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Résumé :

De nos jours, la maintenance joue un role primordians I'amélioration de |

disponibilité des équipeamts, et I'accroissement de leur producti

Dans ce sens, il m’'a été proposélaborer un plan de contingenoeurl’ensemble des
equipements critiques deAFARGE -ciments Usine de Meknést d’instaurer une nouvel
politique, visant la maitrisdu savoir faire de la société, la diminutidn temps d’arrét des

équipements a maintenirlgmélioration de leurs rendements.
Ces objectifs ont été atteints a travers plusiétape :

v/ La premiere consiste a identifier et analyser lesles de défaillani des ateliers :
carriere, broyage cru, cuisson. Ay, I'analyse Pareto m'a permis d’identifier |

soussystémes pouvantre responsables d’'un arrét majeur.

v Enfin,j'ai mis en place d¢ plans d’actions pour ces équipements.

Mots clés

Maintenance, Plan de contingence, Noeud Papillon, équipementques, arbre de
défaillances.
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INTRODUCTION

La recherche des performances des systémes decpooddevenus complexes mene
fonction maintenance a étre responsable de la e la disponibilité de tels systemes.
effet, la concurrence est devenue de plus en pide voir farouche, touteles entreprises

sont tenues a appliquer la maintenance grace gagtib qu’elle présente

Contribuer a assurer la production pre ;

Contribuer & maintenir le niveau de qualité du pibfhbrique ;
Contribuer au respect des dé ;

Respecter les cectifs humains : conditions de travail et de sd€ ;

Préserver I'environneme

Dans ce contextéa notion de plan de contingence s’impose pouiratte les objectif
prescrits avec des risques minimaux. En effet, lam gle contingence vise a anter,
identifier et maitriser les risques pour décelervalnérabilités du processus de product
puis a évaluer I'impact de chaque incident et sdaiilité de survenance. Ce plan cons
soit a réduire la probabilité que l'incident survie, soit aréduire les conséquences

I'incident.

Avec une consommation constante du ciment pendast derniéres années,
I'apparition de nouvelles cimenteriLAFARGE-ciment usine de Meknes doit maitriser <
processus de fabrication du ciment pour pouvoirst&sa la concurrence en perpétu

augmentation.

A la fin de 'année 2009LAFARGE-ciment usine de Meknes a réalisé un gri
progres sur le plan management et perance, alors qu’il reste beaucoup de choses a

pour consolider les acquis.
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FFe

Dans cette optique d’amélioratioLAFARGE s’élance dans le développement
rendement de ses équipemerLe service maintenance deAFARGE a pour principale
mission d’assurer la disponibilité permanente dpspements

Pour réussir cette missic LAFARGE a planifié des objectifs pour 'année 2010 d
lesquelles s’inscrit mon projet de fin d'étude tuié : «Elaboration d’'un plan de

contingence pour les équipements névralgiqu ».

Le rapport de ce projet de fin d'études est sciedéquatre chapitres. Aprés ur
description de I'organisme d’accueil, du proces$eigabrication dans le premier chapitre

déroulement sera comme suit

Dansle deuxiéme chapitre on présente les objectifs ission du projet, on traite

démarche a suivre pour la réalisation du pt

Le troisieme chapitréraite la démarche a suivre pour arriver aux obffecte notre
projet. Aussi, contientes méthodes Icessaires pour |'établissement de la dém: de

travail, a savoir : L’arbre degefaillancs, la méthode ABC, la méthodeeud papillo.

Le quatrieme chapitrgorésente en détail I'application de la démaicité auparavant au

broyeur cru.

En conclusionon rappellera les principaux ultats obtenus dans cette étiet les

replacera dans le contexte ou j'ai trave

A ce document sont assodtrois annexes :

o L’annexe A concernant la décomposition des différents équipésnad I'atelier

de broyage cru.
0 L’annexe Brelative a I'étude des équipements de I'atelieladauissor

o L’annexe Cqui donne I'étude associé a 'atelier de la cagr
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I*" Chapitre

résentation de I'entrepri:

Ce chapitre dresse une présentation général
LAFARGE en tant qu’organisme d’accueil ¢’ai réalisé

monstage
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Présentation déentreprise

Le groupeLAFARGE a été crée en 13 en France. C’est une multinationale preés

dans 70 pays, rassemblaniO00 collaborateurs et réalisant flliards c’euros de chiffre

d'affaires.

Le groupe occupe des positions demier plan dans chacune de ses acti n°1

mondialdu Ciment, n° 1 des Granulats, n°3 du Béton etdu®latre Le groupe a dévelopy

et mis en ceuvre a travers le monde savoirfaire d’efficacité industrielle, d’économie

ressources et de respect desimes et de I'environneme

Les unités de productions du grolLAFARGE au Maroc sont : usine de Mekn

Tanger, Casablanca et Tétol

Meknés esl'une des 4 villes du Mac ou est implantée I'entrepriseAFARGE, il

réalisedes ventes représentant environ 30% des ventesafarge Maroc et 11.78 % ¢

marché national.

Fiche technique

Dénomination -
Forme juridique

Siege social :

Objet social
Tel .

LAFARGE

Société anonyme.

Km 8, route de Fes

BP . 33 Meknes

Fabrication du Ciment portland avec ajouts
Standard . 0535 52~ 26- 44/45/46
Fax . direction usine - 0535 54-92-94.
Service technique . 0535 54-93-07
Service commercial - 0535 54-93-05
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Processus de fabrication du cin :

On vadécrire Le procédé cfabrication en voie seéche du ciment utilisé daasitie de
Meknés, en détaillant chacune de ses ét

L’organigramme cdessous résume les différentes ét de transformations physique
et chimiques que subisseldgs matiéres premier, de I'extracton jusqu’a I'expéditio, pour

les deux lignes de production a l'usine Mektr

Carriere —> Concassa¢ —>' Préhom:

v Doseur ~Cru>»' Broyeur cru

Achats Parc o |
A A Addit
Additions/ ——— > Additions/ Hon Farine
Ajouts
! Silo
homogéneisation

!

Four 3]
Clinker, gypse clinker 1450°C cyclones

| —

Broyeur Livraison
cimen en vrai

Doseur i o
<« Silo« Refroidissement <«

o T e

En vrac Ensachage En vrac Ensachage

Figure 11: Flux de matiere a LAFARGE

Badid AITEL HAT

BITE HECATEE




Université Sidi Mohamed Ben ABDELLAH

[AFﬁHG E Faculté des Sciences et Techniques Feés
CIMENTS

Usine de Meknes Département Génie Mécanique

Exploitation de la carrié :

LAFARGE-ciments de Meknés dispose de carrieres fournissant deuxeéemes

premiéres le Calcaire riche en Cag et le Schiste qui donne Si@t Al,Os.

L’extraction de ces roches se fait dans ces cagipar abattage a I'explosif qui consi

a fragmenter le massif explé a I'aide d’explosifs, en procédant :

= Le forage qui est la préparation des trous de ndastinés a recevoir I'explos

=La mise en place de I'explosif dans les trous. @ctéede par chargement de plusie
trous a la fois selon un plan de te facon a provoquer I'arrachement d’'un pan de no

=Le sautage, opération qui constitue a faire explsgaultanément toutes les chart

explosives, de fagon a obtenir I'arrachement gedae

chargeuse

=, w25

Figure 1.2: Abattage

Les matieres premiér@insi extraites en carriere sont transportées jadgusine pour
y subir leur premiere transformation qui est le cassage. Le transport est assuré pal

camions équipés de bennes basculantes pour unrgéotent rapids

@ dumper
O

1Ly
&%

Figure 1.3 : Transport
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Concassage :

L’'opération de concassage a pour but de réduigedaulométrie des blocs de pie

en fragments de faibles dimensions (25 a 40

Elle assure également un certain mélange des mmfjiemieres arrivant de la carri
et contenant déortes proportions des éléments suiv: CaCQ, FeO;, SIiC, et des traces

d’autres éléments.

En effet, le calcaire et le schiste transportéslgmicamions sont déchargés dans
trémie qui est reliée a un alimentateur a vitesseakle qui permete réguler le débit
d’alimentation. La matiere passe par deux étagesamheassage, dont le premier est
concasseur a deux machoires, I'une fixe et 'aotobile montée sur un support articulé
mis en mouvement par un mécanisme de bielle etalble \olet. Et le deuxieme u

concasseur a marteaux. Les deux concasseurs tjaggn’'a 1100 t/t

Les matiéres concassées sont ensuite stockéesigddaés|dans le hall de stockage

I'usine.

concassage stockage
usine

transporteur
(EBIE | ° ottty

Figure 1.4 : Concassage et trans

Echantillonnage :

C’est une étape essentielle entre le concassdimpétation de broyage. Elle a pc
but de déterminer et de réaliser un pré dosagejukese constituants de base de : chaux,

silice, alumine et fer, qui assurera la compositiorrecte et donc Iqualité du produit fin

A partir d’'analyses de routine effectuées sur adbsudtillons prélevés périodiqueme
sur le circuit de matiere provenant des concasséertaboratoire de l'usine précise

guantités de chague composant et définit airconstitution du de preemogénéisatio
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Pré-homogénéisatic :

Apres concassage, la matiére crue présente toujesrfiuctuations importantes de
sa composition, c'est pourquoi elle est introddéas une tour d’échantillonnage puis stoc

dans I'nstallation de pré homogénéisat

Figure 1.5 : Pré-homogénéisation

En effet, il existe deux types de pré homogéné@rathez Lafarg- ciment: :

e Le pré homogénéisation a cord :

Ce type est consacreé pour la ligne 1 qui se faih@maniere circulaire et discontint
telle que dans une enceinte en forme de dome (semgrique), on construit des

curvilignes, chaque tas s’aboute sur des tas mo!

e Le pré homogénéisation a chevr :

Ce type est utilisé en ligne 2, il permet Ltbonne répartition des couches qui
résultent une distribution moyenne de la compasithimique. Le jeteur de type Stocl
déverse la matiere sur la ligne génératrice supéridu tas et effectue des allers et ret
successifs. Par la suite, les ches du tas ont la forme d’'une surface de prisns&atastren

les unes sur les autres.

Broyage cru :

Les matieres premiéres pré homogénéisées doivenfidéément broyées pour é

chimiquement plus réactives au cours de leur coigsms le four, les passent donc dans (
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doseurs alimentant un broyeur sécheur (il ne dast gratiguement subsister de particule

dimensions supérieures a 0.2 ir

La fonction du séchage est nécessaire car le beoyageut s’effectuer que dans
mesure ou la mere ne s’agglomere pas sous l'effet conjugué de Bumidité et di

compactage produit par les outils de broy

En plus du séchage et de la fragmentation, le bircggsure un mélange intime entre
différents minerais apportés par les matiéres mres et les ajouts de correction en fail
proportions.

stockage o broyeur

usine S

tapis roulant -~ ‘
~
O) < >

Figure 1.6 : Broyage cru

Le broyage est une opération essentielle poumi@mierie puisqu’il consomme de 2|

30% de I'énergie électrique totale nécessaire actimnnement de I'usin

A la fin du broyage, la matiere est dirigée vers un i@par qui sélectionne I

particules selon leur grosseur.

Homogénéisation

A la suite du broyage et aprés séparation, lesénegtipremieres sont transformées

une poudre de grande finesse appelé¢s le jargon cimentier « Farine Cette farine do

présenter une composition chimique aussi constaregossible. Ces matieres premieres

acheminées vers des silos dans lesquelles ellebsmmogenéisée
Dans ces silos, 'lhomogénéisation est ¢ée par un double brassage
0 Brassage mécanique par une herse tourr
7 Brassage par remontée de bulles d’air compriméléaufa bast

L’'opération d’homogénéision compléte le processus de -homogénéisation
préalable, elle permet d'obtenir un proi de caractéristiques chimiques uniformes

permettent la fabrication d’'un clinker de qualitstante

16
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La préparation de la matiere premiere est mainteaarevee

Cuisson :

On entend par cuisson le processus de transfomsati® la matiére crue clinker par
un apport thermique suffisant pour obtenir destr@as chimiques completes conduisar

I'élimination presque totale de chaux non combi
La cuisson a pour but de transforme cru en clinker.

Ainsi au fur et a mesure de son avancemens le four, la matiére passe par plusie

stades de transformation :

Elle subit d’abord un séchage, puis un réchauftagee 400 et 500° C; Elle entre
900 a 1100° C dans une zone de décarbonatatianalcination pour aboutir vers 1450°(
la clinkérisation (transformation de,S en GS en présence d’alumine et d’oxyde de fer

ont subits une fusion), c’est-dire a un ramollissement et a une fusion part

La matiere sortant du four est le clinker. Ellemésente sous forme de grains

foncés, arrondis, a surface irréguliere et dorttidenétre peut aller jusqu’a 3 cm. La cuis:

s’opere dans des fours rotatifs. Ce sont de layyjadres, inclinés sur I'horizontale. C

cylindres sont garnis intérieurement par un revétgmefractae.

La matiére est introduite a I'extrémité la plus teadu four, et avance lentement
I'effet de rotation et l'inclinaison du four (duréke la traverse: 2 heures environ). A l'autt

extrémité, se trouve la flamme résultant de la agstibn

L)

Figure 1.7 : Préchauffage et cuisson
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Refroidisseur :

A Tl'extrémité inférieure, outre les dispositifs mféction des combustibles, nc
trouvons le refroidisseur. Ce refroidisseur permetrécupérer la plus grande partie di

chaleur contenue dansdknker a sa sortie du four dans le but d’éconc

D’autre part, en refroidissant rapidement le clmklea une action non négligeable ¢

la qualité de celui-ci.
En fait, le refroidisseur a un triple r:

o Refroidir le clinker qui sort du fot
0 Récuprer le maximum de chaleur contenu dans le cl

o Assurer la trempe de clinker par un refroidissenémetrgétique et rapic

Broyage ciment:

Apres refroidissement, les granules de clinker gamtsuite broyés avec addition
gypse (3 a 5%) pour ratier le temps de prise du ciment et éventuellerdartalcaire et d

cendres volantes, qui conféreront au ciment deprigtés spécifiques correspondant
différentes qualités du ciment (CP. ou CPJ 45).

D D Ajouts gypse et constituants secondaires

broyage cuit

Q0
QQ
(OR0)
00
00
[o)e]

stockage
clinker

O0000O
O0000O

Figure 1.8 : Broyage ciment

Le type de broyeur ilisé est un broyeur a boule

Le ciment fini est orienté vers les silos de stgekat de livraison. Le transpc

s’effectue pneumatiquement dans des tuyauterieg gréles pompes spécie
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Ensachage et expéditi :

A la sortie du broyeurle ciment est transporté vers des silos de stockagartir

desquels il est expédié soit en sacs, soit en geaGamions ou par voie ferre

Figure 1.9 : Ensachage et expédition
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2°™ chapitre

Dans ce chapitre, on va présenter la démarche
pour traiter le sujet de projet de fin d’étudepatva citer
I'objectif de ce projet et les différentes conttas qu’on

doit prendre en considération durant cette étudeedpar

D’autre part on veémettre en place un plan d’acti

qui est présenté sous forme de solutions techn
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|. Acteurs du projet :

a. Maitre d’ouvragq:

Le maitre d’'ouvrage estLAFARGE-ciment usine de Meknés, représenté
Mr.kramchi responsable du service maintene

b. Maitre d'ceuvre

Le maitred’ceuvre est Mlle.AIT EL HA Badia Etudiante de la filiere Master Ingénie
Mécanique a la FST de Fes.

ll. Objectif et mission:
La gestion du risque permet a I'entreprise de wtasgju'elle connait et comprend
risques auxquels elle gfgose. llaméne également I'entreprise a dresser et a neetweuvre

un plan destiné a prévenir les sinistres ou a @uinre|'incidence

Dans cette optique, I'objectif de ce projet est@iser un plan de contingence qui \
a élaborer une analysesirisques relas au dysfonctionnement des équipements de 'u
Il s’agit de définir de fagon objective des scéosud¢ menaces pouvant mener & un arrét «
un mal fonctionnement des équipem, d’élaborer des recommandations de mesur
prendre pur diminuer ces risques, et ainsi contribuer améhoration de la disponibilit

machines et la diminution des impacts de ces r&

L’analyse du besoin :

L’analyse du besoin est une des méthodes permektaEder un concepteur a analy:
le besoin asatisfaire en le séparant des diverses solutiosseptibles d'y répondre po

tendre a I'optimisation du couple bes-solution.

Donc, avant de se lancer dans la proposition deitisnl pouvant mener
“I'élaboration de plan de contingence pour les wipements névralgigue” au sein de
LAFARGE-ciment usine de Meknés, il convient donc d’exprimer I'exige fondamenta

qui justifie la réalisation du proj
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bY

La béte a cornes est un outil de représentequi permet derépondre aux trois

guestions fondamentales suiva :

o A qui, a quoi le produit rer-il service ?
o Sur qui, sur quoi agit-?
o Dans quel bu? (pour quc ?)

A qui rend-il service ? Sur qui, sur quoi agit-il ?

Equipement

Elaboration de plan de
contingence pour les

équipements névralgiques

- Diminuer les impacts des risques sur la dispomébdies machine
- S'assurer que le travail se fait d’une fagon ragitefficace

- Diminuer le temps d’interventiol

- Augmenter la disponibilité des machir

Dans quel but le systéme existe-t-il ?

Figure 1.1 : Enoncé du besoirl

Les outils ¢analyse fonctionnel permettent de synthétisé le besoin auquel on
répondre. En premier lieu définissant les principaléments de I'environnement

interaction avec une démarche de suivi de comperteandéveloppe
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travail

en fonctionnement

Moyens de
traitement

Figure 1l.Z : Détermination des fonctionsl

Les différentes fonctions de serviassociées a la recherche de solutions men
définir une démarche pour traiter le sujet de Péfiarg décrites dans la st :

FP1 : Identifier les défauts a surveiller sur le syst@andonctionnement norma
FP2 : Définir les moyens de traitements nécessairesfisants au diagnosti

FP3 : Permettre a I'équipe de surveillance de suivrddawnt I'évolution de I'éta
du systéme.

FC1 : Diminuer letemps d’arrét et d’interventi.

FC2 : Sécuriser les équipents et personnes travaillant sur ces derr
FC3 : Permettre de diminuer le co(t de I'ar
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Le plan de recherche qu'on a suivi vise a détermiee éléments nécessaires pou
réalisation de mon projet de fin d’étude. Pouia, des solutions répondant aux foncti
enoncées ont été proposées. La recherche de datisfades fonctions identifiée
précédemment ne pouvant étre réalisée simultanéimhennvient d’'organiser la nature et

chronologie des travaux.

Identifier les défauts a surveiller sur le syst@amdonctionnement norma

Définir les moyens de traitements nécessairesfiisaints au diagnosti

Diminuer le tempgl’arrét etd’intervention.

Sécuriser les équipements et personnes travaiilarges derniet

Permettre de diminuer le co(t de l'ar

J

Permettre a I'équipe de surveillance de suivrddawnt I'évolution de
I'état du systéem

Figure 11.3: Plan de recherche associé aux fonctions a t

A noter que la durée de ce stesituée entred 8/02/2010 et 31/05/201a été adaptée
au sein de I'entreprise pour réaliser les diffé&gerdvaux selon le planning suiv :

F I Task Name " Stat | Finsh | | | February 2010 March 2010 [ April 2010 [ May 2010 |
3002]05]08[11]14[17[20[23[26]01 04 [07[10]13]16]18]22[25[28]31[03]06 [09]12[15[18]21 [24] 27 [30]03]06 [08] 12[15]18[21 [24]27 30

Début du projet Mon 08/02/10 Mon 31/05/10

Découverte de lentreprise Mon 08/02/10° Sun 21/02/10 =—lv

Définition de projet et Recherche Tue 23/02110 Sun 2802110
biliographique

Etude des modes de défailances de Won 0170310 Sun 1410310
[atelier carrigre

Etude des modes de défailances de Won 150310 Sun 2810310
latelier Broyage Cru

Etude des modes de défailances de Mon 28/0310 Sun 11/0410
[atelier cuisson

Etude de la criticité des équipements Mon 12/04/10 Sun 25/04/10
Application du neeud papillen aux Mon 26/0410 | Mon 31/0510
équipements névralgiques

W

Figure 1.4 : Planning (Gantt) du projet
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FFe

Le travail dfectué a suivi la démarche décrite précédemmeetaddcument synthétigt

présenté ici est articulé en quatre a

1. Définition du systeme, de ses fonctions et de sesnposants
L’'analyse fonctionnelle deinstallation a été réake a partir du coupage en
sous-systemes.
Recensement des modes de défaillances et détermioatde leurs causes pou
chacun des composants du system

Dans cette étape, cpropose donaine méthode de prédiction des modes

défaillances et des modes de déi qui est I'arbre de défaillance.
Evaluation de la criticité :

A cette étape on calcule les criticités pour ainsi hiéremehles modes c
défaillance de I'ensemble des équipemer ressortir les plus critique
Elaboration de plan d’action :

Pourdéterminer les points du systeme a surveiller fiouter les risques, voir
leséliminer, nous proposons de créer une nouvelleedqudse base < la méthode du
nceud du papillon.

La mise en place de moyens préventionset de protections peut alorsre

décide pour diminuer la criticité des points faiblesI'destallation.
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3 °™ Chapitre

Méthodes et démarche de tra

Dans ce chapitre, on traitera la démarche suivr

arriver a résoudre la problématique d projet

On va présenter en détail les méthodes que

avons proposées comme solutions techniques auticha
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|. Détermination des équipements névralgir :

La démarche a appliquer au départ consiste a déxs® I'usine en différents sites (
production, suivie d’un inventaire exhaustif densemble des équipemel L'analyse est
limitée a la détermination de la criticité qui petmde mesurer les conséquences de cl
mode de défaillance d’'un équipement ses critéres choisies.

C’est une étape indispensable car, il est nécesdaibien connaitre les fonctions di
machine pour en analyser ensuite les risques draypnnement. Elle facilite I'étaf
ultérieure d’analyse des défaillances. peut étre menée de maniere plus ou moins dét

selon les besoins.

Un équipement de production peut étre considérénmmn ensemble détermi
d’éléments discret¢ou composants) interconnectés ou en interactiant ¢t but est di

réaliser la production.

Atelier

Systéme Systéme

Composant 1.. Composant 1.2 Composant 2

Figure 11l.2: Schéma de décomposition selon des niv

a. Principe :

L’analyse a commencé par la définition précisedifférents éléments de I'équipem
et I'identification de tous les modes de défaillemqui s’expriment par la maniére dont

équipement vierd ne plus remplir sa fonctic

L'élaboration de la liste des modes de défaillamst réalisée par un arbres
défaillances.
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b. L'arbre degdéfaillancss :

L’'arbre des défaillances est unethode qui part d’'un éwviement final (ENS) pot
remontervers les causes et conditions dont les combinaipensent le provoquer. vise a

représenter I'ensemble des combinas qui pevent induire I'événement étur d'ou sa

représentation schématique. On construit et ors@tiin arbre de défaillance dans le c

d’'une étude riori d’un systéme. Ayant pour point de départaMS (dysfonctionneme ou
accident), la démarchepnsiste s’appuyer sur la connaissance des éléments cdifstidu
systeme étudié pour identif tous les scenarios conduisantcét ENS. Graphiqueme
(Figure 1I.2), un arbre de défaillance se représean deux dimensions matérialisant

enchainementgui peuvent conduire 'ENS.

Evénement non
souhaité (ENS

Evénement intermédial Evénement non élémenta
dont les causes ne sont |
. s développée

Evénement élémenta PP

Porte logique O!
Evénement base surveni

normalemenlors du

fonctionnement du systél Porte logiqueET

Figure 1ll.2: Représentation graphique d’un arbrs défaillance
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Les combinaisons d’événements sont habituellemeptésentées pades portes
logiques “ET”, “OU”, “ET” avec conditions, “OU” aweconditions, “SI” et des portes du ty

“ET m/n” (porte franchissable si m événements parmi n sahise)...etc

Convergent, les événements redoutés sont cles par ordre de criticité. Les indices
criticité sont établis en concertation avec lepoesables du service maintenance, ainsi,

affecté un coefficient de pondération a chacun ds indices pour rendi compte de

limportance relative de I'un paapport a I'autre. Quatiadices sont ainsi défir :

: représent€ihfluence de la défaillance sur le nive
de production de I'équipeme

INDICE niveau de production CRITERE P
1 Pas d’impact sur la production
2 Réduction de la production < 1/3
3 Réduction de la production < 2/3
4 Arrét de production(Sec)
Tableau lIl.. : Grille de cotation niveau de production

. représente les agents chargé de la remise eiteseats
I'équipement.

INDICE maintenabilité CRITERE M
1 Agent de maintenance interne (LAFARGHEEKNES)
2 Agent de maintenance interne (LAFARGEAROC)
3 Soustraitance externe (National)
4 Soustraitance externe (International)
Tableaulll.2 : Grille de cotation maintenabilité

: représente la durée d’intervention suffisanter gue
'opérateur puisse remettre I'équipement en sen

INDICE durée d'intervention CRITERE |
1 Inférieure a deux jours
2 Inférieure a quatre jours
3 Inférieure a six jours
4 supérieure a une semaine
Tableaulll .3 : Grille de cotation durée d’intervention
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. représente la probabilité que la cause ou le nu&
défaillance soit décelé par I'opérateur. Cettearmtiépend d’'une part de I'existence d't
anomalie observable de maniére précoce et d’'aaftedes moyens de détection mis
ceuvre au moment deétude

INDICE détectabilité CRITERE D
1 Détection efficace qui permet une action prévenrdie de
prévenir la défaillance.
Il'y a risque que la détection ne soit pas effi
Le moyen de détection n’est pas fiable
Il 'y a aucun moyen de détection
Tableaulll.4 : Grille de cotation détectabilité

Ces quatrendicateurs sont ensuite synthétisés par un inelicaappelé criticitc défini
comme le produit des quatceitéres précéder et a pour but de hiérarchiser les événem
redoutés: C = M = P x [ x D

La particularité de la métho@ppliquée pour relever les équipements névralg est

de pouvoir quantifier 'importance du rue lié a chaque effet.

bY

Nous nous contenterons des critic calculé a partir des indicateurs défi

précédemment pour illustrer une applicatio I'analyse de Pareto.

Enfin, on va classer par orddécroissant les criticités et diivise donc Is événements

en trois groupes :

Le groupe A est composé degvénements constituant 80% des s

(représentant généralement 20% cvénements),

Le groupe B est composé des événememsnstituant 15% des ars

représentangénéralement 30% dévénements),
p

et le groupe C est composé des événemegtnstituant % des arréts

(représentant généralement 50% cvénements).

On se base sur lidée commment admise qu'environ 20% deevénements
représentent 80% desréts! Donc lors de ce analyse on s’esattaqié en priorité a ces

événements (le groupe A).
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ll. Elaboration de plan d’acti :

Ayant déterminé les événements les plus redowgplication de la méthode du nce

du papillon est nécessaire afin de mettre en plagaan d’action

1. Nceud papillon :
a. OBJECTIF :
Cette méthode permet de visualiconcretement des scénardespannes ou d'accidel
qui pourraient survenir en partant des causeslegide |'accident jusqu'e conséquences au

niveau des cibles identifiées.

b. DEMARCHE NCEUD PAPILLON :

Le noceud papillon est Lconcept développé pour repedter les différentes étapes d

gestion des risques dans une installatil peut étre rprésenté sous la forme suive :

O

Protection

BARRIERES

wWaIom@wZ>»0

e

ARBRE DES CAUSES ARBRES D’EVENEMENTS

mozmcOmwmZ

Figure 111.3 : Principe du Nceud Papillon
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Il part de l'identification depannes/dangers, décrit ldifférentes menaces ainsi que

barrieres et causes d’escalatpour aboutir a I'événement prineip De |a, un certain nomb

de mesures de prévention et de protection permettatttduer lesconséquences qui serc

enfin traitées.

L’analyse des risquesst réalisee au travers de onze étapedéialisées dans le

logigramme ci-dessous :
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- Nature du danger

- Matérialisation du danger

- ldentification des menaces

- ldentification de I'événement

redouté

Etape 1 HAZOP,

L. L. APR,
Identification et caractérisation des Arbres de défaillances

potentiels de dang <
v
4 N
Etape 2 “ Etude technico-
économiqu

Réduction des potentiels dange
¢ 4 N\

Définition des Slanes Accidentologie/
s ) _ i retour d’expérienc
scenario Estimation des conséquen \ 4

v
Etape 4

‘(—[ Grille de criticité ]
Evaluation préliminaire des risqt

v
Etape 5

Sélection des sysmes critique

Taux de défaillances } v

des éléments de maitrig Etape 6

- V Définir les barriére.]
des risque Etude détaille de réduction des risqu (—{ A

v

Modéles de Etape 7
guantification

Quantification deeffets redouts

v

Calculer les distances a risq

v
Etape 9

Evaluationde la criticite et de li probabilite

v

Etape 10 | Mesures

Acceptabilité du risqt complémentaires

iow

Etape 11

Plan d’action et de préventi
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Etape 1: Identification et caractérisation des potentielsle dange

L’identification des dangers est le processus paenede trouver, lister et caractéri:
les situations, conditions ou pratiques comportent en elles¥€mes un potentiel a cau:
des dommages aux personnes, aux biens ou a I'engirent. Ces situations, conditions

pratiques sont des dangers.

Cette étape permettra :

D’identifier la nature des dange

De définir la matérialisatic de ces dangers,

D’identifier les différentes circonstances ou masacusceptibles de faire
matérialiser le dange

D’identifier les événements redoui

D’identifier les conséquences possibles suite sutaenance de ces éveneme
redoutés.

Etape 2: Réduction des potentiels de dang

Pour les risques identifies comme présentant unpotentiel de danger, cette éte
consiste a tenter de :
Supprimer ou substituer aux procédés et aux prodaigereux, a l'origine de ¢
dangers potentiels, derocédés ou produits présentant des risques moij

Réduire autant qu’il est possible les quantitémdéeres dangereuses en ce

Etape 3: Estimation des conséquences potentiel

Cette étape consiste a faire une évaluation desegoences potentielles de la libéra
de la totalité du danger présent dans le systenmiéetSeuls les scénarios physiquen
vraisemblables sont retenus.

Les conséquences sont évaluées en termeravité et classées selon leurs effets. C

évaluation des conséquences sera faite sur lesnpes, les biens et I'environneme

Etape 4: Evaluation préliminaire des risques

Cette étape va consister a comparer le risque fet@ndes critéres desques définis.

Pour cela, on a recours a une matrice de critiadé@ptée a I'étudePour chacune des
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conséquences du scénario étudié, la gravité etrddapilité seront évalués de fag
croissante.
Le niveau de risque potentiel sera év et positionnéedans la grill. On peut

distinguer trois zones :

= Une premiere zong ) correspond a un risque faible jua@ceptabl,

- Une deuxieme zong ) correspond a un risque moyen pour lequel il s
nécessaire d'intervenir afin de ramener le risquie aiveau négligeabl
Une derniere zonézone roug¢) correspond a un risque intolérable qui va néces
une étude détaillée de chacun scénarioprésents dans cette zone avec pour obj

de rendre ce risquecceptabl.
Etape 5: Sélectiondes systemes critique

A ce stade de I'étude, comme nous venons de ledanis |'étape précédente chac
des conséquences est positionnée dans la gricriticité.

Tous les scénarios dont les conséquences sonesitl@ns la zone rouge ser
considérés comme critiques et seront soumis apegtsuivante

Tous ces scénarios identifiess comme critiques $e¥pertoriés dans un registre (

incidentsmajeurs et feront I'objet de la suite de I'étt

Etape 6: Etude détaillée de réduction des risqu

A partir des scénarios critiques identifiés, da@impe précédente, une étude détaillé
réduction des risquesst conduite, elle porte sur toutes les conditidiexploitations de
installations.

Pour chaque menacé faut identifier toutes les barrieres déja dacp capables c

s'opposer a l'apparition de I'événement redout@ewcesconséquenc. Une barriere est

constituée de tout dispositif instrumental, mécaeaiqu procédural permettant de préveni
de réduire la probabilitd'occurrence (barrieres prévention ou de limiter lesconséquences

d'un événement susceptible d'aboutir a un acci{tb@ntieies de protection
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Etape 7 et 8 Quantification des effets redoutés et calcul desstances a risque

Pour chacun descénario identifiés, les effets redoutés sont quantifiesorsela

démarche suivante :

les phénomenes physiques rencontrés sont iden
les seuils des effets rencontrés sont quant

les distances a risques sont calcul

Etape 9: Evaluation du niveau de risque Gravité/Probabilite

Le calcul de lagravité porte sur les conséquencpstentielles des effets sur |
personnes, les biens et I'environnen

Le calcul de Igprobabilite est réalisé selon la méthode de I'arbre des daisel pour I
partie préventiofusqu'a I'événement redouté et d'un arbre des enamts pur chacune des

conséqguences.

Etape 10: Acceptabilité du risque

A partir de l'estimation deconséquences en termes de graeitéde probabilité, le
niveau de risque est positionné dans une grilltacaeptabilité du risque est définie. La gr

de risque est divisée en trois parties : zonestpié jugétolérable zone intermédiaire ou I'c

doit montrer que le risque est a niveacceptabletezone de risque jugé intolérab

Etape 11: Etablissement des plans de préventio
A partir des éléments définis ci dessus trois ptenprévention peuvent étre réal :

POI: Plan dOpérationl nterne réalisé par 'industriel ;
PPI: Plan Particulierdl ntervention réalisé par le Préfet ;
PPRT: Plan dePrévention deRRisquesTechnologiques élaboré par le Pre
en concertation avec les collectivités territogade I'exploitant
Si les conséquenceles accidents identifies ont des effets a I'exur du systeme, on

devra évaluer également les dommages matérielatseaux tiers
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N\

4eme

Chapitre

£tude dd'atelier du broyage cr

Le but de c chapitreest de présenter I'étude réalisée

le broyeurcru.

Pour ce faire, on va commencer fla description di
mode defonctionnement de ce dernipour mieux comprendi

son role dans le processus de fabrication cit

A la base de cette description on va recouune analyse
fonctionnelle qui montreles inteactions entre les différen

équipement

Enfin, on va mettre en évidence les défaillancesqcrits
en vue de trouver les actions de maintenance agel, afin

d’atténue les effets de ces défaillances.
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|. Etude de l'atelier du broyage :

1. Présentation généri du broyeur a galets :

La matiére a broyer est chargée sur le pla-2- en rotation, soit par le cé-1-, soit par
le haut. Elle passe sous les me -3- en rotation et est écrasée sous l'action des f
produites par lesuspensions hydropneumatiql-4-des meulesLorsque les meules sc
soulevées par la matiere a broyer se trouvantaspiste de broyage, les bras balanciers ¢
tiges ressortdéplacent les pistons des vérins hydrauliquesheild’ contenue dans |
chambres supérieures des vérins est refoulée @arscdumulateurs sous pression

Sous l'effet de la rotation du plateau, la mati#mwyée se déplace vers I'extérieur. D
la zone de la couronne a aul-5- entourant le plateau, la matiére est saisie ptntede gaz
chaud -6-et est transportée vers le haut, dans le sépe-7-. Le contact intense entre
matiere broyée et le gaz chaud fait évaporer teatenue dana matiere broye.

En fonction du réglage du sélecteur, les particd&etaille trop importante sont sépar
du flux gazeux et retournent par le circuit intéri-8- sur le plateau horizontal pour é
broyées une nouvelle fois. Les particules finest entrainées par le flux gazel-9- et
quittent I'enceinte du broyeur.

Le broyeur est entrainé par un moteur standardsgenmant un carter a engrena
vertical -10- .
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2. Présentation de l'installation étuc :

On présente icTrois photos de I'équipemt. Sur la premiére on apergoi moteur, sur
la deuxieme on voit'dccouplenent avec le réducteur. La troisieme, donne une idéda

taille du broyeur.

Accouplemer Réducteur de
command

Corps broyeur ci

FigurelV.1 : Apercu sur l'installation du broyeur cru

ll. Présentation de I'analyse fonctionn :

Pour analyser les défaillances d'un systeme, ilnéstessaire tout d’abord de &
identifier & quoi sert ce systeme, c-a-dire déterminer d’une fagon rigouretles fonctions

gue ce systeme doit remplir durant son utilisa

Pour ce faire, il existe deux étapes essentie

» L’analyse fonctionnelle exterr

» L'analyse fonctionnelle interr
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Lors de ce stade, il est essentiel onsidérer le systeme a étudier comme une |
noire dont la composition nous est totalement inconnudseule la détermination de
fonction principale ainsi que les fonctions conitas pourraient permettre la connaiss du
systeme.

On les représente, ici, | le diagramme en pieuvre :

Matiére Energie
Premier: électriqut
Fluide de
graissage

Opérateur

Figure 1V.2: Analyse fonctionnelle externe du BC

Lesdifférentes fonctions sor

: Broyer la matiére premie (argile, gypse...) ;
: Apport de l'air chau ;
: Mise en ceuvre de I'énergie électri;
: Supporter le milieu ambig ;
EC4 : Apport du graissage ¢galet et réducteur;
EC5 : Utilisation des parameétres de fonctionner.

A ce stade de I'étude, on entrera dans la constitdtl systeme que se soit des élém

composeés ou des éléments simpCeci dépend avant tout du niveau de décompositic
systéme.

L'analyse interne va nous permettre de détermemreléments internes a prendre
compte pour |'étude.
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Milieu ambian Air Matiere | | Opérateur |Fluide de graissage Energie électrique
chaud | |premiert

Farine

Figure IV.Z: Analyse fonctionnelle interne du |

[ll. Détermination des équipements névralgir :

Cette étape s’appusir une logique de décomposition d’un systéme ae-ensembles

successifs pour parvenir au niveau des composkamegtaires

La décomposition & équipements de l'atelier de broyage en composants
élémentaires vise @entifier clairement les éléments a étudier et a analysemledes de

défaillance(Voir 'annexe A

On propose dans cetédapeune méthode pour prédire les défaillances et |ésutk

éeventuels en temps reel.

On a réalisé¢'arbre de défaillancesour lister les défaillances critiques qui @vent le
bon fonctionnement desjuipemeni du broyeur cru. Pour réaliser ces arbres on sasé bu

'expérience des agents de maintene

Dans ce qui suit on représentera les arbres dellaétas du broyeur cru, di

équipements du transport du produit fini farine, dé ‘’alimentation du BC
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Apres I'établissement des arbres de défaills dans I'axe précédent et la mise en pl

desscénarios vraisemblables d’y arriver sur I'un dgsigement de l'atelier de broyage c.

Dans cet axe nous afls commencer par une classification des évenendtaldis, cette

classification s’effectuersuivant le degré de criticité de chaque événel

Le degré de criticité est calculé en fonction delides de la maintenabilité du bien.
détectabilité deséfaillances, de la durée de remise des biens miteset de la durée ¢

perte de production causée par I'événement red

Tableau de calcul de la criticité des équipemenitgaat la notation des quatre crité

choisis :

i " .y Duré Nivi : - L
, — LB lE Détectabilite| .. uree . ead .de Maintenabilite| Criticité
Evénement redoutée d'intervention production —

Broyeur LM
Détachement 4
blindage périphérigt
Fissure de la jupe di 1
galets

Grippage des
roulements
Détérioration de |i
piste

Cisaillement de [i
tige de vérin

Usure piston véri
Dysfonctionnemen
de la pompe
Distributeur H.¢
Accumulateur
Grippage des
roulements du
réducteur de
commande

Casse des engrenag
Groupe de du RDC

commande | Cisaillement des axe
du RDC

Grippage des
roulements du mote
Cisaillement des axe
du moteur

Usure caising

Usure cones

Détérioration
des équipements
internes

Centrale
hydraulique

Séparateur
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intérieures

Cisaillement de
I'arbre

Usure des pall

Groupe de
transmission

Défaillance
d’accouplemer

Réducteur H.S

Moteur H.S

Usure/Cassure pali
roulement

Défaillance de la ca

Probléme dans
la chaine

Usure/cassure de
roue dentée

Cassure/Usure
maillon

Déformation
charpente

Rupture cable

Défaillance du
réducteur de
commande

4

Transp

orteur

Arrét moteur

2

Groupe de
transmission

1

Usure/Cassure
tambour

Usure/Cassure
roulement

Déchirure/Décollag
bande

1

1

Usure/Cassure
rouleau

1

1

Transport du

produit fini

Aéroglissiere
H.S

Usure de la toil

1

Ventilateur H.S

Vibration

Cramage mote!

Probléme dans
la pompe IBAU

Usure coquille

Usure de la vis

Vibration de la vi

Grippage roulemer
boite a palier

Usure de clapet sort
pompe

Elévateur

Pb de réducte

Roulement du
tambour grippé

Déformation gode
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Rupture de la ban 4

Grippage rouleme 1

Compresseur Usure et blocage \ 2
4

HS Pb d_e pignon
multiplicateur

Pb de graissay 1 1
Tableau IV.1 : Calcul de criticité

La criticité est calculée par une multiplicatiorsdeveaux des indices. Ces derniers <
estimés par les préparateurs, chef entretien ndoanet le chef de la maintenar
meécanique, tout en se basant sur leur retour dieeqe de chacun, et sur estimations des

durées des interventions.

Nous utilisons la méthode ABC pour classifier ¢artitionner les événements trois

zones. Cette hiérarchisation des événements, neumefira de ne traiter que les p

prioritaires et les critiques des critiques, quitstans la zonverte.

La criticité obtenue & l'aide de la grille établisgera prise comn le critere de
classificationde la méthode ABCselon les trois zones.
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Le tableau cdessous montre les éléments avec leurs valeursriteité&, leurs

pourcentages et leurs cumuls de pourcen:

Z
[3

Evénements redouté Criticité | Pourcentage(%) | Cumul %
Groupe de commande(Broye 256 44,21 44,21
Elévateur (Transport du produit fi 128 22,11 66,32
Equipements internes (Broye 64 11,05 77,37
Compresseur (Transport du produit 48 8,29 85,66
Centrale hydraulique(Broyet 16 2,76 88,43
Pompe IBAU (Transport du produit fii 16 2,76 91,19
Ventilateur (Transport du produit fii 2,07 93,26
Séparateur(Broyeur) 1,38 94,65
Groupe de transmission(Gratte 1,38 96,03
la chaine(Gratteur) 1,38 97,41
Herses(Gratteur) 0,69 98,10
Bande (transporteur) 0,69 98,79
Aéroglissiéere (Transport du produit fi 0,52 99,31
Moteur (transporteur) 0,35 99,65
Moteur(Gratteur) 0,17 99,83
Groupe de transmission (transport 0,17 100,00

Somme criticCité 579

Tableau I\.2 : Cumul du pourcentage de la criticité

[EEN
N

© (0N |O|W (N (-

RPN W S~ |00 00

Ci-dessous on représentera la courbe ABC associedaul de la criticit: :

La criticité Cumul %
300 120

250 100

200 80

I |3 criticité

150 60 e Cumul%

100 40

50 20

AL . |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

FigurelV.7: Courbe ABC de I'atelier broyage cru
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A partir dutableau, et courbe dans la page précé on peut tirer les équipements ¢
sont aptes a étre soumisanhlyst, ceux sont :

~ Réducteude commande(Broyel.
~ Elévateur (Transport du produit fi.

~ Equipements internes (Broye.

La méme étude a été effuée pour l'atelier de la cuisson, et pour la ceeri@/oir
ANNEXE -B- et -C). Cette étude mené m’'a permet d’identifier lesiggments névralgique
de ces derniers.

2» Pour I'atelier cuissc :
~ Défaillance réducteur de la commande du ;
~ Défaillance de | couronne Harnais ;
~ Défaillance pigno ;

~ Défaillance concassage (équipements inte.

2> Pour l'atelier carriére
~ Couronne maneé ;
~ Réducteur FC ;
~ Rupture de la bann CURVODUC.
~ Cassure axe rotor HAZEMAG

I\VV. Elaboration du plan d’actic :

Cceur de tout travade contingence, les événements redoutés sont ¢hésés de plu
pour descendre jusqu’aux événements initiateurs, enclehet les causes qui peuv
conduire aux événementsdouté, ainsi d’établir et lister les conséquences qui patétre
engendrépar I'événement redouté, si jamais il arrive. Lahmnde utilisé pour la structuratic

des événements est appeléudate papillon.

Cette méthode, nous a permet de mettre en pladeadesres de prévention, pour évi
I'arrivé de l'incident et des barires de protection pour réduire les effets et leséquence

engendrésCes barriéres sont misent sous forme de procédumuitrole, de suivi ou di
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changements des conditions d’exploitation tout ardgns le niveau de production plus

moins constant.

L’étude porte essentiellement sur les équipemcritiques tirés a partir de I'étuc
effectuéeauparavant en vue daborer un plan d’action. On va mettre en placeplea a

I'aide de la méthode noeud papill

Dans ce paragraphe, nous essayons de caract@ssepmhséquences guantitative:

qualitatives des événements classés comme crigtjpeioritaires d’étre étudier en prem

lieu, vu leurs criticité et leurvraisemblance d’y arriveises conséquences sont listés si

tableau suivants :

Evénement redoutg Conséquences quantitati Conséquences qualitatiy

) Cout unitaire: 1 300 000 DH
Mobiles du

réducteur de | Durée d’arrét: 4mois Arrét broyeur cro

commande )
Perte de productior 180 t/h

Cout unitaire: 600 000 DH ) ) )
Non alimentation des silc

Bande élévateur | Durée d’arrét. 3j d’homogénéisatio

. Arrét broyeur crt
Perte de productior 180 t/h

Cout unitaire: 30 000 DH ) ) )
Non alimentation des silc

Moteur élévateur | Durée d’arrét: 2 mois d’homogénéisatio

] Arrét broyeur crt
Perte de productior 180 t/h

i Cout unitaire: 30 000 DH ) ) )
Réducteur de Non alimentation des silc

commande Durée d’'arrét: 2 mois d’homogénéisatio

élévateur _ Arrét broyeur crt
Perte de productior 180 t/h

Coutunitaire: 600 000 DH Diminution de la productio

galet e
Durée d’arrét; 10 mois de la farine
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Perte de productior 60 t/h

Cout unitaire: 200 000 DH

Durée d’'arrét: 2 mois * Arrét broyeur cri

Perte de productior 180 t/h

Tableau IV.. : Estimation des conséquences

En fait, on a pu mettre la main sur des conséqeque sont touchables, alors gt

semble évident que suite a la survenance de cesm@ehts I'entreprise sub :

Perte dans sochiffre d’affaire ;
Perte de son image dans le ma;
Perte clients ;
Augmentation du co(t de la mainteng ;
Diminution de sa marge bénéficic ;

» Démotivation du personr ;

»

Ces conséquences peuvent étre plus graves qu’'ytesamrét d’'un équipeme

A travers I'étude de la criticité des événements redoutégjsnavons listé le
équipements critiques de la classe A auxquelsuil $&ntéresser en priorité. En ef nous
allons élaborer un plan de maintenance pour cefp@gents, en se basant sur le mode

nceud papillon.
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Vieillissement naturel

Arbres

Mauvais alignement oo
cisaillés

Défaillance | | Elévation de Présence de
réfrigérant | | températur section critique

Augmentation du couple résiste

(forte charge sur l'arbre de sort Surchauffe

. F12 Subir des
Diminution A
Arrét | |Perte dans | arréts

Défaut calage des pignons .
Arrét four : .

stock clinker
broyeur = productior prolongés

1’ Cassure de denturg
I pignon

Usure de:

joints Durée de vie
Colmatage I Défaillance Afaill
filtre I pompe |E§rfflilcztr;§re1 Réducteur de " Arrét | Arrét prolongé deFll , Pert_?s P.ertes
: H financiéres clients
commande broyeur = production cru

F4 Vibration

Etanchéit [} Huile pollusé Défaillance |

) . F2 .
vibration | || Desserrage : : : : graissage

Fuite huile— Niveau min
du broyeu| " |des raccorc

Suivi de
production

vibration de palie Grippages roulemer

Durée de vi

Mal fixation du chass

F7 . . .
Vibration excessif

Mauvais alignement I de broyeur

Trop de jeu au niveau
roulements(ou portées roulement)

Figure IV.8: Nceud papillon du réducteur de comme I
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Ainsi, pour diminuer le niveau de criticité de chagcombinaison cause / mode / ef
jai proposé des actions de prévention eprotecton dans le but de dresser un plan d’act
pour les défaillances les plus critiques, afin égetbpper la maintance. Ces actions sc
présentées dans le tableau sui :

Barrieres Procédures

» Controle du serrage des boulons de fixation duatedu.
-~ Controle des soudures du cal

» Contrdle du niveau d’huile du réduct.

» Contrbéledes organes de surveillar

» Controle des fuites d’huile au niveau des arrétsiitk, plans de joints
carter, raccords conduite graiss:

F1

F2

F3

F4 - Suivi et interprétation de I'analyse d’huile (phge-chimique

F5 » Controler la pression pompe HP et

Contréle du bruit des paliers du réduc.
Suivi des vibrations d paliers du réducteur.

Controle visuel de I'arbre GV (couple coniq

Mise en place d’'une sonde de température pour ehgajier
Mise en place d’'un capteur de vibration pchaque palie
Contréle endoscopiqt

F6

Barriéres de prévention

- Contr6le de la température des pa.

- Remise en état des equipements de tranpneumatiqu«du produit fini
(Compresseur + pompe IBA.

- Préserver et emmagasiner les mobilesréducteurs de commande «
seront démontés dans des opérations de maintepsnantive

» Changement du réducteur de commande du BC1 pardceRC2

- Ne pas délesseter le broyeur BC2 pendant I'arr&Cil

protection

» Assurer un stock max de farine permar
- Alimentation du silo farinn®°1 a partir dwsilo farine n2.
F1o | * Approvisionnement clinker & partir des autres siiet AFARGE-
MAROC.
Tableau 1V.4 : Ran d’action a appliguer au réducteur de comm

Barrieres de

F11

Les équipements internes qu’on va étudier : la piste, les galets, et blindac
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Effet sablage +

Usure blindag

F7

vibration

+_

Desserrages dt
vis blindage

Détachement blindage
périphériques

| (2]

F1C

Présence des imbroyél

Vibration excessive

Qualité matériau

Augmentation de charge—

Etanchéit — Hu

Desserrage
des raccorc

Evaporatio
de I'huile

— Fuite huile] Niveau min|[—

Casse de la pis

Efficacité d’air
de balayage | |

Usure des joints{

ile pollué¢—|gs
Défaillance
graissage
| Grippage des
roulement
F3
Défaillance dd au dépat |
du galet sur piste
e[| Pénétration des impuretes-
F11
Choc thermique :
Fissure de I

Passage corps étrangers

(Imbroyés)
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F8

Jr

jupe des gale

F9

Détérioration

I delapiste

Défaillances

Détérioration

des équipements

internes

F12

sur galet [

Usure de la garnitut
mécaniqu +
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Barrieres Procédures

Contrélerl’étanchéité et fixation de la porte visite.
Suivi des épaisseurs des blinda

F2 Contrdler fuite sur les joini

Controler état et fixation des fins de coursestim®s galets
Contréler état chapg

F4 Controler les parameétres de mar(température, débit, corps étranc

F1

F3

Contréler le retour et état d’huile de graissageveyant de I'armoire
Controler la pression d’huile de graissage ¢

Contréler état et fixation des conduites de grge

Controler alimentation de la porr du retour.

Contréler le débordement d’huile par le reniflatdsur I'arbre du gale

Controler fuite internes d’huil

Contrdler la fixation extérieure des blindages $gesage boulons

Barriéres de prévention

Relever l'usure des jupt

~ Relever 'usure dla piste.

- Contrdle systématique du déferrailleur et du déteatle métau
» Asservissement du BC suite a un mal fonctionnememtéferrailleur ot
du détecteur de métal

~ Ne pas ouvrir la porte visite du BC juste apréét:

- Prévoir 2 galets de rechange pour les deux broyegadets (galets ¢
rechanges complet

» Diminuer le débit du broyeur et isoler le galetadédint de la fonctior
broyage toute en effectuant le revétement du bedaagec une tdlsoudé
sur ce dernie

» Assurer un stock max de farine permar

F13 - Alimentation du silo farinn®°1 a partir dwsilo farine n2.

» Approvisionnement clinker a partir des autres sie$ AFARGE-
MAROC.

Tableau 1V.5 : Ran d’action a appliguer x équipements internes du

Barriéres de prévention

F14

L’élévateur est un dispositif ddransport du produit fini (farin vers le silo

d’homogénéisation
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Barrieres Procédures

» Corriger I'alimentation des matiér

- Controler, si la densité apparente matiéres a transport
correspond aux bases de concep

- Suivi débit broyeur (respecter la charge éléva

» Tarage du doseur cru dc

Contréler les boulons de fixation godet: état cah@errag

Controler 'usure de la garniture friction.

Controler lendommagement de la bande. (duret@& dahde

» Controler 'endommagement des goc
- Controler la jetée de I'élévate

- Augmenter la tension de la courroie sur le ou la courroie descer
du tamboul

- Installer undéflecteur au niveau de l'aéroglissiére pour cemar
matiere.

» Controler le niveau d’huile du réducteur.
- Remplacer l'arrét d’huili

» Controler les fuites d’huile au niveau des arréts d'f, plans des
joints cartel

c
9
+—
c
(<B)
>
‘O
S
o
[}
©
(D)
.
D
e
=
@©
m

- Controler le serrage des boulons de fixation du rédu.

» Vidanger I'huile suite a I'analyse d’huile.

» Suivi du débit broyeu
» Controle de la cinématique de I'élévateur (roulentenréducteur, €
du tambour de commande et de qu

Contréler le bruit des paliers du réductdeétat de roulemer.
Suivi des vibrations des paliers du réduc

Suivi température, vibration et bruit anormal swteur

Contréler fuite d’huile sur le couple

Contrdler fonctionnement normal systéme de tensic
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F16 Contrdler bruit anormal provenant des godets &fiaur de la gair

F17 Controler fuite matiere par la gaine et les podevidite

» Centrer la courroie dans le pied de I'élévateuodet

F18 . o
- Disposer la courroiaxialement vers le carter de t

- Controler les éléments internes a travers les palevisite permettal
I'inspection de l'intérieur et des pieces qui s&rouvent

Controler la vibration du réducteur de comma
Controler le niveaid’huile.

» Assurer un stock max de farine permar
» Alimenter le silo farine n°1 a partir dsilo farine n2.

tion

- Remise en état des équipements de tranpneumatiqu«du produit

F22 (Compresseur + pompe IBA

Barriére de
préven

F23 » Approvisionnement clinker des autres sites de LAEBE-MAROC.

Tableau IV.6. Plan d’actiona appliguer a I'élévateur de far

Cette étape conduit a déterminer les taches detenaince préventive. Il est a noter
le choix de la périodicité a ce niveau se fait dai@reempirique(la plupart du temps aucu
valeur de référence précise n'est connue). Néarsnqaur la sélectn des taches, trois

critéres sont pris en compte : le critere économitjafficacité et I'applicabilité

Pour chaque tache, il eprimordial d’indiquera périodicité, la personne responsable
une fiche de rapport d'interventi Chose qui n’a pasté@ fait dans se projet vu la contrai

du temps.

Suite a notre travail, on a proposé d’établir debels de gammes qui vont ren

I'application et le suivi de nos propositions sysétique
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'amélioration du endiment des équipements est devenu® nécesité dans la

politique maintenance de LAFAR(-ciments Usine de Meknés, sachant que les fmes

d’indisponibilité des équipeemts engendrent d’énormes pertes duesauéts de productio

Ce document s’attache a apporter des élémenréflexion, a évoluer en fonction ¢
retour d’expérience afin de mener une étude deeatangi doit servir de base a I'évaluat
des risques associés aux équipements. Et donc gmoples actions de préventions et
protections pouvant atténuer la gré des événemés. Il se peut que ces événem on eu

lieu dans le passé ou peuvsatproduire dans l'ave.

L’acquisition des données et informations conterasass ce rapport s’appuie sur (
réflexions de groupe, l'exploitation de la périodm entreprise donc, se constr

essentiellement autour du développement du s-faire communicationne

Comme on est contraint par la période de stage,lonité notre étude aux équipemel
des ateliers carriere, broyage cru, et cuissonte€elaprésente étude peut s’appliquer i

autres équipements de I'usine en suivant la mémeauatde

Donc, au terme de mon projet de fin d’étude domtitulé es: «L’élaboration de

plan de contingence pour les équipements névralgiqe », on a mené une étL pour

détecter les équipements névralgiques afin de enettiplace des actions de préventions ¢

protections.
Pour ce faire ce présent rapport a suivi la déneasclivant :

o L'étude des équipements de la cimenterie (foncti@s dnachines, leu
fonctionnements, ..

o L’analyse matérielle des organes mécaniq

o L’analyse des modes de défaillance des eéquipenpenisévaluer les facteurs

pannes.
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o L’évaluation de la criticité des équipeme
o L’élaboration d'un plan d’action basé sur I'étudesdcausede survenance des
événements redoutés et des conséquences qui peewgendrer si jamais i

arrivent.

Certes, ce présent projet a présenté un certairbmeode résultats parmi eux on p

citer :

» La matrise du savoir faire de la soci;

> La réduction ds risques en évitant les improvisat;

> La diminution du temps d’arréts des équipementsiatenii,
» L’amélioration du rendement des équipems

» La maitrisedes co(s des travaux de maintenance.

En perspectives, nous projetons dans le cadre amélioraion continue de |
maintenance: La ise a jour d la présente étude, la généralisationcdde derniére aux

bY

autres équipements (autreseliers) pour contribuer a établir une politique globale

maintenance efficace et rente, ainsi que laéalisation des gammes opérato
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