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INTRODUCTION

La fonction maintenance a fortement progressé $efist des contraintes dproductivité,
d’optimisation des codts et sous l'influence deslétes industriel

Les pannes imprévues constituent 'une des pritespeauses de réduction de la product
pour I'entrepriseAfrique Cables, et surtout les pannes des équipenagpaienant a l'unité
Batterie,causant ainsi une baisse de la qualité de sesipp@dwne dégradati de son image
de marque envers ses clients.

Pour augmenter ldisponibilité des équipements et maintenir une kanmage pour l'unite
objet d’étude, I'object de mon stage est la mise en place d'un plan dentemance
préventive, permettant de mettre au point les dipé1s de maintenance et surtout de
effectuer au bon moment. De ce fait, on a agit@usde mon étude sur le parc machin:
la section Rcyclage / Fonderie des batteries usagées, laralteist d'assurer la qualité
produit et d'améliorer le taux de disponibilité éeslipements pour augmenter la producti
Ainsi pour satisfaire les objectifs de la sociétg,a réalisé une étude /DEC Equipement

pour améliorer la disponibilité des machines etinkdau maximum les pann
Afin de bien mener le projet, on a fixé un plart@deail élaboré en 5 chapitr

* Dans le premier chapitre, on présentera I'organidiaecueil ses différentesections
et le processus de fabrication des batte

* Le deuxiéme chapitre fera I'objet des méthodesulsautilisés dans le proj

* Dans le troisieme chapitre, on définira le cahier aharges et on identifiera |
machines critiques.

* Dans le chapitrsuivant, on décrira le principe de fonctionnementuite on fera ur
décomposition matérielle et une analyse fonctidenpbur ces machines, puis
présentera leurs tableaux AMDEC Equipement et @@slgactions préventivi
d’amélioration.

* Au niveau du dernier chapitre, on élaborera leaplie maintenance préventive p
les machines objet de notre étude, et finalementeaminera par une conclusi
générale dandaquelle sont rassemblés les principaux résulthtenaus de notr

travail.

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 1
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Ce présent chapitre donne une description de €prife AFRIQUE CABLES dans laque
le projet de fin d’étude intitulé Elaboration du plan de maintenance préventive surd
sectionRecyclage/ Fonderie des batteries usagées a l'aide d'une étudaMDEC
Equipement » a été effectué, et du groupe CHAABI YNNA HOLDIN#®BNt I'entreprise fai
partie, puis on présentera le processus de falomcees batteries neuves avec ses différe
sections.

[.1. Présentation de I'organisme d’accue:
- Le groupe YNNAHOLDING :

AFRIQUE CABLES étant I'une des filiales du groupel£ABI « YNNA HOLDING », ce
groupe CHAABI est une société holding privée damttlonnariat comprend exclusiveme
des personnes physiques (Famille CHAA

Le groupe étant devenu actuellemee grande renommeée opére dans les principaux sg
d’activité en phase avec I'évolution du marché raio

pe———

w— (i)

Promotion Immobiliére :
Grande distribution & Industrie & BTP 2 Hatellerie Ener; E:E:. :
Agroalimentaire Renouvelables

& m o

[hasalsd bl 2 hanwe —
Ty
CazmD el
@ SCIF BMSUPER
CERAME
. 3l cpansl =t
?-\-'-I-u'-t'!!-_-sa'm m o =il ——

o

Figure 1: Secteurs du groupe YNNA Holding

YNNA Holding est, aujourd’hui, une firme multinatiale dont I'effectif est de 200(
collaborateurs et collaboratrices. Il bénéficieuatiement d’'une notoriété tant au Maroc «
dans plusieurs pays étrangers.

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 2
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- Historique de I'entreprise AFRIQUE CABLES :

AFRIQUE CABLES est une société anonyme crée en Ei98calisée a CASABLNCA,
elle comporte deux unités de production I'une sglisgie dans la fabrication des batterie:
démarrage et d’énergie reconnues sous la marqueECERA » et une autre unité
production des cables téléphoniques destinés achéaational et a I'edort.

ELECTRA est la premiere marque de batteries 100%ocaine, par ailleurs ELECTR
mene régulierement des opérations de relationsiqu#sd aupres de ses prescripte
revendeurs, concessionnaires pour les batteriefeharrages, ONG et collectivi locales
pour la promotion de I'énergie renouvelable afircdasolider son positionnement loc
ELECTRA est certifiee ISO TS 16949 qui est une r@sgpécifique au secteur automob
elle vise le développement d’'un systeme de managebasé sur I'améoration continue de
performances.

Homologation Certification Certification ISO/TS 16949 * Catégorisation Douaniére

SOMACA CDER (NRJ) /2002 + Nomination par Renault - Nissan

)Y -

—
somaca sl RENAULT NISSAN
I i i ‘
| | ‘ 2016
1996 | 2001 2003 : 2010 | .
" ' ‘ _
| | - [ i
O ~ 8 I \ ', 0\ ) ) >

2002 f 2005

T Winkstire de I'Energie, des Mines,
de 'Eau el de lEnvirennement

Certification EAQF Renault France Certification 150 = Certification OHSAS 18001 / 2007 Homologation par Trophée de
IS0 9002/ 1994 9001/ 2000 = Certification IS0 14001 / 2004 Renault Tanger ~ Prevention

Figure 2: Historique d’Afrique Céables

A part son site de production localisé a CasablahERIQUE CABLES dispose de plusiel
agences de distribution dans différentes régionsogaume lui permettant ainsi de servir
clients.

I.2. Fiche représentative de la socié :

Le tableau suivantprésente un ensemble d’informations sur I'entrepriSFRIQUE
CABLES :

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 3
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Raison social

AFRIQUE CABLES

Groupe

Ynna Holding du groupe Chai

Forme Juridique

Société Anonyme

Capital Socia

111.387.000 DHS

Date de Créatior

1992

Directeur Général

Mohammed LACHAM

Secteur d’activité

Industrie d’automobile & Télécommunicat

Capacité de productior

- 170000 batteries par
- 500000 cébles par an

Part de Marché

- Batteries : environ 30¢
- Cables : environ 40%

Nombre decollaborateurs

230

E-mail

electra@electrabatterie.cc

info@electrabatterie.ca

Adresse

Bd Ahl Loughlam, Route Tit Mellil BP 2062
- Casablanca

Tableau 1:Fiche représentative de la société

[.3. Organigramme d’AFRIQUE CABLES :

La société AFRIQUE CABLES est structurée en processus selon anigramme

hiérarchique suivant :

Réalisé par : Younes Benjelloun
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Président du groupe

Direction générale

Assistante DG
| | | | | I
Département  Service du D. financiére et Direction Département  Fonction support
commerctale  personneletRH  nisque clients mdustrielle achats de management
Activité bafteries  —  Umfébafteries Unité cibles __ Departement QSE
B et formation
Service de Service fabrication ||| Service Controle
_ Activrte cables fabrication de gestion
 Service ;Jﬂtl‘ﬁl& Maifltequlce T e
qualite et secunté ervice Methodes. $information
— s PO et stocks
 Service PO/ _ _
- comouis| | P
Auiniration ervice li";m ole communication
] des ventes | Service RD et e _
Meéthodes || Service apres-
vente

Figure 3: Organigramme d’Afrique Cébles

I.4. Produits fabriqués :

Afrique Cables fabrique et commercialise plusietlypes de batteries et de cak
téléphoniques a savoir :

- Gamme des batteries :

ELECTRA, dispose d'une large gamme de batteried@marrages adaptées au mai
national et international et distinguées -mémes par leurs performances de stockage.
endurance et leur excellent démarrage c

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 5
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v Gamme BSOM (Batterie Sans (Eil Magique : dotée
d’'un double couvercle avec labyrinthe the-soudé, afin
d’empécher le déversement de I'acide. D’un disfic
antidéflagrant qui offre une plus grande sécuritéaessan
fuir les gaz de surcharge (p#iexplosion en cas ¢
surpression) et empéche un retour des flammesaxiés

v Gamme BAOM (Batterie Avec il Magique): pas
besoin de perdre le temps d’aller vérifier ¢
I'électricien le circuit de charge, avec I'ceil mauge place
sur le couvesle de la batterie de votre véhicule, v
pouvez contrdlez I'état de charge de la batteraeedctel
directement, I'état de fonctionnement du circui

charge.
v Gamme BPL (Batterie Poids Lourd): étudiée
cades mcam xowt, pour les veéhicules a usage intetl
/ \ BATTERIE
/ POIDS
"___poids louvr? LOURD
v Gamme BES Batterie Energie Solaire :
dotée de grillen alliages appropriés une mati
ENERGIE active a haut rendement énergétique et un sépa
SOLAIRE pochette « High performanequi présente un
résistance élevée ala corros

- Gamme des cablegléphoniques

Elle est spécialisée dans la fabrication de diffesy@roduits des cables téléphoniques sel:
demande des clients, a savoir les cables réseasxcdbles branchement, les cables
I'équipement intérieur et les cables de signalis.

I.5. Présentation de la production des batteries nwes avec ses différente
sections :

La fabrication des batteries du trafic routier, g les compétences mises en ceuvre €
techniques de fabricatios’apparente beaucoup a l'industrie automobile, en ce qui
concerne les batteries utilisant la technologi-CaTout en respectant les normes du ser
production, l'objectif ultime de ce service est geoduire les quantités fixées par
préevisions des ventes selon le programme de ption établi.
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- Processus de fabrication des batteries en Plor :
La production des batteries a base de plomb etdd#aulfurique, passe par plusieurs éte
et utilise plusieurs produits intermédiaires, cemqipales étapes sont présentées st

schéma ci-dessous :

4 _ N
Pb d'ceuvre

\ [

Pb doux 99,98%

Section Recyclage /
Fonderie

=

Section
Plaque

N

Section
Assemblage

Section Charge /
Finition

Figure 4: Processus de fabrication des batteries neuves

A - Section Recyclage / Fonder :
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- Recyclage des batteries usage :

La fabrication des batteries est assurée a partiedyclage des déchets de la productic
des batteries usées. Le recyclage des batterigiomb est rendu complexe gla présence de
matériaux tres différents (plomb métallique, pate mlomb, solution d’acide sulfuriqu
polypropyléne) et par la dangerosité de certainsedecomposants. Ce recyclage s’effe
dans une section qui contient plusieurs machirtegiieseont bien décrites dans le chapi
Il

Les batteries seront introduites dans une lignebde/age qui appartient a la sect
recyclage, munie de séparateurs hydrodynamiqués saxs fin qui permettent la séparat
des différents matériaux qui consent la batterieant représentés dans la Figur-dessous :

Broyage des batteries

Figure 5: Les constituants d’'une batterie usagée apres be

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 8



AFRITC 2ue CABLES

Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
Département Génie Industriel

ELECTRA

FST FES

Le plomb obtenu a la sortie de la section est omplappelé Plomb d’ceuvr ». Ce dernier
sera acheminé par la suite vers la section fon
- Fonderie :

La fonderie représente I'un des éléments principduyrocessus de production, sa fonc
est de produire le Plomb doux qui sera fourni éapé de production d’oxyde de plomb
laminage.

Les fines et les grosses métalliques de broyagentetu broyeur, 'Oxyde de Plomb ven:
du filtre presse, les plagues non conformes, lesceanix de plomb venant de la seci
plaque, les déchets du filtre dépoussiérage et lesisdéchets au long duocessus de
production représentent une entrée de la sectiodefte. Au niveau de cette derniere,
déchets cités alessus passent par les deux phases sui :

La phase fusion réductiova consister a extraire le plomb d’ceuvre contersi déxhel cités
précédemment en les fondant a I'aide d’'un brdletiren les réduisant chimiquement
I'ajout de quelques additifs dans un four rotdt#. métal ainsi obtenu est ensuite dirigé \
une plateforme d’affinage.

La phase affinage S'effectue sure plomb liquide sorti du four rotatif a des tempéras
données et se décompose en 2 étapes princ

% L'élimination des éléments définis comme impur
+ Le titrage par addition d’ajouts et/ou d'alliagesres afin d'obtenir les caractéristiq
désirées.
Le Plomb doux obtenu a la sortie du four d'affinage étre pompé vers la chaine
lingubtage pour étre conditionné sous forme deolis

B - Section Plaque :

Laminage :

Dans la ligne laminage le produit est la bandesadpre la matiérpremiére est les lingots
plomb doux.

Cette ligne permet alors de produire des bobindsadédes positives ou négatives laminé
base d’'un alliage de Ca (pour avoir une flexibjjitéAl-étain) et plomb doux, pour ui
capacité de production de 3 bar/heure.

Oxyde de Plomb :

Les lingots de plomb doux arrivent en continu dansfour régulé & une température
400°C. Le plomb devenu liquide descend alors pavit, via une gouttiére chauffée au ¢
jusqu’au pot ou il est dispersé en firgouttelettes par les pales d’'un batt

De l'air comprimé introduit par le haut du pot asslioxydation du plomb pour obter
I'oxyde de plomb (OPb) comme on peut le voir sufigure 6
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Figure 6: Oxyde de Plomb

Cet oxyde de plomb produit eacheminé ensuite vers des silos de stockage avéing
envoyé vers le malaxeur de la ligne empatage. bdyation continue jusqu’ a la saturat
des silos de stockage.

- Malaxage :
La composition des pétes differe quelque peu delandestinationinale.

- Pour les plaques positives

Le mélange est constitué d’'Oxyde de Plomb, d'acslgfurique (F,.SQi), de l'eau
déminéralisée et une petite quantité de fibresh&fijues qui assurent une bonne tenue !
pate.

- Pour les plagues négatives

Les mémes ingrédients sont employés pour ce tygpétde sauf ajout en faible quantité d
composé de couleur noir nommé « Expander ». Cetifaalgpour but d’augmenter la durée
vie des plaques.

La pate provenant du malaxeur (Figure 7), puussée sous pression a travers les diffé
orifices de la grille qui a été fabriquée au nivedauda ligne déployac

Figure 7: Malaxeur a trémie

-Déployage :

Une fois les pates sont prétes et les bandes aonibées. Ces derniéres doivrestées en
stock pendant 3jours, elles constituent I'entrée laldigne déployage, ou s'effectue

fabrication des bandes, sous forme de grilles qut \par la suite se diriger vers la lig
empatage pour continuer le processus de fabricd@srplaque.
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-Empatage :

Les pates provenant du malaxeur sont déverséesudansémie, puis tombées par gravi
'empéateuse, et on obtient a la sortie de cettaiéey, une grille découpée en deux, emp
et qu'on l'appelle plaque comme la montre la Figt ci-dessous :

Figure 8: Les plaques a la sortie de 'empéateuse

- Marissage :

Les plaques sont dirigées vers un tunnel, elle$ smupérées manuellement en sortie
'empéateuse, puis empilées les unes sur les alikEes sont ensuite placées ¢ 4 locaux
nommés chambres de mdrissage (Figure 9). La tetopérde marissage doit étre de I'or
de 50 °C pour assurer une bonne composition déatk p’opération de mdrissage a com
but d”

- Assurer la cohésion de la pate en favorisant leeldgpement de la cristallisation di
sulfates de plomb comme premier cy

- Assurer I'accrochage et le séchage de la pateasgrille support (réaction gri-pate)
comme deuxiéme cycle.

Figure 9: Chambres de mdrissage

C - Section Assemblage:
A la sortie des chambres de mirissage, les plgopssves et négatives se dirigeront pe
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suite a la section assemblaPour la premiere étape, qui est la mise des plapasisives
dans des pochettes (séparateurs), ces dernieagigsent une olation électrique entre ¢
plaques positives et négatives, et sont réalisgéetapnachine Tekmax (ou enveloppeuse
en deuxiéme étape, est la constitution des groppesempilage alterné, I'objectif est

former des groupes de plaques (Figurequi seront introduites par la suite dans les cedl
des bacs de batterie. Chaque groupe contient urbmeotrien défini en plaques simp
négatives et positives enveloppées selon la ganenbattierie produit

Figure 10: Enveloppage et constitution des groupes

Les éléments d’'une méme polarité sont reliés parcdanexions a l'aide d’'une machine
soudage (COS) et placés par la suite dans ledeetles bacs comme la montre la Figur

Soudage des plagues négatives

Figure 11: Soudage et empilage des groupes de p

La batterie est ensuite fermée par un couvercléoggequi contient deux grands trous ¢
extrémités (pole + et polé destinés a la charge électriquement au niveatatiss de charc
et d’'autres petits troudestinés au remplissage en électrolyte au niveda section charge
finition des batteries.

D - Section Charge / Finition

Cette section se compose de deux lignes princ : la lignechargequi assure |
remplissage en acide sulfurique,SQy) et le chargement électrique des batteries. lree
finition pour le lavage, I'étiquetage et I'emballage desdo@ts chargées (Figure 1Les
batteries semiinies doivent passer par I'opération de remplissaigde charge électriq
avant leur expéton. Cette opération se fait dans la ligne chargjaide d’'une machir
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contenant un réservoir, dont son principal paraenéé réglage est le temps de remplis:

qui différe d’'une batterie a I'autre selon la ganmnaétée

I Batterie Semi-finie |

W T T S DD S — T e e e e T i |
: ! Section charge '
1
- B
= IS S — |
: l 2 é i 2 3 4 5 s g 1 Acide
: ‘ Tables de charge .é : -
|
| !
' — — ] . [ - N . [ . :
. 1
r========;,===u;,======::l
i Section finition 1 [
: —];a‘l._tc;xc— 1 Testeur de :
: rvie r— Emballage —~—y ﬁ.tiquettagi \ﬁ¥]igne‘ Y : Lavage '

Carte garantie

flexible

Film en plastique Les étiquettes, les poignets, les rondelles, caches bornes. les coudes,

Figure 12: Schéma descriptif du processus de la section Chdfigéion

Une fois le remplissage est terming, les batteeesplies passent par rangée aux table
charge, ou elles sont alimentées en série paniaosbcontinu venant des chargeurs. Une
la table est saturée par les batteries, le respondahlie section lance le cycle de charge
batteries qui dure plus ou moins 14 heures. Ende#tebatteries chargées passent a I’
d'un convoyeur a une machine de mis a niveau, quoar but de mtre a niveau
I'électrolyte, par la suite le lavage des batteded’extérieur et aprés elles se dirigent ver:
testeur de ligne. Ce dernier permet de régler leatt de démarragae chaqur batterie.

- Conditionnement et stockage des batteri :

C'ed la phase finale ou les batteries passent a Bétdg conditionnement, qui constit
l'emballage et I'étiquetage, ensuite elles sonigdes vers le magasin de stockage

batteries finies (Figure 13).

Figure 13: Conditionnement et stockage des batteries ni
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Afin de bien mener le projet, c’est indispensaldedéfinir dans ce chapitre les différen
perspectives de la maintenance en général etmaildenance préventive en particulier, k
gue la démarche et les outils gu’on va utilisen d& réussir I'étud

[1.1. Généralités sur la maintenanc :

C’est I'ensemble de toutes les actions techrs, administratives et de management dura
cycle de vie d'un bien, destinées a le maintenia teirétablir dans un état dans lequel il |
accomplir la fonction requise » (extrait de la nersuropéenne NF EN 13306 X-319 de
juin 2001).

Les différents types de maintenansont représentés sur la Figuredessou:

[ Maintenance ]

|
- .

Maintenance Maintenance
préventive corrective
Maintenance Maintenance
systématigque conditionnelie
v ¥ b
Effectuée & Effectude en Effectude
intervalles fonction de aprés la panne
réguliers de I'état du
fagon matériel
systématigque

Figure 14: Les différents types de la maintenance

La maintenance se donne comme objectifs priorganle réduire les temps d’arrét
d’augmenter le temps de bon fonctionnement. état de bon fonctionnement permet
moyen de processus opérationnel adéquat d’obimjualité produite requise, de garanti
sécurité et de respecter 'environnem

[I.2. La maintenance préventive :

C'est la maintenance exécutée a des intervprédéterminés ou selon des criteres prescr
destinée a réduire la probabilité de défaillancéaailégradation du fonctionnement d'un k

Cette maintenance préventive est compos :
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a. La maintenance systématiqt :

C’est une maintenance prétive qui est effectuée selon un planning étabbrséé temps ol
le nombre d’'unités d’'usage. Les principales opénatide maintenance systématique cor
les remplacements, le graissage, les nettoyagessdéages..

b. La maintenance conditionnell: :

C’est une maintenance préventive subordonnée a ua tevénement prédétermi
révélateur de I'état de dégradation d’'un bien. tieeie de déclenchement des opération
maintenance (remplacement, réglage, rechargemenmst. | dépassement d’un certeeuil
par un indicateur approprié d’apparition de dédaitle

[1.3. Démarche et méthode :

Pour mettre en place un plan de maintenance piigeeihtconvient d’avoir une démarcl
structurée, qu’'on a procédé en 4 éta

Identifier les équipements critiquesa travers une échelle de classement (PARE

Etude fonctionnelle : Déterminer les emplacements des équipements dieétdans le:
stations (Béte a cornes, Pieuvre et FA

Analyse des mécanismes de défaillanc Idenification des modes de défaillance, le
causes, leurs effets, leurs moyens de détectionewt criticité (Ishikawa, AMDEC
Equipement),

Proposition des actions préventives. Etablir un plan de maintenance avec toutes
informations nécessaires au béroulement des entretiens.

[1.3.1 - Méthodes utilisées :

a. PARETO :

Diagramme de Paretest composé de deux axes. L'axe des abscissesaefgrdes cause
I'axe des ordonnées représente les effets supldgone. Le diagramme de Pareto perme
classer les problemes en fonction du nombre d'oecces et ainsi de définir des priori
dans le traitement des problén

Cet outil de bas sur la loi de 20 / 80. Autremenhildnet en évidence les 20% de causes
lesquelles il faut agir pour réscre 80 % du probleme. Il sera utile pour détermserquels
moyens on doit agir pour améliorer de fagon sigatfive la situatiot

b. Le QQOQCP :

Cet outil consiste a poser toutes les questiomdives a une problématique afin d'en fixe
périmetre @ vue d'une future démarche de résolution de pnuhlédl est utilisé des lors qt
I'on cherche a avoir une vision complete d'uneativn

» Qui : Personnes concernées par le probleme, Qunsatat@ le probleme ? Sur que
personne le probleme va-thhpacter

» Quoi : Nature et conséquence du probleme, Quellkaesitité/processus concerné pa
probléme ?
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» Ou : Localisation et périmetre du probleme, Ou lebfgme -t-il des conséquences
Quels sont les secteurs concerr

» Quand :Caractéristique temporelle du probleme. Moment'atzlirrence, Quand a li¢
le probleme ? Suite a quel événement ?, Quelles&dréquence d'apparition ?, Deg
combien de temps le probléme ex-t-il ?

» Comment : Mode d'occurrence du probleme, Cont le probléme se réveé-t-il ?, Quels
sont ses effets ?

» Pourquoi : Raisons et causes du probleme (Poumaléterminé par le diagramme
causeeffets et l'outil des 5 pourquoi.), Qu'est ce quiligue l'occurrence du problem

c. Ishikawa (5M) :

Il est souvent utilisé dans le cadre d'une résoluteprobléme. Il sera utile pour détermi
de facon pertinente sur quels leviers on doit pgur améliorer la situation et permet auss
définir I'ensemble des causes qui produisent uat effudié. | est composé d'un trol
principal au bout duquel est indiqué I'effet étueliéle cing familles de causes : (Figure

v" Main d'ceuvre : (Connaissances, compétences, comportement, ortjaniske I'équipe
de travalil...),

v' Milieu : (Environnement de réaation de la tache : température, luminosité, huid;
pression, ambiance...),

v' Matiére : (Matiere premiere ou matiere utilisée : référenaen dacier, huile, papie
stylos),

v' Méthode : (Méthode de réalisation de la tache : Systématiguavail, Marhe a suivre,
Document de description de la tac

v" Moyen : (Outils utilisés pour la réalisation de la taciachines, matériel

Les noms des différentes familles pourront étreptta aux différentes situations
résolution de problémes.

Wathode | Iiliew |

Matiere I Main d“muvrel Moyen |

Figure 15: Diagramme Ishikawa
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d. Outils d’analyse fonctionnell¢ :

L’analyse fonctionnelle fournit une méthode quiseie dans une démarche rationnelle
construction des savoirs et des savoirs faireppore des repéres suffisants pour perm
d'analyserchoisir et utiliser un tel équipeme

Et parmi les outils d’analyse fonctionnelle on alilagramme béte a cornes, le diagramm
Pieuvre et le diagramme FAST afin de cerner letfonnement de chaque machine étuc

» Diagramme Béte a cornes

La bé&e a cornes est un outil de représentation dewestigns fondamentales : (Figure
- A qui, a quoi le produit rend service ?

- Sur qui, sur quoi agit-il ?

- Dans quel but ? (Pourquoi

A qui rend-il service 7 Sur quoi agit-il ?

MATIERE D'OEUVRE

PRODUIT OU SERVICE

Dans quel but ?

FONCTION

Figure 16: Diagramme Bétes a cornes

* Diagramme de Pieuvre :

La pieuvre est une méthode pour l'identificatios @@nctions. Elle permet d

- Identifier les milieux extérieurs et I'environnemeawvec lequel le systeme est en rela

- Déterminer les relations entre le systeme et lagples d’éléments dimilieu extérieur
(fonctions principale(s) et contrainte(

- Déterminer les relations entre le systeme et chatfineent du milieu extériel
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Exemple :
Le produit est en relation avec certains composauntsilieu extérieur repérés 1, 2,3 ot

Il crée une ou des relations entre 1 et 2. Il d@tapter a 3 et il agit sur 4.1l remplit ¢
fonctions.

» Diagramme FAST:

Un diagramme FAST fournune décomposition d fonctions du systeémallant des fonctions
de service (fonctions en lien avec le milieu ex@r et passant par les foncti techniques
(fonctions internes au systéme) jusqu'a I'énonsésdéutions technologiques employées

prévues pour remplir les fonctions techniq

Ce diagramme se construit de la gauche vers leedigartir de I'énoncé d'une fonct

Comment ?

-

Fonction i Fonction k

Pourquoi ?

Tout déplacement vers la droite répond a la que: Comment réaliser cette fonct ?
(Comment est réalisée la fonctic ? Par la fonction k.)

Tout déplacement vers la gauche répond a la qu: Pourquoi réaliser cette foncti ?
(Pourquoi est réaliséa fonction | ? Parce ce qu'il faut réaliser la fonctiol

Il est complété vers le haut ou vers le bas potiniddes fonctions devant étre assur:
simultanément ou en alternative comme la montkedare 17

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 18



AFRiT ruce CaBLES

Q. UanEI‘Slte,Sldl Mc?hammed Ben /.\bdellah ELECTRA
Faculté des Sciences et Techniques e

Lol Département Génie Industriel

Fonction de Fonction de Fonchon S Solution
sarvice | tachmgue 1 techmgue 11 .. constructrve & s
Fonction < Solution ™
techiioue 12 . constuctive B
|| Fonction “ Solution
technicue 13 ‘.. constructmve C
Fonction Fonchon " Sclution
tachmigue 2 technigue 21 . constructmne D)/
oy ; e :
Fonction Solution
technioue 22 ~._constctive E~

Figure 17: Diagramme FAST
e. Outil AMDEC :

L’AMDEC est une technique spécifique de la stretéf@hctionnement, elle est avant t
une méthode d'analyse de systéemes s'appuyant surisonnement inductif (caus
conséquences) pour I'étude organisée des causesffeis et des modes cdéfaillances et
de leur criticité, et on distingue usuellementsnypes d’AMDEC :

- AMDEC Produit :appliqguée au produit et consiste a analyser laegian d’'un produi
dans le but d’améliorer sa qualité et sa fiabpitévisionnelle

-AMDEC Process consiste a analyser les modes de défaillance di¢sprocessus
fabrication,

-AMDEC Moyens de production ou Equipem: concerne l'analyse des défaillances li
aux machines.

Cette derniere est I'outil qui va étre utilisé désuite du proje

Les effets de défaillance :

Pour chaque mode de défaillance, il faut décriseeféets de la défaillance sur le systeme,
concernent l'utilisateur du moyen de productiors tenséquences sont relativi

- A l'arrét de la production du moy;

- Au nonqualité du produit fabriqt et a la sécurité des biens et des perso

Les causes de défaillance :

Une cause de défaillance est souvent une anomaiiecapduit a la défaillance, p
l'intermédiaire du mode associé. Il peut y avouspurs causepour un méme mode (
défaillance.

Grille AMDEC :

La grille AMDEC utiliséecomprend 8 colonn : (Tableau 5)
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- Le composant indique la partie de la machine qui@scerne ;

- La fonction est celle a laquelle ce composant @ik ;

- L'évaludion consiste a noter et hiérarchiser les chaimassec / mode / effet de
défaillance ;

- La détection explique comment on prend consciengaroblem:;

- Les actions sont les solutions envisagées pourdiemau problem

L’évaluation de lecriticité de chaque composition cause, mode, sHdhit par des critéres
cotation suivant la norme CNOM(

La fréquence F d’apparition dela défaillance :

Probabilité que la cause se produise et qu’ellaard le mode de défaillan

Défaillance pratiquement inexistae sur deg
1 Pratiquement inexiste | installations similaires en exploitation, au pl1
défaut sur la durée de vie du moye

Défaillance rarement apparue sur du mat
similaire existant en exploitation, a titre inditat
ldéfaut par an

ou

2 Rare Composant d'une technologie nouvelle pour le
toutes les conditions sont théoriquement réunies
prévenir la défaillance, mais il n'y a pas d'exgréce
sur du matériel similaire

Défaillance apparue occasionnellement sur
3 Occasionne matériel similaire existant en exploitation, a &
indicatif : 1 défaut par trimestre

Défaillance apparue fréquemment sur un compc
connu ou sur du matériel similaire existant sur
exploitation, a titre indicatif 1 défaut par mois,

4 Fréquent ou

Composant d'une technologie nouvelle pour le
toutes les conditions ne sont pas réunies pcévenir
la défaillance et il n'y a pas d'expérience sur
matériel similaire

Tableau 2: Grille de fréquence F

La gravité G de la défaillance :

Valeur relative a l'effet de chaque défaillancesxgrimant en termes de maintenabilite,
gualité degieces produites (conformité), et de séct
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Défaillance mineure, aucune dégradation notablendtériel,
a titre indicatif, T1 <3 min

Défaillance moyenne nécessitant une remise erdétaburte
durée, a titre indicatifd min < Tl <20 min

Défaillance importante, nécessitant une interventie longue
durée, a titre indicati0 min < TI < 60 min

3 Majeure ou

Non-conformité du produit, constatée et -corrigée
['utilisateur du moyen

Défaillance grave, a titre indicatiTI > 60 min, ou Non-
conformité du produit, constatée par un client gugkrne ¢
4 Catastrophiqt I'entreprise),

ou

Dommage matériemportant (sécurité des bie

Accident pouvant impliquer des problémes de sétutis
personnes, en dysfonctionnement ou en intervel

5 Sécurité / Qualit ou

Non-conformité du produit envoyé en client
(I'automobiliste)

1 Mineure

2 Moyenne

Tableau 3: Grille de gravité G

* TI = Temps d’Intervention ou Temps Actif de Maentance Corrective (= Diagnostic
Réparation + Remise en condition initi

La probabilité de non-détection D de a défaillance :

Probabilité que la cause ne soit pas détectée ®lequodeatteigne I'utilisateur du moye

Les dispositions prises assurent une détectioret
1 Détection total de la cause initiale ou du mode de défailla
permettant ainsi d'éviter l'effet le plus gra
provoqué par la défaillance pendant la produ

La cause ou le mode de défaillance sont repére

2 Détection exploitab : ) -

mais le risque de ne pas étre pergus ¢

La cause ou le mode de défaillance sont difficilen
3 Détection faibl repérables

ou

Les éléments de détection sont peu exploit:
4 Sans détectic Rien ne permet de détecter la défaillance avant

I'effet ne se produise

Tableau < Grille de non-détection D
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Concernant la grille AMDE@eut aussi contenir d’autres colonnes pour le gl@giactions ¢
la réévaluation de la criticité.

Composant Fonction Modes de Causes Effetsde  Modes Coefficients Actions
défaillance possibles défaillance de nominaux recommandées
de détection

défaillances

Tableau & Grille AMDEC utilisée

La valeur de la criticité est calculée par le pibdies niveaux atteint par les critéres
cotation :

Criticité non-Détection

Frequence Gravité

Aprés avoir défini les difféerentes méthodes etlsufu’'on va utiliser lors de I'étude, il reste
présenter les équipements sur lesquels on va sigindispensable, afin de bien comprer
leur fonctionnement et répondre au cahier deges.
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Au niveau de ce chapitre, on définira d’une paet,cahier de charges et d’autre part
identifiera les machines objet d’étude, afin denbdadrer la problématiqLet proposer une
solution simple et efficace.

[1I.1. Cahier de charges:

Dans le cadre @ l'audit du groupe RENAULT » de l'unité Batterie d'ELECTRA. L
Directeur Industriel et I'encadrant qui est le Resgable Maintenance m’ont propost :

- Définir la politigue de maintenance adéquate an daiservice maintenance, en utilisan
démache AMDEC Equipeme ;

- Mettre en place un planning de la maintenance ptéxe pour les équipements critiques
la section RecyclageFonderie

[11.2. Définition de la problématique a l'aide de la méthode QQOQCEF :

La réalisation d’'un QQOQCP a permis d’identifier geoblématiquecomme l'indique le
Tableau 6.
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De quoi s’agit-il ?

L’élaboration du plan de maintenance préven
sur la section Recyclage / Fonderie des batt
usagées a l'aide d’'une étude AMDEC Equipen

En quoiconsiste I'intérét d’élaborer le pl:
de maintenance préventive a l'aide d’t
étude AMDEC équipement ?

- Analyse des modes de défaillance de leurs €
et de leur criticité.

- Maximiser la disponibilité de chaque mact

- Minimiser les temps d’arrét gagner la
productivité.

Qui ?

Qui est concerné ?

La sectionRecyclage / Fonderie

A qui 'amélioration rendra-glle servic ?

Le service maintenance

Qui peut me donner l'aide ?

- Atelier de maintenance de l'us
- Equipe qui travaille dans &ectior

ou ?

Dans quelle usine le travail sera effe' ?

Afrique Cables S.A ELECTRA Batterit

Sur quelle machine ?

- Machines critiques de la sect

Ou se trouvent ces machines dans I't ?

- Section Recyclage / Fonderie des batteries us

Ou le probleme apparait-il ?

Dans les éléments constitutifs de chaque mac
étudiée.

Quand ?

Quand I'analyse AMDEC équipement et
plan de maintenangeéventive doivelr-ils
étre réalisé ?

Avant le démarrage de la production des batt

Quand est ce qu’a- tn recourt a i
maintenance de ces machines ?

Suivant la fréquence définie par la politique
maintenance

Comment ?

Comment maximiser la disponibilité d
machines ?

En réduisant les temps d’intervention el
réparation

Avec quelles méthodes, quels moyen:- t-
on travailler ?

- Pareto, AMDEC Equipement et Ishikawa (¢
- Outils d’analyse fonctionnel : Béte a cornes,
Pieuvre, FAST..

Comment diminuer les codts de
maintenance ?

Pourquoi une telle étude et analy

En établissant un plan de maintenance préventi
chaque machine appartenant a la section éti

Maximiser la disponibilité demachines étudiées,
éviter les microsarréts et maintenir le zéro pann

Tableau 6:Le QQOQCP
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[11.3. Description de la section objet d’étud: :

La section recyclage des batteries usagées comp(Eiglire 18

iy a— = .-
B S == ==

Figure 18: Dessin d’ensemble de la section recyclage desrigatiesagés

Nomenclature :

1) Un perforateur

2) Un filtre tamis perforateur

3) Un bac de réception de I'électrolyte avec pc
4) Un bac acide tapis

5) Un tapis d’évacuation pour alimenter le bro
6) Un broyeur

7) Une plateforme broyeur

8) Un crible vibrant

9) Un bac de stockage southustique avec pom
10) Un bac réacteur avec meélangeur e-metre
11) Un bac de stockage de I'électrolyte avec pc

Réalisé par : Younes Benjelloun
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12) Un bac de stockage électrolyte neutralisé poatpe

13) Un bac de lavage avec por

14) Un bac N°2 décanteur équipé d’un mélanet d'une pompe de transt

15) Un filtre presse

16) Un bac N°1 de mélange Eau / Oxyde de Plomlpéaiiune pompe et un mélang

17) Un hydro séparateur comprenant une vis sanpdim extraire les Grosses Métalligt
GM

18) Un poste vibrant

19) Un filtre tamis

20) Un séparateur métallique avec vis pour satiHines Métalliques F

21) Un hydrcséparateur plastique comprenant deux vis sans dur gxtraire le Pl
(PolyPropyléne) et le PE (PolyEthylér

[11.4. Processus de recyclage des batteri usagées :

Le recyclage des batteries usagées passe parysfusiapes et qui sont schématisées co

Suit :

§

Collecte des batteries
usagées dans des caisses

!

Positionnement des
batteries sur le
convoveur d’entrée du
perforateur

! S

Pearforation batterie
survant batterie +
Prévidage

:

WVidage + Filtrage de ‘\\
I"&lectrolvte dans un bac
de réception de

1" &lectrolyte avec pompe

+ passage par le systéme
de neutralisation de

b A e

I"&lectrolvte

/

Nettovage du Pb et du
PE en leur ajoutant de
1"acide ce qui neutralise
I"électrolyte

|

Séparation de dechets :\“1
12 PP et 1e PE flottent

sur la grille du crible
vibrant, et la pite

d’oxyde est décantee au
fond + transport de ce
dernier vers le bac N°1

Eaux / Oxvdes /.

i

Brovyage des batteries
perforées

Nettovage du brover en
I"arrosant avec de 1" eau
(protection des lames de
1" attagque de 1"acide
sulfurique)

]

Ejection du GM, FM,
PE et PP a1 aide desvis
sans fin de I"hvdro
séparateur

r/’ Récupération du 1\1

melange oxvde de Pb et
gaux du bac N°1 et
} 1"acheminer vers le filtre

presse pour séparer 1'un
de I’ autre (oxvde dans
son bac et I’eau dans

\son bac) /.

Figure 19: Schéma définissant le processus de recyclage ttesiémusagé:

[11.5. Anal yse Pareto sous critere deemps d’arrét :
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Avant d’élaborer TAMDEC Equipement qui permet awgpe de travail d’anticipe
d’éventuels aléa et dangers de moyens de produdtfant savoir sur quelles machines on
appliquer la démarche AMDEC. Par conséquent, aoeepé a une analyse PARETO ¢
d’identifier les machines qui tombent souvent enngaet ce en se basant sur I'historique
pannes (année 2016). [ableau ci-dessousouligne les résultats obten

Machines Terré%ir(liasrsrz:]{)?r;%r)dre % arréts | % cumulé

Filtre presse 450 35,1¢F 35,15
Four rotatif 340 26,5¢ 61,71
Perforateur 230 17,97 79,70
Broyeur 90 7,0 86,73
Convoyeur d'entrée perforat 30 2,34 89,07
Convoyeur de sortiperforateu 20 1,5€ 90,63
Chaine de lingudtage 20 1,5¢€ 92,19
Four d'affinage 20 1,5€ 93,75
Chargeuse 20 1,5¢€ 95,31
Chariot élévateur 10 0,7¢ 96,09
Hydroséparateur GM 10 0,7¢ 96,87
Séparateur FM 10 0,7¢ 97,65
Hydroséparateur PP / PE 10 0,7¢ 98,43
Tapis élévateur 10 0,7¢ 99,21

Filtre dépoussiérage 10 0,7¢ 100

Total 1280

Tableau 7: Analyse Pareto

Le graphique suivant représente le diagramme detdPérigure 2( :
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Figure 20: Analyse Pareto pour la sélection des équipemeititpue:

Selon le diagramme de Paret-dessus, on constate que les trois prem
machines a savoir le filtre presse, le four rotettife perforateur, présentent 2|
des équipements de la sectiet provoquent environ 80% des ar durant
I'année 2016. La Figure zsuivanteindique la répartition des pannes mensut
de ces trois machines :
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Z 4 = Four rotatif
H Filtre presse
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1
0 mois 2016
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Figure 21: Pannes mensuelles des machines critiques

On remarque que le filtre presse,four rotatif et le perforateur tombent réguliéremen
panne durant 'année 2016 avec des valeurs distin€teci dépend de la maniere d'utilisal
de la machine par l'opérateur et de la fréquendataivention du technicien sur ¢
machines.

Par conéquent, il est nécessaire d’établir une démarchdBNI Equipement pour détect
'ensemble des défaillances potentielles et de rmmeth place des plans de maintene
préventive pour ces machines critiques afin d’éwatede minimiser 'occurrence desnnes.
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Apres avoir identifié les machines critiques unéde AMDEC Equipement s'impose ette
étude va permettre de décomposer la machine, ysaalfonctionnellement pour pouwvi
détecter les modes de défaillance liés a ces osg

I\V.1. Définition et objectifs de L’AMDEC Equipement :

L’AMDEC Equipement est une démarche ou méthodeudt prévisionnelle qui perme
d’estimer les risques d’apparition de défaillangesiaque les conséquences sur le
fonctionnement du moyen de production, et d’engéggeactions correctives ou préventi
nécessaires.

Les objectifs intermédiairessont les suivants :

- Analyser les conséquences des défailla

Identifier les modes de défaillanc

Préciser pour chaque mode de défaillance les mogerles procédures de détection,
Déterminer linportance ou la criticité de chague mode de défaméa
Classer les modes de défaillar

Etablir des échelles de signification et de prolighie défaillance

IV.2. Méthodologie de mise en ceuv :

Constituer : un groupe de travail pluridisciplina composé de Responsableroduction,
Responsable Maintenancs,..

Définir : les limites de I'étude (objectif, délais, systér

Présenter :le systéme, son environnement et découper-ci en sousensemble:
fonctionnels,

Recenser les modes de défaillanc
Rechercher :les causes de défaillances (ISHIKAWA),

Etudier : les effets de chaque défaillance et les conséqades@lus probables sur
systéme,

Recenser les moyens de détection exista
Finalement, I'A.M.D.E.C." Moyen de production " b&quipemer "par l'analyse des pannt

la frequence d'apparition kets temps d'arrét favoris

- La mise en place des plans de maintenance prée ;
- L'organisation et la réalisation des actions denteaanc ;
- Améliore les conditions d'interventic
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IV.3. Application AMDEC Equipement sur les machinescritiques :

Avant d’appliquer TAMDEC Equipement sur les traisachines critiques qui sc: le filtre
presse, le four rotatif et le perforateur, il fatdut d’abord décrire le principe
fonctionnement de chacune d'elles, les décomposetérimllement et les aryser
fonctionnellement :

IV.3.1 - Le Filtre presse :

Le filtre presse, illustré dans la Figure 22, st machine permettant de séparer un mél
solide-liquide, c'est -dire séparer I'eau liquide de 'Oxyde de Pb du Rat.

IV.3.1.1 - Principe defonctionnement du Filtre press: :

lére étape :Le principe consiste a injecter de la boue d’Oxyte Pb a une pressi
spécifique entre des toiles filtrantes pour en égateau et la transférer a I'aide d’'une pon
au bac approprié.

.":.';

Figure 22: Filtre presse a plateaux

2eme étape :Une borne est appuyée au plateau fixe d’alimentagib 'autre au platea
mobile est poussé par le vérin, serre le paquepldésaux, a la pression nécessaire, pot
assurer I'étanchéité des liquides pendarfiltration. La durée de pressée dépend du typ
boue. Une fois la pressée finie, le vérin arrétgpdesser le plateau mobile. On peut a
procéder au débatissage des gateaux d’Oxyde

1V.3.1.2 -Décomposition matérielle du Filtre presse

Cetteétape permet d’identifier clairement les élémerdgsudlier de I'équipement concerné
niveaux et les fonctions a assurer et de situerét&ments dans la structure générale
systéme traité. Elle est considérée comme I'étapdecla méthode AMDECquipement, car
elle permet facilement d’arriver aux éléments respbles d’éventuelles panr

Les sousensembles et les éléments du filtre presse sosepiés sur la Figure :
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Chassis

Gude chariot
Support vérin
i Plateau fixe

Contacteurs
Compteur

Relais électrigues

Automate Siemens

Temporis ateur

1,_'.-

o=

Dis joncteurs

Cables d'alimentation elec rigue

Capteur allee / retour ¢ hariot

Systeme d'alarme

Plateaux chambres

Fy

Partie filrante Toiles filirantes

Chariot de debatissage

Clapet filre

Wanométe de pression

Groupe électropompe & Fompe d'zlimentation

F

D stribwieu r dhuile

Partie hydraulique

Motur lecriqus

I Vérin hydrauligue

Figure 23: Décomposition matérielle du filtre presse

IV.3.1. 3 - Analyse fonctionnelle du Filtre press :

On a établi I'analyse fonctionnelle pour I'équiparhdiltre presse et ceci en élaborant
diagramme Béte a cornes, le diagramme de Pieudeeddagramme FAST afin de cerner
fonctionnement de cette machi

a -Diagramme Béte a cornes du Filtre pr: :
Le schéma de la Figure 2divante représente la béte a cornes de I'équipiittespress :
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Rend service a qui? Agit sur quoi?

Le mélange
Eau- OPb

Filtre presse

Dans quel but ?

Permettre d’obtenir 'oxyde de Pb aprés avoirdile mélang

Figure 24: Diagramme Bétes a cornes du filtre presse

b - Diagramme de Pieuvre du Filtre pre:

Le schéma de la Figure 25-dessous représente le diagramme de Pieuvre depiéqeant
filtre presse :

Le mélange Eau -
OPb

Opérateur

Filtre presse

Environnemer

Figure 25: Diagramme de Pieuvre du filtre presse

FP | Permettre a I'opérateur d’obtenir 'Oxyde de Pbeapavoir filtré le mélang
FC1 | Utilise I'énergie électrigL
FC2 | Doit respecter I'environneme
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FC3 | Vider 'Oxyde de Pb darles sachets

FC4 | Faire la filtration en toute sécui

FC5 | Transférer le mélange Eau / OPb du bac N°1 ae fitesse a I'aide d’'une pon

¢ - Diagramme FAST du Filtre pres:

Le schéma de la Figure 2€-dessous représente le diagramme FASTéquipement filtre

presse :

Fonction
principale

Permettre a
I'opérateur d’obtenir
I'Oxyde de Pb aprés
avoir filtré le
meélange

Fonctions techniques

Transformer I'énergi
électrique en énerg
mécaniqu

Solutions
techniques

Injecter la boue d’OP
dans les toiles filtrant:

Moteur électrique

Serrer le paquet de
plateau:

Filtrer le mélang

Purger I'ail

Evacuer I'Oxyde de F

11%

|
|
|
|
|
|
|
|
| Pompe
Aspirer le | Canalisations
mélana : Tuyaux
|
|
: Vérin hydraulique
|
|
|
|
| Plateaux
|
|
|
|
[ Purgeur
|
|
|
I Chariot de débatissa
[ [
Stocker ! g
'OPb | Sachets
|
[

Figure 26: Diagramme FAST du filtre presse
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d - Tableau AMDEC Equipement di Filtre presse » :
Le tableau ci-desous représenl’AMDEC Equipement du filtre presse :

D'aprés la norme CNOMO Analyse des Modes de Défaillances de leurs Effets et de leur Criticité
E41.50.530.N Edition 2011
Fournisseur : Dross Engineering "AMDEC équ "
Machine : Filtre presse EC cqupement
- . S Modes de Causes possibles de Effets de Modesde  Coefficients nominaux ~ Actions recommandées  Coefficients finaux
s SRR défaillance défaillance défaillnce  Détectin F G D C FGCD C
WVeéri P 1 U Fuit . . - .
m{l ousseries Blocage Sire on e Amrétduvérin | Visuel Eliminer les fuites dhuile | 2 | 3| 3| 18
hydraulique |plateaux d'huile
Pompe Aspirer le mélange| Mauvaise Vérifier le fonctionnement
. P . |eau-OPb aspiration | Usure de la turbine | Débit faible Visuel 8 |dela pompe et son 202(2| 8
d'alimentation . s
étanchéité
Engendrer | Echauffement . .
Moteur ngencret e - ?mm _ . Arrét de . Vérifier le fonctionnement
o mouvement de ou Fatigue | Usure de bobinage . Bruit 12 i 112(3] 6
glectrique . I'équipement et I'état du moteur
translation
. |P d Bl d Perturbation d . Nettover périodi t
Conduite ;a:ssage N oufage . Bouchage ’a. o Visuel 18 © O}E.‘.I’pfl.‘n querien 2131212
mélange mélange débit la canalisation
Permettre le Corps étranger dans
Vannes  |passage du Blocage  |la tuyauterie Bouchage Visuel 8 [Vérifier le fonctionnement| 1 | 2 | 2| 4
mélange
. Permettre | . . . .
Chariot de Ferme e Pistes de glissement - . Graisser et vérifier
. déplacement des Blocage .- Cassure / Usure | Visuel 1]4(3]12
debatissage mal graissées Tensemble
plateaux
. A des tofles d
Permettre la Mamvaise Toile usée / Perte d'OPb et rez::nere :vén%ere
Tolles  |filtration du . Présence des corps |génération de Visuel 16 ¢ 113(2| 6
- filtration . I'absence des corps
mélange solides dans la boue |rebuts .y . N
solides a l'entrée

Tableau & AMDEC Equipement du « Filtre presse »

I\VV.3.2 - Le Four rotatif :
Le four rotdif comme le montre la Figure , est considéré comme le cceur de la se

fonderie, a travers lequel on fonde le plomb d'ceunan ajoutant a cdernier quelques
additifs pour obtenir a la fin un plomb do

1V.3.2.1- Principe de fonctionnement du Four rotatii :

Il est équipé en standard avec un brlleur autommatig marque "Weishaupt" fu

Figure 27: Four rotatif
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La puissance de adernier est réglée en agissant sur les vanneshiepiér le gaz ou ave
les gicleurs pour le fuel.

Le plomb a traiter devra étre placé dans un conteoe dans la chargeuse pour étre pes
faut ajouter au plomb d’ceuvre pesé d’environ 8 ¢ésntes omposants a savoir : le chark
de bonne qualité entre 5 et 7%, carbonate de dégde entre 7 et 10% et une petite quat
de débris de fer. Aprés le chargement complet du felu-ci sera mis en rotation pour bi
mélanger la charge avec les conants de la scorie, ensuite, le brileur sera mieevice er
respectant le programme de rotat

1IV.3.2.2 -Décomposition matérielle du Four rotatif:

Les sousensembles et les éléments du four ro sont présentés sur la Figure.
Contacteurs
Fusibles

Alimentation stabilizée

Capteur de nivean

Thermocouple

Thermométre a cadran

Automate Siemens

Afficheur de température
Turbine

! Axe

Pompes a fuel [ Roulements

l_ Stator
|
Rotor
Electrovannes

Flexibles

Veérins de basculement

Dhistributenrs d'huile

Manométre de pression

Rézistances
__ Téte de brolear
| Venfilatenr
Rechanffenr
Falverisatear
_ Brilileur |[—

Allmmenr de ks patite flamme
Transformatenr d"allnmage
. _Flectrodes d'alumage

Pignons
Chaimes "
\__ Maillons
G‘ﬂ.I.B'IE ) SHator
Motewr electrigus -
: f | Rotor
Motoréeductenr | s

I__ Réducteuw

Figure 2& Décomposition matérielle du four rotatif
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IV.3.2.3 - Analyse fonctionnelle du Four rotatif :

On a établi I'analyse fonctionnelle pour I'équipemhéour rotatif et ceci en élaborant
diagramme Béte a cornes, le diagramme de Pieuveedddagramme FAST in de cerner le
fonctionnement de cette machi

e - Diagramme Béte a cornes Four rotatii

Le schéma de la Figure 29dissous représente la béte a cornes de I'équipdouembtatif :
Agit sur quoi ?

Rend service a qui ?

L’alliage de
matiere:

Four rotatif

Dans quel but ?

Permettre a I'opérateur de fondre un alliagt
matieres afin d’obtenir le Plomb doux

Figure 2¢: Diagramme Béte a cornes du four rof

f - Diagramme de Pieuvre drour rotatif
Le schéma de la Figure 30d@ssous représente le diagramme Pieuvre de I'égeiptefour

rotatif
Plomb doux
FP

FC7

@ Four rotatif Fiabilité

FC6

FC4 FCz

FCE

Disponibilité
Alimentatior

Figure 3C: Diagramme de Pieuvre du four rotatif

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 37



FST FES

Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
Département Génie Industriel

FP | Permettre & I'opérateur de produire le plomb dqunesavoir fondu I'alliage d
matiéres

FC1 | Avoir ne fiabilitésatisfaisant

FC2 | Avoir un four stable en rotati

FC3 | Respecter I'environneme

FC4 | Entrainer le four par I'énergie électriq

FC5 | Garantir une disponibilité élev

FC6 | Permettre un fonctionnement

FC7 | Produire la chaleur par combustioncharbon

g - Diagramme FAST du Four rota:

Le schéma de la Figure Rl-dessous représente le diagramme FAST de I'équipefoen

rotatif :

Fonction
principale

Faire fondre un
alliage de
matiéres

Fonctions techniques

Déposel

Solutions
techniques

I'alliage

Allumer le four
rotatif a I'aide du
brileul

Chargeuse

Gicleur

Allumeur de la

Pulvérisateur

petite flamme

Transporter le fuel d
la citerne vers le
conduites du fou

Circuit Fue

Pompe
d’agitation

Transformateur
Electrodes d’allumage

Moteur
Axe / Poulie-courroie

Turbine

Température de
fuel

Débit et pression
du fuel

Thermocouple
Résistances

Régulation de
fuel

Pompe de fuel

Figure 31: Diagramme FAST du four rotatif

Electrovannes
Instruments de
mesure
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h - TableatAMDEC Equipement Four rotatif » :

Le tableau ci-dessis représenteAMDEC Equipement du four rotatif :

D'aprés la norme CNOMO Analyse des Modes de Défaillances de leurs Effets et de leur Criticité
E41.50.530.N Edition 2011
Fournisseur : Dross Engineering "AMDEC équipement"
Machine : Four rotatif
. Coefficients nominanx Coefficients finaux
Fonetions
F 6 D C F G D C
Permettre de
fleer e fuel Nettoyer systématiquement
Filtre avant sof Fitre défectuenx | Usure / Bouchage |Mauvaise filtration| Visuel | 2 | 1 | 2 | 4 | .7, ? 1172 2
K | Prévoir un filtre en stock
entrée dans la
pompe 3 fuel
Alimenter le Usure de a turbine / | Trrégularité du e L
- . . e g Vérifier systématiquement
. briller par le Fuite au niveau de la|débit / Débit faible | .. ” .
Pompe 2 fuel . Endommagement Visuel | 1| 3 | 2| 6 |létatetle fonctionnement | 1|3 | 2 6
fuel & travers pompe ou flexible
. de la pompe
de Ia citerne
i Usure des galets |  |Arré . .
Galets me.lettre b COH]C.EII]E_‘H‘I o sure des galets | Arét et blocage Visuel | 2 | 4 | 2 | 16 |Vérifier I'état des galets 1141 2 8
rotation du four |Rotztion trés lente |Manque de du four
. ?hauffer fefuel Mauvais I"ro?leme electrique Mauvaise . Vérifier 'état du
Réchauffewr |2 120°C avant | Défaillance des . Visuel [ 1| 2 1] 2 |. S 1{2]1 2
~" |chauffage du fuel | T, combustion réchauffenr si nécessare
sa pulvérisation résistances
Comande Electrovanne Prévoir les électrovannes
Electrovanne  |passage du fuel Blocage . Arrétdubrilewr | Auewn | 1] 2 | 3| 6 11213 ]
h défectuense en stock
au brileur
Transmetre le Manque de . 3 .
. . Ralenti td ) Nettoyer ef 1
Chaines  |mouvement aux| Casse / Grippage |eraissage et OSSR Visuel | 2] 3 | 4 SRS s 4|
- la production chaines
galets lubrificaton
Condutes Transpurt’er le |Arrét et blocage {Ilonduit‘es blouchés Fuite du fuel visel 121 4 [ 2 _-'&ssu:fzr l'étanchéité dela 1E1 6
fizel au brileur | du fiuel / Fuel trés visqueux conduite de transfert
Mesurerla Venfier systématiquement
. Capteur ne L
tempérarture fonctionnepas | Mauvaise lecturs au début le niveau de
Themmométre d | dufuel dans le [Non-fiabilité du P , ) . . température 3 laide dun
) . correctement / et mesure de Visuel | 3| § | 2 . R 20152 20
cadran réchauffeura |capteur . thermo étalon / Vénfier le
o Afficheur température .
lentrée du difecty systeme de mesure et
four rotatif SR changer en cas de besoin
Assurerun stock
mittimum de résistances
ChaufFer| Faible durée de vie pour minimiser le temps
Résistances fu? e Endommagement |/ Mauvaise lecture | Perte de fuel Visuel | 2 | 4 | 2| 16 |dintervention/Vénfler | 1| 4| 2 8
; de themmacouple systématiquement le
systeme de mesure /
Revoirles actions du
Flectrode dallumase [rlje!:lencher };Fi'arl1que Cable defaillant / Refus daltumaze | Viewd | 2| 1 | 1] 2 Prévoir les électrodes en MR 5
= |létincelle d'étincelle Electrode - stock
(Générerle feu |Lefourn'atteint | .
Gicleur bouche / .
: Faible durée de Contrdler I'tat du brileur
Briler  [PO2  [pshaT Fils coupés / . Aame [ 3] ¢ [ 1| 12| 0 e 1|8
combustion  |souhaitée e vie systématiquement
dufuel Absence détincelle
u fie

Tableau & AMDEC Equipement du « Four rotatif »
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IV.3.3 - Le Perforateur :
C’est une machine qui permet de perforer la battesagée issue de I'exeur comme le

montre la Figure 32.

1V.3.3.1 - Principe de fonctionnement du Perforateu :

Cette technique dperforation permet aussi de vider la batterie deidle dont elle contier
cette derniére va étre transportée directemeatdielt'une pompe a un bac d'acide. Ensui
batterie perforée sera transportée au broyeurrviapis élévatet

Figure 32: Perforateur

1V.3.3.2 -Décomposition matérielle du Perforateu :

Les sousensembles et les éléments du perfori sont présentés sur la Figure.
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_Réducteur
Motoréducteur _| N
. Moteur électrique [
| Rotor

Partie mécanique Chaine Pignons

Plague de mainiien

Plague i picots

Contacteurs
Fusibles

Relais électriques

Partie élecirique Capteurs de fin de course

| Automate Siemens Modules

Disjoncteurs

. Boutons poussoirs

Veérin a double effet

Electrovannes

Manomeétre de pression

Turbine
Partie hydraulique Roulements

Pompe d'huile [ Axe

Stator
Rotor

Colonne de guidage

Flexibles

Paliers

Bague d'arrét

Guide chaing

Figure 32 Décomposition matérielle du perforateur

1V.3.3.3 - Analyse fonctionnelle duPerforateur :

De la méme maniere, on a établi I'analyse foncidierpour I'équipement perforateur et ¢
en élaborant le diagramme Béte a cornes, le diageane Pieuvre et le diagramme FA
afin de cerner le fonctionnement de cette mac
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i - Diagramme Béte a cornes du Perfore :

Le schéma de la Figure 34dissous représente la béte a cornes de I'équipgadatateu :

Rend service a qui?

L’opérateur

Perforateur

Dans quel but ?

Perforer la batterie usagée afin dvider de 'acidi

Agit sur quoi?

La Batterie usagt

Figure 34: Diagramme de Bétes a cornes du perforateur

| - Diagramme de Pieuvidu Perforatet :

Le schéma de la Figure 3%-dessous représente le diagramme de Pieuvre depié&qgeant

perforateur :

Déchets de
perforation

Opérateur

Perforateur

Batteries usagé

Environnemer

Figure 3Et: Diagramme de Pieuvre du perforateur

FP Permettre a I'opérateide perforer les batteries usagées

FC1 Utilise I'énergie électrigL

FC2 Doit respecter I'environneme

FC3 Permettre la récupération et la réutilisation dashéts de perforation ,SGO....

Réalisé par : Younes Benjelloun

Page 42



AFRITC 2ue CABLES

Umvers:te'Sldl Mc?hammed Ben /.\bdellah ELEETRA
Faculté des Sciences et Techniques = darserie

Département Génie Industriel

k - Diagramme FAST du Perforatt :
Le schéma de la Figure f-dessous représente le diagramme de FAST de I'éneipt

perforateur :
. 1 i i . .
Fonction : Fonctions technique : Solutions technique
principale I I
|
| Detecter lz :
Permettre & | Ior%settnc_e d : Capteur de préser
I'opérateur de | | l%nf:égne ¢ I
perforer des : I
batterlles I Serrer. le : 2 vérins pneumatiques
usagees I batterie ! Plaque de maintie
: I
| - L .
I Perforer Iz I 2 vérins hydraulique
: batterie I
| [ Plaque a pico
I Transformel I
: une énergit 1
l elegtrlque_ ' Moteur électriqu
en énergie I
' mécanique I
: de rotatiol I
I Adapter la : Réducteur a engrena
I || vitesse de I
I rotation de I
| la chaine |
: I
| ; : I
| Transformer I'énergi Poincons
| meécanique de rotation ¢ :
| éneraqie de translati I
: I
: ; I
I Détecter le Déserrer la Capteur de fin de cour:
| fin de la batterie I Plagque demaintien
I perforatiot : q

Figure 3€: Diagramme FAST du perforateur

| - Tableau AMDEC Equipement « Perforal » :
Le tableau suivameprésente 'AMDEC Equipement du perfora :

Réalisé par : Younes Benjelloun Page 43



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
Département Génie Industriel

AFRITC 2ue CABLES

ELECTRA

Dizpres la norme CNOMO Analyse des Modes de Défaillances de leurs Effets et de leur Criticité
E41.50.330.N Edition 2011
Fournisseur : Dross Engineering AN . "
Machine : Perforateur AMDEC equpement
C . Foncti Causes possibles de  Effets de Modesde  Coefficients nominaux ~ Actions recommandées Coefficients finaux
e e défaillance  défaillance  Détection F G D C F GD C
. . Transmetire le Cas.sure de_la Blocage / Arrétdela ) G’ralss?r 5}-‘5te:¥1?nquemmt
Chaine - pignons ] chaine ou Usure Surcharge . Visuel | 3]3]3 les paliers et vérifier la 2031318
mouvement ) machine . .
des pignons tension de la chaine
Vérins Pousser les Perturbation
. Blocage Fuite d'huile dela Visuel | 2| 3|2 | 12 |Eliminer les fuites d'huile 113126
hydrauliques |plaques :
production
. Distribuer Vieillissement / . Vérifier le niveau d'huile et
Distributeurs i . Arrétdela . .. . .
. T'huile aux Usure des joints [Manque d'huile . Visuel [2]2]2| 8§ |mettredniveauleréservoir| 2| 2|2 | 8
hydrauliques | . machine
vérins d'huile
Aspirer Ihuile Usure de la
du réservoir turbine / Fuite au | Trrégularité Eliminer les fuites d'huile
Pompe d'udle |pour le Endommagement |niveau de la du débit / Visuel 1]3]3] 9 |etvérifierleniveaudhude | 1| 3|3 ] 9
transmettre pompe ou flexible | Débit faible dans la pompe
aux
Eteainer B Manque de
\otored . ocose  [ubrifiaton || Arérdela | sl s Verifierle ivean dhude | | |
Motoréducteur I’l}taiflt}r-l u mecaique du |7y e dos machine ucun 0 9
convoyenr réducteur engrenages on des
Canteur de fin Détecter la Défaut dans le Arrétdela Vérifier périodiquement le
P plague de Mauvais contact (levier / Capteur machine Visuel | 22| 4| 16 |capteur et prévoirunen L]1]4] 4
de course D A
maintien défectueux stock de PR

Tableau 1(¢: AMDEC Equipement du « Perforateur »

IV.4. Synthese :

Les causes de défaillance listées dans les tabléeMOEC Equipement précéder
représentent un seul M des 5M du diagramme d’Isfak@n complétera dans ce qui suit
causes de défaillancgmur les 4M restantset on proposera des actions préventives

remédier a ces anomalidar la suite, on évaluera la criticité pour lesstmachines critique
sous forme des graphes.

IV.4.1 - Identification des causes de défaillances par la ri@de Ishikawa (5M) et

proposition des actions préventive :

On a cité les différentes causes de panne d’'uneén@anommune pour les trois machi
critiques et on les a classées selis 5M, comme l'indique la Figure 37 :
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- Non-respect des regles de
- Manque de - Manque de £ CUritE P J
techniciens de matériel de securite
maintenance réparation - Présence de poussiére

- Manque - Mauvais dosage de - Milieu corrosif
d’organisation des graissage
opérateurs

- Matériel mal

- Non-respect des entreten

consignes 5S

Panne des
» Mmachines
étudiées

_ Absence de - Mauvais état des équipeme

la politique de
maintenance
préventive

- Manque de suiv
des 5S - Mauvais graissa

- Non+espect de - Manque de lubrificatic
temps d’interventio

Figure 37: Identification des causes de défaillances pardgrdimme Ishikaw

Donc pour remédier a cet ensemble des anomalisgiteta deréunions avec le Responsa
Production ainsi que le Responsable Maintenand&etres membre¢du group, on a
proposé les actions préventives suive :
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- Actions préventives recormandées pour le Filtre press:

Vérin
hydraulique

- Eliminer les fuites
d'huile

- Vérifier I'état de ¢
tige

1mois

- Vidanger le vérin

lan

Systéme : Filtre presse

Pompe
d’alimentation

- Vérifier le
fonctionnement de |
pompe et son
étanchéité

lan

- Eliminer les fuites
(raccords et flexible

1mois
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- Vérifier le
fonctionnemente la
Centrale centrale hydrauligt
hydraulique

1mois

- Vidange

lan

- Nettoyer
périodiguement la
Conduites canalisation

- Vérifier I'absenct
des corps solides a
I'entrée

1mois
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ELECTRA

Vannes

- Vérifier le
fonctionnement

1mois

- Changer la vanne

lan

Chariot de
débatissage

- Graisser et vérifie
I'ensemble

- Vérifier I'état des
plateaux

- Vérifier I'état des
toiles et leurs
fixations

1mois

- Actions préventives reommandées pour le Four rotati :

Réalisé par : Younes Benjelloun

Page 48



Armic v CABLES

Umvers:te’Sldl Mc?hammed Ben /.\bdellah ——
Faculté des Sciences et Techniques =

Département Génie Industriel

Sous-systeme Actions a effectue Périodicité

Y— _ - Nettoyer systématiquemel
e Filtre 6 mois
©

o

o

S

5 - Prévoir un filtre en sto

®)

LL

Q

=

‘D

S

m - 7 -

(/>)\ -Vérifier systématiquemel

I'état et Ifonctionnement d

Pompe a fuel
la pompe

1mois

- Contrbler le niveau de fu
de la citerne
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Galets - Vérifier I'état des gale 1mois
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Thermometre | - Vérifier systématiquemel ljour

a cadran au début le niveau ¢
température 8aide d’'un
thermo étalon et prévc
chaqgue trimestre un, en stc
de PR si nécessaire

Chaines - Nettoyer et graisser ¢ 1mois
chaines
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Conduites | - Assurer |'étanchéité de

! 3mois
conduite de transfer
- Assurer un stock minimui
de résistances pour minimis
le temps d'interventic 1mois

Résistances L ] _
-Vérifier systématiquement

systéme de mesure et rev
les actions du thermocou
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- Controler systématiqueme
I'état et le fonctionnement «

brdleur 1mois
Braleur
- Prévoir les électrodes ¢
stock de PR
Electrovanne | - Prévoir les électrovannes 3mois
stock

- Actions préventives reommandées pour l¢Perforateur :
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Sous-systeme Actions a effectue Périodicité

- Graissesystématiquemer
les paliers coulisseau tende
et vérifier leursttas (usure,
etc.)

Chaine - - Vérifier la tension de | 1mois
pignons chaine

- Vérifier I'état des pignhon
libres (denture, alésag

Systemt : Perforateur

-Vérifier I'état de la chaine ¢
les guides de transfert batter
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R R
- Vérifier I'état du vérin de |
Vérin téte du perforateur et élimin
hydraulique | les fuites snécessair 1mois

- Changer les joints intérieu
si nécessaire

Max
- Vérifier le niveau d'huili
Distributeur lan
hydrauligue | - Mettre a niveau le réservc
d'huile Min
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- Eliminerles fuites d'huil
Pompe d’huile 1mois
- Vérifier le niveau d’huile

dans la pompe de lubrificati

- Vérifier I'étanchéité de |
vanne manuelle

-Vérifier le fonctionnement ¢
Motoréducteur | le niveau d'huile di 1mois
motoréducteur, éliminer le

fuites et remplir si nécesse
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Capteur de fin | - Vérifier périodiquement |
de course capteur

1mois

- Vérifier I'état et le

fonctionnement des captel

électriques
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IV.4.2 - Evaluation de la criticité pour les trois machine :

L’AMDEC Equipement précédemment réalisé a permisddeouvrir tous les modes
défaillance possibles, leurs causes, leurs congégseet leurs méthodes de détectiol
d’identifier les composants critiques de ces équgms comme le montre les grapt
suivants, selon le seuil de criticité qui a été& fpar le service Maintenanci18.

Suite a une réunion en interne avec les difféeram@mbres du groupe, les résultats attel
sont :

Pour le Filtre presse : Suite a l'obtention des coefficients lors ('étude AMDEC
Equipement menée sur le filtre presse, on cor :

- D’'une part, que les valeurs de criticité des deaxmosants, 27 pour le vérin hydraulique
24 pour le chariot de débatissage dépassent ledgedaiiticité qui est 1.

- D’autre part si la mise en place des actions recommandéegtalstée, les valeurs
criticité des composants citées-dessus vont diminuer automatiquement, et devief
inférieures au sélude criticité 18. La Figure I représentée @essous trace cette évolul :

— Criticité avant mise en place des act — Criticité aprés mise en place des act

= = Seuil de criticité

27

Vérin Pompe Moteur Conduite Vannes Chariot de Grattoir
hydrauligue d'alimentation  électrique débatissag

Figure 38: Analyse de la criticité du filtre presse en fonotie ces composa

Pour le Four rotatif : De méme, les valeurs des coefficients obtenuesd®nstude et [
mise en place du table&aMDEC Equipemer du four rotatif on remargu :
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- D’un c6té, que les valeurs de criticité des deurnpasants, 30 pour le thermomeétre a ca
et 24 pour les chaines dépassent le seuil deitéritjai est 1¢

- De l'autre, dans le cas ou les actioncommandées sent mises en place, les valeurs
criticité des composants citée-dessus vont chuter, de 10 pour le thermometre raicad |a
moitié pour les chaines. La Figure représentée aessous montre I'évolution des critici
des différents amposants du four rota :

— Criticité avant mise en place des act Criticité aprés mise en place des act

= = Seuil de criticit:

2 & $ & & A R & < S
& &S & 5@ @oo S & S & @% e
& S ¢ Y & & ¢
]° 2 ¥ &‘Q‘ A ¥
&0
&

Figure 39: Analyse de la criticité du four rotatif en fonctide ces composes

Pour le Perforateur : On déduit d’apres le tableau AMDEC Equipement ddgpateur, qu’
un seul composant pénalisant qui est le systemiae-pignons, dépasse le seuil de critic
puisqu’il a atteint 2Zomme valeur. Et si on appliques actions recommandées, sa criti
deviendra égale aseuil de criticité. La Figure « suivante montre I'évolution des différer
des criticités des différents composants du pean :
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——— Criticité avant mise en place des act ——— Criticité aprés mise en place des act

= = Seuil de criticite

Systeme Chaine Vérins Distributeur Pompe d'huile  Motoréducteur Capteur de fin de
pignons hydrauliques hydraulique course

Figure 40: Analyse de la criticité du perforateur en fonctimces composal

La réduction de lariticité finale a été obten, en agissant uniquement sur deux coeffici
qui sont les coefficients de fréquence F et deitfray.
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Dans ce chapitre, il serait question d'organisaraeail de maintenance et la préparation
plans de maintenance préventive (PMPs) sur les tr@chines objet d’étude. Ce sont
taches de maintenance préventive a exercer suédagpements conceés au moment
opportun pour assurer une meilleure disponibilitéadt leurs fonctionnementi

V.1. Généralités sur un plan de maintenance prévene :
V.1.1 - Définition :

C’est un document sur lequel on trouve un ensendgs opérations de meenance
préventive ainsi que les informations nécessairésun exécution en termes de graiss:
vérification, contrdle, nettoyage, contrdle pérgh réglementaire pour maintenir la mact
ou linstallation dans son état de bon fonctionnet:

V.1.2 -Objectifs de I'application des PMF :

Les objectifs a tenir par I'application d’'un plae @naintenance préventive s’abrégea
comme suit :

- Améliorer le rendement des équipeme

- Diminuer les heures d’arrét

- Améliorer la qualité des seres ;

- Assurer la sécurité des biens et du persol

- Diminuer les codts de maintenar

V.2. Processus de préparation d’un plan de maintemae préventive :

La mise en ceuvre d’'un plan de maintenance préveotimnporte deux phase

V.2.1 - Elaboration du PMP:

C'est représenter toutes les opérations de matergui devront étre effectuées sur che
organe de la machine. La réflexion sur la spédificades opérations de maintenance se
en affichant tous les organes de la décompositocticnnelle et en tenant compte de |
technologie, de leur environnement (sec, humideisgiéreux, chaud, non ouvert, etc.),
leur utilisation, de leur probabilité de défaill@net de leur impact sur la production et st
sécurité (humaine et matérie).

La spécification des opérations a réaliser lordadeisite ou contrdle a comme objectif
détecter les effets des dysfonctionnements quigrdwasriver sur chacun de ces orgal

Il faut donc avoir connaissance de la nature, dgdaité et de liprobabilité d'apparition de
défaillances.

Pour chaque organe, lors de I'affectation des rectad de la définition des périodicités, or
pose la question « Ese nécessaire et suffisant? » afin de renforceiflexion
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Cette phase d’élaboration rre totalement dans une démarche de préparationnstittie
souvent le coeur du dossier de prépare

V.2.2 - L’exécution du plan:

Cette phase consiste a lancer les opérations bseréaes visites afin de collecter |
informations nécessaires po’évaluation du plan.

V.3. Réalisation des plans de maintenance prévengivpour les machine:
étudiées :

V.3.1 -Description du plan de maintenance préventive propss :

Le plan de maintenance préventive, qu'on a propesé,composé généralement de :
colonnes qui comportent les désignns représentées sur le Tablead&ssous

AFRIQUE CABLES

Mg Casirs

Unité : BATTERIE

Section : Recvclage

PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE

NUMERO / INDICE :

Systeme

Sous-systeme

Organe

Opérations a effectuer

Périodicité

< ELECTRA }

HEIEER

Exécutant]  Observations.

9

Tableau 121 Modéle du PMP proposé

Colonne N°1 :comporte le systéme qui est I'équipement objetudié

Colonne N°2 :comporte le sol-systeme ou la partie de I'ensemble contenant I'éténsur

lequel on agit,

Colonne N°3 :comporte I'organe ocomposant du sous-systéme sur lequel on agit,

Colonne N°4 :comportela désignation des actions a effectuer,

Colonne N°5 :compate la périodicité ou le temps estimé de 'opératdfectuée et qui pel

étre soit une périodicité de fréquence journaliere hebdomadaire ou mensuelle
trimestrielle ou semestrielle ou annue

Colonne N°6 :comporte I'exécutant de I'opératit

Colonne N°7 :comporte des commentaires ou des remarques a premaonsidératic.
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V.3.2 -Mise en place des plans de maintenance prévent :

- Plan de maintenance préventive de I'équipement Filtre presse » :

Voici comme suit Igplan de maintenance préventive de I'équiperFiltre press :
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AFRIQUE CABLES
Unité : BATTERIE S
= NUMERO / INDICE A
A Canrs PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE ~o/n ELEL IR,
Section : Recyclage o
. . L . Périodicité
Systéme Sous-systéme Organe Opérations a effectner - -
JIH | M|T|58| A |Exécutant Ohservations
Vérifier 'état général du chissis Technicien| A intégrer dansla FVP
PARTIE FIXE Biti Vérifier le serrage des vis Technicien| Resserer sinécessaire
Graiszage des guides Technicien| A intézrer danslaFVP
Plateaux fn.ﬁer 1ftat des plgteam Dpf!rateu:r A intésrer dans le Check-
J . Veérifier I'état des toiles Opérateur = .
PARTIE Toiles — - , — List
. Verfier la fixation des toiles Technicien
FILTRANTE P — - —
Chariot de débitissage [ oic: taignement du chariot Technicien| , i téerer dans 1a FVP
& Vérifier 'état des ressorts du chariot Technicien| = &
¥ Raccords / flexibles Eliminer les fuites Technicien| PR:raccords et flenbles
o . . Vérifier le fonctionnement de la station : moteur électrique.... Technicien .
Station hydraul Aint dans laFVP
g ation fydrathque Vidanger la station hydraulique Techmicien e dans
m Filtre Vérifier le filtre dhuile Opérateur | Changer sinécessaire
w Verfier le fonctionnement des vannes :
4;: PARTIE Vannes — - Opérateur PR: vanne
— Eliminer les fuites Technicien
E HYDRAULIQUE Verifier le niveau dhuile Opérateur Aintégrer dans la FVP
Pompe hydraulique Venfier l'etancheéite raccords Opérateur A chaque démarrage
Verifier le fonctionnement de la pompe hydraulique Technicien
Tige Vérifier I'état du tige Technicien| A intégrer dans la FVP
Veérin hydrauligue Vidanger le vérin Technicien
Dépoussiérer larmoire électrique : :
PARTIE 1; : ; : q : Opérateur Propreté
é i erifier les raccordements électriques icd
ELECTRIQUE Raccords électriques e . q — Technicien A intéerer dans la FVP
Capteurs électriques Verifier I'état et le fonctionnement des capteurs &lectriques Technicien

Tableau 12:PMP du filtre presse
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- Plan de maintenance préventive de I'éguipemeni Four rotatif » :

Voici ci-dessous Iplan de maintenance préventive de I'équiperFour rotatif :

IRA

AFRIQUE CABLES

A Cue Cann s

Unité : BATTERIE

PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE

NUMERO /INDICE :

ELELCTIRRA

Ehaw 0 a5 b=

Réalisé par : Younes Benjelloun

. PMPO2
Section :FONDERIE
Périodicité
Systéme Sous-systéme Organe Opérations i effectuer
) A g P 1B M| T|s| A |Exécutant Observations
_ Contrdler 'état zénéral du chissis Technicien A intézrer dans la FVE
L ITE FIXE Bati - - — - -
PAR ! Venfier le serrage des vis Techmicien E.esserer sinecessaire
Veérnfierl'état des paliers Technicien
Veérnfier 1" état de 1'arbre moteur {usure, clavetage) Technicien A intéprer dans la FVP
= Motoréductenr |Graisserles paliers applique auto alizneur et vérifier leurs état Technicien|
—
| PARTIE ‘ .enlﬁer le fon;tmnnementlet le fm eaq d'hu:lle du motoréducteur, Technicienl % nécessaire
-t MECANIQUE éliminer les fuites et remplir le réservoir d'huile
i - Chaines Vérifier I état des deux chaines Technicien|
O Verifier I'état du tendeur et la tension des chaines Technicien| .
. . - - - — A intégrer dans la FVE
o Pignon Vérnfier 1 état des pignons (denture_alésage) Technicien| =
m Galets Vernfier 'etat et le fonctionnement des galets Technicien|
=) Contréler le niveau d’huile (min 30%) Opérateur | Chaque démarmage (2 ntégrer
dansz le Check - List)
O P Veérnfier 'étanchéité des flexibles et des raccords Opérateur PR: raccords et flexibles
= hed “’“:’_“ Vérifier [état des filtres Technicien PR filtre
yerantiques Venfier le fonctionnement des pompes hydrauliques Techmicien
Vidangerla station hydraulique Technicien A intégrer dans la FVP
PARTIE ﬁf:;;velf 1;5 peOpes hvdiaduhques gfm:” Si nécessaire
érifier le fonctionnement des vannes érateur
HYDE. : v
RAULIQUE annes Eliminer les fuites Technicien PE.: vanne, tuyau
Térins Veérifier I'état des vérins Technicien A intégrer dans la FVE
hvdrauli Eliminer les fuites Technicien S1neécessaire
yorautiques Vidanger les vérins Technicien A intégrer dans la FVP
Electrovannes Verifier I'état des électrovannes Technicien PR electrovantie
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Mﬂ:::::::: de Contrdler la pression d'air au miveau de la citerne (Z3bar) Opérateur A Ehag;:j:né::iii E:lt}te stet
Résistances Verifier 'état des résistances Opérateur PR: résistances
PARTIE Cnnm:'uler l'état de_la téte du bmlefm' Dp?rateur A chaque démarrage
. Controler le fonctionnement du réchauffeur Opérateur
CHAUFFAGE Briileur T - ; —
Vérfier I'état des électrodes d'allumage Technicien A intéerer dans la FVP
Verifier 'état du transformateur d'allumagze Technicien ) =
Dépoussiérer l'armoire électrigue Opérateur Proprete
Contrdler la température de fuel au nivean du réchauffeur (75°C .
Thermocouple | __ Opérateur . "
PARTIE 2 83°C) A chaque démarrage (3 intégrer
) #tre @ dans le Check - List
ELECTRIQUE Ther::;:]:ltre * |contréterla température de fuel Opérateur ansleLae ist)
Capteurs Verifier I'etat et le fonctionnement des capteurs électriques Technicien Etalonner s? necess?]ze d@s te
laboratoire de métrologie

Tableau 13:PMP du four rotatif
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Plan de maintenance préventive de I'équipemeni Perforateur» :

Voici ci-dessous Iplan de maintenance préven de I'équipement Perforateur :

AFRIQUE CABLES
Unité : BATTERIE —
RO Cannes ELEfTH
= NUMEROQ / INDICE : PMP
Section : Recyclage PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE 03 Harterie
Ligne : PERFORATEUR
Périodicite
Systéme Sous-systeme Organe érations a effectuer
: ? = Op H [ M [ T[5 [A|Exécutant]  Observations
Controler 1"8tat de tout le chizsiz (cazzure, usure, etc.) Technicien|
Plague support |Vérifier la plague support batterie Opératenr
BATI Verifier le mude de la chaine d’entree Ohpératenr
A Chaines (Graizzer la chaine intermédiaire Technicien|
— Verifier le puide de 1a chaine de sortie Opératenr
=l Arhre Werifier 1" état de "arbre tendeur (usure, clavetags stc) Techmicien)
i Paliers Graizser les paliers couliszean tendeur et vérifier leurs état Technicien| & intégrer dans 1a FVP
*f, TAPIS D'ENTREEE Pignon Verifier 1"2tat des pipnons libres (denture, alésage) Technicien|
o Chai Lubrifier les puides de transfert battenies et verfier 1°2tat da la chaine Technicien
o amne Verifier I 2tat du tendeur =f la tension de la chaine Technicien
= Controler I'2tat des paliers Technicien
m Werifier I"etat de 1"arbre moteur (usure_ clavetage) Technicien|
= Motoréducteur |Graizser les palisrs applique aute alisneur et vérifier leurs état Technicien
ol TAPIS DE SORTIE ‘-.enﬁar le f-:!n-’_.:tiﬂtmammt _st le ﬂ_.iﬁ.'E-a‘I.‘I-_ﬂ'h:l.'l-'ilB_ du motoréducteur, Technicien Si nécessairs
= gliminer les fuites et remplir le réservoir dhuile
- Pignon Verifier 1"2tat des pipnons clavetés (denture, alésape) Technicien
& Centrale Verifier Tetat de Ia centrale hydravnlique et Teur nivean dhuile, eliminer Technici A intégrer danz la FVP
E hvdraulique [les fuites si nécessaire. icien
= Vérin Veérifier I'état du vérin de 1a téte du perforateur et liminer les foites Technicien
. . 51 nécezzaire
% Perforateur hydraulique |vrifier rétat du vérin de la table du perforateur et éliminer les fuites Technicien
= Capteurs Verifier Vetat et 12 fonctionnement des capteurs électriques Technicien|Etalonnage si nécessaire
Vanne Veérifier I'étanchéité de la vanne manuelle Opérateur PR : vanne
Poste d'égouttage Pompe Veérifier e fonctionnement de la pompe et son état Technicien PR : pompe
Sonde Verifier le fonctionnement de la sonde Opératenr PR : zonde
Tableau 14:PMP du perforateur
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CONCLUSION

Le travail réalisé lors de ce stage, a permis ole & point sur I'état actuel de la maintena
préventive, du parc machine de la section objetud& Cette derniere joue un ricapital
dans le processus de recyclage des batteriesga@giour la production des batteries nel

L’objectif principal de ce projet, est d’élaborezsdplans de maintenance préventive, au
de la section Recyclage / Fonderie des batteriagéss appartenant a I'unité batterie de
société AFRIQUE CABLES.

Pour réaliser le cahier de charges proposé paerldce Maintenance et y répondre, |
procédé comme suit :

En premier lieu, je me suis basé sur 'historigee gdannes de la secti(année 2016), et en
se basant sur I'analyse PARETO, on a détecté lehimes critiques, appartenant a la sec
qui sont le filtre presse, le four rotatif et le perforat.

Ces trois derniéres machines tombent souvent emep@rou une étude AMDEC Eipement
est nécessaire. Elle est considérée comme l'uroalils, permettant d’atteindre les objec
du cahier de charges, de rechercher puis de etembdes de défaillances possibles et |
causes, d’'un équipement de production, ainsi quenleds détection, sans oublier 'ensem
des actions ou des opérations a effectuer qu'omopopé de mettre en place, afin
minimiser la criticité des équipements étuc

Cependant, I'analyse parfaite n’existe pas, ceztaméfaillances imprévues peuvsurvenir.
Il releve donc de la responsabilité du personreekedter vigilant pour conserver la réacti
et la flexibilité face aux nouvelles anoma.

En deuxieme lieu, on a réalisé les plans de maanian préventive pour les trois machi
citées pecédemment, cela dans le but de minimiser ces aiesnfréquentes lors de
production et atteindre une disponibilité maxin@ddeproductior

Ce présent travail m'a permis de me familiariseeaVenvironnement du travail et
prendre connaissancesdgifficultés rencontrées lors de la résolution piedblemes

Etant donné quia période de stage était insuffisante, je n'ai paséaliser I'étude AMDE(
Equipement et I'élaboration du plan de maintengm&ventive, pour tout le parc machil
appartenat a la section Recyclage / Fonderie des battagagées

Ce projet réalisé sera implanté au sein de I'engepdans les jours a venir et donn
strement une meilleure satisfaction aux besoirseduice Maintenanc
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Titre : Elaboration du plan de maintenance préventive gwektion Recyclage / Fonderie des
batteries usagées a I'aide d’'une étude AMDEC Eauigre.

Résumé

Ce projet de fin d’études entre dans le cadre élatbration et la mise en place du plan de maintana
préventive pour les équipements de la section FenfiRecyclage des batteries usagées.

On était amené au premier lieu a définir la paldgde maintenance adéquate au sein du service
maintenance.

En second lieu, et dans le but de mettre a nivesupthns de maintenance fiables, on a fait deysesl
fonctionnelles et I'Analyse des Modes de Défailmret de leurs Effets et de leur Criticité (AMDEC
Equipement) pour les équipements névralgiques.

Finalement, on a mis en place des actions préwntdiamélioration et des plans de maintenance ptiéee

(PMPs) pour les équipements critiques de la seétiodgice.

Abstract

This end-of-study project is part of the developtam implementation of the preventive maintenagsiaa

for equipment the Foundry / Recycling of used Iitte

The first step was to define the appropriate maartee policy within the maintenance department.

Second, and in order to upgrade reliable maintenghens, functional analyzes and Analysis of Moaoles
Failure and their Effects and Criticality (AMDEC #gment) were carried out for critical equipment.

Finally, we have put in place the preventive measwand the preventive maintenance plans (PMPs) for

critical equipment in the section studied.

Mots clés :QQOQCP, Pareto, AMDEC Equipement, analyse foncgd@enishikawa (5M), PMP.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
& 212 (0) 53560 29 53 Fax : 212 (0) 535 60 82 14



