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Introduction générale

Dans le cadre de notre formation du master Ing@nidécanique a la faculté

des sciences et techniques de Fes, on a effectséage de fin d’étude d’'une

durée de quatre mois au sein de la société LAFARGEENt a Meknes.

Le sujet est porté sur

+ Le calcul du taux de couverture en maintenance nige.

+ La modélisation du comportement mecanlqug ét thiprendu four a froid
\\ Y
et a chaud. AN
“ 7\0 Z

Le rapport de ce projet comporte quatre&hé@prtoescommencera d’abord par

une présentation de I'entreprise d’ accne' En&sorn parlera du processus de

fabrication du ciment. En outre, le tﬁo@éme chapicontiendra notre premier

sujet qui concerne le calcul dﬁ tgux ‘de couvertde département de la
maintenance meécanique. Poul\\,,enfln citer, dans rigme et le dernier

: . O : , . .
chapitre, notre deumemeﬁ %t qui analyse une hsadién mécanique et
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Chapitre | : Présentation de LAFARGE
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I.  Présentation de LAFARGE-Maroc

Le groupe Lafarge, créé en 1833 en France, ¢surathui actif sur tous les
continents et a connu une importante dynamiqueassance.

En 1995, Lafarge s'est associé de facon paritairec la Société Nationale
d’Investissement (SNI) afin de créer Lafarge Maroc.

L’année 1996 a vu se réaliser un projet qui a peana société de devenir le pole
fédérateur d’'un groupe comportant 4 cimenteries @ICA (Casablanca), CADEM
(Meknés), CEMENTERIE TANGER (Tanger) et CEMENTOS RROQUIES(Tétouan).

En novembre 1996 CINOUKA et CADEM fusionnent polevenir Lafarge Ciments.
Et en janvier 2000 Tanger et Tétouan fusionnent deuenir Lafarge Cimentier.

LAFARGE Ciment est le premier cimentiearocain avec une capacité de production
qui dépasse les 4.5 millions de tonnes par an wtndéplus de 40% de part de marché
marocain.

La croissance du marche du ciment dans le NorMa}n& et la capacité limitée des
deux usines de Tétouan et Tanger depuis plusieunges, ‘oﬁt%alt gue les responsables de
Lafarge Maroc ont décide la construction d’'une r&ﬂuwg r un terrain vierge : Usine de
Tétouan II. ]\ //

Lafarge Ciments n’est pas seulement une eﬁtr@“pueaomlque mais c’est aussi une
entité sociale a part entiere. Elle compte parmieftec ﬁlu3|eurs catégories de travailleurs
avec des compétences et des qualifications s"--'u:axc.s,~

Aussi, elle cherche en permanence & maitrisemstn@ameliorer le niveau de son
personnel en lui assurant des séances de mdes disciplines variées.

La société porte une attention partlculler a tanfdion en lui consacrant un budget annuel
supérieur & 3% de la masse salariale. '\

La société LAFARGE ument;gml@laroc est une filideeciments francgaise, qui est
classée la °mondiale dans I anneeQZOle

Il Organigramme de Lafarge Maroc et Meknes

Président

-
Directeur
 Genarale

Direu:tic:nFtessu:uurcé"l ‘ Direction I

' 'Nnrd I ' P-.-’Ieknes I 'Eouskoural
e e
Usine de Usine de
| Tetouan Il | Tanger

Fig. I.1 : organigramme de Lafarge Maroc.

Dlrectlun

‘ Direction I

commerciale
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LAFARGE
Directeur d'usine |
Secrétaire Ii
| ! — !
Chef dép. Chef Dép. Resp. Qualité Resp. Ress Resp. Finances
Maintenance Explottation Enivt Humaines

ST

| Ingénieu:dﬁme an
| Mithodes

Fabtivation

T T

Ingénienr

Resp. gest’
Adm pets

—
‘1'\_

| Ingénieur
Cartiége

||| Ingénieur
Procedé

[1I. Activités de Lafarge Mar
Leader marocain des maté
Le ciment, le béton & granul
Tableau 1.1 : activités

platre et lawh
Lafarge Maroc

Lafarge Ciments

Production de ciment :
CPJ 35, CPJ 45, CPA 55
. Super blanc CPJ 45

4 usines

¢ Quest Casablanca
Centre : Mekneés

| ' Comptahilité
—  Cénérale

P

| Contréle
gstion

|'|;| UL T L
== Fﬂfnrmatique

| Achat

* Nord : Tanger et Tétouan

4

de construction rgafaroc est présent a 4 activités :

Lafarge Bétons

Fabrication de Béton prét a empl

Merrechid, Rabat,

12 centrales a bétanCasablanc;
Salé, Tang
Larache, Meknés et Jadida
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Fabrication :
* de platre de construction,

e ) . .
EJne usine a Safi avec deux fg
moulage et de moula

d’'une capacité de 800000t.

Lafarge platre industriel .
R Une presse a carreaux et
* de carreaux de platre standa
carrousel pour dalles de plafond.
hydrofuges,

» De dalles pour plafond.

Cette unité degranulats vient €

Gravel Maroc appui au dispositif Béton

située a Khayayta Berrechid

Fabrication de

=  Chaux vive en roche ) . )
Sur le site de 'ancienne cimente

Chaux = Chaux vive moulue en vrdg
, . e Tétouan.
= Chaux vive hydratée ¢ N
N D
vrac (N
IV.  Présentation de Lafarge Meknées AN

Dénommeée, initialement, CADEM (Ciments ArtlfiQLeig Mekneés), l'usine a démarré
en 1952 avec une seule ligne de production a unma@ﬁe d'une capacité de 400 T/j. Depuis,
plusieurs améliorations techniques ont été répligg ahgﬁienter le niveau de production
(adjonction d’'un deuxieme four en 1969 ave e 900 tonnes/jour, installation de
broyeurs a cru et a ciment, amélioration de I%Etg concassage, etc.) ; en 1979, la
production du ciment de CADEM a atteint 65(3@@01&31

Toujours a la recherche de technlque§\d§ pointatiee a, améliorer le rendement de
ses installations et de leurs exploitation, CAB&;ﬂra:e dés 1982 un vaste programme
d’économie d’énergie qui se résume com rﬁe suit :

= Substitution du combustible Smd}e (charbon et adégétrole au fuel dont les codts
sont devenus prohibitifs) ;

= Conversion de son procédé de ' fabrication de lavaeide a la voie séche. Ce projet
dont les ateliers ont démarré en Janvier 1985 eéétisé dans des délais et & un codt
performant ;

= 1990 : la capacité
au niveau du précalci

= 1993 : démarrage de

uction passe de 1500@tlj8grace a des modifications
ateur et du refroidisseur.
a deuxieme ligne de cuissmedapacité de 1200 t/j.

~/

Dans le cadre de la privatisation des cimentéfiaager, Tétouan et Meknés au profit
de LAFARGE Maroc, la CADEM est devenue sa propragt@ébut de I'an 1996).
Les ventes de I'usine de Meknés représentent 8e@$tentes LAFARGE MAROC, qui sont
réparties comme suit : 75 % en CPJ 35 et 25 % ddGPles deux seules qualités produites
par 'usine .Le périmetre d’action de l'usine dekviés comprend les provinces de : Meknés,
Ifrane, Khénifra, Er-Rachidia, Sidi Kacem, Khemissela province de Kenitra sans la ville
de Kenitra.
N.B :l'usine de Meknés est le seul qui produititrent prise mer au Maroc sur commande.

V. Différents services de LAFARGE
1. Service fabrication
Ce service est chargé de la conduite dealiations a fin de produire une matiére de ofiadit

ceci en planifiant des arréts pour I'entretienptimisation des Performances, I'analyse des
dysfonctionnements et dans un but global de rédiceat de production.

Projet Industriel de Fin d’Etudes 2012 Page 8



_— J-%

CIMENTS
FST FES
2. Service Procédé Systeme
Il a pour tache principale I'optimisation sdeprocédés/performance par Il'analyse des
dysfonctionnements processus, le suivi des indicatéle performance, les consignes processus,
I'audit et la proposition des améliorations aingeda gestion par I'informatique industrielle (SC C
Luice / IP 21).
3. Service Bureau Méthodes
Se charge de l'organisation et I'optimisatide la maintenance. Cette mission est réalisée par
l'intermédiaire de visite et diagnostique des iltatimns, suivi de I'état des équipements, prépanat
des travaux, planification des opérations des gan® gestion des pieces de rechange, optimisation
des codts.
4. Service Maintenance Mécanique
A pour mission principale la réalisation geecédures de travail, de I'organisation des
équipes et de la qualité d’exécution. Il veilleshiau respect du rapport Colt / Budget et de la
sécurité / Environnement.
5. Service Maintenance Electrique s
Se charge de la réalisation des opérations dt&n%@l@ctrique. Il est garant de la
fiabilité électrigue et des instrumentations, dascpdures%% avail, de l'organisation des
equipes, de la qualité d’exécution. (N
6. Service Sécurité 7\ )
Il est le moteur pour la réalisation et tiadrement\de/j effectifs de I'usine pour produire
un ciment avec un objectif de zéro accident il rm@ssmn I'animation de la sécurité, le

soutien de la hiérarchie en matiére de secu tion d’'un comité de sécurité usine,
instauration des procédures de sécurité, Ie r@p curité et la gestion du réseau sécurité
inter usines. \\*

7. Service Finance - Gestion \,,,//

Ce service a pour mission la gestion deﬁ?b' € générale et analytique dans le but diass
une conformité a la réglementation et la légistatiBour se faire le service assure la gestion des
procédures comptables, fiscales et flnahéjetegemon des processus budgétaires, la consolidation
reporting, I'analyse des codts ainsi que la‘gesliopatrimoine foncier avec le siege.

8. Service Ressources Humaines

Ce charge de la gestion desxssraurces hespanplus précisément la gestion administrative d
personnel non cadre, I'applica ion>de la légistatidu travail, la gestion des relations avec les
représentant du personnel, l'instauration d’'un @lonat social, I'établissement des plans de foromati
et 'assurance d'une parfal jS@\j}nmunication interne

9. Service Achat—>

Il a pour principale mission la gestion des stosks/ant les politiques achats du groupe et le
respect des procédures également du marketingsa¢hamologation des fournisseurs commandes et
le suivi des livraisons

10. Service Formation
Le projet formation se charge :
= suivie par les collaborateurs de l'usine du moddé formation et de
sensibilisation a I'environnement ;
=  Traiter 'ensemble des formations et stages paus tes employés de I'usine.

11. Secteur utilité
Ce secteur fait partie du département maintenahs®ccupe entre autres du circuit
poussiere, circuit d’eau froide, circuit d’eau ctawet du circuit’air comprime.

Projet Industriel de Fin d’Etudes 2012 Page 9
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12.Service contréle qualité
LAFARGE CIMENTS, Usine de Meknés est dotée d’urolaloire équipé de tous les

équipements nécessaires a la réalisation des tmmtdiepuis la réception des matieres
premieres jusqu’aux expéditions du produit fincetconformément aux normes en vigueur et
aux besoins de la clientéle. Le personnel de cardadire ayant en charge le contrdle de la
gualité est compétent et suit des formations caenen matiere de contréle de qualité et
selon un planning de formation préétabli.

Ce laboratoire est divisé en plusieurs départemagencés de telle sorte a assurer une bonne
réception, identification, et conservation des éthHans ainsi que la réalisation de tous les
essais.

Projet Industriel de Fin d’Etudes 2012 Page 10
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Chapitre II. : Processus de fabrication du ciment
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|. Processus de fabrication du ciment

Compte tenu du paysage économique actuel ou la ialzadion exacerbe la concurrence
entre les entrepris, en particulier dans le seatawiment au Maroc.
LAFARGE ciments dans laguelle nous avons effectutéenprojet industriel de fin d’Etudes,
occupe une place importante dans le marché nati@maleffet, les ventes de l'usine de
Meknes représentent 30%des vents de LAFARGE Maroc.
La fabrication de ciment en LAFARGE se fait pareveeche, la production est composée par
cing secteurs :

+ Secteur carriere.

+ Secteur broyage cru.

+ Secteur cuisson.

+ Secteur broyage clinker

+ Secteur ensachage.

Proc s de fabrication du ciment
1. Secteur carriere =\

carriere

‘ dumper
ke geude -

Front de taille

1. ABATTAGE 2. TRANSPORT

X - - o
r//] concassage stccl:-lksarﬁﬁ

G S5Km »
transporteur gl

.-_;:-,E- B -

3. CONCASSAGE ET TRANSPORT

LAFARGE ciments usine de Meknés dispose de deuxécas pour I'extraction de la
matiere premiere soit par explosive soit par algeh
1.1.Concassage
Cette opération a pour but de réduire la granuloemées blocs de pierres en fragments de
faible dimension (inférieur & 80 mm).
On utilise principalement deux types de concasseurs

Projet Industriel de Fin d’Etudes 2012 Page 12
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Concasseur a machoires et concasseur a marteauxipenir une granumétrie de 0 a 40
mm
LAFARGE-Ciment usine de Meknés dispose de deux ateliecenieassa¢ équipés de crible
a disques :

» Concasseur HAZEMAG, assurant un débit : 900 ti

» Concasseur FCB, assurant un c: 400t/heure

Figure 1: Concas
L’acheminement de la matiere de la c e’ jusdlugine et assuré par une bar

transporteuseQURVODUC).
1.21'échantillonnage éy

Pour déterminer la classe de qualité@ﬁEl matiéigne de Mekns est équipée d’'une to

d’échantillonnage de type ITECA a ges, carggitde trois coupeurs, qui dévient |

partie du flux vers le circuit de tour.et de deoxcasseurs pour réduire la granulométrie ¢
matiére échantillonnée.

1.3.Sécurité
Le recoursa des équipem biles (chariots élévateurspoanchargeuses, pelleteus
etc.) est un aspect impo des opérations cigrest Afin de réaliser et de maintenir

activité sans accident; Groupe a établi desmetandations précises. Delans de
circulation, par exemple, sont obligatoires poufindiéles opérations et les mouvements
tous les types d'équipements mobiles sur I'ensemblsite (la carriere, les entrep6éts,
salles intérieures, etc.)

2. Secteur broyage cri

stockage broyeur
usine

tapis roulant farine crue

e
%

00
Q0
00
00
00
00

S
/ \ @V VWG

Secteur broyage cru.
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2.1.Préhomogénisations
LAFARGE-Ciments usinent de Meknes dispose de deékdPnogéenisations

Figure 2: Prehomogenlsat 0
Le mélange est réalisé dans un hall de pré hom i 1 matiére est mise sous forme
de couches horizontales superposeées (tas). Lae mi@)atlere est faite verticalement a
I'aide d'un hérs et par gratteur assurant la rergelai@atlere envoyée a l'usine par tapis
transporteuses.
L'usine dispose actuellement de deux halls d
chacun.

2.2.Alimentation broyeur Cru
La préparation du cru consiste a réalise

auxiliaires :
Pélite : Apport de silice et Alumine

. . o
Phtanite : Apport de silice.
Minerai de Fer : Roche riche en Oxyde de fer.
2.3.Stockage des Matieres Premier
Le stockage se fait dans d imé de capacit&0@0d3tons

160t/h. Les matiéres premieres extraites des tetalimentent

le broyeur via la goulotte a deux voies.

Le crl ainsi dosé est séché et broyé dans deurlr®yBClI et BCII)
de type polysius et. Le but de cette étape estelmb

une granulométrie bien déterminée pour amélioregdativité de la
matiére et obtenir ainsi un bon clinker. Le paramgui indique

la qualité du broyage est le pourcentage des refjetstamis de maille
de 100nm dans le crQ, pour dire que le broyage est borgjeene doit
pas dépasser 10%.

A la fin de broyage la matiere premiere est dirigées un séparateur
qui sélectionne les particules selon leurs grosseur Figure 3: BroyeCru

Projet Industriel de Fin d’Etudes 2012 Page 14
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1.1.Stockage de Cru
Deux silos d’homogénéisation assurent le mélandg stbckage de la farine avant la cuisson.
La farine est acheminée au silo d’homogénéisatamdps systemes aéro-glissieres. Ainsi on
a 2 silos type IBAU de capacité
Silon®1:7.500t
Silo n°2 : 5.000 t
1.2.Sécurité
Les rouleaux des transporteurs ; les tombeurs mi#gurs électriques ; toutes machines qui
on un axe de rotation sont protégées par un gréage.
Obligatoire de tenir casque de sécurité ; les tasetchaussures de sécurité ; un gilet de
haute visibilité et pour les ouvriedes gants (EPI)
Avant de commencer la réparation d'une installatibriaut la déclarer au service de
fabrication
Pour le coupeur locale et plus il doit coupeuritgathcteur de la-machine est verrouillée avec
Un cadenas et pour plus de la sécurité faire uraoles ue entre le moteur et la
récepteur.
3. Secteur cuisson

Figure 4: Cuisson

Rofroldissesr

La cuisson recouvre toutes les étap transfiormehimique de la farine crue, jusqu’a la
formation du clinker.
A la cuisson, les composants d
ilIs forment de nouvelles liai
chimique de ces liaisons estsi
SiO2 (silice), A pour AlI20
3.1.Tour de Pré
L’échangeur amont a
préparer la matiére (déshydratation)
avant son introduction au four.

%ge cru sewjEmsent et, en se recombinant entre eux,
inérales : catdes minéraux du clinker. L’écriture
lifiée en utilidas lettres C pour CaO (chaux), S pour

ine) et F pour 2 (oxyde de fer).

TN

Figure 5: Tour de Préchagdfe
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3.2.Four rotatif
La cuisson de la farine est I'opération qui perrd@btenir le clinker, elle se fait & une
température voisine de 1450°C dans un four rotifcylindrique tournant de 1,5 a 3
tours/minute.
L'usine dispose de deux fours rotatifs |Iégéremantinés afin de faciliter le passage de la
matiere :
Four | : avec une capacité de production de 140t/h
Four Il : avec une capacité de production de 90t/h

3.3.Refroidisseur
Le clinker sortant du four tombe dans le refroidigsou il est trempé, une partie de la chaleur
gu'il cede est récupérée par I'air utilisé poucdanbustion du coke a I'entrée du four

3.4.Sécurité
Le port des équipements de protection individugdlel) est obligatoire dans toute I'enceinte
-\g A

800°C)
4. Secteur broyage clinker

L E—
—_—
=

1
)

o W |
Figure 7: Broyage Cuit
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4.1.Hall
Une fois refroidi, le clinker est stocké dans ull Haine capacité de 60000t. Le transport de
matiere se fait aussi par un bond métallique \etsdyeur a boulets.

4.2.Broyeur a boulets
Le clinker est broyé dans un broyeur a bouletg(dié horizontalement) avec des ajouts de

matiéres secondaires (calcaire, gypse...). L'atel@broyage est équipé de trois broyeurs a
boulets nommés BK3, BK4 et BK5.

Le broyage a pour but de réduire la taille desngrdu clinker.

La premiere chambre de concassage qui contienbdeles de 50 a 90mm ; pendant la
rotation du broyeur les boules s’entrechoquentbtiginsi la matiere qui passe a la deuxieme
chambre avec des dimensions de 12 a 15mm.

La deuxieme chambre est celle de finition, contedas boules de 20 a 40mm, au cours de la
rotation du broyeur les boules s’entrechoquent daematiére provenant de la premiere
chambre a travers la cloison par aspiration .Ge#tere sort d},l broyeur sous forme de grains

trés fins. C\ X
Le broyage est une opération trés codlteuse, eihsomm% environ 50% de I'énergie
consommeée par l'usine. ( ( \/ !

4.3.Alimentation broyeur ciment /?:7\&:‘/

Pour le batiment alimentation broyeur ciment, t@imr*éjﬁc’)is trémies ou sont stockés :
a- Le clinker

b- Le gypse C )
c- Le calcaire ~N

Les trois comportements seront dosés¢ 68?(des dogestallés sous les trémies. Chaque
doseur est ajusté régulierement en fbﬂ@\ﬁé dedralen qualité du produit fini et des
consignes visées.

Le service qualité donne les pour entages en cliekajouts requis en fonction de la qualité
du ciment souhaitée. -

Les matériaux ainsi dosés so
Le broyeur ciment est un b
80t/h. -

4.4.Separateur R
La matiére ainsi sortant du-broyeur est transpgrééades aéroglisseurs et élévateur a godets

jusqu’au séparateur pour la classification.
Quant au refus du séparateur, il est transport@ipaéroglisseur, pesé par un débitmetre a
palette, puis réintroduit dans le broyeur ciment.

4.5.Ajouts
Il existe deux types d’ajouts :

Des ajouts actifs : qui présentent des propriéésduliques (laitier)
Laitier « obtenu par refroidissement trés rapidesdédeau de la scorie fondue de haut
fourneau. Il est riche en SiO2 et Al203 et Fe203. »
Des ajouts inactifs «filler : Calcaire ». roch@dment broyée qui n'a pas de propriétés
hydrauliqgues mais sa finesse donne une meilleyaci# de la pate.

L'usine produit deux types de ciment portlawetc ajouts « selon le besoin de la clientele
et du marché » :

itTa \portés pameoyeur a bande jusqu’au broyeur ciment.

7

ur a boulets, typmrnande centrale ayant une capacité de
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CPJ 35 : ciment portland avec ajout contenant ansr63% de clinker.
CPJ 45 : ciment portland avec ajout contenant ansr66% de clinker
CPJ 55 : ciment portland avec ajout contenant ansrv5% de clinker
Selon la qualité du ciment a produiee,service Qualité Environnement Carriere
préconise les pourcentages optimums en clinkeiseygp calcaire d’ajouts.

Constituants CPJ 45 CPJ 35
Clinker 79,3 % 67.4 %
Calcaire 17.8 % 30.2%
Gypse 29% 2.4 %

Tableau 1: Pourcentage du clinker/Gypse et Calcaire
4.6.Sécurité
Les interventions sur les machines sont soumiseseaprocédure de consignation. Il faut

d’abord veiller a bien préparer l'intervention edenmtifiant les personnes chargées des
opérations. Ensuite, pour isoler les énergies, ailit fap er la séquence appelée
«LOTOTO », qui se décompose en « LO » (« lock c)qu rrouiller physiquement les

commandes par un cadenas », « TO » (« tag outus)«4€é er de maniére a identifier qui

a poseé le cadenas, quand et pourquoi » et « TOt { . [>$) pour « tester et s’assurer que
l'alimentation en énergie a été correctement cowga®es risque de remise en marche ». Les
machines peuvent désormais étre inspectée

5. Ensachage et expédition du cimen
Aprés sa fabrication, le ciment est acheminé

U

- s

de tonnes —
Palottisation
Pour ceci, l'usine dispose de 3 ensa es Expadition

rotatives (Haver), de débit 90U§uﬁe dlsposeag HEHIAT

E,._Z—-irh -
" . P —
Figure 8: Livraison en Vrac

selon le tableau suivant :

Type : dq@t t/h | N° silo Capacité des silos| Type ciment
machine

Haver n° 1 190 lou? Silol : 5000t CPJ 35

Haver n°® 2 90 lou?2 Silo2 : 5000 t CPJ 35

Haver n° 3 90 lou?7 Silo 7 : 5000 t CPJ 45

Tableau 1.2 : Liste des machines d’ensachage

Flgure 9: Silos de stockage Ciment
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5.1.Expédition
Il est expédié vers les lieux de consommation seusx formes
En sac Les sacs contiennent généralement 25 ou 50 Kignaent sur lesquels est marqué:

classe de résistance du ciment (35 ou
En vrac: la livraison du ciment en vrac se fsur des citernes. Le ciment est injecté avec

dans la citerne jusqu’a ce que le tonnage soing ' e ,{

|

[ : -Z"g)ﬁ Caiae! | %
CIMENT PORTLAND "1

k 50 kg

l.n.-r-p.&-:.r-_
CTIMERNTS

5.2.Sécurité
La sécurité des ouvriers dans LAFARGE est une éotrdvail dans tous les secteurs f

atteindre zéro accident et respecter lesiments des ouvrie
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les matériaux au coeur de lavie™

Chapitre Ill. : Le taux de couverture en

maintenance mécz;@ ue

Heszources | Applications

Eﬁbﬁémanecl gﬁi”cmsoﬁr.«\smd_.:"ﬁi%ﬁ's"éﬁm_|_[@ﬁh}&ii«iﬁ .
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l. Introduction
Ensemble d’actions qui permettent de maintenir oétablir un systéme dans un état
spécifique pour assurer une fonction requise, éodi global optimisé.
Les activités du département de la maintenancemggeasont classées comme suit :

La stratégie de la maintenance mécanique :

Type de Actions Base Caractéristiques
Maintenance % o
Corrective Réparer lorsque nne Cout important
c’est nécessaire
Préventive | Visiter et %T emps | Charge de travalil
Réparer = importante
Prédictive | Mesurer e@ Conditions | Outillage important
Prévoir du matériel
Proactive Mesur Analyse Effort intellectuel
Anal important
Me &
r
yser &
Améliorer

[l. Présentation de MAXIMO

1. Introduction

MAXIMO EST UN PROGICIEL DE GMAQ, il a été installé LAFARGE Ciment Usine de
Meknes en juin 1999, pour informatiser la mainteegoréventive lancée precédemment.
Les principales phases de la mise en place de WKX$ont :

+ Réflexion sur la codification usine.

+ Réflexion sur la mise a jour des gammes.

+ Saisie des emplacements issus de la codification.

% Saisie des gammes mises a jour.

+ Réflexion sur les fiches techniques.

+ Saisie des fiches techniques.

+« Formation et rodage des utilisateurs finaux.

L’ensemble de I'usine a été lancé dans MAXIMOegpar zone suivant le planning.
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1.1.Présentation MAXIMO

b MAKIMO 4i YWersion 4.1.1

Fichier Aide

Bicnwvenuie dans

MAXIMO" :

1.2.Connexion au systéeme : Dialogue d'accueil
Nomde 1 "utilisateur

Nomﬁ@a base de données

Ep pa<iMO 41 Ve
Fic

Bienvenue dans

MAXIMO’ :
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2. Objectifs
L e progiciel MAXIMO permet :
% La détermination de la tache précise de chaquemnssple.
+ La formalisation des fonctions de la maintenance :
* Visite.
* Préparation.
» Exécution
% La contribution a la valorisation de la fonctionthe.
« Une augmentation trés importante du nombre des @ mgs par des opérateurs de
visite et d’exécution.
+ Une identification précise des opérations a exédots des arréts programmeés des
ateliers.
+ Une élimination des risques relatifs aux pertesdiesiments (BT ; DT ; bulletin ...).
% Un acceés instantané aux principales informatiosiseis du module stock.
% Une analyse rapide de I'historique des intervesti@pérations, codts.)
“ Une facilité de la mise a jour de I'ensemble desr@nl&de la base (codification ;

gammes ; fréquence ...) A\\\

< Un suivi des codts de maintenance. /;;i\\

+« Un suivi du personnel. ”\ “‘

% L'appropriation de [l'outil informatique pan/flzensdme des opérationnels de la
maintenance. N

[1l. Modules de MAXIMO

Le progiciel MAXIMO donne accés aux module: suigant
< Bons de travaux pfi’ix}i—//
< Préventif AND)
< Stocks 2N
< Equipement =
1. Bons de travaux
1.1.Bons de travaux
L’'application « bons de trava X—» permet de propopeeparer, planifier, examiner et
approuver les BT pour I'équip ment et les emplacese
Lorsqu'un BT est crée qa.:?l AXIMO, le processus dmaintenance est amorcé et

'enregistrement de travail en courd’exécution est déclenché
automatiquement.
La création des BT peut se faire soit a travers gé@eération automatique via des
applications MAXIMO, soit a travers une créationnuelle.

1.1.1. Plan
Cette fenétre permet de créer, voir et modifierliges d’opération, de main d’ceuvre et de

corps de métier , d'articles et d’outils prévus puplan de travail figurant sur le bon de
travalil.

Lorsqu’on insére une gamme d’opérations sur un BToouveut créer une BT qui en
comporte déja une, MAXIMO crée une copie de cettmmge,Appelée plan de travail, sur le
BT.

Le plan de travail contient I'ensemble des opératida travail et les besoins de la main
d’ceuvre, de matériel et de I'outillage qui sonteerédans la Gamme d’opérations, et qui sont
nécessaires pour exécuter le BT.
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1.1.2. Compte-rendu
Cette application permet de saisir, consulter et ifiemdles listes d’opérations de main
d’ceuvre et de corps de métier ,d’articles et disutiilisés sur le bon de travail.

1.1.3. Colts
Cette application affiche les colts de main d’'ceuves colts de matériel (pieces de
rechanges), d’outillage et de service, et les cli#gix a plusieurs niveaux du cycle du BT

E=l Bons de travaux == E
Fichier Edition affichage Actions  Inzetion  Mavigation Configuration 2
| = Q | ;3 E| 4« r h |E|:|‘ E:\ ‘ | m & ! F:H 4 | @ | Mouveau  Rechercher  Comment..?
Modules

BT | F'Iansl Eompte-lendul Colitz | Hierarchie du BT I Elam de securnte I Rapport d'intewentionl Mazuments liEs I

@ |Graissage mensuel de laligne 2 =l Friorité BT |2__l
ons Parent |UUDEIEISE1 07 =l |Graissage mensuel de la ligne 2 = | et ? IN_
Emplacement [MES-328VE34-PA34 ] [Paliers du ventil exhaure refroid. F2 =] Pricité Empl /Equip. | =]
s Equipement [MKS-Pa1002541 =] [Faliers =l Fonctionne 7 ID_
F:::I;:" Statut [TERMIME =]  Date du statut [22/03/00 02 GEE ? I_ Date de garattie I—_l
Compte GLG [3-320M2F02 | Action [GRAISSAGE =] Crigine Puﬂ =] Jupe de maintenance [SYSTEMATI =]
Demnardeur Diestinataire
Matricule [BENHADS =] | sable GR
Date Im @Matncule MEE.-'.\

[rétail des opératio
N° de gamme [MKS-0033 =] Fiche MP [MES0357 = F}?n de z6 Contrat de service [ =]

Informations sur la planifization Infarmations complémentaires
D &but Fin Historique ? [ Retour [R =]
Objsctif [18/08/00 0313 =] [18/08/00 0313 | \E-IQ Fréventif & prévoir ? [~

Présu | = | & Analyse du biavail 7 [

Reel[22/08/00 0817 =] 128/08/00 U BT complémentaire ? [N BT diarigine | |

Diurée prévue IW Sectewr | \\_ t odifie
) Durée restante [ S %EIT& 2 Date [22/08/00 D8] Par [EENHAD.
L (@)
| DEFILEMEMT :5,)| Q‘I el enregistiemeant récupéré. W
b || Démanell EW Microsoft Word - PRESEN.. | TR ||- Bons de travaux 2& Microzoft Excel - Classeur] I g 10:14

1.2.Demande d’interventio
Cette application permet de% r des BT correqhiféyentif ou amélioratif. Le demandeur

ne fait pas partie de I'équi maintenance.
Une demandel’intervention-propose presque les mémes fonctipres celles des bons de
travaux. )

1.3.Compte rendu rapide ou BT a posteriori
Cette application permet de créer des BT au statabers pour les travaux déja exécutés ou

pour générée un rapport a leurs propos, elle tuaitguement la maintenance corrective.
Elle permet aussi d’entrer des informations surilisdtion réelle de la main d’ceuvre et de
l'outillage ou faire des rapports sur des incidep&nnes d’équipements; arrét non
programme).

2. Préventif
Cette application permet de créer des enregistrentenfiches MP et d’en générer des bons
de travaux .Les enregistrements des fiches MP desmimodeles contenant des informations
sur les gammes d’opérations et la planification desnobilisations du travail.Les
enregistrements des fiches MP de référence sontmiekeles pour les autres fiches MP
appelées fiches MP associées.
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Les bons de travaux peuvent étre générés soit ia gestfiches MP uniques, soit des fiches
MP qu’on regroupe dans une hiérarchie.

3. Stock
Ce module permet de visualiser le stock, suivresatederver les mouvements d’entrée et de

sortie des articles, ou le déplacement d'un empilace a un autrell permet également
d’effectuer un suivi de fournisseurs d’articless demplacements ou se trouvent certains
articles et leurs équipements qu’on peut utilisecas de nécessité.

4. Equipement
L’ application équipement rassemble toutes les o@natijues et les informations sur les

equipements telles que le numéro, la catégorimplacement, les fournisseurs, le statut et les
codts de la maintenance.
L es équipements sont générés automatiquement ésttagecréations des emplacements.

CIMENTS

EZ| Conszultation des stocks MmEE
Fichier Edition Affichage  Actions  |nsertion  Mavigation Configuration 2
n0|§Q|éﬁhﬁ|< P\%|ESES|‘ | Rechercher ment"
Modules
Catalogue art. I Magasml Détails réap. | Tranzactions I Equipement tourn. | DUQISB pécifications I Documents ligs I
Aticle [CIMENT CPJ 35 NN
Détails de larticle M
Tvpe d'article |FAB = | Ajouter comme pigce détach IN_ L'article est-l taurnant 7 IN_
Reférence du docun@izde L

Informat%asin

Quantité en stock I 0.00

Magazin [35 =] [Magasin de Meknes

Cagier par défaut IEBDD‘I
Codt moyen | 1.33Dh

ﬁe@quwalents
Aurticle D escription
% ‘\w 4
s
Q
S \

| DEFILERMEMT ,\iﬁl 1er enregistrement récupéré. |m®J
@D émarrer | Zpmasimo icrosoft Wiord - PRESEN...|[E5] Consultation des stocks WD 10

I\VV. Cahier de charge
Le taux de couverture en entretien TCE : est un gattre les heures disponibles et les heures
requises, qui permet d’équilibrer les taches exeesitpar rapport aux mains d’ouvres pour
rendre du bénéfice a la société.

1. Problématique

Le budget du département maintenance mécanigusatisfait pas tous les dépenses des
eéquipements (machines, mains d’ceuvre, formatsdmyrité des équipements, I'introduction
des autres entreprises...)

2. L'objectif
Le département de la maintenance mécanique chdtatieindre I'autosuffisance par réduire
la proportion d’ouvriers si nécessaire et equililmetre les taches et les ouvriers.
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3. Travail demandé

problemes mecanique de LAFARGE. Il nécessite laedllance de toutes
présentées dans LAFARGE, qui ce permet d’assueban

X/
A X4

sous-traitantes pour chaque secteur.

X/
A X4

End

FST FES

Définir les taches mécaniques faites par les paesotitulaires et les personnes

Définir les heurs d’exécution des taches mécanidpesvu, imprévu) pour

chaque secteur ainsi que le nombre d’ouvriers saaespour I'exécution de ces taches.

K/
£ %4

Les heudesponibles

TCM=

Les heureguises

L’heure disponible c’est I'horaire réel de I'ouvrier dans une anf2@l1).

L’heure requise c’est I'horaire d’exécution d’'une tache mécamidprévu, imprévu)
V. Présentation du département de la maintenance méciue

Le département de la maintenance mécanique préseatelé de la société qui résout tous

une productivité continue et bonne.

_ < :
VI. Organigramme de département mégaﬁ?qué maintenance

Calculer le taux de couverture en maintenance

LAFARGE
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VII. Définition des gammes du travail de service Mécanicg
PER TITULAIRES GAMME DU TRAVAIL REALISE PER SOUS-TRAITANTS  GAMME DU TRAVAIL REALISE
Mr Bibi S'occupe des égquipements de l'installation carriére de la Mr Mouhtarim Mécanécien accompagne Mr Bibi dans son périmétre
commande curvoduc jusqu'a la préhomo 1 et 2 (SPOTT)
Chef d'équipe (commande curvoduc + 'escamotable + navette M2 + M3 PH1 + S'occupe des taches programmés suivant le planing des
+ M3 PH2 +4 navettes + T.E + PHS) Mécanicien travaux systématiques déclinés de la visite
Mécanicien
S'occupe aussi de la tour d'échantillonage de M2 : Mr Kouider Accompagne Mr Bibi et s'occupe de soudage etde chaudronerie
coupeur primaire (récupération de la matiere) = (BOUDRIM) du secteur
concasseur primaire (broyage de la matiére) ) Soudeur + Chaudroné
coupeur secondaire s concasseur secondaire
ATTRITOR wesp Foyer attribut =  sas mesp coupeur
tertiane == pot d'échantillonage
Mr Mhimdat S'occupent de |a conduite des engins (I'élévateur +1a grue) /J/,x
+ chaque semaine un des conductreur assure |'astriente ‘;(’x
Mr Hamassi -
{ \/\\\y\
Mr Mouker Assure |'entretien de l'installation carriére du concasseur Mr Choukri Mchaudroné accompagne Mr Mouker
Chef d'équipe jusqu'a la commande curvoduc : (BOUDRIM)
+ concasseur HAZEMAG et ces équipements (ATM + crible + &Q
Mécanicien ramassemiettes +trasporteur sous-crible + T. sous-concasseur + Mr S'occupent de la surveillance de l'installation de machine
T. sortie concasseur + T. de mise en vitesse et T. curvoduc du carrigre lors du constitution des Tas & tour de réle 6j/sem :
le premier assure le poste du 5h — 12h20 et le deuxiéme
concasseur FCB (tapis de reprise + ramassemiettes + TO+T5 + f assure le poste du 11h30 —>18h30
T6 +TH30 + TH32 + navette + matiére de correction) %
u//\\‘ Postés Quand il ya une surcharge du travail ils peuvent travailler
Mr Kaidi S'occupe des groupes de secours (four 1et 2+1'cl irage\+\\// le week-and comme ils peuvent travailler des heures
Mécanicien I'ambulance + engins de manutention + grue) < supplémentaires dans le méme jour
aide aussi comme mécanicien dans les se r Bibi et
Mr Mauker quand il ya une surcharge d rav; i
BCS Mr FARAJT
Mr Abbad s'occupe des équipement : préhomo 1et2 +R 1,2et3 Mr Aouni Chaudroné + Aide mécanicien
Chef d'équipe (transportr)+ 116 {navette) + BC 1et2 (STROG) Taches journaliéres : contréle(des chaines des grateusr + cable
+ + des herses+R1,2,3 +graissage d'extracteur
Mécanicien Dévise et éxécute les gammes suivantes : Mr Khotri
m=) Gamme d'entretien suivant planing MAXIMO (SPOTT) Exécution : des taches des arréts sur incidents + des tiches pour
-tarvaux qui demandes I'arrét(1/semaine duré 2j): I'amélioration de la sécurité +des taches issue des demandes
-entretien bimensuel & I'arret du transporteur & godets des travaux sur MAXIMO et des réunions sécterielles
du gartteur BC1

-nettoyage mensuel des renflards du réducteur,galet
& armoire hydrolique
-nettoyage mensuel 3 I'arrét du filtre 3 huile du triple clapetBC1
-nettoyage mensuel & arrét du filtre 3 huile graissage réduc
&relevage patins
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Mr Makdouri
Abdelmalak
Chef d'équipe
+
Mécanicien

Mr Mourad
Chef d'équipe
+
2&me responsable
dusecteur

Mr Moukla
Che d'équipe

Mr Azzioui
Chef d'équipe

Mr Elamrani

Chef d'équipe
+

Mécanicien

CIMENTS

EM

PO PER

S'occupe des équipements : I'extraction farine + four 1et2 +
stockage clinker

Gamme d'entretien suivant planing MAXIMO : souflage
des filtres (hebdo)
L'enretien des buses de la tour conditionnement : intervention

journalier "débauchage des buses"
Arrét hebdo 1 et 2: atelier charbon
Réalisation des gammes hebdo : nettoyage des VENT,

surpresseur et décompresseur

Surveillance des appuits du four 1et2

Des imprévus suivant la nature d'incident

Arrét de four 2 fois par ans

Exécutiont des tAches demandées par les autres secteurs

BKS Mr AQRA

S'occupe des équipement : BK4 + BK3 + Hall (pont taim)
Le lundi s'occupe des incident du week-end

Le mardi arrét de 8h

Le mercredi arrét de 4h

le jeudi arrét de 4h

le vendredi s'occupe des gammes pouvant se réaliser en marche

S'occupe des équipement : Hall + CKK
Suerveillance : pont taim + pont calcaire
Entretien systématique du CKK

Entretien currative des ponts et ch roulement (Hall)

S'occupe des équipement : BKS + Hall (pontcalcaire)

Le lundi s'occupe des incident du week-end

Le mardi arrét de 8h

Le mercredi arrét de 4h

le jeudi arrét de 4h

le vendredi s'occupe des gammes pouvant se réaliser en marche

Travail normal + poste + entrée dimanche

S'occupe des interventions des machines HAVER, gains des silos,
déchargement coke et préparation

Arrét hebdo, le dimanche

Arrét incident

Arrét annuel des machines

Gamme d'entretien suivant planing MAXIMO

Mr Makdouri Lahcen

(sPOTT)

Mr Haddi
(SPOTT)

Mr Khotri
(SPOTT)

Mr Lachhab
(SPOTT)

Mr Znaidi
(SPOTT)

Mr Baraka

Mr Bouaiss
(STROG)

Mr Soussi
(STROG)
Mr Harkouche

(STROG)
Mr Nachitt
(sPOTT)

Mr Hada
(SPOTT)

Mr Saadani
(STROG)

Mr Traifi
(STROG)

Mr Lachhab Kamal

(SPOTT)
Mécanicien

Mécaniciens

N
(SAFI)
@
@)

Changement des clapet 4 l'arrét

Contréle des cables et des réducteurs

Contréle des verins du secteur et changement si
necessaire

Contréle et vidange des airchocs

Contdle des joints amonts et avales et changement
si necessaire

Contdle des appuits (7appuits avec 28 paliers)
plusieurs fois par jour (circuit d'eau +vidange des
galets + gaudets + réglage de position de four
Changement de la tuyére chague arrét

Nettoyage, réparation et changement des grilles
al'arrét

Changement des galets si necessaire

La visite du concasseur & martons, changement des
martons et réparation des rédaux si necessaire
Contréle de la chaine trainante et changement des
maillons si necessaire

Préparation et soudage des kisson gd il ya une fuite
dans les cyclons

Contréle journalier d'extracteur du circuit pneu

et changement des tuiles si necessaire

Mécanicien

Aide mécanicien

Chaudroné

Mécanicien + Chaudroné

Chaudroné

Aide mécanicien

Aide mécanicien

Mécanicien

Chaudroné

Assure le poste + entrée dimanche

Arrét hebdo, le dimanche

Arrétincident

Exécution de la gamme d'entretien suivant planing MAXIMO
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VIII. Définition du nombre de sous-traitent+titulaire

Le travail du département de la maintenance méuaanigasé principalement sur la
maintenance préventive, qui nécessite a diminuermaximum les arréts incidents et les
rendre a des arréts programmés basé sur la durée des pieces de rechange. Le nombre
des personnes sous-traitants varie avec les tégestives dans chaque secteur.
Personne titulaire : personne de LAFARGE.
Sous-traitance : c’est une opération par laqueBd-ARGE exécute du contrat avec des
entreprises (SPOTT, STTROG, BOUDRIM, SAFI) concunsl le maitre d’ouvrage.

secteurs Nombre de titulaires Nombre de sous- Total
traitants

CARRIERE 7 3 10
BC 1 3 4
CUISSON 1 7 8

BK 3 9 12
ENSACHAGE 3 2 5
UTILITES 2 4 6

IX. Définition des heures disponibles
L’heure disponible : c’est I'heure du travail réelde %&e ouvrier c-a-d le temps
d’ouverture (8h/j) en retranchant les heures sues&n (C
Réunion chaque jours de 30min=0.5h ( @

\

Pause de déjeuné chaque jour de 30m|% Sﬁ '
Congé de 18j/an = 126h/ans v
Absence diverse de 3j/an = 21h/an )
Donc: L’heure disponible = (7x21x12)- (QN?}@l?h/an
Et donc les heures disponibles de Chaquésee’\feegels au totale du nombre de titulaires et
sous-traitants de ce secteur multlpllepaf l’l@ehseonlble trouvée (1617).
X. Définition des heures reqwses\pogr chaque secteur
L’heure requise : c'est la durée d’exécution d'téehe mecanique multipliee par le nombre
d’ouvriers nécessaire a execute \t tache.
On a extrait a I'aide du progi XIMO(GMAO) legammes préventives durant 'année
2011 (journalier, hebdomadair blmensuel, menshehestriel, trimestriel, semestriel,
annuel, bisannuel, trisann ;JI‘) ainsi que les bdes travail correctifs 6 (a faire
immeédiatement) et 5 (a faire dans les 2 joursyegrammes 4 (a faire dans les 7 jours), 3 (a
faire dans les 30 jour);-2 faire au-dela degoB@s) et 1 (a faire dans le prochain arrét
programmeé).
Pour le calcul de la durée des gammes préventivesnoultipliée cette derniere par le facteur
de chaque type de tdche comme suivant :

iel]

Type de Tache Facteur
Journaliere 252
Hebdomadaire 54
Bimensuel 24
Mensuel 12
Bimestriel 6
Trimestriel 4
Semestriel 2
Annuel 1
Bisannuel 1
Trisannuel 1
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On résume dans ce tableau le total des heuresnilidg® et des heures requises de chaque
secteur ainsi que leur TCM correspondant :

Secteurs Les heures Les heures requises TCM
disponibles

CARRIERE 16170 12422.75 1.3

BC 6468 5721 1.13

CUISSON 12936 12192 1.06

BK 19404 28809.5 0.67

ENSACHAGE 8085 2692.5 3

UTILITES 9702 20701 0.47

TOTAL 72765 82538.75 7.63

onc le taux de couverture du département de lantev@nce mécanique est égal ala
moyenne des TCMs de chaque secteur :

TCM—— = 1. 27§>

1. Représentation graphique du TCM ~ \z )
)

Secteur TCM  Moyenne TCM g‘;@% ‘des charges pour chaque
CARRIERE N secteur

) 13 127 N\ )

' (N
BCS 113 127 NS /j\\
CUISSON 1,06 127 R, 7\

NP/ H—'_\:,!’ & \\C ——TCM
BKS DJ.E? 1]2? 0'2 v ——-Moyenne TCM
ENSACHAGE AR
%3 O c,?“

UTILITE 0,47 $

- r [\\\\\\\
Dans le cas idéal le TC

100%, notre cas on a TCM#%. Le diagramme ci-dessus

montre que les BKS et I'utilité sont surcharge, Bf3s et les cuissons sont au voisinage du
TCM idéal et pour la carriére et I'ensachage ilstsmrs charge.

2. Analyse des gammes
On a traité les gammes de chaque secteur individu
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1.1.Carriére
GAMMES Nombre
NOMBRE CARRIERE Préventives 30
Priorité (6) 5
i % I Priorité (5) 12
o boem Bl e e | [PriOritE (4) 190
S Pr!or!tg (3) 93
Q{é QO ot o W ki GAMMES Priorité (2) 7
Priorité (1) 20

On a conclu d’aprés le courbe la priorité 4 le importants a couse

+ On extrait d’aprés le fichier EXCEL la gamme lagtiurable pour les priorités
Gamme Tache Durée Main d’ouvre
priorités (3) Crible "ATMOS" 20 h 4

- Remplacer le 9ém X
axe du crible atmg (f&
c/hazemz —

+ Dimension des machines plus importantes ‘(\:\§ ui sséee une intervention ¢

nombreux ouvriers (&=

+ Beaucoup des BTS et des gammes d’entr \\//‘

4+ Bonne visite &

+ Deux personnes doivent assurer le p (Q\

)

1.2.BCS AN

BCs N\ —/[GAMMES Nombre
NOMBRE ~— " | Préventives 55
20 \ Priorité (6) 48
60 Priorité (5) 24
Priorité (4) 60
40 Priorité (3) 80
20 Priorité (2) 20
0 - Priorité (1) 35
X {\'z
Q{e,“zo .

On a conclu d’aprés le courbe la priorité 3 le plnportants a cou:

+

FEEFEERERER

Les bonnes compétences et I'expérience des-traitants permettent une exécut
parfaite des taches dales délais données

Respecter la réalisation des gammes systéma

Bonne visite

Exécution des taches d’amélioration (la vis SOFAJ)

Controler les travaux des mains d’'ceuvre a I

Bonne répartition des membres d’équipe par rapgptatnature des taes

Confiance aux compétences de la main d’c

Arrét hebdo et annue

Suivie des équipemel
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+ On extrait d’aprés le fichier EXCEL la gamme lagtiurable pour les priorités

FRd

FST FES

Gamme Tache Durée Main d’ouvre
priorités (3) Extracteur dosé B | 56 h 3
-déposé 'extracteur
Cru pour révisio
1.3. CUISSON
vomere  CUISSON
120
138 GA:MME_S Nombre
60 Preventives 78
39 Priorité (6) 44
0 H CUISSON Priorité (5) 6
§ensToa- Priorité (4) 22
Eg 22 g Priorité (3) 70
g 222222 GAMMES Priorité (2) 14
~ Priorité (1) 108

On a conclu d’apreés le courbe la priorité 1 le MDport/an&@cou:
78 “

@K
+ Exécution des gammes d’entretien et des gaM&h%ire
+ Arrét hebdomadaire (atelier charb v
+ Bonne répartition des membres d’équi@e\\gar rapgplartnature des tact
+ Réaliser les travaux des arréts suivaﬁﬂgﬁan(ﬁn@t de four deux fois par
+ Surveillance journaliere des appuis deux
+ Réalisation des travaux (téches)%bféves pendsmélnions sectel
+ On extrait d’aprés le fichier E)(CE\p la gamme lagptlurable pour les priorités
Gamme Tache — | Durée Main d’ouvre
priorités (1) Appui N°Lfc 80 4
-remplacerla cerc
amont de appui N°
1.4.BKS =
NOMBRE BK;S GAMMES Nombre
Préventives 50
300 Priorité (6) 274
200 Priorité (5) 21
100 Priorité (4) 70
O mBKs || Priorité (3) 100
({L\A@‘f@@{ RGO Priorité (2) 13
FEEEE e eammes | LPriorite (1) 37

On a conclu d’apres le courbe la priorité (plus importants a couse

+ L'état des ponts roulants trés critique (des ingisleau niveau des galets et
accouplements aussi la voie des ponts (r
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4+ Equilibrer la répartition des membres d’équipe papport a la nature des tacl
(pendant lesnterventions
+ Nombres des BTS trés importants de priorité (6)réwps
+ Non respect des arréts hebdo des ateliers impfigué rupture stock cime
+ Compétences des mains d’ceuvre insuffise
+ Augmenter la gamme de vis
+ Exécution des taches trés ccile
+ Augmentation des incidents répétitives ce qui rgitesdes améliorations d
installations
+ On extrait d’aprés le fichier EXCEL la gamme lagtlurable pour les priorités
Gamme Tache Durée Main d’ouvre
priorités (6) Broyeur a boul¢ 24 12
-remplecer I'arbre gv
du réducteur d
command
1.5.Ensachage “//j“,{, X
vovere  ENSACHAGE GAMMES Nombre
Préventives 12
_ -/
200 Priorité (6) 9
150 )
100 { Pl’gjl’ité (5) 55
> - | [Priorite 4) 165
L ® ENSACHAGE (| |1
o ITTag ‘/:;fi»: Priorité (3) 138
e g EEEEE | [Priorité (2) 30
3222222
&g & &8 a8 a o Priorité (1) 9
On a conclu d’apres le courbe la ior\géﬂ le plaportantsa couse
4 L'intervention de chaque-in
+ Bonne compétences
taches
+ Exécution parfois de
4+ Respecter la réalisation des travaux maintenanéeeptive uivant les plans d
charge de chaque semaine (entrée dima
+ Respecter la réalisation des gammes systéma
+ Réaliser tout les gammes d’exécution des travangrgé par préven
+ Réaliser les BTS dans les délais dol
+ Bonne visite
+ Préparation des pies de rechange d’origi
+ trois personnes doivent assurer le
+ On extrait d’aprés le fichier EXCEL la gamme lagptlurable pour les priorités
Gamme Tache Durée Main d’ouvre
priorités (4) | - Ensacheuse Have 32 5

-Remplacer le bec de remplissidu bec n°6 et 4 /
- Remplacer vérin pince a sac bec N

- Réparer le réservoir fissurée de la pomp
graissage des be

- Remplacer les guillotines et les plagues d'u:
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- Remplacer tous les selles a

- Remplacer les manchettes de rempliss

- Remplacer roulement inferieur de la mach

- Remplacer bloc de remplissage bec n°2 e

- Remplacer tous les courroies de Cde turbi

- Contréler les vérins et les flexibles et remplasi
nécessaire /

1.6.UTILITE
NOMBRE UTILITE GAMMES Nombre
Préventives 41
50 Priorité (6) 11
i Priorité (5) 39
20 Pr?or?té (4) 25
10 Priorité (3) 14
0 mUTILITE | " Priorité (2) 3
S EONTECHEG) Prioritég‘(D% 48
22 L2 L2 GAMMES
\v/

On a conclu d’apres le courbe la priorité 1 le %@pts acou
5

+ Exécution des taches trés difficile dus & la) oxipdedes installatior
+ Le service s'occupe de tous les insta \lo/ns d’'usmigante : I'air de mécanisatior
canon a air, circuit a eau, circuit fd&g@up&éldepous&erage et circuit incer

+ Le seul secteur qui s’occupe dﬁs\ari;ets de touseldsur

+ Réalisation des games d’ entr

+ Coincidence des arréts de s un se

+ Coincidence des arréts a@\% s travaux quoti

+ On extrait d'aprés le fichier EXCEL la gamme lagptlurable pour les priorités
Gamme Tache \ii Durée Main d’ouvre
priorités (1) | - Filtre anan -he exhaure refroidisseur ligr | 120 6

-Remplace de la totalité des man
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Emm

les matériaux au coeur de lavie ™

Chapitre IV : modélisation du comportement
meécanique et thermique du four
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l. Introduction
Le ciment est le matériau le plus utilisé dans ¢éaquiotidienne, a couse de I'augmentation de
la population dans le monde. Ce qui conduite I'aeigtation d'immobilier.
La société LAFARGE ciments du Maroc est une filideeciments francgaise, qui est classée la
10°™mondiale dans I'année 2011.
Nous avons effectué notre stage au sein du semadetenance mécanique. Le sujet qui nous
avons été confiée se résume comme suit :
La modélisation du comportement mécanique et tiggrendu four rotatif.
Le but de ce sujet concerne la modalisation du ffamnides éléments finis.
Le projet realiser s’est avéré trés intéressantrég enrichissant pour notre expeérience
professionnelle. En effet, notre formation s’'ins@riécisément dans ce secteur (maintenance
mécanique).

II. Historique de four

Premiere Technique utilisée c’est Le four vertioal four
primitifs, se présente généralement sous la foriae dylin
2m et H. 8m), chemisé intérieurement avec un naatéefr
la corrosion. Il comporte des ventilateurs de trdga pa

de défournement. 7
eN 5:.:@“ 5
B2 el ; e e

Concassags e
Calcaire Préchauffage
| |

Four
CALCAIRE e » CHAU. !— [7 e ;
?ﬁ; ) —— Lﬁ] — alcination
— \E B

;:::Lm _@»;i’——-i’ i
. 164
Chaux vive J Refroidissement
Air frais % K_ _ 5

sur le modele des fours
en’acier (dim. Moy. : diam.

ire, résistant a I'abrasion et a
erieure est munie d'une grille

LA

[o==
Chaux vive

Four droit a combustible solide

En 1897, apparait le pre%ﬁur Rotatif, posdedearactéristiques de ceux utilisés dans

l'industrie cimentiére. Po riquer de la chailxcuit le matériau entre 1000°c et 1450°c,
suivant le type de chaux produite. Son principdeestiivant: Une Tuyére produit une flamme
dans un gros cylindre en rotation, pour Un fourcéevseche équipé d’un refroidisseur a
ballonnets (4 stations)

U @.L:4.5m. 90m.

U Poids total 3040 Tonnes
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lll. Structure du four 1

1. Présentation générale de four
Aprés le secteur de broyage cru la matiére chaegeptopriétés chimiques du a la
température élevée. Cette opération est tres tanmer car elle détermine le composent le
plus important dans le ciment c’est le clinker.
Ligne de fabrication de ciment.

DRY PROCESS

& Quarries (limestone, clay)
@ Drill

©& Dumper

€ Trushing

© Prehomogenization

© Grinding
© Filter
© Preheating

© Rotary Kiln

{» CTooler

@ Clinker storage

@ Additions

B Cement grinding

@ Cement silos, dispatching

VWET PROCESS
D> Wet grinding
{® Homogenization
@ Filter
B Rotary kiln

2. Graphe des interactions z%o
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1.1 Station du four

1.1.1. Support

#+ Support fixe de béton

#+ Soutenant le four rotatif

+ Permet d’aligner le four

«+ L’hauteur de support plus important

Conduit un déplacement plus important
Qui résulte le probleme d’alignement
< L'espacement des appuis peut varier de 258

30 m pour répartir les efforts.
1.1.2. Palier

+ Graisser I'arbre de galet pour facilité la

Rotation a I'aide des godets
# Support stable de galet

+ Contient un échangeur pour diminue

La température d’huile de graissage.
Les gales

Palier

Le four repose sur 6 galet pour tr
Le diamétre de galet jeu un rol mportant’alignement et le mouvement
L’état de surface de galet dét@‘n la duré deleibondage

La surface du galet est Iri par des plaguegmphite, afin de faciliter le
mouvement longitudinal (montée/descente)

4+ Les galets tournent aun axe supporté pampddéers solidaires d’un massif en

béton

-+ FF

1.1.4. Les bandages
Sont des anneaux d’acier qui entourent la virole

La soutiennent suivant le diametre du four

lls se déforment méme a cause de :

la charge du four (briquetage + matiére + virole)

la pression de contact du galet

au niveau des bandages, la virole est renforcée (squ’'un a 100mm d’épaisseur)
pour limiter les déformations dues a la pressiangidets.

+ la largeur de bandage et de galet est calculéegssurrer la répartition de la charge et
éviter :

- (FEF
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v' la déformation locale du bandage et du galet
v les fissures du bandage ou du galet
v' l'ovalisation plastique sous la pression
% lavirole est libre en rotation a l'intérieur durtslage car la température de la virole est
plus élevée que celle du bandage. Donc la dilatati@rmique de la virole étant plus
importante. Le jeu est nécessaire pour absorber déférence
+ les bandage ne sont pas montés directement siola mais sur des cales libres, liées
a la virole par des butées soudées

-

virole

Bandage

Cales de blocages

Cerces de retenue

Cales

sinon le bondage finirait par creuser un sillo
1.1.5. Lavirole

+ Le mouvement (montée/descente) de %‘%ﬁarﬁum sur toute la surface du galet,
alet qu’il ne pourrait plus quitter

+ Le four est un tu lindrique tournant de soa @a 4tours/min)
+ Il est incliné d our permettre a la matierggresser vers l'aval, tout en
se transformant en cli
+ L’enveloppe e tube est la virole. Elle esliséa avec des tron¢ons de la tole
roulée de forte épaisseur 650 mm
+ La virole est protégée intérieurement par un renéte réfractaire la qualité de
ce réfractaire est adaptée tout au long du fourtemmpératures matiére et gaz, de maniére a
assure :

v Une bonne isolation pour réduire les pertes cadprds par les parois

v Une protection thermique pour éviter les déformmiomportantes et la

destruction de la virole, dues aux températuresgéke
1.1.6. Les mouvements

+ La butée hydraulique est constituée d’'un galetrtanir autour d’'un axe vertical
qui appuie sur la face aval de bandage amont
+ Le mouvement de remontée est donne par un vérimblgue qui pousse le

chassis et le mouvement de descente est contnblenpduite réglable sur le corps du vérin.
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S L ET DE SUPPCO R

+  Un mouvement longitudinal :

Descente sous son propre poids et remontée patda.b

4+ Un mouvement de rotation autour de son axe :
Pour assurer la rotation autour du four et régskrvitesse, il faut donc un dispositif
d’entrainement

1. L'entrainement du four

L’entrainement du four est assuré par un moteutesse le. Le mouvement du moteur
est transmis par l'intermédiaire d’'un réducteurignpn @ntraine une couronne dentée,
solidaire de la virole. La puissance consomme p@ur pour faire tourner le four est

380kw

2. Equipement auxiliaire (le vireur) <
S’il ya arrét du four alors qu’il est en charg ts ou interventions d’entretien). Il faut
pouvoir continuer a le faire tourner lente tour par minutes). Pour uniformiser la
température de la virole et donc éviter le a (four en banane).

1.1.7. Les ventilateurs de zone

La température de la virole peut dépasser 300°@ison de la conduction thermique pour
favoriser le croutage dans la zone de clinkérisatb protéger la virole, un ventilateur
hélicoide est installé le long de la zone de cuisso
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1.1.8. Le groupe de secours
En cas de panne du courant électrique, I'arrébdut four présente des risques majeurs pour
l'installation ; le moteur du vireur doit donc automoment pouvoir étre alimenté. Ceci est
réalisé par un groupe électrogene de secours aunpaoteur diesel entrainant directement le

four.

1.21’opérateur
L’opérateur surveillée les taches suivantes :

End

FST FES

Opération

Virole

Remplacement virole

Réparation fissure virole (< 1 m)

Réparation fissure virole (> 1 m)

Remplacement joint

Contréle épaisseur

Travaux sur anneaux internes

Bandage

Ajustement jeu bandage (calage)

Remplacement cales

Ajustement faux rond bandage

Usinage bandage (en production)

Remplacement bandage

Contréle US bandage

Galet:

Remplacement galet (< 30 t)

Remplacement galet (> 30 t)

Usinage galet (en production) K/\

Réparation galet (soudage) (

Braquage galet (simple) <~

Braquage galets (multiple) \\

Remplacement palier / coussinet

Remplacement butée de galet

Remplacement huile- :f;‘:r;?alier (a
l'identique) -

Remplacement@\h!i‘de palier
(nouvelles ca;‘aﬁ\;géristiques)

Nettoyage palier

Contrdle par US arbre de galet

Galet de butée

Remplacement galet de butée

Remplacement palier de galet de
butée

Usinage galet (en production)

Maintenance systeme hydraulique

Reprise positions des capteurs de
position

Pignon /
couronne

Maintenance carter

Remplacement couronne ou pignor

Retournement couronne

Réglage pignon / couronne

Maintenance systéme de lubrificatic

n

Maintenance attaches de couronne
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Remplacement palier de pignon
Réducteur Remplacement palier
Remplacement internes
Remplacement réducteur
Alignement

Maintenance systeme hydraulique
Nettoyage réducteur et unité

hydraulique
Réducteur Maintenance, Alignement
auxiliaire
Operations Contréle d’alignement four a chaud
générales Contr6le d’alignement four a froid
(systématique)
Contr6le d’alignement four a froid
(probléme)

Pesage four
Controle déformation virole a chaud
Contrble niveau chassis @

1.3La tuyere
La tuyére est une source énergétique de pouvﬂ@s entre 5500 et 9700 Kcal. Les
combustibles sont :

; % N
v Fuel oil
Charbon %
Pneus usageés
Les déchets d'olive ﬁ\

AN

La tuyere comprend :
%+ Les conduits d’'air intérieur et extérieur pour tanbustion et la maitrise de la flamme
% Le conduit pour le charbon et son air d’entraineimen
4+ Le conduit fuel ou gaz ou encore certains déclpigdes ou solides
* Qualité d'une flamme
* Elle doit étre centrée
* la flamme doit brdler dans l'air de combustion op$ation
* La tuyere doit étre parallele a I'axe du four
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» Transfert thermique de la tuyere

8

=]
S
Osso
—~— g%
radiation clinker =
—~———— convection o=
~a€—— conduction 2238 %35 oy
PRy T
+ Laradiation de l'acier
+ La convection entre la matiéere et la brique.
+ La conduction entre la brique et I'acier. @
1.4 Atelier de charbon
Atelier de charbon c’est la zone de stockage debomail mpose de :

= Deux Tapis doseurs sur pesons ~

= Un broyeur a billes et d’'un séparateu ddeumMiére génération pour le

réglage de la finesse et d’une vis boucho moér assurer une meilleure étanchéité

du broyeur

= Un cyclone pour le pré dépoussiéra

= Un filtre & manches verticales éq

insufflation d’air comprimé, d’un clape
1.5La matiere

gaz
n systélmelé colmatage automatique par

Le CLINKER ;

La clinkérisation est I'ensemble des réactiortimiques réalisées dans [I'atelier de
cuisson servant a transformer le cru en puoduit, constitué de nouveaux minéraux
synthétiques : Le CLINKER.
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La transformation du cru en clinker s’effexten 4 grandes étapes

Etapes de cuisson du clinker

Matiére premiére

100° C
< I Déshydratation |

| Décarbonatation |

/ | Clinkérisation | | Refroidissement | I

900al1000°C

alonew e|ap
abeyneyssid sp.ino|
zeB sap JnvJ1H

I 1450'2 100 ° C -
1300 a 1450 === | Combustible

EZ

‘F-‘{-
Vers filtre de
dépoussiérage

0 5 10m
L

@ Refroidisseur

a) - Evaporation de l'eau a 100°C

b) - Déshydratation de |’eau de constitutio |Ies de 250 & 450°C

C) - Décarbonatation du Carbonate de ne e486 a 620°C

d) - Décarbonatation du Carbonate de 82@) a 850°C
CaCO3, C O

e) - CLINKERISATION

1) - Phase transitoire de 900 @
2) - Phase liquide de \ga 2838 due aux éléments fondants : A,

F,Magnésie et Alcalins (K et N
3) - clinkérisation a partir de
f) - Refroidissement é v
1) — La trempe du --->- de 1400 a c°@D@fin de fixer les propriétés
Cl

acquises au cours de.¢
2)- Le refroidissement du cllnlqalsqua 100°C (manutention, sécurité, qualité)

420

Intérieur du FOUR

1.6 Sécurité
Les regles apprennent pour le permit de milieuio@nf
1- Un milieu confiné est un espace fermé ou partiedieinfermé, accessible par des
personnes mais qui n’est pas prévu pour la contenBomaine et qui présente un
risque de chute de matiére ou d’ensevelissement.
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2- Ne recourir a I'entrée dans un milieu confiné quéas d’impossibilité d’effectuer le
travail & I'extérieur.

3- Ne jamais laisser la personne seule dans un nubetiné (surveillance et moyes de
communication tels que talkie walkie, le téléphémeroche et I'avertissement de la
salle centrale).

4- |l est interdit d’'utiliser des cables dénudés oéspntant partie nues

5- Il est interdit de se brancher sur la prise deaousans utiliser des fiches males

6- Les céables doivent étre munis de fil de terre

7- Eclairage 24V dans les enceintes confinées.

1.7 Milieux extérieure

Le four n’est pas protégé contre la fluctuationadmétéo (pluies, humidité), il produit :
. Variation des propriétés du matériau : couleutat'@e surface...
. Oxydation (elle reste plus petite devant la duréeatje)

3. L’arrét de four

L’arrét de four peut étre volontaire (programme) mcuder)t ﬁgy a 5 incidents matériels
peuvent entrainer un arrét du four \/\\\
1. Panne électrique : il s’agir un incident eléfctﬁdﬁmle ou général
2. Rupture mécanique : il peut s'agir - 7\ =
« D'une rupture,d’ ar‘bre/
 D’'une rupt c&)uplement
« D'un echauffem t de palier
« D'un bruma&@n‘ﬁal réducteur
3. Surcharge moteur : four trop\ijﬂ@ud ‘dur’ mécanitpienoteur ne peut plus
fournir le couple demandé T
4. Déformation virole : cetge bleformatlon due a dewpératures trop élevées de
la virole (entre 450° t 5%5 °C) entraine une défdion de I'axe du four et
nécessite le passa “é%y four sur vireur
“leréfractaire ayant atteint usere a cause de linstabilité
t les chocs thermique.

f‘\“é ation farine : l'arrét alimentationrifze entraine a tres court
terme par-asservissement, I'arrét du four et deltatelier.
2. Incident refroidisseur : s’il ya un incident daasgrille le clinker n’évacue
plus. Il doit étre programmé l'arrét dans les nb@susuivent
3. Anneau concrétions : la formation d’anneaux danfoule trés importante
dans la boite & fumer provoque un manque de tirage.
4. Refroidissement zone : s’il ya un incuit dans larfd faut arréter le four
pour :
* Eviter la décente des incuits dans le refroidisseur
» Réchauffer la zone.
5. Incidents tour : un bourrage de cyclone, un indidam les clapets, une
chute de la réfractaire, peuvent entrainer unt aokntaire de la farine et
du four
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IV. Cahier de charge
Le deuxieme projet attaque linstallation la piogportante dans l'usine c’'est le four ce
dernier permet de construire le composent prineigins le contenu du ciment c’est le
clinker. Notre projet concerne la modélisation dunportement mécanique et thermique du
four a froid et a chaud.

1. Problématique
Le four compose d’'un ensemble de viroles ductilBist@rieure ou il y a un isolant thermique

c’est le brique et repose sur des supports otaildgs bandages pour facilité la rotation du
four. Notre étude c’est la modélisation mécaniqubermique du four a froid et a chaud.

2. Objectif
C’est de vérifier le critere de VON MISES dansdesix cas (a froid et a chaud).

3. Travail demandé :

+ Déterminer les efforts de réactions aux appuis

+ Déterminer la fleche maximale

+ Déterminer la contrainte de VON MISES

+ Vérifier le facteur de sécurité

4+ Conclure et Comparer avec la réalité @

V. Etude 1 : four rotatif cas statique a froid
Probléme : réaliser une étude du four en cas s@& Dex t=4.4m, Dint =3.75m et
L=94.56m le matériau utilisée est I'acier duc ut calculer les efforts de réaction dans
les 4 appuis, la fleche maximale et la contrai N MISES par RDM6 et par le logiciel
ABAQUS.

1. Propriété de matériau
Le matériau utilisé dans la conception c¢’es

propriétés

Module de YONG 210 GPA

Masse volumique 8000Kg/m"3
Coefficient de poisson 0.3

Limite élastique 250 MPA

Le matériau pour isolationue c’est la beigfL203 80%

propriétés

Masse volumique DN 2200Kg/m”3

Donnés de probléme : Dessin de définition

B4 .95

LN ]

|

- H— 3
T T T MTl1—-
oz 1uL1 =25.76 =28 .44 ==

wue de Tace vue de gauchea =
x —
owares - H —_

e L ASLBOE fFour rotatiTF CY I
e F —_—
TR E —
Aa | gD LAFARGE CIMENT meknas CY

— S——— e —_— ) — 1
1: 1000 | = =

—~ I , ! . . . i . . . . , I ~
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2. Hypothéses
Dans l'analyse :
e On néglige 3%de l'inclinaison du four qui serverlatiere de progresser vers l'aval
* On néglige le mouvement longitudinal devant latiotade four (aller-retour 3 fois
par jour)
» Le four constituer par un ensemble des viroles)eononsidérer comme un milieu
continu

 Le mouvement du four rotatif suivant un seul aixereconcéder les supports comme
des appuis simples.

3. Calcule numérique : Calcule des efforts
Une poutre soumise a flexion

¢+ Calcul du poids total qui égale au p0|d$\d aﬁleuspé poids de brique :

PT=P acier+P brique @&\
P acier= m*g < avec : M:R"Zext RA2 int)*L

= p*V*g R ext =22 m ; R int =1.875 m1 L =94.56 m
v=393.4m"3 ‘\\ j/‘

= 8000*393.4*10 .

=31.4776 N
P briqgue = m*g 2 avec WRN2 ext-R"2int)*L

= p*V*g /eX( \\ 1.875 m ; Rint =1.675 m ;394.56 m ;

v=210.9m"3 \\

=2200*210. 9*10\

PT exercer a la distance D=47.28m

3.1. Les efforts de contact

P=m*g la masse dadage : m=26000kg

P=26EXP4 avec P1=P2=P3HPdent les poids de chaque bondage

P1 exercer a la distance D1=11.1 m

P2 exercer a la distance D2=38.85m

P3 exercer a la distance D3=67.31m

P4 exercer a la distance D4=91.31m

3.2. Résultats anticipés
+ Le four soumis a son propre poids donc il va fléehers le bas entre R2 et R3
+ Une concentration de contrainte entre R2 et R3

Projet Industriel de Fin d’Etudes 2012 Page 49



Larnnce I=%

- FST FES
+ La réaction en appuis R2 est plus grande que ertle les appuis R1 ; R3 et R4
+ La fleche maximale est entre R2 et R3
+ Les fibres supérieures seront en tension et lesdiimférieures en compressions

4. Résultats numeérique
Les efforts réactions

A I'aide de RDM6 on a trouvé
R1=3.08EXP 6 Nv ; R2 =2.9EXP7 N ; R3=1.2EXR¥ * . R4=2.5EXP6 N,
La fleche maximale W

FLECHE [ m

On conclu V=3.882EXP-3 m aux point X=50.922m —
Les résultats anticipés sont verifiés O&%&Q
Par modélisation des éléments finis (g\//

5. Maillage M’\)”

6. Condition aux frgn\fsé; . supports
[

La modélisation des appuis’se passe par le blaegygranslations en X et Y
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7. Résultat numériques
Les efforts de réactions

« R1=4.75"6 v A
+ R2=2.855%"7 1 @
+ R3=1.66%7
. R4=2.076"6 ¥ @
. . S
La fleche maximale v &\J/‘
On conclu V=1.758""-2 m Yentre R2 et R3 (' -

O
La fleche vers le bas entre R2 et R3 %

Les résultats anticipés sont verifiés : @

8. Contrainte de VON MISES
La contrainte maximale entre R2 et R3 égale 35MPA

La contrainte de VAN MISES est plus petite quanite d’écoulement de 250 MPA
La zone critique entre R2 et R3
L’appui R2 et R3 soumit des contraintes mécaniguasdes

, " 50MPA
Donc le facteur de sécurité %m =7

VI. Etude 2 : four rotatif a chaud cas dynamique

1. Probleme
Réaliser une étude pour le four cas dynamique det&e4m, Dint = 3.75m et L=94.56m le

matériau utilisée acier ductile. Le four en rotaté I'aide d’'un moteur P=380kw de vitesse
angulaire w=1000tr/min et le rapport de vitess&172
En thermique : il ya deux phénomene

v La conduction thermique
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v" Le rayonnement thermique
v' Température ambiante T=45°C
En veut calculer les efforts de réaction en 4 apptila fleche maximale et la contrainte de
VON MISES par RDM6 et par logicielle ABAQUS et l@npérature maximale par
ABAQUS.
2. Hypothéses
On considérer les mémes hypothéses de sujet 1 Ipsudeux conditions thermique et
dynamique
3. Calcul numérique : calcul des efforts

¢ Calcul du poids total :
PT=P acier+P brique+P matiere le poids d’acier et le poids de brique sont
P matiére = m*g = 140*f"3*10 calculés dans le cas@dént

P matiére =16 N

¢+ Calcule du couplement pour la commande de rotﬁllLDfu)ur

Le couplement
Tl—'—: 380+%1000%60 -

————"_=10F*3 N.m N
W 1000%2%0.035*1 N ))
¢+ Calcul du poids de croutage (la matiére | olle athrlque)
P croutage=m*gs*V*g avec : vm(R’\ ext RA3 int)*L
R ext = 1.675;rR int /1‘3750m L=54m - =165m"3
P croutage= 1200*155*10=1.886 N

PT exercer aladistance D=47.28 m ,

T1 exercer aladistance D’'=35m  — )

P croutage exercer a la distance D” ‘;67 56m
4. Hypotheses

On considérer les mémes hypotkkeses de sujet 1

( \
L\ ‘
. \\\ /
S5\ 4
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5. Résultats anticipés
Le four soumet a son propre poids donc il va fléalvers le bas entre R2 et R3
Une concentration de contrainte entre R2 et R3
La réaction en appuis R2 est plus grande que estte les appuis R1 ; R3 et R4
Augmentation de la réaction R3
La fleche maximale est entre R2 et R3
Les fibres supérieures seront en tension et lesdiimférieures seront en compressions
6. Reésultats numérique
Les efforts réactions
A I'aide de RDM6 on a trouvé
R1=3.08EXP 6 N} ; R2 =2.9EXP7 |\1 ; R3=2.XP7 N t . R4= 2.5 EXP6 N/

FEFFEEF

FLECHE [ v

On conclu que V=4.028EXP-3 M aux |c§jp| =501922

-

a—

Les résultats anticipés veérifiés ,\‘\

Par modélisation des éléments finis \E)
7. Maillage QH

Le maillage de la géométrie utiligglements cagles

8. Condition aux frontiéres : supports
La modélisation des appuis se passe par le blaeggranslations en X et Y
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9. Résultat numériques
Les efforts de réactions

. R1=4.75"6 Ny
. R2=2.8°7 nN*
« R3=2.15%7 Nt
. R4=2.38%6 NV

La fleche maximale v /f%
On conclu V=6""-2m | entre R2 et R3 Q
La fleche vers le bas entre R2 et R3 //E

Les résultats anticipés veérifiés //:y;

10. Contrainte de VON Ml
La contrainte maximale entr et R3 égale 128MPA
t

La contrainte de VON MIS% plus petite quenhdté d’écoulement de 250 MPA
La zone critique entre R

L’'appui R2 et R3 soumltde contraintes mécaniguasdes

MPA

Donc le facteur de sécurité pOMPA -,
128MPA

11.Propriété thermique du four
La conduction thermique

Le flux de chaleur
H1=2=K*A* = avec
K est la conductivité thermique w/m*k =60 w/m*k
ATT . Le gradient de température k/m
A : la section de four =Z(REXT-RINT)*L
Le rayonnement thermique
H2=¢*c*A*T
€:0.95%
o : constante de STEFAN = 5%7-8
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T : température d’émission de four
Flux totale égale
H= H1+ H2
12.Donnés du probleme
=] | © m -
~r q
L] 3
— o — —
Vue de face [ Vue de gauche
o
o RLY 2
f't \\ 1 =
e ) H -

. 2/ 0312012 appul R3&R4 -
DATER \ w F -
tallla [ E —

A4 | %\F&RGE CIMENT meknas o|  _

— T} LE 1N — =} _ 1
o4 ( /\ ‘\> B _
rru.-—u-um-nr-—wuxt—-tn - - it our wTEin e re— A —_

o | I | I I I /l \ I I I I | A
Le matériau utilisé dans la conception c est Fa@léZCP
La force appliquée a l'intérieure 300° 9 N
La condition frontiére 300°C \\, //
Température ambiante T=45°C x o
= | * ‘::T:?x | m -
~+ a4
£~
o2 3
N L ) —
Yue da FTace Yue de gauche
L] 2
] eentafonszote appui R3&R2 ) — -
TAaa | = LAFARGE CIMENT meknas S
— = -3 — —r — c — 1
1:1000 | > =

| T | T T T T ] | A

Le matériau utilisé dans la conception c’est I'aéid2CP
Laforce appliquée a I'intérieure 196°C

La condition frontiére 196°C

Température ambiante T=45°C
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38.8
Vue dea face Yue de gauche
@‘.'3. 2
1 -
s e 05/ BO1E appui R2&RA1 s _ |
[ [ F —
A4 [£1@>| LAFARGE CIMENT meknads [o| -
i —— =i — c — 1
1:1000 \/\f\ ‘ e
o o '.|' I I I .I I i I. I“J<\‘_V I | A
Le matériau utilise dans la conception c’est |’aa;;ezégy
La force appliquée & l'intérieure 222°C &Q

La condition frontiére 222°C
Température ambiante T=45°C

13.Le résultat par élément fini
La virole entre R3 et R4

H max =280 W
T max =301.4 °C

La virole entre R3 et R2
H max =180 W
T max =197 °C
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1: Sue it =N EEE
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La virole entre R1 et R2
H max = 205 W
T max =223 °C

+ D
+D
+ D
+D
+ D
+D
+D
+D
+D
+ D
+D
+ D
+D

SBE: Jor-1.aac Abagu=d

x
x
x
x
x
x
x
T
x
x
x
=

SEE: lac-

1.aac

VII. Conclusion
[MIFPa]

2000 T I

1800 §— -\\\§ g S

1600 \\ \--..

[ —~— \

1400 —_— oyl —~

1200 \\ \\ /

1000 S 100
S00 S0
&S00 Résilience ch, &0
400 40

S
200 Af_:‘?..;- 20
(1] 0
200 300 400 S500 00 TOo0
Température [°C] ——

Le diagramme montre I'évolution de la contrainte@nction de la température.

g=%

FST FES
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Conclusion
le fourl compose de 4 zones :
Zone Décarbonatation Zone de Transition Zone de Cuisson Zone de refroidissement
Zone 1 ﬂ Zone 2 ﬂ Zone 3 ﬁ Zoned
R2 E3 R4

Zone 1
+ Absence de croutage
+ Force mécanique due aux briquetages, glissemdatrdatiére, et le bandage.
+ La température est élevée mais ne doit pas dép8S6E€ a l'intérieur de four pour
avoir le phénomeéne de décarbonations
Contraintes

4+ Mécanique et thermique

Résultats N
+ Pas de déformation plastique de wrole—‘lr‘%}% 22N \
+ La température de la virole reste loin de la tqm@de déformation plastique de
lacier T max=300°C N/
Remarque la température de la déformation plasthL@ @artﬂe T=400°C
Appui 1 %
o
+ Charge mécanique ,/;N
+ Charge thermique “\\/w
Zone 2 @\

Q\)‘

+ Présence des couches du croutage

+ Température relativement élevée
+ Force mécanique due aux bncfﬂeth&es glissemdatrdatiere, et le bandage
+ Concentration de contrainte m efhlque

Contraintes

+ Mécanique et thermiq
Résultat

+ Pas de déformatio p&thue de la virole du auntrantes mécanique VP

- 128MAP
+ La température e\ virole reste loin de la terajpée de déformation de I'acier

T max=300°C ~—
Appui 2
+ Charge mécanique
+ Charge thermique
Zone 3
+ Croutage stable
+ La zone la plus chaude du four
+ Force mécanique due aux briguetages, glissemdatrdatiere, poids du croutage, et
le bandage
+ Concentration de contrainte thermique
Contraintes

+ Mécanique et thermique
Résultat

+ Pas de déformation plastique de la virole due amtraintes mécaniques %m 3
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+ Possibilité de déformation plastique de la viroleedaux I'augmentation de la
température
L’augmentation de la température de virole progait:
+ Réaction chimigue de la matiere causée l'usinadgitue
+ La chute de la brique
% La sur-cuisson de la matiére produit 'augmentatibe la température par la
conduction.
Appui 3
+ Le point le plus critique car la température ankiere joue comme un réle d’'usinage
sur I'état surface des pieces

Zone 4
+ Absence du croutage
+ Présence de clinker
+ Force mécanique due aux briquetages, glissemdatrdatiére, et le bandage
+ La zone la plus proche au refroidisseur

Contraintes
4+ Mécanique et thermique @
Résultat
+ Possibilité de déformation de la virole a cou mentation de la virole

L’augmentation de la température de virole prd@g’r;eQ
+ Le mal centrée de la flamme causé I'u lpuleri
#+ La chute de la brique
+ La sur-cuisson de la matiére pr

conduction.

Appui 4
+ Charge mécanique
4 Charge thermique

‘augmentatibe la température par la

_ wathelis

Appuis 3 avant changement —> Appuis 3 aprés chamgent
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Conclusion générale

|_a période de notre stage au sein de LAFARGE CIMENifie Meknés, nous

a permis d’élargir nos connaissances concernamolede industriel ainsi que

les problemes quotidiens de I'entreprise.

D autant plus qu'on a eu de la chance au coursqﬂ@ rbage de visiter les

différents services de l'usine et dapprendrad@wﬂe chose telle que la
supervision et le controle des cycles de ma:rebge‘sia:tehlnes et des appareilles

de l'usine.

On a pu constater les similitudes degﬁeﬂéelgnenae%TF avec ce qu'on a
\\ //

rencontré sur place concernant Ia@ﬁtenanceet&amque la fabrication, le
// NN

thermique.... )

De plus ce stage nou é bénefigue autant sybame personnel que

professionnel qu'on a u un secteur d’activiés important au Maroc telle

Pour notre stage apres discutions avec nos encatissarhble que la premiere

solution et la plus correcte car elle permet ugelation plus précise.
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FR3

FST FES

On a déterminé les heures et le nombre de maingvddomécessaire a I'exécution de ces

taches pour chaque secteur.

Les tableaux ci-dessous représentent le Calcul leeges requises pour les gammes

préventives

CARRIERE

Mr TAIBI
TACHES DUREE (h) MAIN
D'EUVRE
(nb)
Visite journaliére en marche par mécanicien post€ dRVODUC 1*365=365
Nettoyage journalier en marche du broyeur ATRITOR 1*365=365
Visite hebdomadaire des groupes électrogénes 175480KVA-KTTA9 2*48=96
Nettoyage mensuel ene marche du filtre & air cosnpi‘eir Cde. du seau du PH1 0,5*12=6
Nettoyage mensuel en marche du filtre & air compiesie Cde du seau du PH 2 0,5*12=6
O
Visite des 50 H du groupe électrogéne four 2 0,75
Visite des 50 H du groupe électrogéne 480 KVA 0,75
Visite des 50 H du groupe électrogéne N° 1 15
Visite des 50 H du groupe électrogéne N° 2 0,75
Visite des 50 H du groupe électrogéne N° 3 0,75
Visite des 50 H du groupe électrogéne 400v/5500v 75
Visite des 50 H du groupe moto-pompe Q 0,75
Entretien bimestriel a I'arrét pompe graissage gegetreuil navettes PH1 8*24=384
Entretien bimestriel a I'arrét pompe graissage gagetreui dé>navettes PH2 8*24=384
Entretien trimestriel & I'arrét du concasseur FC 8*4=32
Entretien trimestriel & I'arrét du transporteur 4*4=16
Entretien trimestriel a I'arrét du transporte! 4*4=16
Entretien trimestriel a I'arrét du transpo 4*4=16
Entretien trimestriel a l'arrét du transgo\ table 4*4=16
—

Visite des 250 H du groupe électrogene four 2 4*36,5=292
Visite des 250 H du groupe électrogene 480 KVA 4*36,5=292
Visite des 250 H du groupe électrogene N° 1 4*36,5=292
Visite des 250 H du groupe électrogene N° 2 4*36,5=292
Visite des 250 H du groupe électrogene N° 3 4*36,5=292
Visite des 250 H du groupe électrogene 400v/5500v 4*36,5=292
Entretien annuel & l'arrét du réducteur de Cderithiec' ATMOS" 16
Entretien Annuel a I'arrét du transporteur Curvoduc 24
Entretien annuel & I'arrét du concasseur primaire 32
Entretien annuel & I'arrét du concasseur secondaire 20
Visite spécifique a l'arrét du réducteur de CdevGduc 16

De méme on a calculé les heures requises pouatemgs de priorité de (6) jusqu’'a (1)
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730
365

96

0,75
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15
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0,75
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768

64
32
32
32
16
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584
584
584
584
584

32
72
96
60

32
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CIMENTS :
FST FES

GAMMES Nombre Heures requise(l)

Priorité (6) 5 66

Priorité (5) 12 148

Priorité (4) 190 1818

Priorité (3) 93 2646

Priorité (2) 7 230

Priorité (1) 20 710

BC Mr FARAJI
GAMMES TACHES DUREE (h) MAIN HEURE
D'EUVRE
(nb) REQUISE
P

Nettoyage bimensuel en marche des filtres a apgpadion cru 4*24=96 1 96
Entretien bimensuel a l'arrét du transporteur &tpodu gratteur BC1 8*24=192 2 384
Entretien bimensuel a l'arrét du transporteur &tpodu gratteur a godets BC2 @ 8*24=192 2 384
Nettoyage bimensuel en marche des filtres a apresgeurs silos Homo cuiss 4*24=96 1 96
Nettoyage bimensuel en marche des filtres a aaress. silo poussiéres%xQ 4*24=96 1 96
Nettoyage mensuel des reniflards du réducteurigg&lermoire hydra w@ 2%12=24 1 24
Nettoyage mensuel & I'arrét du filtre a huile dpi¢rclapet BC1 1*12=12 1 12
Nettoyage mensuel a l'arrét du filtre a huile gragge réduc. & r Q%tins 4*12=48 2 96
Nettoyage mensuel & l'arrét du filtre a huile Gedp graiss alets BC1 1*12=12 1 12
Controle mensuel du fonctionnement du graissagt!ai‘ 3*12=36 1 36
Nettoyage mensuel & I'arrét du filtre a huile gebpgdrauliqgue suspens. galets 2*12=24 2 48
Controle mensuel de la pression d'azote des aceteniss B%l 1*12=12 2 24
Nettoyage mensuel & I'arrét des buses d'inje 1*12=12 1 12
Nettoyage mensuel a l'arrét des reniflard ur; ets & armoire hydr. BC2 1*12=12 1 12
Nettoyage mensuel & I'arrét du filtre a e-graie réduc. & relevage patins 2*12=24 2 48
Nettoyage mensuel a l'arrét du filtre gmdp graissage des galets BC2 2%12=24 1 24
Contréle mensuel du fonctionnementdu graissageatiseé BC2 3*12=36 1 36
Controle mensuel de la pression d'azote des acetrnus BC2 1*12=12 2 24
Nettoyage mensuel & l'arrét des buses d'injecteaud3C2 1*12=12 2 24
Nettoyage trimestriel a I'arrét du surpresseur d'@émulsion silo poussiéres 4*4=16 2 32
Nettoyage trimestriel a I'arrét surpr. air transpoussieres vers BC 1 4*4=16 2 32
entretien quadrimestriel a l'arrét de la chapedtinwgalet N1 BC1 5*3=15 3 45
entretien quadrimestriel a I'arrét de la chapedinwgalet N2 BC1 5*3=15 3 45
entretien quadrimestriel a I'arrét de la chapedtinwgalet N3 BC1 5*3=15 3 45
entretien quadrimestriel a I'arrét de la chapedinwgalet N1 BC2 5*3=15 3 45
entretien quadrimestriel a I'arrét de la chapedinwgalet N2 BC2 5*3=15 3 45
entretien quadrimestriel a l'arrét de la chapedtinwgalet N3 BC2 5*3=15 3 45
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CIMENTS :
FST FES
Nettoyage semestriel & I'arrét du réfrigérant ¢ehdi triple clapet BC1 4*2=8 1 6
Nettoyage semestriel a I'arrét réfrigérant d'hiéiucteur et relevage patins 3*2=6 2 12
Entretien semestriel & l'arrét de |'élévateur BOFA 8*2=16 2 32
Nettoyage semestriel a I'arrét du réfrig. huildgréduc. & relevage patins 2*2=4 2 8
Entretien semestriel & l'arrét de |'élévateur BCFA 8*2=16 2 32
Entretien semestriel a 'arrét de la trémie ped8EIA 8*2=16 2 32
Entretien semestriel du radiateur d'huile comp#B8ON transport poussiere 8*2=16 2 32
Entretien semestriel a 'arrét de la trémie ped8E2A 16*2=32 2 64
Entretien annuel a l'arrét de la Cde broyeur BCFAD 8 2 16
Nettoyage annuel a l'arrét du réfrigérant d'huiteige graissage galets BC1 1 1
Entretien annuel & I'arrét de I'échantillonneutis®C1 ADF11 2 2 4
Entretien annuel a l'arrét de la Cde broyeur BCF2D 8 2 16
Nettoyage annuel a l'arrét du réfrigérant d'huiteige graissage galets BC2 2 2 4
Entretien annuel & I'arrét du sas d'alimentatiaydur BC2 ADF21 24 2 48
Entretien annuel & I'arrét de I'extracteur cru d8$e2 ADF21 56 3 168
Entretien annuel a I'arrét de I'échantillonneutis®C2 ADF22 @ 2 4
Contrdle annuel & I'arrét boite a presse - étoopepe IBAU pouss. BC1 ADF1 ‘ N 4 2 8
\)
Entretien bisannuel a l'arrét de I'accouplemeried&acteur cru doser, Sﬁé&o 2 2 4
Entretien bisannuel a l'arrét de I'accouplementeie¢ur de correction BC1 2 2 4
Entretien bisannuel du radiateur d'huile du congeesde transpo 1 1 1
Entretien bisannuel a I'arrét vanne tout ou rien aértie silo pouss 4 2 8
Entretien bisannuel & I'arrét de la vanne doseéisesartie sil 8 2 16
Entretien bisannuel a I'arrét vanne tout ou rieo aértie si BC2 4 2 8
Entretien bisannuel a I'arrét de la vanne doseémmni@uss.BCZ 8 2 16
O
Entretien trisannuel a I'arrét de la mécaniqueé BC1 4 2 8
Entretien trisannuel a I'arrét de la mécaniqu ur BC2 2 16
Entretien trisannuel des fonds d'émulsi esée 16 3 48
Entretien trisannuel des fonds d'émulsion de aigégpesée 16 2 32
J
2470

De méme on a calculé les heures requises pouatemgs de priorité de (6) jusqu'a (1)

GAMMES Nombre Heures requise(h)
Priorité (6) 48 267
Priorité (5) 24 187
Priorité (4) 60 860
Priorité (3) 80 796
Priorité (2) 20 213
Priorité (1) 35 926
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GAMMES

LAFARGE

CIMENTS

TACHES

Entretien hebdomadaire en marche de la tour detammiement F1

Entretien hebdomadaire en marche de la tour detammement Four2

Entretien bimensuel a l'arrét du broyeur LM 17-20D

Nettoyage mensuel & l'arrét des filtres des busés wur conditionnement F1
Nettoyage mensuel a l'arrét des filtres des busés wur conditionnement F2
Entretien mensuel a |'arrét de la chaine a ractettis trémie hall

Controle mensuel pression d'azote accumulateursyghpsuspension galets CH3

Nettoyage mensuel & l'arrét filtre a huile du réducde Cde Broyeur Charbon 3

&

)

Contrdle bimestriel du fonctionnement du graissaegeralisé Refroidisseur F%& o

Nettoyage trimestriel a I'arrét du filtre & huile iéducteur Cde broyeur CH@

Entretien trimestriel a I'arrét des tampons butarixier coté F1 broy @

\
\

Nettoyage semestriel a I'arrét du filtre a air Teyour 2 ADF2
Entretien semestriel a I'arrét du refroidisseurrEbADF2 @
&

Entretien semestriel a l'arrét du ventilateur \¢hé 2 ADF.

Entretien semestriel a l'arrét du ventilateur \gé 2 Al
Entretien semestriel a l'arrét du ventilateur \¢é
Entretien semestriel a |'arrét du broyeur charb
Entretien semestriel a I'arrét de la trainass
Entretien semestriel a l'arrét des clapets ant et préca ligne 1 ADF1
Entretien semestriel a I'arrét du ballon air 1 ADF1

Entretien semestriel a I'arrét du joint amont foAEIF1

Entretien semestriel a l'arrét de la tuyere FOADEL

Entretien semestriel & l'arrét du refroidisseuo@dla@rs Four 1 ADF1

Entretien semestriel a l'arrét des clapets écharageant ligne 2 ADF2
Entretien semestriel & l'arrét de la trainasse FAIDF1

Entretien semestriel & I'arrét du ballon air Idnle 2 ADF2

Entretien semestriel a l'arrét du joint aval fouk2F2

Entretien semestriel a l'arrét de la tuyére FOADE2

Nettoyage semestriel a I'arrét du réfrig. huildsgage réduc. Cde Broyeur CH3

Entretien semestriel & l'arrét du joint amont fodE22

Entretien annuel a l'arrét du volet alimen. touoklvers silo H1 ADF11

Entretien annuel a I'arrét du clapet C4 ADF12
Entretien annuel & l'arrét du sas sous trémie F@€aADF11
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DUREE (h)

3*54=162
3*54=162

3*24=72

4*12=48
4*12=48
4*12=48
2+12=24
2+12=24

16*6=96

2*4=8
4*4=12

2*2=4
144*2=288
16*2=32
16*2=32
16*2=32
32*2=64
24*2=48
40*2=80
16*2=32
40*2=80
2*2=4
100*2=20
40*2=80
40*2=80
16*2=32
40*2=80
40*2=80
4*2=8
40*2=80

16
24

FR3

FST FES

MAIN
D'GEUVRE
(nb)

P P N NN

N W W N W W N O FP N W DN W >~ DN NN e

N

N N
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HEURE

REQUISE

162
162

144

96
96
96
24
24

96

36

1440
64
64
64
256
144
160
96
160

100
160
240
96
160
240
24
160

16

32
48



LAFARGE
CIMENTS

Entretien annuel & l'arrét de la trémie charbooaféur 1 ADF11

Entretien annuel & I'arrét de la tour de condit@nent F1 ADF12

Entretien annuel & l'arrét de la trémie charborr BoADF12

Remplacement annuel des filtres a huile centrade. Rgfroidisseur F1 ADF11
Entretien annuel & I'arrét du volet d'aiguillagdi@ad'air-lift ADF22

Entretien annuel a I'arrét du clapet C4 ADF22

Entretien annuel & l'arrét de la tour de conditenent F2 ADF22

Entretien annuel & l'arrét du sas sous trémie ohaf@ ADF21

Entretien annuel & I'arrét du sas sous vis saus @IH3 ADF22

Entretien annuel & I'arrét du sas d'alimentatisade four 2 ADF22

Entretien annuel & l'arrét trappe a casque N°1 bhatrefroidisseur F2 ADF21
Entretien annuel & l'arrét de la trémie charborr BoADF21

Entretien annuel & l'arrét trappe a casque N°2 braerefroidisseur F2 ADF22

Entretien bisannuel a l'arrét de la vanne d'aliatét farine
Entretien bisannuel a I'arrét du sas sous trénaebcin fourl

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur EV8rFb

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur VIaefisseur Four 1 @

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur VTaefisseur Four 1

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur V2aiglisseur Four 1 f&i

Entretien bisannuel a I'arrét du ventilateur V4aielisseur Four 1

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur V3aielisseur Four 1

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur Véaielisseur Four 1

Entretien bisannuel a l'arrét du ventilateur V3aieisseur Four 1 %
Entretien bisannuel a I'arrét du ventilateur V8aielisseur Fou

Entretien bisannuel a l'arrét de la vanne d'aliatéont farine F2

Entretien trisannuel a l'arrét de I' d'alime ine ligne 2
Entretien trisannuel a l'arrét de I' d'alimentatiarine ligne 1
Entretien trisannuel & I'arrét du sas sous vigwtaltation farine
Entretien trisannuel a l'arrét du dévouteur dedmte préca 60T
Entretien trisannuel a I'arrét du doseur pfistécarfourl
Controle trisannuel de la butée hydraulique appidis F1
Entretien trisannuel a l'arrét du doseur pfistarrFo

Controle trisannuel de la butée hydraulique appids Four 1
Entretien trisannuel & I'arrét du dévouteur dedmnte charbon F2
Entretien trisannuel a l'arrét du séparateur brnogkarbon 3
Entretien trisannuel a l'arrét du doseur pfistarrFb

Controle trisannuel de la butée hydraulique F2

Entretien trisannuel a l'arrét du groupe de comradralir2

Entretien trisannuel a l'arrét trappe a casquedi&nbre 3 du refroidisseur F2

16

16

16

16

16

16

16

N B R
~r o O

O 0 0 0 0 0 O o

-
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16
24
32

32
32
32
32
16
48
16
48
32
16
16
48
40

Jo%

FST FES
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32
16
32
16
16
32
16
32
32
32
16
32
16

32
32
48
16
16
16
16
16
16
16
16
32
16
64
48
96

128
128
64
96
32
192
32
192
96
64
32
192
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16



CIMENTS : " >
FST FES
- Entretien trisannuel a l'arrét trappe a casquedi&inbre 4 refroidisseur F2 8 2 16
Entretien trisannuel a l'arrét trappe a casquedi&nbre 4 refroidisseur F2 8 2 16
6948

De méme on a calculé les heures requises pouatemgs de priorité de (6) jusqu’'a (1)

GAMMES Nombre Heures requise(l)

Priorité (6) 44 377

Priorité (5) 6 94

Priorité (4) 22 321

Priorité (3) 70 940

Priorité (2) 14 83

Priorité (1) 108 3429

GAMMES TACHES DUREE (h) MAIN HEURE
D'EUVRE
(nb) REQUISE

Entretien de I' sous filtre broyeur BK5 12 6 72
Entretien a l'arrét de I'accouplement flexacier 14 4 56
Nettoyage hebdomadaire en marche des filtres deglessieres B 15 1 1,5
Nettoyage hebdomadaire a l'arrét du filtre d'aﬁpina:ompreSS| ion BK3 1 2 2
Nettoyage hebdomadaire en marche des filtres deglessieres B ) 15 1 1,5
Nettoyage hebdomadaire a l'arrét du filtre d'asipineco d@xpédition BK4 1 2 2
Nettoyage hebdomadaire en marche des filtres deglamsieres BK5 15 1 1,5
Nettoyage hebdomadaire a l'arrét du filtre d'a$ ress d'expédition BK5 1 2 2
Nettoyage mensuel a l'arrét du filtre a hui e palier entrée BK3 1 2 2
Nettoyage mensuel & I'arrét du filtre & huile-grai palier sortie BK3 1 2
Entretien mensuel des équipements pneumex 10 4 40
Entretien trimestriel & l'arrét de |'élévateur BK3 8 3 24
Nettoyage trimestriel des filtres d'huile de gragesharnais 15 2 3
Nettoyage trimestriel des compresseurs 3 2 6
Nettoyage trimestriel a I'arrét du filtre a huile graissage réducteur 1 2 2
Nettoyage trimestriel a I'arrét du filtre a huilaigsage harnais BK 4 15 2 3
Entretien trimestriel & l'arrét de I'élévateur BK4 8 3 24
Nettoyage trimestriel & I'arrét filtre a huile graissage réducteur Cde BK4 1 2 2
Nettoyage trimestriel a I'arrét du compresseur AERBK3 1 2 2
Entretien trimestriel de la vanne de mise a lianel 2 2 4
Nettoyage trimestriel a I'arrét du compresseur Vi@hsport BK4 1 2 2
Contrdle trimestriel de la boite a presse - étqupape IBAU BK4 & 2 6
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Larnnce I=%

CIMENTS :
FST FES
Nettoyage trimestriel a I'arrét filtre huile Grpdthy& graiss.patins entrée BK5 3 2 6
Entretien trimestriel & l'arrét de |'élévateuridientation BK5 8 3 24
Entretien trimestriel a I'arrét de I'élévateur iobroyeur BK5 8 3 24
Nettoyage trimestriel a I'arrét filtre huile GrpHy& Graiss.patins sortie BK5 3 2 6
Controdle trimestriel boite a presse - étoupe potBpé) BK 5 3 2 6
Nettoyage trimestriel a I'arrét du compresseuratesport BK5 1 2 2
Nettoyage trimestriel a I'arrét du filtre a huil®gpe hyd. graiss.sépar. BK5 15 2 3
Nettoyage semestriel a I'arrét réfrigérant huife graissage réducteur Cde BK4 3 2 6
Nettoyage semestriel & I'arrét réfrig. huile GrpglH§ graiss.patins entrée BK5 3 2 6
Nettoyage semestriel a I'arrét du réfrigérant téseparateur dynamique BK5 3 2 6
Nettoyage semestriel & I'arrét réfrig. huile GrplH§ Graiss.patins sortie BK5 3 2 6
Nettoyage semestriel a I'arrét du radiateur deheoimpresseur VM75 transp.BK4 1 2 2
Nettoyage semestriel du réfrigérant d'huile dusgage séparateur BK4 3 2 6
Nettoyage semestriel a I'arrét réfrigérant d'hgiissage palier entrée BK3 3 2 6
Nettoyage semestriel & I'arrét réfrigérant d'haiiessage palier sortie BK3 3 2 6
Nettoyage semestriel a I'arrét du réfrigérant ¢hdii graisse. réd. Cde BK3 @ 3 2 6
N
Remplacement annuel filtre et douilles de I'accaompresseur AERZEN BK3 @ 4 2 8
Entretien annuel & I'arrét de I'échantillonneumteétampon BK3 & 2 2 4
Entretien annuel & l'arrét de I'échantillonneur BK4 2 2 4
Remplacement annuel a l'arrét filtre aspir. et iesiaccoup. Compres. BK5 4 2 8
Entretien annuel & l'arrét de I'échantillonneur BK5 15 2 3
Remplacement annuel filtre a air et douilles decbaiplement comgmgsxguﬁ K4 4 2 8

)
Entretien bisannuel & I'arrét du ventilateur deger séparateur @ 8 & 24

i

Entretien trisannuel a l'arrét du TransporteurrStaiime ie BKs 12 4 48
Révision trisannuelle des 20 000 heures du cors EN BK3 72 4 288
Entretien trisannuel & l'arrét du séparateur B»@ 72 4 288
Révision trisannuelle des 20 000 heures du i&m 75 transport BK4 72 4 288

\
o ;\ 1352,5

I~ . _ : .
De méme on a calculé les es requises pouatemgs de priorité de (6) jusqu’a (1)

GAMMES Nombre Heures requise(l)
Priorité (6) 274 6445

Priorité (5) 21 382

Priorité (4) 70 1537

Priorité (3) 100 6430

Priorité (2) 13 1429

Priorité (1) 37 11082
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CIMENTS

FST FES

GAMMES TACHES DUREE (h) MAIN HEURE
D'EUVRE (nb) REQUISE

Nettoyage bimensuel en marche des compresseutsesseur 8*24=192 1 192

Nettoyage bimensuel en marche des filtres a air 8*24=192 1 192

Entretien trimestriel a I'arrét de I'élévateur HAYE 5%4=20 2 40

Entretien trimestriel a I'arrét de I'élévateur HAYR 5%4=20 2 40

Entretien semestriel a l'arrét de la tuyauterigpdition ligne BK3 8*2=16 2 32
Entretien semestriel a l'arrét de la tuyauterigpdition ligne BK4 8*2=16 2 32
Entretien semestriel a l'arrét de la tuyauterigpdition ligne BK5 @ 8*2=16 2 32
Entretien annuel de I'ensacheuse HAVER 1 @ 5*1=5 2 10
Entretien annuel de I'ensacheuse HAVER 2 % o 5*1=5 2 10
Entretien trisannuel a l'arrét du sas d'alimentatidVER 3 6 4 24
Entretien trisannuel a I'arrét du sas d'alimentatio HAVER 1 6 4 24
Entretien trisannuel a l'arrét du sas d'alimentatie la HAVER2 &\ 6 4 24
a— —7

5

De méme on a calculé les heures requises pouaiemgs de priorité de (6) jusqu’a (1)

652

GAMMES Nombre Heures requise(h)
Priorité (6) 9 68,5

Priorité (5) 55 259

Priorité (4) 165 914

Priorité (3) 138 103,5

Priorité (2) 30 659

Priorité (1) 9 36,5
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CIMENTS
FST FES
UTILITE MR
KHADRAOQOUI
GAMMES TACHES DUREE (h) MAIN HEURE
D'EUVRE
(nb) REQUISE
Nettoyage hebdomadaire filtres a air et radiatdasscompres.air comprimé ADF1 16*48=786 2 1536
Entretien a l'arrét du groupe motopompe 120 4 480
Entretien en marche du groupe motopompe (régina)ess 8 2 16
Contrdle de I'état du réservoir de I'appareil a gaz 1 1 1
Entretien du compresseur d'air de mécanisation ADE1 16*4=64 2 128
Révision de 20 000 heures du compresseur d'airsdamsation N° 1 ADF2 32 4 128
Entretien du compresseur d'air de mécanisation ADR1 16*4=64 2 128
Révision de 20 000 heures du compresseur d'airsdamsation N° 2 ADF2 @ 32 4 128
Révision de 20 000 heures du compresseur d'airtdamsation N° 9 ADF2 32 4 128
Entretien du compresseur d'air de mécanisation ADB2 - @ 8*4=32 2 64
| o
Nettoyage mensuel & l'arrét des filtres des pordpesansfert ADF1 @ 16*12=192 2 384
Nettoyage mensuel a l'arrét du filtre avant déhiengortique four 2 AD 24 1 24
Nettoyage mensuel & l'arrét des filtres des pordpesansfert ADF2 48 2 96
Nettoyage mensuel a l'arrét du filtre avant déhienportique fourij B 24 1 24
Entretien semestriel a l'arrét du filtre de dépizwage charb@DFl 60*2=120 6 720
Entretien semestriel a 'arrét du filtre de dépawage trémie charbon F2 ADF2 32*2=64 4 256
Entretien semestriel a l'arrét filtre trémie tampend' rb. F2 ADF2 16*2=32 2 64
Nettoyage semestriel a I'arrét des filtres des f Tuyére F2 ADF2 4*2=8 2 16
Entretien semestriel a I'arrét filtre & manch ligne 1 ADF1 40*2=80 6 480
Entretien semestriel a |'arrét filtre de dépoussjértrémie tampon préca ADF1 8*2=16 2 32
Entretien semestriel a l'arrét du filtre de dépreuage trémie pesée ADF1 16*2=32 2 64
Entretien semestriel a l'arrét du filtre de le i@charbon préca Four 1 ADF1 16*2=32 2 64
Entretien semestriel a l'arrét du filtre de dépwage N°1 coté atelier ADF1 40*2=80 6 480
Entretien semestriel a |'arrét filtre ppe. Mollertsport charbon ADF1 16*2=32 2 64
Entretien semestriel a l'arrét du filtre de dép@uwage N°2 co6té BC1 ADF1 40*2=80 6 480
Nettoyage semestriel a I'arrét filtres des pompesahsfert Tuyere F1 ADF1 4*2=8 2 16
Entretien semestriel a l'arrét du filtre de dépiguage trémie pesée ADF2 16*2=32 2 64
Entretien semestriel a |'arrét du filtre dépoussiéramont four 2 ADF2 80*2=160 8 1280
Expertise annuel d'une manche a I'arrét du filtte d6té atelier ADF11 3 2 6
Entretien annuel & l'arrét du filtre de dépousgiér lift Fourl ADF11 16 2 32
Expertise annuel a l'arrét d'une manche filtre dépigrage N°2 c6té BC1 ADF11 3 2 6
Entretien annuel a I'arrét filtre dépoussiéragéadeimie tampon fourl ADF11 8 2 16
Entretien annuel & I'arrét filtre de dépoussiétegrmie charbon four 1 ADF11 16 2 32
Expertise annuel a l'arrét d'une manche filtreoidfsseur ligne 1 ADF11 3 2 6
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Entretien annuel a I'arrét du filtre de dépoussgeBroyeur BK4 40 4 160
Entretien annuel a l'arrét du filtre de dépoussgi€iseparateur coté four 40 4 160
Entretien annuel & I'arrét du filtre dépoussiéisgmarateur coté hall 40 4 160
Entretien annuel a l'arrét du filtre dépoussiésgmarateur BK3 40 4 160
Expertise annuel a l'arrét d'une manche du filtnerst four 2 Hybride ADF21 3 2 6
Entretien annuel a l'arrét du filtre dépoussiétaggeur BK3 40 4 160
Entretien annuel & I'arrét du filtre dépoussiéaé 40 4 160
Entretien annuel a l'arrét du filtre de dépousg€iséparateur BK5 80 8 640

9049

De méme on a calculé les heures requises poualemgs de priorité de (6) jusqu’a (1)

GAMMES Nombre Heures requise(l)
Priorité (6) 11 252

Priorité (5) 39 559

Priorité (4) 25 211

Priorité (3) 14 2245

Priorité (2) 3 616 Q&)
Priorité (1) 48 7749 (&
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