK
114.2 HOSE
115.2 HOSE
116.2 MANIFOLD PRESSURE RELIEF VALVE
117.2 PROPORTIONAL PRESSURE VALVE
118.2 THROTTLE VALVE
119.2 PRESSURE RELIEF VALVE
120.2 MANOMETER
121.2 MANOMETER TURN-OFF VALVE
122.2 MEASURING HOSE
123.2 CHECK VALVE
124.2 HOSE
125.2 ELECTRONIC MODULE
126.2 SHUT-OFF VALVE
128.2 CONNECTION PLUG
129.2 PRESSURE SENSOR
253 Nozzle
MANIFOLD LANE 1-3
310.1 MANIFOLD
311.1/311.2/311.3 PROP. DIRECT CONTROL VALVE
312.1A/312.1B PRESSURE SENSOR
312.2A/312.2B PRESSURE SENSOR
312.3A/312.3B PRESSURE SENSOR
MA/MB MEASURING PORT
MT/MP MEASURING PORT
314.1 HIGH PRESSURE FILTER
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ITEM NO. DESCRIPTION
315.1 E-INSTALLATION COMPLETE
318.1 CHECK VALVE
319 ORIFICE
321.1 SHUT-OFF VALVE
320.1 BALL VALVE
411.1/411.2/411.3 HOSE
412.1/412.2 BALL VALVE

MANIFOLD LANE 4-5
310.2 CONTROL BLOCK
311.4/311.5 PROP. DIRECT CONTROL VALVE
312.4A/312.4B PRESSURE SENSOR
312.5A/312.5B PRESSURE SENSOR
MA/MB MEASURING PORT
MT/MP MEASURING PORT
314.2 HIGH PRESSURE FILTER
315.2 E-INSTALLATION COMPLETE
318.2 CHECK VALVE
319 ORIFICE
321.2 SHUT-OFF VALVE
411.1/411.2/411.3 HOSE
412.1/412.2 BALL VALVE

MANIFOLD HEATING VALVE
230 MANIFOLD
230.1 DESIGNATION PLATE
231.1 2-WAY-SLIP IN CARTRIDGE
231.2 COVER
231.3 DIRECTIONAL CONTROL VALVE
232 PRESSURE RELIEF VALVE
233 MEASURING PORT

CYLINDER PACKAGE

410.1.1-410.5.1

CYLINDER
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ITEM NO. DESCRIPTION
ELECTRONIC CARD
316.1 ELECTRONIC CARD
316.2 ELECTRONIC CARD
316.3 ELECTRONIC CARD
316.4 ELECTRONIC CARD
316.5 ELECTRONIC CARD
316 ELECTRONIC CARD
317.1 ELECTRONIC CARD
317.2 ELECTRONIC CARD
317.3 ELECTRONIC CARD
317.4 ELECTRONIC CARD
317.5 ELECTRONIC CARD
317 ELECTRONIC CARD
125 ELECTRONIC CARD
VI.2. Contexte de rédaction
Installation l

Date d’installation : 2008

Lieu : LAFARGE usine de Meknes

Réception : sous garantie

Production
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Taux d’engagement : 24 h/jour ; 7 jours / semaine
Produits transporté : Clinker
Performances rendement prévu : 1900T/J
Rebuts : pas de rebut
Produits sous assurance qualité : OUI
Maintenance

Réception maintenance : NON

Etat documentaire : médiocre

Modifications / améliorations : machine sous gtean
Taux de panne : phase de jeunesse

Indisponibilité maintenance : néant

Obijectif du plan de maintenance

Augmenter au maximum possible la disponibilité aledntrale hydraulique
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