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Introduction

En étant étudiantes en derniére année du cycle licence en conception et analyse
mécanique a la Faculté des Sciences et Technique de Fés. On a été amené a
effectuer un stage de fin d’étude pour concrétiser notre formation, et qu’on a effectué
au sein du groupe OCP pole de Khouribga.

L’entreprise se trouve aujourd’hui, dans un marché qui exige des contraintes de
qualité, de colt et de délai. Afin de réussir cet équilibre, I'entreprise est amenée a
éliminer tout gaspillage et mauvaise gestion et a investir de plus en plus dans ses
infrastructures. Elle doit ainsi augmenter sa compétitivité et assurer, en méme temps,
la fiabilité, la maintenabilité, la disponibilité et la sécurité de ses installations, dans le
souci d’'une amélioration continue de ses capacités de service.

L’extraction du phosphate a ciel ouvert se fait en quatre phases : la foration, le
sautage, le décapage et le défruitage.

Le décapage du primaire est une opération incontournable dans le processus
d’extraction des phosphates. Cela consiste a enlever des morts terrains, aprés
foration et sautage, au dessus du premier niveau phosphaté.

Les méthodes de décapage de base existantes dans les mines de Khouribga
sont le décapage par bulldozers et le décapage par draglines.

Dans le secteur ou on a effectué notre stage, la dragline type 195M reéalise un
immense travail de décapage. En effet, le volume du primaire poussé en 2011 par la
dragline 195M représente 80% du volume total décapé.

Alors on nous a confié la tache de I'amélioration de la performance de la dragline
195M en élaborant des standards de maintenance a travers la réorganisation de la
maintenance corrective appliquée actuellement et I'optimisation de la maintenance
préventive en se basant sur 'OPS ('OCP production system).

Afin de parvenir a bien cerner notre étude on a suivi les étapes suivantes durant
la période du stage :

o Faire des enquétes avec les inspecteurs.

o Recherche sur les documentations contenant le fonctionnement de la

machine.

o Recherche du registre contenant les pannes qui peuvent affronter les

composants de la machine.

— e
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PRESENTATION DU
GROUPE OCP

|. Historique du groupe OCP :

L’office chérifien des phosphates fut crée le 7 aout 1920, il se réservait
tous les droits de recherche et d’exploitation du phosphate, ainsi que, le

monopole des ventes de ce minerai au marché mondial.

L’exploitation effective du minerai ne fut entreprise qu’en 1921 dans la
région de Oued-Zem (gisement Oulade Abdone).le premier de phosphate
descendit vers le port de Casablanca en juin 1921 et le premier navire
chargé le 23 juillet 1921.Dés cette datte, L'O.C.P connut une trés vive
expansion sans relache, grace a la qualité du minerai extrait et a

I'appréciation des pays demandeurs.

A partir de 1921, rlhistorique de I'O.C.P est [l'histoire prodigieuse
expansion. En effet, le phosphate marocain ayant une teneur de 75% BPL
(bon phosphate lime) c’est ce qu'on appelle couramment la teneur en
phosphate Tricalcique, ce fournit a I'industrie des engrais la possibilité de
faire un bond en avant du superphosphate, la demande pour le phosphate

marocain fut tres élevée.

Encouragé par cette réussite I'O.C.P étudie alors la mise en exploitation
d’'un nouveau gisement a Youssoufia, la teneur de phosphate de ce
gisement (70%), bien inférieure a celle du phosphate de Khouribga reste
néanmoins supérieure a celle des gisements exploités dans les autres pays
(U.S.A, Algérie, Tunisie ...).
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La mise en exploitation de ce minerai coincide avec la crise économique
mondiale de 1929 qui provoque un brusque abaissement de la demande de

phosphate qui demeurait jusqu’a la seconde guerre mondiale.

En 1939, la guerre éclate et les relations commerciales avec un grand
nombre de pays sont rompues (en 1940 I'O.C.P n’a pu exporter que
714 290 tonnes).

Au lendemain de la guerre (1944-1945), la restauration des sols et la
restructuration du secteur agricole des pays européens exige des quantités
croissantes d’engrais et les exportions de I'O.C.P reportent en fleche pour

dépasser 10 millions de tonnes en 1964.

En 1975, dans le cadre de la récupération des provinces sahariennes,
I'O.C.P a pris en charge I'exploitation du phosphate de Boucraa, et en 1979
il démarra [I'exploitation d’'une nouvelle zone miniére: le centre de

Benguerir.

En matiére de transformation sur place du phosphate produit, en acide

phosphorique et engrais I'O.C.P a mis en service plusieurs usines :

v" Maroc chimie | en 1965 a Safi.
v" Maroc chimie Il en 1976 a Safi.

v Maroc phosphore Il et IV en 1986 a Jorf Lasfar.

Ainsi le groupe O.C.P met tout en ceuvre pour répondre aux besoins
mondiaux en produits phosphatés, compte tenu de 'importance, de la
guantité et la position géographique des gisements du pays qui conferent

naturellement au Maroc une place particuliere dans l'industrie phosphatiére.

Dans cette perspective, des projets de développement sont réalisés ou
programmeés dans les zones minieres et industrielles visant I'accroissement

des capacités actuelles de valorisation.

FST FES
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|.1 Statut Géographique :

. Mediterranee
Ooida
E— bl
Cosctianco
Océan Atlantigque . *Amlod Abdoun
Gan -

Essoowwro
- e

Agaods Meskala

©o - Réserves de phosphate

Eddcihio

Figure 1 : Situation géographique des principaux bassins phosphatés

La direction générale de 'OCP est située a Casablanca, angle route d’El

Jadida, boulevard de la grande ceinture.

Les mines et les usines de traitement sont situées dans différentes zones

géographiques, a proximité des gisements en exploitation :
o ZONE OULADE ABDOUN
o ZONE GANTOUR

o ZONE BOUCRAA.

10
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I.2 Filiales du groupe OCP :

Dans un but de diversification de son activité et afin de bénéficier d’'une meilleure
gestion de la richesse que l'office a I'obligation de fructifier pour I'intérét public, il a crée
plusieurs filiales qui forment a ce jour le groupe O C P. Nous citons a ce propos les

filiales suivantes :

» SOTREG (Société des Transports Régionaux) : Crée en juillet 1973, son réle est
d’assurer le transport des agents OCP qui travaillent a I'extérieur de la ville, il faut citer
qgu’elle n’a pas un objectif lucratif.

= SMESI (Société Marocaine d’Etudes Spéciales et Industrielles) : Crée en 1959, son
réle est I'étude et la réalisation d’installations industrielles (stockage, traitement ...)
pour le compte du groupe.

= CERPHOS (Centre d’Etude et de Recherche des Phosphates Minéraux) : Crée en
octobre 1975, son rble est I'organisation et I'exécution de toute activité d’analyse,
d’étude et de recherche scientifique et technique liée a I'exploitation et a la valorisation
du phosphate et de ses produits dérivés.

= MARPHOCEAN (Sociétés de Transport Maritime des Produits Chimiques) : Crées
respectivement en 1965 et 1973, elles assurent le transport maritime des produits
chimiques du groupe.

= |.P.S.E (Institue de Promotion Socio-éducative) : elle dispense un enseignement
fondamental de qualité pour les fils des agents du Groupe.

= MAROC PHOSPHORE I, II, lll, IV : chargé du traitement industriel du phosphate et
de sa mise en valeur en produisant les principaux dérivés de ce minerai.

= PHOSBOUKRAA : elle est chargée de I'extraction et de traitement du phosphate du
gisement BOUCRAA.

= STAR (Société du Transport et d’Affretement Réunis) : positionnée a Paris, assure
I'affrétement des navires et services annexes aussi bien pour le compte du groupe que
d’autre organisme.

= EMAPHOS : A été construite sur le site de Jorf Lasfar, en partenariat avec la

société Prayon et la société Chemische Fabrik Buedenheim.

11
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1.3 Organigramme du groupe OCP :

Directeur Général
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T — >
M Secrétariat du
Directeur Général
Calsse Interne
|

(e
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)
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e

| |
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Figure2 : Organigramme général de 'OCP
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|.4 Etapes d’extraction du phosphate :

L’extraction du phosphate se déroule en quatre étapes qui sont la foration, le
sautage, le décapage et le défruitage.

v" Foration :

Figure3 : Foration par la sondeuse 45R

La foration est I'opération qui consiste a forer des trous dans un terrain naturel

ou on met de I'explosif pour fragmenter le terrain pour faciliter le décapage.

La réalisation de ces trous se fait a 'aide des sondeuses, par application d’une
pression de fongage sur une tige tournante muni d’'un tricbne. Les débris sont
remontés a la surface par air comprimé qui sert en méme temps a refroidir le tricone,
les trous forés ont 228 mm de diamétre.

v' Sautage :

Figure4 : Opérations du sautage par des explosifs

Le sautage est I'opération qui consiste a obtenir une bonne fragmentation du
terrain de facon a ce que les morceaux les plus gros puissent entrer facilement dans le
godet de I'engin de terrassement. Cette opération consiste a :

= Mettre de I'explosif dans les trous de mine.
= Bourrer au dessus de cet explosif.
= Provoquer I'explosion a I'aide des articles.

—_— e ———
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Pour effectuer cette opération on utilise :

= L’explosif : un mélange de nitrate d’ammoniac (NA) et de fuel-oil (FO) connu sous
le nom d’ammonix.
= Microretard : Il sert a assurer le retard entre deux rangers successifs, il a un retard
de 50ms.
= Détonateur : Le détonateur est un artifice qui provoque I'explosion primaire grace a
un explosif qui a la propriété de détoner sous I'action de la chaleur.
= Exploseur : C’est un boitier qui se compose d’'une dynamo a excitation actionnée
par un moteur a ressort.

Aprés I'exécution du sautage, le boutefeu ou le surveillant doit faire un controle

pour confirmer le résultat de sautage.
v' Décapage :

Le décapage est I'enlevement des terrains stériles recouvrant une ou plusieurs

couches de phosphate, il se fait grace a deux machines :

= Le décapage par bulldozers : il consiste a pousser les terrains de recouvrement

vers les tranchées déja défruités ou a I'extérieur des affleurements.

Figure5 : Décapage par Bulldozers

= Le décapage par dragline : cassement des terrains de recouvrements de la

tranchée adjacente déja défruitée.

Figure6 : Décapage par Draglines

14
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v Défruitage :

Figure7 : Défruitage par Pelle

Le défruitage est I'opération qui consiste a charger et transporter le minerai vers

des trémies ou des stocks, il y a plusieurs méthodes pour le faire :

= Défruitage par machines : comme la chargeuse qui est utilisée pour défruiter les
niveaux minces.
= Défruitage par roues pelles (le minerai est transporter par convoyeurs).

Le transport est assuré par deux moyens :

= Les camions : Ces engins transportent le minerai du lieu d’extraction jusqu’aux
trémies de l'installation d’épierrage, comme ils le transportent aussi aux stocks.
= Les convoyeurs : ils assurent la liaison entre les stocks et les lieux d’épierrage, et

entre les différents stocks.

v' Epierrage :

Figure8 : Convoyeurs et transporteurs des phosphates épierrés

Le transport est assuré par deux moyens a savoir les camions : ces engins
transportent le minerai du lieu d’extraction jusqu'aux trémies de [installation
d’épierrage, ou vers les lieux de stocks, et les convoyeurs.ils assurent la liaison

entre les stocks et les lieux d’épierrage, et entre les différents stocks.

15
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Il. Présentation du lieu de stage

[I.1 Service INK/ME/MB-325

Le service INK/ME/MB 325 a pour mission principale de mettre a la disposition
de I'exploitation le matériel disponible pour lui permettre de réaliser son programme

de production a court, moyen et a long terme, ces principales activités sont :

v" Dépannage et maintenance des engins tel que, bulls, camions du chantier,

chargeuses niveleuses ....etc.
v Assurer I'alimentation des engins (en hydrocarbure).
v Approvisionnement (piéces de rechange, nouveaux projets,...).
v Etudes (améliorations, nouveaux projets,...).

[I.2 Organigramme du service 325 :

L’atelier mécanique est divisé en 5 sections comme montre I'organigramme suivant :

Section
Pneumatique

Section

, . Section
Préparation )
Camions
Chef du service
INK /ME /MB-325
Section Station Section
Antenne

Service

Figure9 : Organigramme du service 325

16
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[1.3 Bureau De Méthode(BDM)

Le bureau de méthode s’est crée en juillet 2013, il est comme une interface
entre la ligne de production et la maintenance. |l est chargé de concevoir et de
fournir les outils utiles a la production afin d'améliorer la productivité globale de
I'entreprise, d'améliorer les conditions de travail et de fournir les outils d'analyse
nécessaires. C'est un ensemble de cellules contient des fonctions indépendantes

internes ainsi que externes.

II.4 Organigramme du bureau de méthode (BDM)

Responsable du BMM
Chef du BMM
Analyse
bratoi

_ Mathodes da maintenancs
Gestion de

Finformation de Méthodes et
maintenance ' fiabilisation

Inspection et
controle

Inspaction ot contrils mac

Inspaction ot contrile slac

Figurel0 : Organigramme de bureau de méthode (BDM)
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CHAPITREII :

PRESENTATION DE LA
MACHINE DRAGLINE 195M

I-Introduction :

Les draglines sont des machines qui permettent la découverte des couches

phosphatées pour qu’elles soient disponibles au transport.

Elles jouent un rdle primordial dans I'exploitation miniére, en particulier dans

I'extraction des phosphates et constituent ainsi le support de la production.

Figure 11 : La Dragline 195M

18
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Les draglines 195M sont des machines électriques destinées a travailler dans
des mines a ciel ouvert, elles sont fabriquées par Marion Power Shovel. Elles sont
destinées généralement a dégager la premiere couche du sol stérile, pour permettre

le défruitage des couches de Phosphate. Cette opération est appelée décapage.

Afin d’accomplir la mission de décapage, les draglines 195M sont équipées d’un
arsenal de moteurs puissants, d’organes mécaniques robustes, d’'un équipement de
protection du matériel électrique et mécanique et d’une logique de commande assez

sophistiquée.

Les 195M ramassent le sol par le godet dans un mouvement appelé dragage,
puis elles le levent (levage), avant que le bati tournant ne tourne pas tout entier
(orientation), pour permettre enfin de dégager ce sol dans une zone a part. Apres, le

bati tournant retourne a sa position initiale et le cycle recommence.

[I-Architecture élémentaire de la machine 195M :

mat
céble de support se fleche

poulie de téte

de fleche cable de levage haubans de support

du mat

poulide
renvol de
levage

Q portique

compartiment
machines
céble de bascule

filtres a air du
\ compartiment

céble de

dragage
ensemble godet e [ —— A

¥

batl inférieur et chenilles

Figure 12 : Nomenclature Des Composants De La Dragline 195M
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[lI-Caractéristiques de la Machine 195M :

Prix et date d'acquisition

4.852.000 DH/71

Longueur de fleche 39,6 m
Angle de fleche 43°
Rayon de travail 32m
Profondeur de drague 23m
Longueur du céable de drague (g 57,15) 56 m
Longueur du cable de levage (250,8) 98 m
Hauteur du sol au sommet du portique et en téte de fleche 10,89 m
Hauteur de déversement 22m
Capacité du godet 13,76 m3
Vitesse de drague a 75% de la puissance maxi 76,2 m/mn
Vitesse de levage en charge 77 m/mn
Poids de la machine en ordre de marche 491t
Puissance total des moteurs de drague (Nbre =1) 380 cv
Puissance total des moteurs de levage (Nbre =1) 380 cv

Longueur et largeur des chenilles

952m-1,397m

Surface de contact des chenilles avec le sol

23,69 m

Pression au sol en position de travail

20,33 t/m

Tension d'alimentation

5500 V (50 Hz)

Vitesse de déplacement

2,41 Km/h = 2,5 tr/mn

Puissance d’orientation (Nbre =2)

381 cv

Effort de drague et de levage

91,71t/37,2 t

Hauteur mini du mat baisse

175m

Puissance du moteur asvynchrone du aroupe

150 KVA

Tableau 1 : Caractéristiques De La Dragline 195M
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IV-Systemes de la machine Dragline 195M :
v/ Systéme de Drague :

C’est I'opération qui consomme le plus d’énergie. Le pignon d’attaque du moteur
entraine une couronne montée folle sur un arbre. L’embrayage a bande peut créer
au moment voulu une liaison et donc en entrainement de l'arbre précité sur lequel

est monté un pignon engrenant avec une couronne solidaire du treuil de dragage.

Le treuil de drague est solidaire de la grande couronne a l'intermédiaire des

boulons, le but de la réduction est d’avoir un couple suffisant pour actionner le treuil.

L’accouplement entre le moteurs et I'entrées du réducteur est élastique
(CITROEN) afin d’éviter les vibrations, amortir le couple de démarrage et compenser

les petites défauts d’alignement des arbres.

v' Systeme d’Orientation

L’orientation est indépendante des autres fonctions. Elle est servie par deux
moteurs électriques a courant continu. Chaque moteur entraine un réducteur qui a
son tour entraine un pignon attaquant la couronne fixe sur linfrastructure de la

machine.

Le mécanisme d'orientation est installé sur la structure du bati tournant. Le
mécanisme est composé de deux ensembles, chacun d’eux comprenant un frein, un
moteur, un ensemble d’engrenages a deux étapes de réduction, et un arbre principal
d’'orientation. Le pignon principal d’orientation, placé a la base de l'arbre principal,

s’engage dans I'engrenage principal de rotation installé sur le bati inférieur.

Un frein a disque pneumatique, a ressorts de rappel est installé au dessus de
chaque moteur. Les freins sont destinés au blocage de I'engin a l'arrét. lls ne sont

pas utilisés en tant que frein d’'opération excepté en cas d’urgence.

Les mouvements d’orientation sont stoppés ou renversés a laide de la

commande manuelle d’orientation.
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o Ensemble couronne principale d’orientation

L’ensemble couronne principale d’orientation comprend un engrenage moulé
monobloc et 8 segment de rail circulaires inférieurs. La couronne peut étre décalée
de 180° sur le bati inférieur pour exposer les dents d’engrenage du cété arriere aux

passages plus fréquents des pignons d’orientation.

——— T T — — — - ensemble
rouleaux

avant de la ===—==== - circulaire
machine

couronne
d’orientation
principale

structure
bati
inférieure

Figurel3 : couronne principale d’orientation

° Ensemble chemin de roulement :

L’ensemble chemin de roulement est un palier de galets coniques qui
supporte I'ensemble bati tournant. Il est formé de 45 galets coniques d’'un diamétre

de 9 pouces retenus en position dans une cage d’acier.

Cette cage est divisée en 9 sous ensembles (chaque sous ensemble
comprenant 5 galets). Les galets sont maintenus en position par une entretoise

d’acier et un coussinet Nélaton auto-lubrifié.

Figure 14 : chemin de roulement

22



™\
‘;r
f’l

4
\

FAd

FST FES

0
N
v

v/ Systeme de Levage :

Le levage, indépendant des autres fonctions, est assuré par un moteur et deux
réductions entrainant un treuil. La méme chaine est utilisée pour la manceuvre de la
fleche en remplacant le cable de levage par celui de dragage et en le faisant pousser
par un moulage prévu a cet effet.

L’arbre intermédiaire de levage est supporté par un roulement a double rangé de
galets coniques.

Le roulement de l'extrémité pignon de l'arbre est fixe, pour empécher tout

mouvement axial.

v’ Systéme de Translation :

La couronne engrenée avec une autre couronne montée folle sur un arbre muni
d’'un pignon baladeur. Ses cannelures lui permettent, avec I'arbre, une fixation en
rotation et un déplacement longitudinal possible par l'intermédiaire d’'un piston et

d’une fourche liés par une tringlerie.

En engrenant le pignon baladeur, le premier arbre de translation est ainsi
entrainé en rotation et par conséquent les 2°™, 3°™ et 4°™ arbres grace aux 3

couples coniques, un sur la superstructure et les deux autres sur l'infrastructure.
Les deux crabots permettent :

v' La translation : entrainement des deux barbotins ;

v Le braquage : immobilisation d’'un barbotin et entrainement de 'autre.

Le systéme de translation est constitué de deux moteurs a courant continue et

deux réducteurs a trois réductions qui entrainent les deux chenilles.
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Frein de levage

Frein d’orientation

Frein de translation

s boitier du ressort
oujon

Totor —

goujon —.

-------

disque _|
defriction
"plaque de pression mOYeU U™ e de L
= oot ‘ pression ‘
_— |+ Mmoyeu ‘ \ T
S —— ‘ﬁ"{' =
Vi | mileudy kY
‘ fessort
moyeu !
oo 1948 defricton 1' .
plaque de pression }
2 E— boitier du {711
ressot N\ 4, :k
Tableau 2 : Systeme de freinage
) Fonctionnement des freins :

Quand la pression d’air est trop faible, le ressort verrouille le disque entre les

disques ou la bride de montage et la téte de pressurisation. Pour déverrouiller le

frein, I'air entre a travers la bride a lintérieur de la cavité du diaphragme. En

augmentant, la pression d’air fait reculer la bride, la faisant s’écarter du logement du

ressort. La bride est boulonnée a la téte de pressurisation et se déplace dans la

méme direction que celle-ci en comprimant le ressort et en déverrouillant le frein.
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V-Description des sous ensembles de la Dragline 195M :

De point de vue structure, les draglines 195M peuvent étre décomposées en
plusieurs parties.

. Plate forme fixe: C’est la partie inférieure de la machine ou la base. Elle

comporte :

v Le pivot central ou axe de rotation de la machine.
v" La couronne d’orientation.
v" Le ralil inférieur et chemin des galets.
v" Le chassis et les barbotins.
. Plate forme tournante : Elle repose sur la plate forme fixe par I'intermédiaire

du chemin des galets et du pivot central. Elle contient :

v Tous les sous ensembles des machines (Moteurs, réducteurs,
génératrices, armoires de contrdle ...).

v La cabine de conduite.

v" L’intérieur de la plate forme tournante est ventilé par un systéme
d’aérations situé a sa terrasse et muni de filtre pour éliminer les
poussiéeres.

. Ensemble guide cable: L’ensemble guide cable se compose de deux
poulies verticales et deux poulies horizontales, montées sur un support articulé. Le

support est fixé par un axe au bati orientable.

Les paliers et roulements sont lubrifiés a la graisse du systeme de

lubrification  automatique.

Figure 15 : guide cable
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. La fleche : Grace a elle, le godet peut travailler loin de la machine, sa longueur

et son angle d’inclinaison déterminent le rayon d’action de la machine. Sa tete
nommée Pad-lock, elle se compose de :

v systéme de guidage de la poulie de la téte.

v" Amarrage des haubans.

v" Les deux fourreaux du Pad-Lock.

L’ensemble fleche est formé d’une section « pied de fleche » et d’'une section

« téte de fleche » qui donne une longueur de base de fleche de 130 pieds. Cet engin
contient une section centrale de 20 pieds qui, quand elle est installée, permet

d’allonger la fleche a 150 pieds.

Figure 16 : La fleche

L’ensemble poulie de téte de fleche est composé d’une poulie a gorge simple
et d’un tourillon qui est installé sur la structure du bout de fleche. Le tourillon permet
a la poulie de pivoter de gauche a droite pour minimiser I'angle de déflexion du cable

de levage.

C =
I —— =

/
FII ;
— T — ) axe de la fléche
l -+ =;\/\ I :"EW J -
Bl || =
l-

=
1 o

L
L, ) [/ =

pad lock

Figure 17 : poulie de téte de fleche
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o Le Mat: Il a une position inclinée, articulée a la plate forme tournante et

rendu rigide en arriere par deux haubans (deux cables de précontrainte du mat)

articulées au portique qui est lui-méme fixé a la plate forme tournante.

Le mat comporte deux poulies, une pour le guidage et le renvoie du cable

de levage, et I'autre pour permettre la descente de la fleche et le mat.

Le mat et le portiqgue font partie du systeme de support de la fleche. lls
sont tous les deux connectés par des axes du bati d’orientation. Les parties
supérieures du mat et du portique sont connectées par les cables de haubanage du

mat.

-_—
e =
—_— ‘:-‘
"l poulie de montee de

cable
haubans du
it

annbre arsiere du
Fortique

Figure 18 : le méat

Les structures du méat et du portique sont équipées de poulies qui servent a lever et a

baisser la fleche.
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) Le portique (le chevalet fixe): Il permet le maintient de la fleche et du méat a
l'intermédiaire des haubans, il contient la poulie de renvoie de cable qui permet la
descente de la fléche et les points d’amarrage des haubans.

. Le Godet: C’est l'outil de travail de la machine, il est articulé au cable de
levage et de dragage par chaines, et a un cable de bascule qui permet de décharger

le godet lorsque le cable de drague est détendu.

La dragline 195M est équipée d’un godet de 12 m3. Ce godet est rattaché au
céble de levage par deux chaines de levage reliées par un palonnier et rattaché en

cable de dragage.

Les caractéristiques de dragage du godet de la dragline sont déterminées tout
d’abord par sa géométrie qui fait partie intégrante de sa conception. Les réactions du
godet peuvent étre établies dans des limites assez précises. Cependant, les
conditions de dragage peuvent provoquer le développement de certaines
caractéristiques d’opérations du godet, qui affectent son action. Pour cette raison le
godet a été équipé de deux points de réglage possible.

cable de
levage

maillon de
levage
poulie de bascule

partie supé
rieu chaine de

levage \

palennier \ caple da bascule

partie inférieur
chaine de levage

(UUOL, g
I5C

. cible da
chaine de drague
drague

dent du godet

Figure 19 : le godet
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) Céables de support (haubans): Chaque pair de haubans de fleche est
connecté au mat et a la fleche par le biais d’équilibreurs. Quatre cables de support
du mat sont nécessaire sur cet engin, deux de chaque c6té. Chaque ensemble de
cable comprend un cable a point d’attache galvanisé et des tuiles de connexion,

avec axes, a chaque extrémité.

——

g

_‘_h'"""-h--iL A poulie de relevage de

—
=™ fleche

haubans de la 5
fleche \l
1
(W
equilibreur

-1\ @

|

avant de la machine
———eeee

Figure 20 : Cables de support
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o Les chenilles : Les chenilles sont en contact avec le sol, pour supporter I'engin
complet. Chaque chenille est une suite de patins mus par le mécanisme de

translation, autour du chassis latérale de chenille.

L’ensemble chenille procure le chemin de déplacement et la structure des
chassis pour chaque chenille, chaque ensemble est boulonnés a la structure du bati
inférieur et comprend le mécanisme de translation permettant d’entrainer sa chenille

respective.
Chacun des ensembles des chassis latéraux comprend les €léments suivants :

9 galets porteurs qui transferent le poids de I'engin a la chenille.

1 roue folle avant de mise en tension

1 roue folle arriere de mise en tension

L’arbre du barbotin d’entrainement

Le réducteur de translation totalement enfermé, avec une entrée en angle
droite

Un moteur de translation avec un frein a disque simple et a ressort de rappel

Une structure de chassis fabriquée en acier a haute performance

roue de tension
des chenilles

T~

avant de Ia

frein de translation
moteur de
translation

barbotin

Figure 21 : Les chenilles
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) Le pivot central : Le pivot central relie les batis d’orientation et inférieur au
niveau du centre de rotation. Ceci maintient les batis en alignement concentriques et

transmet les réactions du dragage au bati inférieur.

Le pivot central se fixe dans un logement renforcé dans le bati inférieur. Une
patte de retenue se boulonne sur le bati inférieur sur la bride d’embase sur le pivot
central pour le maintenir en place. Deux blocs de cisaillement se positionnent contre
la bride de 'embase sur le pivot central et sont soudés a la structure au bati inférieur

pour éviter la rotation du pivot central dans le bati inférieur.

___.‘i.,—,.‘i] !: écrou de réglage du
salle des machines =4 £ it pivot central
bati tournant ___ | AN ! *_j::h K -
:—plaque de bloquage

[ pivot central

B8

N

rottment F/ | BBEEBE
| I

/_//////j///(g//// i

couronne -
d'orientation
A i A
A= = A
bati inférieur
|

L_ - \ =L L

graisse

Figure 22 : Le pivot central

31



an
>
<&

£,
\

y)
* {/
N <

<

FRT

FST FES

0
N
v

CHAPITRE III :

ELABORATION DES STANDARDS DE
DRAGLINE 195M

I-Problématique du PFE :

Vu le réle primordiale de la maintenance qui est un facteur clé pour chaque
entreprise , il y a nécessité d’améliorer la maintenance curatif appliqué au dragline
195M qui a assez d’inconvénients a une maintenance préventive qui vise a diminuer
les pannes et optimiser le cout de la production donc pour ce but on a élaborer les

standards de maintenance de la dragline 195M .

Le schéma suivant résume la problématique a traiter :
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Analyse da
Petat actuel

l'/_ Inconvéniants ; _\'

- e *Lapanne ne
l prévient pas

“‘Risgue sécunteé
Maintenance basée essantiallament sur le

*Production nomn
controlée, perfes
a8s0Cites

*Exige une large
aguipe da
maintenance préte
a intervenir a tout
moment

N /

(-’ Avantages ! ﬁ\‘

*Réduction des
pannes

“‘Maintenance
planifie  permet
d'organiser et

maitriser la
disponibilité ef la
fiabifite des
machines

*Augmentation du
rendement

“Amelioration de
l\fa performance
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Il. Présentation de I’'OCP Production System :

II.1 Définition et principe :

OPS est un systeme complet dont I'objet, parfaitement aligné avec la stratégie du

Groupe, est :

v' D’amener le systtme de production OCP a un niveau de performance
mondiale : World Class.
v' D’étre un systéme de référence mondiale pour les industries de processus

continu comme Toyota et pour les industries manufacturiéeres.
OPS s’appuie sur 3 principes fondamentaux :

v" L’implication des équipes : 'homme est au cceur de I'entreprise.
v" La voix du client (interne ou externe) doit étre entendue dans l'usine, de tous.

v La passion du détail sur toute la chaine de valeur.

- OPS, plus qu’un projet, est un programme qui développe des pratiques
managériales, ancre une culture industrielle de performance et engendre une

entreprise humaine innovante.

1.2 Constituants de 'OPS :

L’OPS est un systtme complet destiné a améliorer la productivité et les
performances de 'entreprise par :
- L’identification des pertes : ce qui consomme des ressources sans apporter de
valeur au client ;
- La concentration des moyens sur les pertes principales: pannes, déchets, en

appliguant des méthodes avec rigueur.
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Il est constitué de six blocs :

Maitrise de I'outil de production
Résolution de problémes

Mithiise dos Maintenance professionnelle /autonome

Juste a temps

——
Qualité — maitrise des
processus et des procédés Pilotage de la performance
SystémeQualité g Analyse des pertes
Cartes de contrdle S e Tableau de pilotage
Bilan / Plan de progrés
Management de terrain
: ; 55_ 2o Développement Durable et Capital Humain
Résolution de probléme du quotidien ' Détections/Actions
Formations pratiques Entretiens d’évaluation

Figure 23 : Constituants de 'OPS

[1l. Maintenance Professionnelle :

[1l .1 introduction :

La maintenance professionnelle est un facteur clé pour chaque entreprise qui
permet de mettre en place un systeme de maintenance performant permettant
d’augmenter la disponibilité des équipements tout en réduisant les couts pour les
maintenir a niveau. On retrouve la les mémes principes et outils que la TPM (Total
Productive Maintenance), en particulier: la maintenance planifiée.
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[11.2 Objectifs de la maintenance professionnelle :

La maintenance professionnelle a pour objectifs de :
- maximiser la fiabilité des équipements pour un colt économique.
- éliminer les activités de maintenance non planifiées, improvisées.
- utiliser les méthodes de maintenance (périodiques, conditionnelles, autonome, ...)
en fonction de la criticité des machines pour un meilleur codt,
- développer les compétences des personnels de maintenance et des opérateurs
pour supporter la stratégie de maintenance professionnelle,
- Créer une culture zéro défaillance,

- Planifier les activités pour réduire au maximum les arréts de production.

[11.3 Enjeux de la maintenance professionnelle :

REPARER

FIABILISER

ZERO PANNES

ZERO MICRO ARRETS

ZERO DEFAUTS

Figure 24 : Les enjeux de la maintenance professionnelle

—3;,, Ces actions permettent de garder un équipementdans des
conditions normales de fonctionnement et des conditions d'origine au
minimum au meilleur cout.
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l1l.4- Fondations de la maintenance professionnelle :

Les 9 fondations sont les 9 processus fondamentaux d’amélioration d'un
service de maintenance, il ne préjuge pas de l'organisation, mais elles visent plutét a
construire et améliorer constamment les bases solides d'un systéeme de
maintenance.

Les 9 fondations de la maintenance professionnelle sont définies par les
taches suivantes:

1. Etablir la classification des équipements AA, A, B et C.

2. Etablir le systtme de gestion des pannes, recueil des informations, analyser les
défaillances, ...

3. Développer les dossiers machines : compétences équipements.

4. Gérer les pieces de rechange, magasin.

5. Améliorer les ressources de maintenance :

a) 5S a l'atelier de maintenance.

b) gestion des compétences technologiques et méthodes.

c) gestion des sous-traitants.

6. Gérer de la lubrification.

7. Définir les flux d’informations et de piéces.

8. Etablir, suivre, analyser les indicateurs clefs, piloter la démarche de progreés.

9. Développer un systeme simple et efficient d'inspection et de surveillance des

équipements.

Classification des Flux d’info. et de Dossiers Pieces de
équipements piéces machines rechange

Ressources de Gestion de Ia Analyse des Indicateurs et
maintenance lubrification pannes suivi

Parsto d=s

Systéme d’inspection avec du
personnel formé et compétent
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l11.5 Types de la maintenance professionnelle :

TYPES DE
MAINTENANCE ] 1

| Planifiée | [ Non Planifiée |

Fo— i
MP MC - Maintenance MR
Maintenance Améliorative ou Maintenance Curative
Préventive Corrective de Réparation
|
J 1 |
MA MBT MBC
Maintenance Maintenance

périodique, Basée sur | | conditionnelle, Basée
le Temps sur les Conditions

[ ’ ]
| Enpermanence || Ponctuellement |

Maintenance
Autonome

Figure 25 : Les types de la maintenance professionnelle

&~ Maintenance corrective :

% Maintenance curative : Comme nous avons déja évoqué que celle-ci
est la maintenance appliquée aux machines draglines. C’est une
maintenance exécutée aprés détection d’'une panne et destinée a
remettre 'équipement dans un état dans lequel il peut accomplir une
fonction requise. Ce type de maintenance a l'inconvénient de subir
larrét de la machine, ce qui nécessite des temps de réparation et
d’intervention trop longs se répercutant sur les couts d’exploitation, ceci
ce contredit avec les objectifs de I'entreprise visant la réduction des
couts de maintenance et d’exploitation et la maitrise de la disponibilité

des équipements.

38



W

<
)

£

-
\
< Jig

\

0
N
v

FRT

FST FES

‘¥~ Maintenance préventive :

C’est la maintenance estimée, elle se base essentiellement sur le
temps. Donc, la nouvelle gestion de maintenance vise a développer les
deux formes de maintenance préventive a savoir la maintenance
systématique et la maintenance conditionnelle et organiser la

maintenance curative.

Maintenance systematique : Consiste a programmer des
interventions sur le matériel a des intervalles réguliers sans tenir
compte de I'état de la machine. Ce type de maintenance est intéressant
pour un matériel dont la durée de bon fonctionnement est connue.par la
suite, cela sera programme par ['élaboration des entretiens

systématiques et des check-lists mécaniques de durée de vie connue.

Maintenance conditionnelle : C’est une maintenance basée sur une
surveillance du fonctionnement de la machine et ses paramétres
significatifs. Elle est bénéfique dans le cas ou un certains nombre de
parameétres caractéristiques de I'état de fonctionnement du matériel se
présente .lintervention se fait lorsque ces parameétres évoluent de

facon significative.
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[11.6 Sept étapes du processus de fiabilisation :
Sur un équipement critique choisi, les sept étapes d’'un chantier de fiabilisation
sont :

—_—
ETAPE 7

Elaboration

ETAPE 6 d'un .Systéme
de maintenance

Management

ETAPE 5 par le coiit

Maintenance
ETAPE4 % conditionnelle

Ogntre mesures contre

ETAPE 3 o5 points faibles

—
Elaboration

des standards
de maintenance

Analyse des

E'TAPE 1 pannes

—

Suppression des dégradations forcées
et retour aux conditions de base

Figure 26 : Les sept étapes du processus de fiabilisation
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Etape 3 : Elaboration des standards de maintenance

Objectif de I'étape 3 :
=» Garantir les conditions pour 0 pannes.
Méthodologie de I'étape 3 :

e Deéfinir et mettre en place un systeme de maintenance périodique basée
sur le temps.

e Classer les composants. Construire les standards de maintenance
périodique et préparer les modes opératoires d’intervention.

e Mettre en place le calendrier des interventions, les bons de travaux

correspondants, piloter et suivre les résultats.

& » [

Déterminer le type Sandards de Calendrier de

de maintenance par Maintenance Maintenance

composant

¢ Classer les composants, classes 1 a 4.
e Construire les standards de maintenance périodique.
o Développer les instructions de maintenances ou mode opératoires

d’interventions.
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. Classification TIPC .
Criteres de classfication des Standards de Mantenance Instructions
= Typesdeclassesde 1la4:
Indicateur | Abréviation Désignation
Durée de T Temps moyen de réparation pris dans I'historique
réparation - Mean time to repair (MTTR)
Degré I Effet sur un autre équipement, securite,
d'influence rendement, environnement, colt
Probabilité de p Basé sur I'historique - MTBF (Mean Time Between
panne Failure)
Criticité de ’ '
réquipement C Basé sur la durée d'arrét de la ligne
Evaluation de la classification =T+ I+ P + C

=» Fiche de classification :
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Mamtemance profesuonncie § tape 3

€ Naseifar atisim Aes € ammgursaaty

C vem g s £ e o N by
o ~ - .b-w"-— o P o-..-'-’-o--- errram “:_-:;:: .':"-
. Composant
d M°d: %‘; , | Evaluation |
(digmacation TPC
< E l l
|
i Evaluation Classe Type de maintenance : fmm total'r i o
- . Maintenance basée sur les I~
Sup. a 76 ' |conditions MBC, permanente H : . -
= Maintenance basée sur les
Entre 60 et 75 2 conditions MBC, périodique o = :
‘Classe1,20u3

Inf. 359

3 Maintenance basée sur le
temps: MBT

inspectable par 4
opérateur

Maintenance Autonome

=» La liste des composants :

n “q

ﬂ Alaintenance Professionnelle | —— )
Dhsssiorr s hbne = Linde dles o wals [ e
Bows. P Es s s aaie & iy [Ty o—E
N® composant (repris T
sur le schéma) Quantité M/C
e il
| Nom du com nt | Emplacement
—_ poss : de stockage
— e
| Description du composant L
] | Référence

|

|MP Classe 1, 2 ou :1:]

(

1 1 1

=» La liste des taches mécaniques, électriques et de lubrification :
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Comntrwies bes standards de Mabssenancr Porindiges < MEC ANMOL S - —— o~
LI Ouand Roglages Comment & O
| oame | oo | cescawronceiatacse | TTESK | TSI | RSt fureer il s | T -2
SR TS SE————— ———— e ———— LT - e

+—[ Sous-ensemble }

| N° et description | |

| | du composant | |

. . Description de +

! } ! la tache t

{ /—'_’

+ + * *

+ + - ,:, +

| - ‘o | Type de tachel |

+ . 1 Qu°| — . /_ +

- S— /
- . - * - *
. . . . = + oo

I\VV. Calendrier de maintenance de la dragline 195M :

IV.1Définition :

Le calendrier de maintenance est un outil de planification des taches de
maintenance par équipement et de mesure de la performance du systeme de
maintenance périodique, affiché dans l'atelier sur la machine. Ses objectifs

sont :
©)
©)
©)
o Prévenir les risques.

Garantir une continuité du service.
Garantir un niveau de disponibilité connu un cout global maitrisé.
Maintenir une qualité de service contractuelle.
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Pour élaborer un planning de maintenance, on a du se baser sur
I'historique de panne des machines ou sur les durées de vies donné par le
constructeur. Mais puisque I'environnement ou elle travaille est parfois différent
des conditions qu’a mis le constructeur ou plus rude. Donc il était préférable
que la collecte d’'information se fasse auprés des gens qui opérent dans la
machine. Les informations requis sont la fréquence de détérioration des
composants ou le seuil de sa durée de vie, les contrdles a effectuer pour
repérer la panne ou parfois changer un composant en profitant de la panne
d’'un autre composant. Enfin, utiliser ces informations pour élaborer le

calendrier de maintenance étendue sur lan.

Calendrier de maintenance de la dragline 195M :
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Calendrier De Maintenance De La Dragline 195M (Sur 1 An)

Ateliers & Etapes De Procédeés:

e Type de . _—
e R L Références Type de tache - Instruction .<wm lustrations explicatives
N | ghemaetDessinm-rournisseur | W Nom/Désignation N° de schémas et dessins, Remp., Lub , Insp, Description de la tache = Frég. |Maintenance
N° Fournisseur ou code d'article Verif, Essai, Ré
inspection ressérage des boitierssgraissage 4/1imois MA
1 accouplement MC-104A vérificatin  |Falignement 24000 [112mois] WP
rempalacement |échange des ressorts 1079H 1 2mois] We
inspection état des dentures « graissage 4/1mois MA 5 !
Q 2 pignon arbré 653CF57 vérificatin contrdle jeu (I'alignement) 400H [ in2mois MP
=) rempalacement |échange des roulements(E0R1U249) 1800H Z2112mois, HP
o Pi
m© 3 béti (la chaise) 71G274A vérificatin fization du biti 300H 141Zmais| MP ¥
w 4 COUTonne 665C16 inspection état des dentures « graissage 4/1mois MA
) inspection freinage des vis » graissage 4imois MA -
A T 5 bout d'arbre vérificatin précharge de roulement 1800H 2112mois MP -
Q rempalacement |roulements(EE-126097-1261510) 20000H 0,21 MpP =
m inspection les paliers [tampérature-graissaga) #11mois MA y
,.m 6 treuil 58G37 inspection MR E RS CAE 4/1mais WA .
W remplacement  |les spires des cablefavee calibre) MP
0 inspection in tournant(les fuites) #/imois MA L
inspection verin  les azes 4imois MA
1 embrayage 122G453 o . - ._
vérificatin bandessgarnituresscourse B00H 7112Zmois MP
v =
remplacement |verin-bande-join tournant G000H 07 MP
8 frein de drague 427CF74 inspection Fapplication du Freinsressortsaze du verin 41mois MA
1 crabot de translation 87G340 inspection verin + les azes 4imois MA I
. vérificati jeu entre dents MP
2 pignon baladeur 87G345 nspection - prm— ™ ¥
graissage
c . inspection fization du pignon + goujon du palier 41mois MA A
0 3 1er couple conique 122G318E w . -
— vérificatin jeu entre dents « rendelle en bronze MP :
..m 1 7 | . 1226389 inspection vis de la plaque arrétoire » graissage 1Mmois NA
— eme couple conique . -
/1] verincal jeu entre dents MP i
= inspection vis de la plaque arrétoire + verin 4iimois MA .=
(] 5 frein de translation 201G52D = P = . £
" veérificatin les calles + garniture GOOH TM2moig Mp
] pont arriére 154G267 inspection fization + graissage 4imois MA
e . .
T inspection goujon des p 4Hmois MA
7 1/2 monchons 122G314
Q remplacement  |les canulures e
m 8 braquage 87G340 remplacement  Jcolier + verin MP
\Q i
..__mu. 9 barbotin 45G56E inspection graissage « crampon 41mois MA N
2 inspection &tat des tuille + aze et frein d'aze 4Mmais MA .
(7 10 chenille 39697 S | -
verificatin tension des chenilles 2400H 1/112mois| MpP
1 les galets 499C135 inspection contrdle des galets « azes «graissage 4Mmois MA " I :
12 roue de tension 44G46 inspection graissage 4Mmois MA

N

) M
v’ O
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Ce calendrier représente une case jaune la date ou le service maintenance doit agir

pour faire la maintenance.

Légende de Maintenance Commentaires Suivi de 'avancement
Nombre de taches
100%

90%

80%

10%

60%

50%

A0%

30%

20%

10%

Tache réalisée

Travaux Panne
supplémentaire;
|

Cette partie du calendrier représente I'état d’avancement de la maintenance sur

I'équipement.
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CHAPITRE IV :

LA CARTOGRAPHIE DE GRAISSAGE
DE LA MACHINE DRAGLINE 195M

I-Introduction :

Une maintenance réguliére est essentielle pour préserver la sécurité et
la fiabilité de I'équipement, des machines et de l'environnement de travail.
L'absence de maintenance ou une maintenance inadéquate peut engendrer
des situations dangereuses, des accidents et des problemes durant le travail .
Donc pour éviter tous ces risques qui peuvent influencer des dégats matériels
et humains et pour améliorer la performance de la machine pour atteindre un
bon rendement, on a réalisé une cartographie de graissage de la dragline
195M.

Cette carte consiste la décomposition de la machine dragline 195M par
systemes et sa décomposition a des sous ensembles par la suite la
décomposition de chaque sous ensemble qui contient juste les points a graissé
.Les composants de la machine sont établis dans un tableau qui comporte la
référence du produit, son code OCP, son type de graissage (automatique ou
manuel). Le tableau comprend aussi la périodicité en heures qui nous permettra
d’élaborer le planning de maintenance de la machine. On a du ajouté des
schémas pour mieux se situer dans les composants. Voir les figures ci-

dessous.

— e
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[I-Systéme de translation

A

FST FES

‘gentiicet'cn

Schéma  Track

N | idertcation

Schéme  Ridaciesr flnale

N | ierdfcation

Schéme ™ coople conigae

5 Gatetz . Patier <]
3 Acie e -l
tomzion
Systéme Sous ensemble Points a graisser N° Type de graissage designation Périodicité
Automatique Manuel
Barbotin 1 *
track
< Galets 2 * 38G135
‘_35; Roue de tension 3 * Informations
g constructeur
|_
© Réducteur finale Bagues 4 * 25G325
©
()
\g Denture_s_du porte 5 *
% visite
@ ler couple conique paliers 6 * 122G318
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Sehbme Aczsapleman! de nducir

-
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Pignon v

0 | Asouplemen

#| Revennl
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| A gl

¥ | eanbtexien St Chumi dumslanw " — S
| l'!u. ’
ke &
[
o =
&
) EI‘I
1] vl
Pigean <
“| et

i | e couphe N i ¥
calgi ;d\ ! ol
Systéme Sous ensemble Points a graisser N° Type de graissage designation Périodicité
Automatique Manuel
Couronne du 1* CC 7 *
Pivot centrale Parois 8 % 254G325
S
[S)
"g Pignon du 2eme CC 9 *
Y3 .
-g Accouplement du Accouplement 10 * Informations
S réducteur 154G247 constructeur
'g Roulement 11 | %
&
® Chemin de roulement Roulement 12 %
3 118G58
a Axe de galet 13 *
Arbre de sortie Pignon d’attaque 14 * 254G175
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IV-Systéme de levage :
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=

Ideritetion

Sehima  Towl! g lege

=|

iderdestien

Sehéme : Chenldt A

N | iderification

Sehime At indemidin'y

N | iderdfieation

Sehéme : Pignen matesr de lemge

-

<

=t e

[ Dwedor 20
lncoumnne

3| ]

3 | Owelowr o
pigros et

Systéme Sous ensemble Points a graisser N° Type de graissage designation Périodicité
Automatique Manuel
couronne 15 *
Treuil de levage 60G194
16 *
Paliers
Chevalet fixe Axe de poulie 17 * 83G139
(]
= Dentures 18 %
3 de la couronne .
° Informations
E Arbre intermédiaire Paliers 19 * 122G449 constructeur
= Dentures du pignon | 20 *
) arbré
Palier 21 * 245G254
Pignon moteur
pignon 22 %
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V-Systeme de drague
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- | ‘dertcaticn

N | rdertteaticn

Schéma © Pigacn madesr de dague

derdaceticn

Schéma © At Irteicia' Cle Sagae

Dwrtves o
e oumeme

Palles o

Dentommr do
pigeos st

Fe

Systéme Sous ensemble Points a graisser N° Type de graissage designation Périodicité
Automatique Manuel
couronne 23 *
Treuil de drague 58G37
Palier 24 %
Accouplement 25 k
3]
=) Pigon moteur Paliers 26 156G79 .
2 * Informations
° pignon 27 * constructeur
e
(O]
IS Denture de la 28 *
‘O
= couronne
%\ 122G453
Arbre intermédiaire Paliers 29 *
Denture du pignon 30 *
arbré
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VI-Fleche & Accessoires :
W~ [/denoncanon Sohama ;- Guis Gane T Tianieanon TR
VR
a0\
| \
i ~
31 |
33 | Roulemants | =
]
%
S8
| "
3‘ Ax -
32 y /
Systéme Sous ensemble Points a graisser N° Type de graissage designation Périodicité
Automatique Manuel
" _ Axes 31 k
5 Guide cable 81G75
0 Pivot 32 % .
8 Informations
8 constructeur
5] Roulements 33 *
e Poulie de padlock 13G72
@ Axe 34 sk
LL
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Conclusion

Le stage quon a effectué au sein de l'entreprise OCP , nous a permis

d’expérimenter le domaine professionnel et d’approfondir notre connaissances.

Ce stage nous a permis également de travailler sur un projet tres intéressant
pour l'entreprise qui consiste I'amélioration de la performance de maintenance au
sein de l'organisme, du coté technique et augmenter la disponibilité des machines
draglines en adoptant la démarche de fiabilisation décrite dans le systeme OPS avec
la réalisation d’'un nouveau calendrier de maintenance préventive pour minimiser les
arréts imprévus, et réduire la gravité des pannes et augmenter la disponibilité par la

réduction des arréts du aux pannes.
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