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N fmﬂzZ/ﬁf qut il trouvent ici le résullal e /ﬁﬂgyﬁf amces de

sacrifice. de soulien, él d amour divin

N /)mﬁffﬁm' dae lr ﬁ[ qut ils trouvent ici lr ﬁ'ﬁﬂ‘é dun savoir bien

dacquis, ¢l d un senliment profond de reconndaissance.
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Ce mémoire résume I'ensemble des travaux qu’on &ffeatué duran

notre stage de PFE. Nous avimis en placades plans de maintenar

optimisés pour certains modules de lubrificatioadadchaine de laminag

en se basarsur une étude approfondie son fonctionnement ainsi sur ¢

causes de défaillances. La méthodologie appligaeait pour but aus:

d’augmenter la fiabilité de ces équipeme

Dans la derniérpartie du stage, nous avons proposé des concef

pour une certaine porte d’aliement qui allait étre installé dans un nouv

projet en cours.
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Sntroduction éncrale

&0 maintenance st devenue de nos Jours lun des awves stratégiques de a/éw/appﬁmm[ pour les
entreprises industrielles. lle constitue aussi un enjeu Coonomigue considérable pour lous ceuw qui

souhdaitent disposer d un oulil de production fiable el performeant

e a pour principal objectif” d éviter les arréls ingpinds qui- peuvent causer un prijudice
beonomique considérable pour lentreprise (cod, délai qualité..) Ainsi lo besoin dun outil aussi
efficace el rentable que celui de la mainienance préventive se fail de plus en plus sentir, afin d éviter les
arréls ¢l les perles de production. n gffel, seule une stratégie basée sur lx fiabilité est capable

d améliorer la disponibilité des équipements.

G sont géﬂém/emml ces mesures, a caraclere prm’/)my',” anttpanne, qui permellent A éviter
[ occurrence des andls et garantissent amst la sécurilé du personnel la durabilité et la fiabilité des

mstallations Gest dans celle perspective que sonasid projelle de mellre en plice le mainlenance
basée sur la fiabililé

A car offel, il nous a élé demandé de fiabiliser le systeme de lubrification de certaines cages de
laminage, Dour appréhender le travai nous avons adoplé une démarche méthodologique de lx fagon

SUTVAnie :

SONASID
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KNous allons commencer par une dlude globale sur le spsteme de lubrification, ainsi qu une
descriplion bien détaillée de ses composantes, afin de comprendre le fonclionnement al les differents

MECANISIES,

CAleintenant que nous avons préparé le lerrain, nous allons élaborer le plan de maintenance basé
sur lx fiabilité, " Rour ce faire nous allons commencer par une analyse des pannes et identification des
PATNES MAJeUITS, 61 SE Servanl dg la méthode Dareto pour délimiler les équipements névralgigues, pour
lesquels nous éablirons un plan d action basée sur les résullats de le méthode whpwhy. Ainsi qu un
plan maintenance basée sur b fiabilié par des actions amélioratives ou/et préventives en s basant sur

les résultats de [AMDEC, les préconisations des constructeurs, le relour d expérience ¢t la compélence

au personnel
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1. Fiche technique de SONASII :

SONASID

Twin center 18éme étage ; tour A. Casablz

Route Nationale N°2- El Aruit Nador

(SRSl
SAces ey

e . Société anonyme

e e : 390 000 000 DHS.

Detedecréaiien : 9 - Décembre - 1974

e e e 5370451

R ;1560772
i 3555
eeze : 57715500
—_— : 0536609500
— : 0536609440
e abapres : www.sonasid.ma
e e . Fabrication et commercialisation des Rond

béton, fils Machines et laminés marchanc

fabrication des billette.

Batiment & Matériaux de Construction

Leader de la sidérurgie au Maroc

Extérieur, SOMETAL, MIS, UNIVERS ACI

4727 millions de dirhams en 2005.
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2. Création de la société et son historiqt :

S

SONASID

SONASID: la société nationale de sidérurgie est une sbei@bnyme créée « Decembre 1974au
capital de 390.000.000 DHspar l'd4at marocaine, afinde devenir le fleuron de lindustr
sidérurgique nationale qui puisse répondre au hesaiional en rond a béton et en fil mach
destinés principalement aux secteurs de I'HaldtaBatiment et des travaux de construc

La production a démarré en mars 1984 avec le lamigoNador, situé a 18 km au sud d
ville. Sa capacité de production s’éleve a 600 0p&r an de ronds a béton et fil machine. En 1
SONASID introduit 35% de son capital en bourse ret1897, 'Eat cede 62% du capital a

consortium d’investisseurs institutionnels pilopas laSNI.

L’existence de la SONASID dans le marché de larsigée au Maroc a été marquée
plusieurs événements, les plus importants :

1974.—

1984 :

1991 :

1996 :

Création de la SNASID par I'Etat.

Démarrage de la production du laminoir de Ne

Libéralisation des importatior

Introduction de 35% du capital en bou

1997 : Cession par I'Etat de 62% du Capital de SONASIDh&onsortiund’investisseurs
institutionnels pilotés par la SI

1998 :

1999:

2000 :

2001 :

2002 :

Acquisition de Longo métal Industri

Acquisition de Longométal Armatul.

Lancement des travaux de réalisation du laminoitad€lasfal
- Certification 1ISO 9002 du site de Nad
Certification NM des produits FeE4inon soudable et FeE500 soud:

- Démarrage du nouveau laminoir de Jorf Lasfar,retdenent du projet
d’aciérie électrique a Jorf Las.
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| *  2003:— - Certification 1ISO 9001 version 20(

e 2004 :
e 2005:
e 2006 :
e 2007 :

- Lancement de la TPM a Nador et a Jorf Lasfar,ggtagure
des principaux marchés relatifs a I'aciérie éleckei

-Certification NM (Normes Marocaines) du rond a Ipétie Jorf Lasfa

-Mise en service de l'aciérie électrique de Jorffas
- Certification de conformité au référentiel NM 0@81 Systeme de Managem

de la Santé et de la Sécuriu Travalil
- Certification NM 1SO 14001 du Systeme de ManagerdentEnvironnemet

- Augmentation de la participation de la SONASID siés capital de Longomét
Armatures a 92

- Réussite du ler audit de suivi certification QStEgné et certication NM des
produits FeE400 NS et FeE500S produits par lege SONASIC
- Rapprochement entre Arcelor et Mittal Steel quicaree naissance au Grot

Arcelor Mittal, N°1 de I'aciel
- Mise en place d’'un nouveau marquage conforme évigion des nrmes

- NM 01.4.096 et NM 01.4.007 pour garantir une tragabdes produits fabriqué
par SONASID.

- Arcelor, SNI et les autres actionnaires de réféezemmt transféré leul
participations respectives dans le capital de SORASuUne société holding N
Nouvelles Sidérurgies Industrielles

- SNI, Arcelor et les actionnaires de référence SONMAGIAMDA -MCMA, Axa
Assurances Maroc, RV-Watanya, CIMR et Attijariwafa bank) ont conclu
partenariat stratégique pour le développement d¢ARID.

- Certificatde conformité aux référentiels NM 00.5.801 du Systeéle Manageme
de la Santé et de la Sécurité au Travail et NM IBD01 du Systeme ¢
Management de I'Environneme

- ler Prix de la Sécurité au Travail et premier pfixncouragement Qualité dans
catégorie Grandes Entreprises Industrie

Réalisation du projet CTI du Site Nador (changenuensysteme de transport ¢
couronnes).

- Réussite du 2eme audit de suivi de certificatiofe@Begrée
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Is NM ISO 9001, NM ISO 14001 et N

érer

of

€ aux ré

- Certificat de conformit

00.5.801.

- Publication des comptes en normes IF

- Conclusion du partenariat SONASID /Nareva pourréation du parc éolien de !

MW.

- Journée internationale Santé & Sécurité avec Aribbttal.

3. Organigramme de la sociét :
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Figure 1: organigramme de SONASID
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4. Les sites de production :

Actuellement SONASID dispose de trois sites de production, et d’uneepfatme pour les
ventes.

Le Site de Nadordont la production est en mesure d’atteindre 6@ 4h de ronds a bét
et de fils machines (FM).

Le Site de Jorf Lasfar possede un laminoir concu pour une capacité deuptioesh de
300.000 T/AN de produis finis, don0.000 Tonnes de laminés marchands (LM) permettdat
SONASID outre le renforcement de la capacité delyeton, la diversification de sa gamme !
produits finis.

L'aciérie de Jorf Lasfar qui peut transformer annuellement un million den®ule ferraie
en billettes d’acier.

Plate forme de Casablanca.

Ces trois sites sont dirigés par la direction gélessise a Casablar :

Site
ablanca

Site Na Groupe

SONASID

Lasfar

Figure 2: plate forme de SONASID
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Démarrage “*Mars 1984
«Train a fil a deux veines de haute précis congu par MORGAN Constructi
Type & Co (USA) et construit par DAVY Mc KE
(Royaume Un|
Capacite 600 000 t/an
nominale

Capacité maximale

120 t/h.

Vlte.sse de 75 m/s pour le rond de 5,5 I
laminage

Situation +18 Km de la ville de Nad
Effectif ++450 personne

Dans le cadre de ses axes de développt stratégique, SONASID a entamé une démarche int
qui a abouti a la certification QSE selon les ré@héiels NM ISO 9001, NM00.5.801 (OHSAS 1801
et NM ISO 14001 en décembre 2005 et certificatiampits (droit d'usage de la marque N
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Produits :

o Lerond a béton lisse (RAB) c’est un acier lamina chaud et utilisé pour constitt
les armatures des Constructions en béton armé roo@fioent a la norme Marocai
et a la norme Francaise. Diamétre 5.5 & 25

o Le rond non soudable a haute adhérenc c’est un rond nervure a haute lim
d’élasticité, utiliser pour constituer les armatupassives des constructions en b
armé. Diametre : 6 a40

o Le rond a béton soudable cranté a froid c’est un élément constitutif nervure
haute limite d’éladcité, lamine a chaud, répute soudable, et utpizer constituer le
panneaux de treillis soudés. Diamétre : 6 et 9

o0 Lerond a béton soudable a haute adhérenc c’est un rond a béton nervure a he
limite d'élasticité, lamine a chaud, répute soue, et utilise pour constitue I
armatures passives d

Constructions en béton armé. Diametre : 6 et 25.

VAT 111 8 e

ROND A BETON FIL MACHINE

Figure 3: Rond a béton et fil machine

> La matiére premiére :

Les billettes d'acier 50% importées de [I'étrangdr ¥% de
l'intérieure, forment la matiére premiere de cetbelustrie, les billettes c

dimension 140mm*140mm *13m de loet pese 2 tonn.
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Processus de fabricati :

Le schéma suivant montre le processus de la prioduat sein ¢la SONASIL :

TRAIN A FIL

Ne=im e i orugeerm ben degouey Ol 'I-m-l-vr-u- iy
iy

PROCESSUS DE LAMINAGE & o=

Figure 4: Processus de production a la SONASID

1) L'entrée des billettes dans un four a 1200 ¢
l'aide d'un convoyeur a rouleaux afin de
échauffer pour environ 1h30min et facili
leur laminage.

2) Laminage de la billette dans un tri
dégrossisseur composé de 7 cages, chacl
pour mission la transformation des billettes
une forme bien précise afin de réduire
section.

S

SONASID

ok oL sl }_33333{»

f.lq'l'l'ﬂ'l'l'l
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3) Passage de la billet par un train
intermédiaire composé de 8 cages poL
méme mission que celle du tre
dégrossisseur

4) La cisaille ébouteuse sert a ébouter I
et couper son bout avant et celui d'arr
(parce gu’ils sont déformé froids

5) Passage du fil par un train finisseur de
cages pour avoir un fil d'une section b
définie.

6) La mise erspire des fils qui passent
un convoyeur qui contient 5 ventilatet
jusqu'a l'arrivée a un mandrin qui
transforment en bobines qui ser
transférées par un chariot de transfert
d'étre élevées par un croch

SONASID
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7) Compacter et ligaturer les couront
par une machine spécialisée app:
compacteuse, puis le pesage
étiquetage de ces couront

8) Stockage et commercialisation du
sous forme de couronnes ou bal
selon les commandes des clie

5. Service Maintenance Mécaniqu
La démarche 5S

L’environnement économique actuel se révele de @tuplus sévere et il est devenu primor
de rendre plus fiable laastallations et réduire les couts de maintenabtautre part, face a de
exigences clients de plus en plus exigeants enetelenqualité cs produits, la recherche du z¢é
défaut constitue désormais une voie de développiepniemitaire. De méme, pou’amélioration des
conditions de travail. Des progrés en terme dergéat d’ergonomie sont reqt

La méthode 5S répond parfaitement a toutes cestedteEn effet, c’est une démarche qui-
'amélioration de la performance globale de I'eptige.L'ensemble du systéme permet par aill :

- D'améliorer les conditions de travail et le moral personnel (il est plus agréable
travailler dans un lieu propre et bien rar ;

- De réduire les dépenses en temps et en éi;

- De réduire les risques d@dents et/ou sanitair ;

- D'améliorer la qualité de la producti

- Améliorer la gestion de la producti
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Dans la contribution au bon déroulement des travdeixdaminoir dispose de plusiet
services, dot celui de la maintenance mécanique. Ce derngrrade bon fonctionnement
tous les équipementt les maintient en marche, a l'aide d’'une équmeclisée coordonna
avec perfectionlg travail entre eux, ainsi qu'avec les autresises/du lannoir.

Comme il a était préabdement expliqué, la biltte suit un cheminement tres précis avar
transformation finale. Toutefois, un ensemble dedutes de lubrifications assurent le t
fonctionnement detducteur des cages de laminage.

Il faut savoir, quén se basant sur des études réalisées, les atbrédutteurs représente
les composants les plus critiques, compte tenuerps qu'’il faut mobilisepour effectuer son
changement (environ 5 mois.), les dépenses pooure@ des pieces de rechanges pour
systeme de lubrification qui, par ailleurs n’exigtelus sur le marché (nouvelle génération
pompes hydrauliques). Bref, un enjeu consicle pour la sociéte, qui devrait avant toute ct
I'éviter, en fiabilisant et en optimisant son syséde maintenance de maniere a contot
toute panne en vue. Notre sujet donc, va se repauteune étude du circuit de lubrification

réducteur.
Ensemble combiné de
ignon et de
Réglage P
d'écartement des - Montant de train réducteur
eylindres horizontal

Moteur principal du
laminoir

Accouplements

. d'arbre
r Cylindres de

laminage

. Empoise avec
| roulement & col de

. cylindre )]
: I
=
Dispositif 3 /”’
séparateur ’
==

==

. Traineau de

. changement de _SJ Assise
eylindre Lot
. . NOTA: Les protecteurs de
, Mécanisme de g
( Zone de vérin de bridage de montant sécurité ont été o:ia
changement de \ de train pour plus de clart

traineau et de '
déplacement latéral
de montant

Figure 5: cage de laminage
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1. Fonctionnement :

L’huile suit un chemin précis avant d’atteindre sdmjectif. En premier lieu, elle est contenue ¢
le réducteur, puis, a I'aide d’'une pompe, ellerefiulée dans la tuyauterie et traverse un filtrie
assure son nettoyagies impuretés. Une cir@tion bien contrélée par des détecteurs (Manoctt
thermometre et le nanometre), afin de bien contigo le fonctionnement de la pompe. Ensi
L’huile est refroidie aussitét, en circulant danssdubes serpentins a lintérieur de I'échang
thermque, refroidit aussitot, avant qu’elle n'atteigles gicleurs pour arroser, et lubrifier tous

composants du réducteurs (pignons, roulement

Une fois son role terminé, I'huile rechute dansdducteur pour un cycle fermé, dans le circui
lubrification.

2. Schémas explicatifs :

ALR OV MO TAUR

TUBE CamiLLMRE Ay
THERMOSTAT/ BOCHE

anfmw I
-

L
{ ‘1.___ D35 ENTRAXES _Ij
T M .
“— CONNEXION C'aLIMEMNTATION L* ——

BRIDE SO(7")DA INT. NOM L.
A BS 4A5D4 LISTE IS,

Figure 6: plan isométrique du module de lubrification
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Le circuit de lubrification estlustré dans le schénsimplifié ci-dessous :

Cucut e i o B¢ = j’;@
' G O
el

@ T

4+

Figure 7: circuit de lubrification

1: Pompe : Régulateur du débit d’e

2. Moteur éléctrique 11 : Filtre d’eau

5: Soupape 27 : pression d’huile dans le réducteur
6 : Filtre d’huile 26 : Niveau d’huile du réducteul

21: Température d’huile dans le réduc

27A & 27B : Manométre de pression (pren d’aspiration et de refoulemedihuile de la pompe)

3. Analyse fonctionnelle :

L'aboutissement de I'analyse fonctionnelle estrepegsentation schématique qui met en évid
tous les composants essentiels de I'équipementlamescfonctions et leurs liaiso

On peut distinguer deux typd'analyses qui peuvent étre menés sur un équipeniamalyse
fonctionnelle externe qui permet de déterminer ttass fonctions interagissent avec le mil
extérieur, et l'analyse interne qui décompose |leaméme de I'équipement étudié en foncti
élémentaires.

Cette étude est essentielle pour le bon dérouledeshétude AMDEL.
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Aspiration Circulationa P
de 'huile Cte d'huile
Detecteurs
FP FC10
T
Huile de FC1
lubrification FCO
FC2 CIRCUIT DE
Pompe LUBRIFICATION REDUCTEUR
FC8 (réservoir)
FC3
Moteur /

FC7

electrique

FCS FCE

Limiteur de

- Echangeur
: iltres
pression thermique

Figure 8: analyse fonctionnelle externe

FP : lubrifier le systeme interne réducteur

FCL1 : Caractéristigps (viscosités, température)

FC2: circuler I'huile a pression constante (3 |

FC3: Transmettre la puissance mécanique aux arbred/, 3KR60tr/min
FC4: Protection des circuits contre les surpressi8rsa¢ maximun
FC5: S’assurer du bon état d’huile, ainsi que, seafibn (82 I/min

FC6: Refroidissement d’'un débit d’huile de 82I/min4Ra 4¢CC avec de
'eau a 30°C

FC7 : arroser le lubrifiar
FC8: stocker I'huile de lubrificatic
FC9: maintenir la pompe en gition de fonctionnement

FC10: Conditionner le fonctionnement de la pompe (terafjge externe
vibrations, saletés,...)
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Le tableau cdessus permet de rassembler les dc techniquesécessaires sur les différe

composantsCritére, Niveau, et flexibilit:

S

SONASID

Critere Niveau Flexibilité
Moteur Rotation 960 tr/min | ****x
Puissanc 3 kW Frkkk
Pompe Circulatior 3 bar + 0.7 ba
Débit 82 L/min rkkkx
Huile MOBILGEAR | Températur 38 °C +2°C
636
Gicleurs Débit 3.5 L/min | **x**
pression 1 bar ko

» Réducteur

Contenir le
lubrifiant

Tableau 1: critéres, niveaux et flexibilité des organes du module

Pompe

Pomper le
lubrifiant

Limiteur de pression

pression

Arroser ’

)

Maitriser la

Refroidir le

Gicleurs

lubrifiant

Echangeur thermique

Figure 9:Analyse fonctionnelle interne du circuit de lubrification

Filtre

Filtrer I’huile
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L’ensemble des équipements du laminoir disposenfpldas de maintenance renseigné:
élaborés par le bureau de méthode. Néanmoins lefpedgents ont subit demodifications
techniques, les conditions d’utilisations ont ch@ntes soi-traitants ont changé ou pourrai
changer. L'élaboration du plan de maintenance powiques équipements et son optimisatior
alors indispensable. Cette optimisation doit s permettre de déterminer les taches critiqu
réaliser qui ont un impact sur la durée de vie @& @yuipements, I'arbre du réducteur en pre

lieu.

La méthodologie retenue, la mieux adaptée pourtab@wn résultat optimisée et efficace,
I'application d’une étude AMDEC détaillée, précédée yae analyse fonctionne de I'équipement
étudié, puis un &eto qui déterminera les pannes a tri pour finalement aboutir a un plan de
maintenance et/ou a des projets de modificatiatsigues

1. Démarche Pareto :

Au début on vaeffectuer un relevé des pannes sur les 15 cagefadu dégrossisseur

l'intermédiaire, pour pouvoir préciser celles quinbent en pannes fréquemm

Le tableau cdessous montre le résultat obt :

Cage Fréquence _

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

18 18,37
12,24
9,18
9,18
8,16
7,14
6,12
6,12
5,10
5,10
4,08
3,06
2,04
2,04
2,04

=
N

NININ W DS UL | N |00 L

18,37
30,61
39,80
48,98
57,14
64,29
70,41
76,53
81,63
86,73
90,82
93,88
95,92
97,96
100,00

Tableau 2: fréquence des pannes au niveau des cages
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> Représentation graphique :
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120,00
100,00

80,00 /
60,00 /
40,00
20,00 /

0,00 T T T T T T T T T T T T T T 1

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

fréquence cumulée

Figure 10: Graphe Pareto des pannes au niveau des cages de laminage

On peut voirque les cages 12 et 13 représnt a eux seuls un taux de parde30%, qui est tres élevé. On

aura donc a focalise

r notre étude sur ces ¢

Afin d’approfondir plus les recherches, on va resgnles panni au niveau du systeme
lubrification qui causent des dégats critiques pour les ¢ ce qui hous permettra d’élaborer un g
de maintenance efficace.

Le tableau ** (annexemontre 'ensemble des pannes détectées au niveau des esode

lubrifications entre

2003 et 2013

On peut en déduire la fréequence de répétition dgaanes sur les cages, le tableau suivant m

le résultat obtenu :

fréquence  Fréquence% _
#12 6 15,38 15,38
#3 5 12,82 28,21
#2 3 7,69 35,90
#4 3 7,69 43,59
#7 3 7,69 51,28
#9 3 7,69 58,97
#13 3 7,69 66,67
#6 2 5,13 71,79
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#8 2 5,13 76,92
#10 2 5,13 82,05
#11 2 5,13 87,18
#14 2 5,13 92,31
#15 2 5,13 97,44
#5 1 2,56 100,00

Tableau 3: fréquence des pannes au niveau des modules de lubrification

> Représentation graphique :

120,00
100,00

80,00 /
60,00 /

40,00 //
20,00 +—

0,00 T T T T T T T T T T T T T 1
#12 #3 #2 #4 #7 #9 #13 #6 #8 #10#11#14 #15 #5

Sériel

Tableau 4: Graphe Pareto des pannes au niveau des modules de lubrification

On constate que les cages 12 et 3 ont une fréquaeué( de défaillance par rapport a lel
systemes de lubrifications.€l pannes qont se 3 causeduites d’huiles, I'échangeur thermique
bien la pompe de lubrification.

2. Etude AMDEC :

L'objectif d'une AMDEC est d'analyser, de maniedeagistive, I'ensemble des défaillances ré«
ou potentielles pouvant interveniur les équipements, afin d'en tirer des actionsectives qu
permettront de prévenir ces défaillances ou dedinheurs conséquenc
La méthode AMDEC consiste a :

* Déterminer les modes de défaillances associéhague fonction interne ou exterrde
I'équipement.

* Déterminer les effets sur la chaine de producidries causes de ces modes de défaille
susceptibles de se présenter.
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* Evaluer la criticité de chaque défaillan
* Prendre des mesures pour diminuer la criticite medes ddéfaillances.
L’analyse de la tache porte essentiellemer :
* Le mode de défaillance et le critere qui rend &mention indispensak
» La Criticité de la tache
Criticité Effets Ct
Tres critique | La non réalisation de la tache entraine la pertéedeipemen 4

Critique La non réalisation de la tache entraine I'arréfahctionnement de I'équipeme
Peu critique | La non réalisation de la tache entraine la dégi@uatles performances de 2
I'équipement

Non critique | La non réalisation de la tache n’a pas d’effet’'&guipemen 1

» Safréquence :
Criticité Effets Ct
Tres critique | L’équipemera une fréequence de panne tres éle 4
Critique L’équipement a une fréquence de panne moy 3
Peu critique | L’équipement a une fréquence de panne 2
Non critique | L’équipement a une fréquence de panne presque 1

* Sa détectivité :

Tres critiqgue | Pas de signe avant I'apparition de la défaille 3
Critique Détection par outil: 2
Peu critique | Détection visuel (fuite

Détection auditif (bruit 1
Détection par touchée (températt

* Sadurée de réalisation
* Soninteraction avec les autres tacl
En ce qui concerne I'amélioration, 6 possibilitéatsenvisageabl: :
» Laréduction de la périodicité de la tac
* L’augmentation de lgériodicite de la tache : Détente
» Laréduction de lpériodicité de la tacl : Resserrage
* Le passage du correciifla préventiv systématique : Addition.
» Le passage du préventif au corre: Suppression.

* Le passage de [@réventive systématique au préventif conditionN&CY




Faible débit, Arré
Réservoir d’huile Stocker I'huile de lubri | baisse de niveau Fuites machine 2 2
défaut au niveau de guida
Créer un coupl{ Pas de rotationpu fixation Faible débit, Arré
Moteur mécanique vibration défaillance de la pompe |machine 3/1|3
Frottement, Vieillisseme, |Faible débit, Arré
Pompe Geénérer le débit d’hui | Débit faible, fuites saleté d’huile machine 4

Limiteur de pression

Protection du circuit

contre la surpressij,

Pression > 3.7 bar

Vieillissement

Arrét machine

Filtre

filtrer le lubrifian

Saleté de I'élément

Présence d'impureté

Usure de pompe

Distribuer I'énergie .
o ] ) Vieillissement )
Distributeur hydraulique Chute de pression Chute de pression % 2
usure, saleté, angle
Gicleurs lubrifier les pignon d’arrosage inadéquat | Saleté de lubrifiant Usure de pignons 3 12
La tuyauterie transférete lubrifiant Inflexibilité, fuites Frottement, VieillissementChute de pression 8112

Echangeur thermiqu

ERefroidir le lubrifian

Hausse de |

température

a
Saleté du circuit d'eau

Sur
lubrifiant

chauffage d

18

Détecteurs

Montrer I’état du systeme

Absence de signal

Vieillissement

Manque d’information

Tableau 5: Tableau AMDEC du systéme de lubrification
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» Interprétation du tableau AMDEC :

Le tableau regroupe I'ensemble des éléments rcuit de lubrification, et fait corresponc a
chacun un indice de criticité qui lui a été calcLe résultat montre que, La pompe se distingue
un indice de 2&omme étant le plus élevé, suivi de I'échangeumtiguie 18, puis on retrouve
tuyauterie et les gicleurs 12insi, les actions correctives vont se porter essiement sur ce
composants, on cherchera donc, a élaborer et gropges solutions adéates aux problemes liés
chaque équipement.

3. Plan d’action :

Le systemede lubrification actuellement inste, dans les trains dégrossiss: (pompes H5) et
intermédiaire (pompes H7)ytilise un ancien modéle de pompe arenage qui au fil des années
service, commence a montrer des signes de fati§uer faire face a ce problér, la société se voit
dans l'obligation d’acquérir une nouvelle génématides pomgs, du coup, certains factet
s’imposent afin d’assurer cetimport, a savoir le prix d’achat et son instadha

> Prix d'achat :

Il faut savoir que le prix de revient pour avoir méme modele de pompe de lubrificatis

actuellement en service est assez €levé, comparéffaesrecuspar certains fournissel, cela da,
au changement que lindustrie s'imp dans le cadre du commerce. Ainsi pour suivre
changement, nous avons proposé apressultation des offresun nouveau modéle qui
représenter un gain pour la société. Le résultaepsésenté dans lableau suival :

Nouvelles pompe Anciennes pompe
7 Pompes 5H 7*24 339 =17 373 DHs 7 * 52 325 =366 75 DHs
8 Pompes 7H 8 *21 814 =17 512 DHs 8 * 46 877 = 379D16DHs
TOTAL 344885 DH: 741 291 DHs

On constate donc, que 'adaptation de la nouvéleggation des pompes de lubrifications représ
un gain de396 406 DHspour I'entreprise
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> Installation des pompes :

Une fois les pompes seront disponibles, il va fatio’elles soient installéeconvenablement et sa
ambiguités. Pour cela, en seshat sur un schéma représentant les dimer de la pompe (Fig 13),
nous avons élaboré un plan isométrique des dewauteres d’aspiration et de refoulement
seront attachées a la pompe

Figure 11: Dessin CATIA (plan isométrique) de la tuyauterie pour la pompe

Le schéma ci-dessus, este représentation de la tuyerie qui va étre confectionnéfin de pouvoir
installer facilement les nouvelles pompes de litations. Cependant, il a était nécessaire
prendre en considératiam certain criter important, qui pourraitaciliter par la suite I'entretien et
maintenance dedgquipement qui est de change position horizontalele la pompe et son mote
par verticale et éviter par la méme occa I'encombrement.




Figure 12: Plan de détails de la tuyauterie des pompes des cages 1 a 7
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Figure 13: Les différentes caractéristiques géométriques de la pompe
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L’échangeur thermique joue un réle important dansidcuit de lubrification, en refroidissant d’u
maniére continue l'huileToutefois il a était constaté e son indice de criticité est importe
nécessitant ainsine optimisation de son plan de manancemais avant, nous avons procé: une

analyse WHY-WHY. Le tableamnontre le résultat obter

L’analyse WHY WHY nous permet de déterminer cedaimecommandations importantes d

'amélioration du plan de maintenance de I'échangieermiqu« a savoir :

Controler la qualité de 'ei de I'eau.
Serrage d la périodicité de maintenan
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Echangeur thermique

Entassement du calcaire sur la tuyauterie interne

Nettoyage du circuit interne

° I'entassement du calcaire sur la tuyauterie interne de I'échangeur mene a une hausse de la température de I'huile ce
qui change I'état de ce dernier, par conséquent, on a une mauvaise lubrification du réducteur

la température de I'huile est
haute?

I'échangeur est sale serrage de la périodicité de maintenance

I'eau contient plusieurs corps

. Controler la qualité de I'eau
(sable, calcaire...)

I'échangeur est sale?

1/ contréler la qualité de I'eau

2/serrage de la périodicité de maintenance

3/Controller le débit d’écoulement d’eauen amant et en aval de I‘échangeur

Tableau 6: Analyse Why Why pour I’échangeur thérmique
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g BON DE TRAVAUX PREVENTIF s
ASID . o £ g
. BT 3202-10 Prog N°3/2014 1. SHS N81 749

Equipement : MODULE LUBRIF. CAGE N°06

Unités en service :
]
§_ Zone:  Zone-TRAIN DEGROSSISSEUR

Service: RMN - xux  Qualification C.Colit: Code Utitisateur :

Tvpe travail Inspection-Nettoyage Outillage spécial ' l

Qutillage standard
| Brosse en nylon

-~

Fréquence: 12 Sem Temps éstimé: 2 H  Nbre Personnes 2

Débuttrav [~ )3 20014 Délai: 2 Sem Date limite  3j.0)3 204
Réf manuel 1K91421290 Code plan : : |
Piéces de rechange et consommables ]
R | S SisapnmElen - [ Procédures spéciales de sécurité l
Respecter les procédures de sécurité
I * P lanification *

-l 7 'y ‘
S Aril 4
Date Retour BT au BMN: Réf Doc Env:
e . i ——— e e il o ) e _
WD e s P R wiT e e Sl A T DR el L e (e S et T P B ST ) R TN T o B b AR SR -— .
: ; . FAIT
DESCRIPTION DES TRAVAUX o N
01 DEMONTER LE COUVERCLE SUPERIEUR DE LECHANGEUR ET LA BRIDE DE VIDANGE INFERIEURE (
L NETTOYER LES TUBES AVEC UNE BROSSE EN NYLON J(
03  DEMONTER £T CONTROLER LES CLAPETS ET SIEGE DE LA VANNE REGULATRICE DU DEBIT DEAU EY CHANGER TOUTES PIECES USEES

Afin de confirmer les résultats de la méthode -why, nous avons exécuté le bon de tra
ci-dessusnous avons alors constaté :

- Latempérature de I'eau T= 30
- Présence de calcaire et de sable dans la tuyainenine
- Pendant le nettoyagles tuyaurdégagent ugaz blanc avec une odeur f¢ (réaction des

produits chimiqueavec le calcaire

Il faut donc contrdler la qualité de I'eau de rédissement (au sein du service de traiten
des eaux) dans le but de maintenir I'échangeuntiggle en bonr état de fonctionneme

Selon la méthode whwhy et les remarques dessus, et selon l'avis technique
responsablesa frequence de nettoyage est alors dimii(6 mois au lieu de 4 mq).
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Etant donné la gravitéug peut causer la défaillance des gicleurs ou yautierie sur le bo
fonctionnement du moteur, il est préféri d’accorder plus de soin a ses équipements et éam
sorte a ce qu'ils soient biemtretenus pendant leur période de mainten

4. Plan d’action basé surf’analyse des huile :
* Introduction

L'huile étant en contact avec toutes les piecesmenvement du moteur, elle fournit
nombreusesnformations sur I'état de machine.L’analyse de I'huile utilisée peut par ailleu
révéler des éventuellamomalies dans le fonctionnement du mats
L'objectif est de mettreneévidence ce qui pourra constituer une sourceotletion pour I'huile

| CAUSE DE MISE AU REBLUTT |

| I
| VIELLISSEMENT (15 %) | | | ACCIDENTS (15 %} |

| DEGRADATION DES ETATS DE SURFACE (70 %) |

| |
USURE MECANIQUE (50 %) | | CORROSION (20 %)
|

| |
| ABRASION | | FATIGUE | |ADHERENGE|

L'objectif sera de déceler les principales anomalies afin de dormerResponsable
Maintenance des informations précises sur I'étaadenachine, et cela en recherchant dar
lubrifiant :

« Tous les phénomenes de pollut

« Tous les phénomeénes de contamine

« L’ensamble des métaux provenant de I'us

+ Letype d'usure

« Pour les moteurs : I'étude de la qualité de la aastibr

- Dans certains cas et notamment lorsque les vidasaygespaceées, I'état du lubrifi




Le train dégrossisseur :

gzpaC|te Date de |Ia
Equipements | Lubrifiant utilisé réducteur derniéere Résultats d'analyse Mars 2014 Actions Réf_BD
. vidange
en litre
Mobilgear 636/ Augmentation de l'indice d'acide. Présence | Suivi de ['état d'huile & de [I'équipement
N°01 850 26/10/2009
Cage N°0 600XP680 /10/ d'usure(teneur en fer maintenue) (Prochaine analyse) Ras
o Mobilgear 636/
Cage N° 02 600XP680 850 28/11/2011 RAS RAS Ras
Mobilgear 636/ Présence d'usure(teneur en fer | Suivi de I'état d'huile & de I'équipement
° 18/12/2
Cage N°03 600XP680 850 8/12/2008 élevé.102ppm) (Prochaine analyse) Ras
Controler I'état de reniflard.
Controler I'état de I'échangeur
Vidanger le réducteur et rincer avec de I'huile
. , .| (vacuoline 525)
Mobilgear 636/ Présence d'usure(teneur en fer tres
18/12/201 Ole i 2
600XPES0 850 8/12/2010 élevé.elle passe de 213ppm & 272ppm) Contrqle interne c.Ju réducteur _ 83611
Remplissage d'huile neuve (noter la quantité et le
type)
Prélever un autre échantillon pour analyse apres
un mois
Controler I'état de reniflard.
Controler |'état de I'échangeur
Vidanger le réducteur et rincer avec de I'huile
: . - . 3 (vacuoline 525)
Mobilgear 636/ Augmentation de l'indice d'acide;Présence — -
600XPE80 550 29/11/2007 d'usure(teneur en fer 290ppm) Contrqle interne c.Ju réducteur _ 83612
Remplissage d'huile neuve (noter la quantité et le
type)
Prélever un autre échantillon pour analyse apres
un mois
Mobilgear 636/ Augmentation de l'indice d'acide. Présence | Suivi de [I'état d'huile & de I'équipement
° 2 2004
Cage N° 06 600XP680 230 5/08/200 d'usure(teneur en fer élevée) (Prochaine analyse) Ras
Mobilgear 636/ , Suivi de [I'état d'huile & de I'équipement
o 2 2 1
Cage N° 07 600XPES0 550 09/02/2006 Présence d'usure(teneur en fer 78 ppm) (Prochaine analyse) Ras

Tableau 7: Résultat d’analyse d’huile pour le train dégrossisseur




Le train intermédiaire :

] ' ) Controler I'état de reniflard.
Mobilgear :?'reds'ence d'eau; Augume'gta?'lc)loln de Controler I'état de I'échangeur
Cage N° 08 630/ 290 01/04/2011 I,n ce aclde;Fresence 1 ntrole interne du réducteur 83613
d'usure(teneur en fer passe de 47ppm |— - —
600XP220 3 160ppm) Filtration de I'huile a 10pn
Appoint d'huile si nécessaire (noter gté et type d'huile rajoutée)
Controler I'état de reniflard.
Mobilgear Augmentation de I'indice | Contrdler |'état de I'échangeur
Cage N° 09 630/ 270 01/08/2001 d'acide;Présence d'usure(teneur en fer | Contréle interne du réducteur 83614
600XP220 & du cuivre) Filtration de I'huile a 10pn
Appoint d'huile si nécessaire (noter gté et type d'huile rajoutée)
Controler I'état de reniflard.
) . o Controler I'état de I'échangeur
Mobilgear Prczdmt ) contamllne avec de I'eau |yiganger le réducteur et rincer avec de I'huile (vacuoline 525)
‘ 630/ 290 07/04/2011 10%;;Présence d'usure(teneur en fer Contréle interne du réducteur 83615
600XP220 428ppm) . . o
Remplissage d'huile neuve (noter la quantité et le type)
Prélever un autre échantillon pour analyse aprés un mois
‘ Contrdler I'état de reniflard.
Mobilgear pré q pré Controler I'état de I'échangeur
résence eau;Présence o .
Cage N° 11 630/ 270 29/10/2009 , " Controle interne du réducteur 83616
d'usure(teneur en fer 230ppm) - - —
600XP220 Filtration de I'huile a 10pn
‘ Appoint d'huile si nécessaire (noter gté et type d'huile rajoutée)
‘ Contrdler I'état de reniflard.
. ) o Controler I'état de I'échangeur
Mobilgear Produit contaminé avec de l'eau 0,2%; . . " T .
X , Vidanger le réducteur et rincer avec de I'huile (vacuoline 525)
630/ 230 26/11/2012 Présence d'usure(teneur en fer & de S : 83617
. o Controle interne du réducteur
600XP220 cuivre élevée) : . —
‘ Remplissage d'huile neuve (noter la quantité et le type)
Prélever un autre échantillon pour analyse aprés un mois
Mobil Controler I'état de reniflard.
obilgear . . I 4
Produit contaminé avec de I'eau |Controler|'état de I'échangeur
Cage N° 13 630 220 09/02/2006
9 / /02/ 4,573% Controéle interne du réducteur 83618

‘ 600XP220

Filtration de I'huile a 10u




Appoint d'huile si nécessaire (noter gté et type d'huile rajoutée)

Controler I'état de reniflard.

600XP220

220;Présence d'usure(teneur en fer
498ppm & en cuivre 177ppm)

Controle interne du réducteur

Remplissage d'huile neuve (noter la quantité et le type)

Prélever un autre échantillon pour analyse aprés un mois

Mobilgear Produit taming de I Controler I'état de I'échangeur
ro contaminé avec de [l'eau; . p
Cage N° 14 630/ 220 02/01/2005 X Ul ) ! v N Controle interne du réducteur 83619
Présence d'usure(teneur en fer 74ppm) — - —

600XP220 Filtration de I'huile a 10pn

Appoint d'huile si nécessaire (noter gté et type d'huile rajoutée)

Controler I'état de reniflard.
Mobilgear La viscosité de ['échantillon ne | Controler I'état de I'échangeur

3 Vidanger le réducteur et rincer avec de I'huile (vacuoline 525

630/ 170 21/01/2011 correspond pas a une ISO VG g ( ) 83620

Conclusions

Tableau 8:Résultat d’analyse d’huile pour le train intermédiaire

» Les tableaux ci-dessus sont remplsaétir des résultats de I'analyse des huiles feypar OILIBYA, cette derniere réveéle les différe

insolubles présents dans I'huile qui refletentaté&tu réducteu(voir annexe)

» Les résultats obtenus par la méthode Pamtcarder avec les résultats de I'analyse des huiles, cexgus mene a donner la prior

aux cages marqugen rouges dans le tablea-dessus.

» Afin de maintenir les modules de lubrificatioen bonne état de fonctionnement il faut tout d’doodanger es réservoirs d’huiles qui

sont marqués en rougee qui permettra un fonctionnement aisé pountes/elles pompes de lubrificatic.

» Dans ce qui précede nous avons pes dctions correctives (installation des nouvegltaspes, vidange d réservoirs), otétablira par la

suite un plan de maintenance préventive, avestiadies pieces de rechai




5. Plan de maintenance optimisé

Pl e malntenanes MAINTENANCE PREDICTIVE

Equipement Modules de lubrification Nombre d’équipeme en service 15
Repere géographique 1K91A21290 Nbre d’équipemergn STBY
Nbre d’équipement de rechat 4

N° | Opération Temps estimé Nbr d’opérateurs Fréquence
1 | Nettoyer les deux filtres d'huiles ( s'assurer iades$a présence des joir

autour des filtres).
2 | Nettoyer le filtre d'eau.
3 | Contréler le bon fonctionnement du régulateur doitdeau
4 | Vérifier la pression de la sortie de la pompe u=a Bar si non ajuster par N

soupape. 0
5 | Vérifier la pression apres filtre > ou = 1,8 B/ D
6 | Verifier la température d'huile dans le reducte®@ 3T< 40C N N 33
7 | Vérifier le niveau d'huile du réducteur Z = Q
8 | Contréler la pression d'huile dans le réducteur o= 1,5 BAR S
9 | Remplacer les thermométres et les manometres déteq 8

10 | Eliminer les fuites d'huiles apparentes.

11 | Eliminer les défauts signalés sur tableau élecridges cage

12 | Nettoyer le module completement, vérifier s'il @'ypas de bruit anormal
signaler tout défauts constatés.




Pan e maitenance  |MMAINTENANCE SYSTEMATIQUE

Equipement Modules de lubrificatio

Nombre d’équipemerdn servic

15

Repere géographique 1K91A2129(

Nbre d’équipement en STE

Nbre d’équipement de rechal

Eléments (composants et tache Périodicité
Changement dasulement 18mois
Changement grilles de fili 12 mois
Changement des joints d’étanch 8mois
Révision de la pomj 10 ans
Renouvelement de la pon 15 ans
Renouvélement du palier en céramique infer

sans
Changement de la garniture mécan 3ans




u]

Jen de mantenanee |PIECES DE RECHANGE
Equipement Modules de lubrificatio Nombre d’équipement en servicel5
Repere géographique 1K91A2129( Nbre d’équipement en STBY
Matricules Nbre d’équipement de rechange 4

N° Piece Quantité Stand by

01 Pompe DAVID BROWN type 5h reload gear pun 7 2
Exécution a bride N° de série K882¢

02 | Accouplement élastique sans pignon DAVID BROWN | 7 7
pompe S5H

03 Roulement 30BC02 7 7

04 | Joint d’étanchéité pour le couvercle (arréts di) 7 0

05 Pompe DAVID BROWN type 7h reload gear pun 7 2
Exécution a bride N° de série K896!

06 | Accouplement élastique sans pignon DAVID BROWN | 7 7
pompe 7H

07 Roulement 20BC02 7 7

08 | Joint d’étanchéité pour le couvercle (arréts din 7 0
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1. Problématique

Vue la demande excessive des barres de fer, |&AS@N a implanté de nouveaux machines
déroulage des bobines.

- T

[ =S

£ L <%

Figure 14: machine de déroulage Eurolls

Aprés l'obtention des barres, elles sont alors sng&& dessupports sur lesqglles elles sont alignées
et ligaturées.

Figure 15: support d’alignement
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L'objectif de ce nouveau projet est de modifier cesvoyeurs, de tel maniere a ce gu'ils puis
transporter la bottgisqu’a la sortie permettant ainsi au pont routdenies charger dans un stoc
coté. Cette nouvelle installation fera gagner quipe plus de temps et d’énergie, et limitant aie
déplacement du pont, uniquement a I'extér

T ; i = e = i y
e e ._._.__‘\- s Ll | | —
J o fUTURE MACHINE N°§ ‘ ‘ I — I ‘ wrr.m@b Sk ok
‘ ‘ =] ﬁi""‘" FUTURE MACHINE ¥*1 e e —
]
] LEETTTS ke h paciapy
" 18 iy 4 e o 2T | 90 bitien L g - B b3
: B Tinpm B3 s e
:"'-"'- FUTURE MACHINE N°4 m—
Aut e M : t et {
RIS i NOUVELLE MACHINE EUROLLSNF | —mememet l i
i o 7 Tan0l) || Sk Sock 10
| =
i e : st | |
e NOUVELLEMACHDNEEROLLS ] ———— 1 | e T
: | - NOUVELLE NACHNE ELROLLS g ~——-—- -

Figure 16: Implantation des machines Eurolls

Les nouveaux convoyeurs aur- entre les supports actueties rouleaux motorisés et fc

£
i i

Roulean motorisé

Figure 17: bac a botte (convoyeur a rouleaux)

2. Objectif :

- Le travail qui nous a était confié, est de conceuoe portierequi va remplacer le suppc
d’alignement actuellement installé. Cette portieretmt fermée permettra d’aligner la bc
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facilitant donc son ligaturage, puis s’ouvrira afjme le ponroulant la déplace dans le lieu
stockage.

3. Analyse fonctionnele :

Aligner les Vider le chemin

barres du fardeau

Facilité de

[ Encombrement montage et de

fabrication

S’ouvrir aprés avoir alignée les bat

La porte ne doit pas encombrer le convoyeurs radé machine ni des autr
cotés (il faut éviter d’installer un moteur ou wérin dans les directions x ef

Facilité de montage et (abrication ce qui implique la facilité de mainteca

4. Premiere solution

Pour répondre a ces contraintes, nous avons uliisiéces standard disponibles sur le m ou
bien qui peuvent étre fabriqu#dans I'telier de fabrication mécanique.
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1 Vérin a 400mm de course

support du vérin

glissiére

Porte

J,fffffffg:;;;;;_de la porte
-
Efjiéﬁzj support des barres

Y

5

Figure 18: Dessin d’ensemble de la porte

Le vérin :

Le diametre du fardeau est 340 mm ce qui jus#fiehloix d’'un vérin a 400 mm de course qu
préférence doit étre a tige télescopique, carpe the vérin ont decylindre de petite dimension
qui nous facilitera sa fixation par la su

La glissiere :

La glissiere est a I'origine yprofilé en H (a=80, e=25)sur lequel on réalise une rainure
représente la liaison glissiére avec le suppota gerte, on cupe 17.5 mm du coté de la raini
pour avoir suffisamment dspace pour le montage du support de la portegputur de la glissiel
est 700 mm (longueur de la tige du vérin = 400n 200 mm rayon du support du farde
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Fixation a terre par 4 boulos=20, via une plaque car@50x150x3) soudée sur la partie inférie
(voir fig 19), la figure suivante montre les dimensions deaiaure

21
10

e

62

Figure 19: Dessin de définition de la glissiere
Les supports du vérin :
lls ne sont que des tiges issues du changemeatsgetion du profilé en H (Fig 4.4
La porte :

Elle est concue de fagcon a occuper lin d’alignement des barresreprésente It dimensions du
support du fardeau.

4XM20

200

0
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

e=5

Figure 20: Dessin de définition de la porte
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Les supports de la porte :

lIs constituent la liaison entre la porte, la gége, et le vérin, ci-dessous ledessin de définitic :

4

48 204

O

. 2xM20

20
4L

30

Figure 21: : dessin de définition du support de la glissiére

Figure 22: vue éclatée
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Figure 23: plan de définition du mécanisme 1
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5. Deuxieme solution

En tenant compte de I'espace et les mesures géitaihetablit pour chague convoyeur, j'ai
dimensionner les différents cotes de 'ensemblecquostitue la porte d’alignement, a savoir lessi
de guidge, la portiére et 2 vérins qui vont assurer ladiaion

La solution envisagée est illustrée sur le sché-dessous :

Figure 24: mécanisme de levage de la porte

Le dessin d’ensemble ainsi que les plans de ds&atlireprésentés dans le plan sui:
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» Les rails de guidage:

Ayant une forme rectangulaire (150.80), les radat
supporter la portiere en lui permettant par la m
occasion un déplacement vedti suivant une rainure
de 10 mm de profondeuqui facilitera la liaisor
glissiére, et pourra constituer un maintient adeetz
contre les chocs causés parbettes.

» La portiere d’alignement :

Pour une dimension de 520:420 et une épaisse
9 mm, la portiére pourra assurer sa fonction edi.
constituer un obstacle permettant I'alignemen
la botte avant de se rouvrir.

Le dépl@ement vertical de la porte va étre as:
par deux vérins installés au dessous,
directement a la porte par un filete

SONASID
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Figure 25: plan de définition du mécanisme 2
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G travat] qui sinsenit dans le cadve du stage de PFE au sein du Sbpartement
‘Thaintenance mécanigue” de SONASID, nous a permis de mettre en pratigue beaucoup
de conndaissances acquises durant notre Jormtion, d améliorer nos compélences lechniques, el de

nous familiariser avec le monde professionnel

Nous avons commencé notre travail par une éude génératisé sur le processus de laminege
o ses dapes. ONalre encadvant responsable nous a confié un travail qui- avail pour but
d aptimiser ¢l de fiabiliser le spsteme de lubrification des 15 cages du train dégrossisseur et celui
de lintermédiaire. Ainsi done nous avons Procédé a une dlude approfondic des circulls de
lubrifications avec une analyse Jonctionnelle bien détaillee pour comprendre le principe de
Jonctionnement de chagque organe at son ulilité. Afin quon puisse identifier les composants  les
Plus cnitigues du circutt de lubrification nous avons révisé [ historigue des interventions de | équipe
CUCAL, ce qui nous a permis de réunir [ensemble des pannes détectées. En utilisant le
méthode " Rarelo, nous avons trouvé les cages les plus ddfaillantes, ainsi que les problemes
mageurs causés par le spsteme. & étude AMDEC nous a permis de mettre en évidence les
conpasants les plus critiques pour lesquelles nous avons aplimisé leurs systémes de meainlenance
savoir la pompe, [Echangeur thermigue, lr tuyauleric el les gicleurs. Dour lr pompe, on dlail
amené éludier son priv d aohdat ¢t a concevoir une nouvelle installation dant donné que celles
caistantes vont élre remplacées par une nouvelle génération, sans oublier les picces de rechanges
qui devraiont accompagner ce nouveau import. & analyse CWhy (Why nous a aidé &
déterminer les principales actions & faire pour limiter lx ddfaillance de [ éohangeur thermique
On s st pentché par la suite sur [ Eude de [ huile utilisé pour la lubrification afin de déceler les
differentes anomlies qui peuvent changer la quatité o huile

Bour arriver a notre but nous nous sommes basés sur les méthodes théorigues, | expérience

des agenls pécialisés, ainsi sur les remargues oblenues par [ exéeution des bons de lravau.

CSFinalement, ayant lerminé cetle éude, nous avons consacré la demidre partie de notre
slage d faire une conceplion d une porte d alignement pour des convoveurs qui vont élre installé
prochainement, se basant sur un cahier de charge donné par le burcau déude, on a pu

proposer deu solutions différentes
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G travarl a requis une collaboration multiforme, nombreu sont couz qui y ont apporté
une contribution scientifigue, logistique ou morale. Rue chacun trouve dans | aboutissement de

ce travail [ ezpression de notre reconndissance pour sa contribution quelle qu élle soit

Nous avons [homneur de trouver iai [ occasion de vous cxprimer notre (Respect, nolre

admiration el nolre /)mﬁm/ﬁ _q‘i’dflﬂ{dﬁ pour vos &'gm’f directrices quii ol TEussis ce lravail.

Au terme de ce travail nous tenons & cxprimer;, 1Nos SIHOEres 1emerclements A
CAlagourt chef du service de maintenance mécanique de nous avoir accordé ce stage au sein
de son département el qui a encadvé notre traval avee bienveillance. A CM. FCarras qui a
encadré pédagogiquentent notre lraval ¢l qui nous a soulenu loul au long de nolre projell A
M Apdi qui & étaait pour nous une source d informations technigues ét pour tout le persomnel
du service mainlenance mécanique pour laide quils ont mis & nolre disposttion durant notre

J[dg'ﬁ.

ONus remercions chaleureusement .

M Khoumssj I SBaraghi ot M. Qemiathi  membres du bureau de méthodes

de nous avorr accucilli et ﬁuﬂﬂ' les z'iy%ﬂﬂdz‘zbm HECESSaTres pour dammpﬁr ce travail

CAMAJi ot U CMouaddin membres du bureau 4 études d avoir supervisé le parti

conception de ce projel



Historique des pannes au niveau des cag

17/12/2011 | #8 fuite d'eau au niveau de la bride sup de I'échangeur
04/01/2012 | #7 remplacement joint a lévre
12/01/2012 | #4 fuite d'huile tuyauterie du palier
02/02/2012 | #10 cisaillement du vis de verin lors de démontage
02/02/2012 | #5 fuite d'huile du bride coté arbre d'entrainement
03/02/2012 | #10 mise en place vérin de clampage
16/02/2012 | #10 elimination d'une fuite d'eau
02/03/2012 | #7 changement de pompe
03/03/2012 | #4 elimination d'une fuite d'eau importante
05/03/2012 | #10 changement de flexibles
26/03/2012 | #12 changement de pompe
12/04/2012 | #10 soudage d'une clavette et un vis de pression
23/04/2012 | #3 fuite d'huile au niveau de la pompe : serrage
04/06/2012 | #1 cisaillement du cylindre inf
20/07/2012 | #8 hausse de T de I'echangeur thermique T >66°C

#9 hausse de T de I'echangeur thermique T >66°C

#12 hausse de T de I'echangeur thermique T >66°C
22/07/2012 | #12 flexible eclaté
27/07/2012 | #4 flexible brulée
01/08/2012 | #1 changement de flexibles suite a une coble
08/08/2012 | #4 changement de flexibles suite a une coble
03/10/2012 | #6 changement de flexibles suite a une coble
03/10/2012 | #8 changement d'un manchon cisaillé
10/10/2012 | #8 changement de flexibles suite a une coble
14/10/2012 | #6 changement de flexibles suite a une coble
17/10/2012 | #11-12 coble entre les deux cages => changement de flexibles
19/10/2012 | #3 hausse de T du moteur
19/10/2012 | #6 changement de raccords de lubrification <= coble
19/10/2012 | #7 changement de raccords de lubrification <= coble
09/12/2012 | #4-5 coble entre les deux cages => changement de flexibles
12/12/2012 | #12 Coble
14/12/2012 | #13 arret de la pompe de lubrification
14/12/2012 | #12-13 coble entre les deux cages
16/12/2012 | #13 coble => changement de flexible
17/12/2012 | #3 hausse de T au niveau de la pompe de lubrif
20/12/2012 | #5 changement de flexibles suite a une coble
20/12/2012 | #13 remise en place d'une clavette pour vis de pression
22/12/2012 | #12 coble => changement de flexible
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02/01/2013 | #6 changement de la pompe de lubrif
01/2013 | #13 soudure de la clavette du vis de pression
37/01/2013 | #6 changement de flexibles et de graisseur
I'FES31/01/2013 | #4 changement de flexibles et de graisseur

01/02/2013 | #4 changement de flexibles suite a une coble
01/02/2013 | #2 cisaillement du cylindre sup
11/02/2013 | #11-12 coble entre les deux cages
15/02/2013 | #4 changement de flexibles suite a une coble
19/02/2013 | #5 grippage des guides a cause du coincement d'un piston de graissage
22/02/2013 | #5 chngement de flexibles suite a une coble
31/05/2013 | #15 fuite eau de refroidissement
24/06/2013 | #12 fuite d'huile (arbre d'entrée)
25/06/2013 | #12 arbre d'entrée usée
22/08/2013 | #7 graisseur abimé
22/08/2013 | #5 fuite d'huile au niveau de graisseurs de lub
27/08/2013 | #12 debit metre defectueux
01/09/2013 | #3 insuffisance d'huile ==> debouchage de flexibles
09/09/2013 | #12 chute de pression suite a une fuite
17/09/2013 | #12 changement de flexible suite a une coble

#3 contréle de flexible suite a une coble
21/09/2013 | #7 fuite d'huile au niveau du doseur

#13 bouchage de doseur
23/09/2013 | #13 fuite d'eau
25/09/2013 | #2 changement de flexible suite a une coble

#3 débouchage des doseurs

#9 changement de flexible suite a une coble
27/09/2013 | #4/5 flexible troué
01/10/2013 | #15 changement de flexible suite a une coble
06/10/2013 | #12-13 controle de flexible suite a une coble
02/11/2013 | #1 chutte de pression=>changement de raccoredement
06/11/2013 | #1-2 coble entre les deux cages
07/11/2013 | #8 emmanchement du rallonge

#2-3 coble entre les deux cages

#12-13 coble entre les deux cages
08/11/2013 | #13 changement de I'empoise inf deterioré

#02 Pb de surcharge du réducteur

#5 coble entre les deux cages
09/11/2013 | #13 changement de 3 flexibles suite a une coble

#12 changement de passes suite a plusieurs cobles
12/11/2013 | #14 fuite d'alimentation de separation d'empoise
13/11/2013 | #14 soudaged'un mamlon sur la tuyauterie principale
14/11/2013 | #2 elimination d'une fuite d'eau par bondage du flexible
15/11/2013 | #11 cisaillement des vis de la bride inf d'empoise
18/11/2013 | #13 changement de graisseur defectueux
20/11/2013 | #3 vis du rallonge sup cisaillé=>fixation par soudure
21/11/2013 | #2 charge élevée=>contrdle approfondis du réducteur
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ASID



F

7]

ES

21/11/2013 | #3 fixation par soudure de I'anneau du rallonge sup
11/2013 | #12 changement des cylindres et emmanchement des rallonges
27/11/2013 | #8 emmanchement du rallonge apres chgmt des cylindres
I FES03/12/2013 | #12 controle de flexible suite a une coble
04/12/2013 | #10 fuite d'huile au niveau de la vanne a pointeau

Historique des pannes au niveau des cag

10/11/2006 | #14 hausse de la temperature d'huile=> vidange de I'echangeur thermique
05/05/2007 | #11 fuite d'huile au niveau du reducteur=>changement du joint bride de filtre
30/05/2007 | #10-11 hausse de la temperature d'huile=> vidange de I'echangeur thermique
02/06/2007 | #1-2-3-4-5 | réajustement du circuit d'eau

#12-13-14-
19/07/2007 | 15 débit d'eau faible causé par des fuites au niveau des pompes SGN
14/05/2008 | #4 destruction de tuyauterie de lubrification par coble
25/06/2008 | #12 détection de la mousse au niveau du réducteur
05/10/2008 | #9 fuite d'huile =>changement du joint bride de filtre
25/10/2008 | #9 fuite d'huile =>changement du joint bride de filtre+joint torric
13/01/2009 | #4 changement de la bride du filtre (remplacée par celle du bobinoir)
03/05/2009 | #8 hausse de la temperature d'huile=> vidange de I'echangeur thermique
08/05/2009 | #7 hausse de la temperature d'huile=> vidange de I'echangeur thermique
04/10/2010 | #6 elimination d'une fuite d'huile au niveau des flexibles

changement de la pompe et remplacement de la soupape de decharge trouvé

14/03/2011 | #15 coincée
18/03/2011 | #7 Remplacement de la pompe + moteur du module de lubrification
28/03/2011 | #13 Elimination d'une fuite d'huile au nv de la soupape de décharge
18/10/2011 | #2 elimination d'une fuite d'huile au niveau du tube principal
24/10/2011 | #2 elimination d'une fuite d'huile au niveau du tube principal
02/03/2012 | #7 changement de pompe
26/03/2012 | #12 changement de pompe
23/04/2012 | #3 fuite d'huile au niveau de la pompe : serrage
20/07/2012 | #8 hausse de T de I'echangeur thermique T >66°C
20/07/2012 | #9 hausse de T de I'echangeur thermique T >66°C
20/07/2012 | #12 hausse de T de I'echangeur thermique T >66°C
19/10/2012 | #3 hausse de T du moteur
14/12/2012 | #13 arret de la pompe de lubrification
17/12/2012 | #3 hausse de T au niveau de la pompe de lubrif
02/01/2013 | #6 changement de la pompe de lubrif
27/08/2013 | #12 debit metre defectueux
01/09/2013 | #3 insuffisance d'huile ==> debouchage de flexibles
09/09/2013 | #12 chute de pression suite a une fuite
04/12/2013 | #10 fuite d'huile au niveau de la vanne a pointeau
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Analyse d’huile de la cage 12 (la cage la plus aque)
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Commentaire résultats d'analyse laboratoir
Produit contaminé avec de l'eau 0.2
Présence d'usure. Teneur en fer et cuivre €

Recommendations

Huile a vidanger.

Vérifier la source de contamination avec de I
Investigation pour savoir les causes de I'u




