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Introduction géneérale

La maintenance est I’une des fonctions primordiales de I’entreprise, il est difficile pour les
décideurs qui sous-estiment son impact de la comprendre et peuvent parfois de 1’ignorer.
Cependant, elle est devenue un élément de plus en plus sensible dans la performance des

entreprises. Par conséquent il est important de la faire connaitre.

Dans ce cas, le role de la fonction maintenance est de plus en plus important. Elle peut
améliorer la disponibilité et la fiabilité des équipements, réduire les pannes grace a des
interventions régulieres et contribuer a la réduction des accidents en maintenant un niveau suffisant

de sécurité des équipements.

La maintenance préventive devient plus rentable si elle est renforcée par un systeme de
gestion de maintenance assistée par ordinateur. Cependant, améliorer la disponibilité des

équipements nécessite une stratégie de maintenance préventive bien définie.

Dans ce contexte, ce projet de fin d’études a été proposé par le service maintenance de
I’entreprise SMA, intitulé : « L’organisation de la fonction maintenance des engins roulants au
sein de SMA ». L’objectif de ce projet est d’organiser le service maintenance afin de réaliser les

services rendus aux clients dans les meilleures conditions de délai, de co(t, et de sécurité.
Ce projet de fin d’études s’articule autour de cing chapitres :

+ Le premier chapitre présente une vue générale sur I’environnement de mon projet de fin
d’¢études, une description de ’entreprise d’accueil ainsi que le contexte de mon PFE.

+ Le deuxiéme chapitre présente une recherche bibliographique approfondie sur notre
thématique, les outils et les méthodes qu’on va utiliser dans cette étude.

+ Le troisieme chapitre sera consacré a une analyse de systeme de maintenance existant en
auditant ce dernier par la méthode Yves LAVINA et les axes d’améliorations de la fonction
maintenance basé sur cette méthode.

+ Le quatriéme chapitre présente sur étude de criticité, elle a été élaborée a ’aide de la méthode
basée sur la matrice de criticité et aussi une étude d’historique des pannes des engins

# Le dernier chapitre sera consacré a la mise en ceuvre d’un outil informatisé de gestion

maintenance assistée par ordinateur (GMAO) sous FILEMAKER PRO.
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S M Q Chapitre 1 : Contexte Général du stage

1 Introduction :

Dans ce chapitre une vue générale sur I’environnement de mon projet de fin d’études, une
description de I’entreprise d’accueil, Leurs activités concernant la manutention et entreposage et

aussi les matériels au sein de la société et leurs fonctionnements.

2 Présentation de I’entreprise :

2.1 Activités:

Société¢ de manutention d’Agadir (SMA) chargée de I’exploitation du quai Nord du port
d’Agadir, c’est un partenariat public-privé entre MARSA MAROC qui contréle 51% et les trois
minoritaires privés que sont la société maritime d’ Agadir (Somatime), la compagnie marocaine de
manutention et de la consignation du Souss (Manusouss) et la Société de transit et de consignation

maritime d’Agadir (Internavi).

Les principales activités de SMA concernent le traitement et le stockage, y compris les

services suivants :

Manutention : SMA centralise les opérations de chargement et de déchargement de toutes les

cargaisons sur les navires et les quais.

Entreposage : L'entreprise est responsable du stockage et de I'entreposage des marchandises
transformées apres avoir attendu que les marchandises quittent le port lors de I'importation ou de

I'entrée dans le port lors de I'exportation.

Autres services de manutention : L'entreprise fournit également des services de marchandise, y
compris le chargement et le déchargement de marchandises dans des conteneurs (déchargement,
emballage), le pesage de marchandises avec une balance au sol (pesage), et la fixation de
marchandises en hauteur pour gagner de la place (empilage), etc.
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2.2 Fiche technique :

Le tableau suivant représente la fiche technique de SMA (tableau 1).

Tableau 1 : La fiche technique de la société

Société Anonyme Filiale Marsa MAROC

Raison sociale SMA (Société de manutention d’Agadir)
Date de création 06 /2016

Capital 34 000 000 DH

51% MARSA MAROC

16,34% SOMATIME

16,33% MANUSOUSS et 16,33% Internavi
Adresse Boulevard Mohamed V, Immeuble Al Watanya — Agadir
Téléphone/fax Tel: 0528843700 / Fax: 0528842825
Directeur générale M. BALLAT Abderrahmane

Actionnaires

2.3 Organigramme :

Le schéma suivant représente la structure organisationnelle de SMA (figure 1).

[ Directeur Générale ]

SECTION EXPLOITATION SECTION SUPPORT SECTION FINANCIERE
e \ ( A ( A
CELLULE PLANIFICATION ET CELLULE PROSPECTION, CELLULE COMPTABILITE
- COORDINA TION DES — CELLULE QHSSE — PARTENARIAT ET — GENERALE
| ESCALES ) L ) L COMMERCIAL ) L )
- N ( A s N\ ( A
CELLULE PERFORMANCES
CELLULE COMPTABILITE
| | CELLULE OPERATIONS DE L CELLUEEE;V'S\:':“T,EQ‘ANCE | | OPERATIONNELLES, -
MANUTENTION STATISTIQUES ET GESTION ANALYTIQUE
L ) \ J DE LA CONCESSION \ J
( B \ J ( A
r N CELLULE MAINTENANCE p S CELLULE CONTROLE
|| CELLULE OPERATIONS — DES INFRASTRUCTURES ET CELLULE RESSOURCES — BUDGETAIRE ET DE
LOGISTIQUES | RESEAUX J . HUMAINES ET | GESTION )
L ) p 2 COMMUNIQUATION
INTERNE ( ]
( 1 |_| CELLULE GESTION DES L )
|| CELLULE LAMMANAGE ET STOCKS ) . | CELLULE RECOUVREMENT
ARDIENNAGE
¢ G ‘r : CELLULE FACTURATION ET X )
\ J —
CELLULE ETUDES ET INTERFACE PORTNET
| METHODES b /
( A
,‘ j CELLULE ACHATET
CELLULE SYSTEMES APPROVISIONNEMENT
| D'INFORMATION ; j
- g CELLULE GESTION
( 3 —
RELATION SOCIALE
CELLULE FROID (TCs Frigo et | ON SOCIALES )
entrepot Frigorifique)
\ J L CELLULE JURIDIQUE

Figure 1 : Organigramme de I'entreprise
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2.4 Matériels de manutention
Le port d’Agadir a fortement investi pour doter le terminal d’équipements de qualité.
L’organisation du terminal est proche des standards internationaux. Les équipements sont

modernes et correspondent aux besoins en termes de volumes traites.
Les équipements de manutention peuvent étre classés en trois catégories :

# Les engins de levage ;
< Les engins roulants ;

+ Les accessoires de manutention.

2.4.1 Engqins roulants :
4+ Reach stacker

Un Reach Stacker (figure 2) est un engin de levage pour empiler, charger ou décharger des
conteneurs dans des ports de petite ou moyenne taille, capable de transporter un conteneur sur de

courtes distances tres rapidement. Ce dernier comporte des bras extensibles.
% °

QUL NN ‘?" ot
] o o ]

= e e e

Figure 2 : Reach Stacker

4+ Chariot élévateur :

Un chariot élévateur (figure 3,4 et 5) est un engin de levage et de manutention utilisé pour
soulever et déplacer des charges sur de courtes distances dans les usines et les entrep6ts de
stockage.

L'entreprise dispose plusieurs types des chariots élévateurs :
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DOSAN 5T / DAEWOQOO 7T / DOSANST

Figure 3 : Chariots élévateur DOSAN

Figure 4 : Chariots élévateur NISSAN
KALMARS8T /20T

Figure 5 : Chariot élévateur KALMAR
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<+ Chariots cavaliers :

Chariot cavalier (figure 6) est un engin destiné a manipuler les conteneurs. Ils sont dotés

d’un appareil spécial, pour Soulever le conteneur, appelé : « Spreader », Capacité : 30 a 40 Tonnes.

Figure 6 : Chariots Cavaliers

+ Chargeuses :

Une chargeuse sur pneu (figure 7) est concue pour manipuler, charger et transporter des

matériaux en vrac si elle est équipée de I’accessoire approprié, c’est-a-dire un godet.
Parmi les chargeuses on trouve les marques suivantes :

KOMATSU 90/ KOMATSU 380/VOLVO 180 F

e

Figure 7 : Chargeuses
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+ Tracteurs:

Un tracteur (figure 8) c’est un chariot de manutention a sellette élévatrice. Il est congu et

destiné aux conditions d’exploitation particuliéres.

Les tracteurs ATA / GoodSense / MAFI

Figure 8 : Tracteurs

2.4.2 Enqgins de levage.

La grue est un engin de levage utilisé en hauteur pour déplacer les charges lourdes.

Parmi les engins de levage on trouve les marques suivantes :
+ Grues mobiles portuaires (LHM 180) [LIEBHERR]

La grue mobile portuaire LHM 180 (figure 9) est la solution idéale pour les navires de
collecte, qu'il s'agisse d'assurer la manutention de produits en vrac, de colis ou de conteneurs. La
LHM 180 est réputée pour sa mobilité et sa flexibilité, en particulier dans les ports fluviaux, Avec

une portée maximale de 35 meétres et une capacité de 64 tonnes.

(5 =

W e T A A
N e e e Ry
2

Figure 9 : Grue Mobile LIEBHERR
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+ Grues mobiles portuaires (Terex)

Dans la vaste gamme de grues mobiles portuaires Terex (figure 10), vous trouverez la
solution adaptée a vos besoins de manutention en vrac ou conteneurisé, que votre terminal soit

petit ou grand.

La grue mobile portuaire Konecranes Gottwald (figure 10) est trés robuste et congue pour
des applications hautes performances avec une capacité de charge 117 tonnes. Un rayon de travail

maximum de 51 m et des vitesses de levage allant jusqu'a 120 m / min.

Figure 10 : Grue Mobile TEREX

2.4.3 Accessoires de manutention.

+ Elingues simples (acier) :

L’élingue simple (figure 11) est constituée d’un céable et d’une terminaison a chaque
extrémité « boucle, boucle avec cosse-cceur ou cosse pleine, douille culottée a chape, douille
culottée a ceil, boucle manchonnée, boucle épissée ». Elles servent a relier a charge au croc de

I’engin de levage. Elle peut étre utilisée principalement : En 1 brin ou En 2 brins.

Figure 11 : Elingues simples (acier)
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+ Elingues doubles ou braques « acier » :

Servent a relier la charge au croc de 1’engin de levage soit directement, soit indirectement.

Elles peuvent étre utilisées principalement : En 2 brins, En 3 brins ou En 4 brins.

maille de téte simple

plaque de

marquage\

maillon de jonction

crochet raccourcisseur
de chaine

chaine de levage
HR Grade 80

crochet de levage
automatique a chape

Figure 12 : Elingues doubles ou braques « acier »

+ Elingues multibrins :

Les élingues multibrins (figure 13) sont constituées par association de 2 a 6 brins a une
maille de téte, avec ou sans maille intermédiaire. Elles servent a relier la charge au croc de I’engin

de levage soit directement, ou indirectement.

Figure 13 : Elingues multibrins

£,
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4+ Crochets et les manilles :

Les crochets et les manilles (figure 14) ce sont des accessoires d’extrémité qui servent a

relier la charge aux élingues.

Figure 14 : Crochets et les manilles

+ Sangles « en nylon » :

Les Sangles (figure 15) ce sont des accessoires qui servent a relier la charge : soit aux
élingues soit au croc de la grue. Elles sont utilisées soit pour les bobines de papier pour éviter leur
détérioration.

Elles sont utilisées aussi pour les colis pré élingués ou autres marchandises pour éviter leurs

détériorations.

)

y
Figure 15 : Sangles

<+ Palonnier :

Le palonnier (figure 16) est un cadre métallique équipé a sa partie supérieure d’un dispositif
d’accrochage « ceil ou anneau » au crochet de 1’appareil de levage, et a sa partie inférieure de

crochet pour recevoir les élingues supportant la charge.

Il sert a la manutention des véhicules lourds.

Figure 16 : Palonnier

£,

=
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+ Transpalettes :

Les transpalettes (figure 17) sont utilises pour le transport de charge « palettes, caisses...,

dans des conditions peu intensives « cale d’un navire » et sur de courtes distances.

» Transpalette manuel.

» Transpalettes electriques.

Figure 17 : Transpalettes

4+ Bennes :

Les bennes (figure 18) sont & déclic ou électron hydraulique ou a 4 cébles a accessoires de

manutention.

Elle sert a décharger ou a charger les vracs solides tels que le sucre, les céréales, les

minerais, les sables, etc.

Figure 18 : Bennes

+ Spreader :

Spreader (figure 19) est un accessoire de manutention doté d’un systéme télescopique pour

pouvoir manipuler les conteneurs de 20 ou 40 pieds.

11
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Figure 19 : Spreader

4+ Trémies :

Les trémies (figure 20) ce sont des constructions coniques en forme d’entonnoir qui

permettent le déchargement des vracs soit sur camion ou sur wagon. Il existe 2 sortes de trémies :

» La trémie qu’on peut tracter : mobile

» Latrémie fixée au portique.

Figure 20 : Trémies
3 Contexte pédagogique et intérét du projet

3.1 Contexte pédagogique
Ce stage s’inscrit dans le cadre d’un projet de fin d’études qui permet de compléter et de
mettre en ceuvre la théorie acquise durant les deux années d’études a FST Fés et en vue d’obtenir

le dipldme master en géenie industriel.

3.2 Acteurs du projet

Les acteurs intervenant dans ce projet sont :

=+ Maitre d’ceuvre : Faculté des Sciences et Techniques de Fes (FST_F), présenté par MAZOUZ

Rachid en tant qu’étudiant en 2°™ année Master Génie industriel.

Coordonnées : Faculté des Sciences et Techniques de Fés, B.P. 2202 — Route d’Imouzzer, Feés,

Site web : https://fst-usmba.ac.ma/



https://fst-usmba.ac.ma/

SMA

Tél : +212 535 60 80 14 — +212 535 60 96 35 — +212 535 60 29 53 / Fax : +212 535 60 82 14

+ Maitre d’ouvrage : Département maintenance de la société de manutention d’Agadir.
Coordonnées : SMA Boulevard Mohamed V, Immeuble Al Wataniya — Agadir

Tel : 0528843700 / Fax : 0528842825

+ Les acteurs relais : Le projet a été réalisée sous le suivi et I’encadrement de :

M.Rjeb Mohammed : Encadrant pédagogique.

M. Rachid OUKHALI et M. Hassan IZAM : Encadrant professionnel.

3.3 Cadrage du probléme
Le besoin exprimé par I’entreprise est le fait d’organiser la maintenance au sein de la

société pour réaliser les services rendus aux clients dans les meilleures conditions de délai, de codt,

et de sécurité.

3.4 Contraintes du sujet

+ Les contraintes pédagogiques
Appliquer les techniques et méthodes acquises de la gestion de sujet.
Apprendre a étre autonome dans la réalisation d’un sujet.
Acquérir de nouvelles connaissances techniques et professionnelles.

+ Les contraintes temporelles
Le démarrage du sujet a eu lieu qu’a partir de la 6éme semaine du stage.

Le travail final doit étre rendu a la société avant I'expiration de la durée de mon stage.
+ Les contraintes de réalisation

Le manque des données et d’historique des interventions.

4 CONCLUSION

Le présent chapitre a été dédi¢é a un apercu général sur D’entreprise SMA, son

organigramme, son parc d’engin ainsi que le contexte pédagogique et I’intérét du projet.

Dans le chapitre suivant, une recherche bibliographie sera présentée sur les méthodes qu’on

va utiliser pour reussir ce projet.

Chapitre 1 : Contexte Général du stage ,Gl
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1 Introduction

Afin de résoudre notre probléme d’organisation de la fonction maintenance et de mener a
bien la recherche de ce projet, on va s’appuyer sur plusieurs outils et méthodes qui vont nous aider
a analyser les données et a prendre la meilleure décision. Pour cela, notre projet utilise différents
outils et méthodes, tels que la méthode LAVINA, QQOQCP, le diagramme Ishikawa et Pareto.

Ce chapitre se concentrera sur la définition, I’explication et le role de chacun de ces outils.

2 Geénéralités sur la maintenance :

2.1 Définition de la maintenance :

Depuis que 1’association frangaise de normalisation (AFNOR) a publié la norme NF X
60010 en 1981, la plupart des auteurs s’accordent pour définir la maintenance comme « une série
d’actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifi¢ ou en mesure
d’assurer un service déterminé » [1]. La norme AFNOR précise également que 1’objectif du
maintien en bon état est de réaliser des opérations de maintenance a un colt minimum. Pour
I’entreprise, ce bon entretien devrait se traduire par une réduction des pannes et des dépenses, et
augmentation de disponibilité de 1’outil de production et de qualité du service rendu a I’utilisateur,
qui sont de nombreux objectifs. Cela doit se refléter dans les différents travaux d’amélioration de

la qualité entrepris par les industriels ces derniéres années [2].

En juin 2001, AFNOR a mis a jour cette définition et est devenue NF EN 13306 «

I’ensemble des actions techniques, administratives et de management visant 2 maintenir ou a
rétablir un bien durant son cycle de vie, dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction
requise » [3].

2.2 Types de la maintenance :

Parmi les types de maintenance on a (figure 21) :

2.2.1 Maintenance corrective MC :
(Extrait de la norme AFNOR X 60-010- 1994).

Toutes les activites exécutées aprés la défaillance d’un bien ou la dégradation
fonctionnelle, afin qu’il puisse au moins temporairement exécuter une fonction requise. Ces

activités se présentent sous les deux formes suivantes :

+ Maintenance curative : « Réparation » (Extrait de la norme AFNOR X 60-010- 1994) [4].

C’est une action définitive aprés une défaillance [5].

14
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+ Maintenance palliative : « Dépannage » (extrait de la norme AFNOR X 60-010-1994) :

Une action aprés la défaillance d’un bien, afin d’accomplir provisoirement une fonction

requise, [4] [5].

2.2.2 Maintenance préventive MP :
(Extrait de la norme AFNOR X 60-010- 1994)

« Maintenance viser a réduire la possibilité de défaillance ou de dégradation des biens ou
services rendus. Les activités correspondantes sont déclenchées selon : un échéancier établi a partir
d’un nombre prédéterminé d’unité d’utilisation et/ou des critéres importants prédéterminés

significatifs de 1’état dégradé des biens ou des services » [4] [5].

+ Maintenance préventive systématique « Il s’agit d’une maintenance préventive a des
intervalles de temps prédéterminés ou selon un nombre défini d’unités d’utilisation, mais sans
qu’il soit nécessaire de vérifier au préalable 1’état du bien » [4].

+ Maintenance préventive conditionnelle « Il s’agit d’un maintenance préventive basée sur le
suivi du fonctionnement du bien et/ou des parametres significatifs de ce fonctionnement,
intégrant les actions qui en découlent » [4].

+ Maintenance préventive prévisionnelle « Il s’agit de la maintenance préventive
conditionnelle, qui est réalisée en suivant ’analyse de la prédiction d’extrapolation et

I’évaluation des parametres significatifs de la dégradation du bien » [4].

Maintenance
systématique

Maintenance

Maintenance preventive prévisionnelle

Maintenance
La mainenance conditionnelle

Maintenance

i i curative
Maintenance corrective .
Maintenance

palliative

Figure 21 : Types de maintenance

Pour mieux remplir les fiches des interventions dans la partie application, il faut connaitre

les types de maintenance. C’est pour cela, on a expliqué chaque type de maintenance.
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SMA

2.3 Niveaux de maintenance :
Une connaissance aux cing niveaux de maintenance (tableau 2) est essentielle, pour mieux
indiquer le niveau de maintenance dans les fiches des interventions curatives et dans la plane de

maintenance.
L’AFNOR identifie 5 niveaux de maintenance dont en précise le service [5].

Tableau 2 : Niveaux de maintenance

Niveau de maintenance Définition

Réglage simple fournis par le constructeur ou le service de maintenance, pour
ouvrir I’équipement au moyen d’éléments accessibles sans aucun démontage.
Ces interventions peuvent étre effectuées par I’utilisateur sans outillages
spéciaux a partir du manuel [4].

Dépanner par 1’échange standard des éléments prévus a cet effet et des

Niveau 1

opérations de maintenance préventive mineures, ces interventions peuvent

Niveau 2 , - . -
étre effectuées par des techniciens habilités ou des utilisateurs de

’équipement, a condition qu’ils aient recu une formation spéciale [4].

Identifier et diagnostiquer les défauts, les piéces peuvent devoir étre
remplacées, les ajustements et les étalonnages général. Ces interventions
peuvent étre effectuées par des techniciens professionnels a 1’aide des outils
prévus dans les instructions de maintenance sur place ou dans un local de
maintenance [4].

Les grands travaux de maintenance corrective ou préventive autre que la

Niveau 3

_ rénovation et de la reconstruction. Ces interventions peuvent étre réalisées

Niveau 4 par une équipe avec un encadrement technique trés professionnel et un grand
nombre de ressources adaptées a la nature de I’intervention [4].

Travaux de rénovation, de reconstruction ou de grande réparation confiée a

Niveau 5 . . . .
un atelier central de maintenance ou a un prestataire externe [4].

2.4 Audit de maintenance LAVINA :

Cette méthode de diagnostic permet I’analyse de fonctionnement de la maintenance selon

les rubriques suivantes :

A. Organisation _générale : Elle couvre les procédures générales d’organisation du service

maintenance, les regles (structure hiérarchique/compromis de fonction) sur lesquelles est établi

I’organigramme et les ¢léments des stratégies de service.

B. Méthodes de travail : Elles permettent notamment d’estimer le temps et de préparer les

méthodes d’intervention.

Ce
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C. Suivi technigue des équipements : 1l regroupe 1I’ensemble des opérations d’analyse réalisées

afin de doser correctement les différents équipements, en fonction d’objectifs de disponibilité et
de coft, les interventions palliatives, préventives et correctives. En fait, il s’agit essentiellement
de traiter I’information sur les équipements : fiches techniques, gestions des modifications et

historiques.

D. Gestion du portefeuille de travaux : Elle couvre le traitement des demandes de travaux et des

plans de maintenance, de programmation, de planification et de démarrage.

E. Gestion des pieces de rechange : Cela nous permet de nous informer sur 1’état des stocks ?

Comment les piéces sont-elles stockées ? Quelles méthodes de gestion adoptent-ils ? ...

F. Outillage et appareils de mesure : L’industrie de la maintenance a besoin des meilleurs

équipements et doit disposer de nombreux moyens de manutention. Cela nécessite une

organisation et une gestion soigneées.

G. Documentation technique : Vous devez disposer d’une documentation compléte, avec un

classement impeccable et un acces facile et systématiquement mis a jour.

H. Personnel et la formation : Cette rubrique évalue les compétences et I’environnement de

travail du personnel.

|. Sous-traitance : A-t-on de bons contrats ? Evalue-t-on les sous-traitants ? Comment assurer les

Suivis sur site ?

J. Controle de P’activité : Tableau de bord, systéme d’information, rapport d’activité¢ et

budgetisation [2].

Pour analyser 1’état de systeme de maintenance existant de 1’entreprise SMA, un audit de

maintenance LAVINA sera fait dans le chapitre 3.

3 Outils de I’audit de la maintenance :
Ces méthodes peuvent étre considérées comme des outils de qualité pour I’audit de la

maintenance des entreprises, et peuvent étre compliquées ou bien simples selon les objectifs a

atteindre.

3.1 Diagramme Ishikawa :
Inventé par I’ingénicur japonais Kaoru Ishikawa (1915-1989), elle nous permettra de

rechercher et d’analyser efficacement les causes de notre probleme et nous permettra d’élaborer
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un plan d’action sur mesure. Partant de 1’effet identifié, nous trouverons les différentes causes qui

seront réparties sur les 5 catégories de causes qui commencent toutes par la lettre M [7].

+ Milieu : poste de travail, I’organisation physique

+ Meéthodes : les procédures, les flux d’information

+ Moyens/Matériels : les équipements, machines, outillages, pieces de rechange

+ Main d’ceuvre : les ressources humaines, les qualifications du personnel, la santé.

+ Matiere : les différents consommables utilisés, matieres premieres.

3.2 Méthode QQOQCP :
« Une méthode tres efficace pour identifier les problemes, les causes, la situation donnée.
Elle est aussi trés utile dans le travail de rédaction des procédures » [6]. Son nom vient des

questions auxquelles on doit répondre :

Tableau 3 : Explication du QQOQCP

Question

Quoi ? De quoi s'agit-il ? (Objet, opération, nature)

Qui ? Qui est concerné ? (Exécutants, qualification)

Oou? Ou cela se produit-il ?

Quand ? Quand cela survient-il ? (Duree, fréquence

Comment ? Comment procede-t-on ? (Matériel, matiéres, méthode)
Combien ? Combien de fois cela se produit-il ?
Pourquoi ? Pourquoi cela se passe-t-il ainsi ?

Pour mieux cerner notre problématique, une formulation par la méthode QQOQCCP sera

faite dans le chapitre 3.

3.3 Diagramme Pareto :

Le principe de Pareto tire son nom de I'économiste italien Vilfredo Pareto, et il peut mettre
en évidence les principales causes de dysfonctionnement. Il s’appuie sur un phénoméne empirique
constaté dans de nombreux domaines : environ 80 % des effets sont le produit de 20 % des causes.
En se focalisant sur les 20 % de causes principales, on peut ainsi régler 80 % des problémes. Cette
loi représente un outil efficace de prise de décisions puisqu’elle permet de décider ou les
améliorations doivent avoir lieu en priorité. Elle est également connue sous le nom de « méthode
ABC » [7].
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4 FileMaker Pro :

La disposition FileMaker Pro Advanced détermine comment organiser les données pour
I'affichage, I'impression, la publication, la recherche et la saisie. Les modéles ne stockent pas vos

données, ils les affichent simplement.

Les fichiers de base de données peuvent avoir différents modeles, ce qui vous permet
d'afficher les données de plusieurs maniéres. Dans le fichier de base de données, vous pouvez
concevoir différents modeéles pour saisir des données, créer des statistiques, imprimer des
étiquettes de publipostage, utiliser une base de données pour afficher des données dans un
graphique, utiliser des données sur un navigateur Web ou un appareil & écran tactile, etc. Vous
pouvez modifier la conception du modéle sans affecter les données du fichier ou d'autres modeles.
Lorsque vous modifiez les données contenues dans un champ, la modification sera reflétée dans

le méme champ dans tous les modéles de la base de données [8].

5 Conclusion:
Afin d’identifier le probleme et de proposer des solutions par la suite, dans ce présent

chapitre les outils, les méthodes et les logiciels a utiliser dans notre étude ont été présentés.

On a présente dans le chapitre suivant, un diagnostic de 1’état actuel de service maintenance

au sein de SMA sera fait.
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Chapitre 3 : Diagnostic et analyse de I’existant et Développement 'C; .

1 Evaluation de la politique de maintenance actuelle :

1.1

Introduction :

Pour mieux comprendre le probléme il est primordial de faire un état des lieux de la

situation actuelle afin de détecter les écarts entre la situation actuelle et la situation visée.

Dans cette partie, un diagnostic du département maintenance au sein de I’entreprise SMA a été fait

pour déterminer les problémes qui représentent la source de dysfonctionnement dans la

maintenance et le service entier.

1.2 Problématique :

La maintenance occupe une place importante dans la societé afin de préserver les

équipements en bon état de fonctionnement et d’assurer la continuité de service pour répondre a

la demande de ses clients. De ce fait, découle la problématique de la gestion et I’organisation de

la maintenance au sein de I’entreprise SMA. Donc, pour identifier et définir notre problématique,

nous avons opté pour la méthode QQOQCP voir (tableau 4) :

Quoi

Qui

Comment

Quand

Tableau 4 : QQOQCP

Questions
De quoi il s’agit ?
Quel est I’état de la situation actuelle ?

Quelles sont les conséquences ?

Quel est le risque

Qui est concerné par I’étude ?
Qui est intéressé par les résultats ?

Comment se produit le probléme

Comment mettre en ceuvre les
moyens nécessaires ?

Quand I’étude va étre réalisée ?
Ou cela sera-t-il appliqué ?

Pourquoi

Réponses

La gestion et I’organisation de la maintenance des engins
roulants au sein de la société de manutention d’ Agadir.

Etat critique.

Retard de livraison ;

Milieu mal organisé ;

Absence de tracabilité des interventions ;

Pas de retour d’expérience.

Mauvaise position de I’entreprise sur le marché ;
Les clients ne sont pas satisfaits.

Département maintenance.

Le directeur M. BELLAT Abderrahmane.

Mauvaise utilisation des engins ;
Personnel non qualifié ;
Mauvaise coordination entre les services.

Organiser ’atelier de maintenance ;
Suivi des interventions ;

Former le personnel.

Période de stage

A Datelier de maintenance.

Réduire le taux des pannes ;
Reéduire les retards de livraison et Organiser le département.
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1.3 Diagnostic de la fonction maintenance par la démarche LAVINA :
Pour améliorer la maintenance, on va tout d’abord évaluer les performances actuelles de
I’entreprise. C’est pour cela, on a opté pour la démarche LAVINA qui permet 1’analyse de

fonctionnement de la maintenance selon les rubriques suivantes :

-

Organisation génerale ;

Méthodes de travail ;

Suivi technique des équipements ;
Gestion du portefeuille de travaux ;
Gestion des piéces de rechange ;
Outillage et appareils de mesure ;
Documentation technique ;
Personnel et la formation ;

Sous-traitance ;

- F F F F & F F+ &

Controle de 1’activité.

Pour bien mener ce diagnostic, les questionnaires de LAVINA sont remplis en
collaboration avec les exploitants et les responsables du service technique et maintenance. Les
réponses possibles sont : "Oui", "Non", "Plut6ét Oui" ou "Plutét Non", si I’on n’est pas totalement
affirmatif ou totalement négatif. "Ni Oui, Ni Non", si I'une des options précédentes ne convient

pas. » [2].

Je présente dans I’annexe 1, toutes les fiches du questionnaire correspondant a la méthode
de LAVINA.
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SMA

1.3.1 Résultat du diagnostic

Apres avoir analyse le questionnaire rempli, dans le tableau 5 on a présenté les résultats du

diagnostic :

Tableau 5 : Pourcentage des domaines d'analyse

Domaines d'analyses Pourcentage des domaines d'analyse
A : Organisation générale 70
B : Méthodes de travail 72
C : Suivi technique des équipements 84
D : Gestion du portefeuille de travaux 73
E : Stock de piéces de rechange 95
F : Achats et approvisionnement des pieces 85
G : Organisation matérielle de ’atelier 37,5
H : Outillage 95
I : Documentation technique 42,5
K : Personnel et formation 77,5
L : Sous-traitance 80
M : Controle de ’activité 60

Pour mieux visualiser ces résultats, on va les présenter sur un graphe en radar (figure 22) :

A
100
L B
80
K /g(\ C
40
20
J 0 f D
v /\\) E
H F
G
e==Pourcentage des domaines d'analyse Série 2

Figure 22 : Radar de Pourcentage des domaines
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On a fixé 75% comme objectif pour les domaines d’analyses ci-dessus. Donc, d’aprés les

résultats ci-dessus, on a repéré 5 domaines d’analyse qui sont en dessous 1’objectif fixé :

+ Organisation générale ;
Meéthodes de travail ;
Organisation matérielle de ’atelier ;

Documentation technique ;

- & ¥+ ¥

Controle de 1’activité.

1.3.2 Analyse des résultats :

Nous résumons dans le tableau ci-dessous (tableau 6) 1’ensemble des problémes détectés

dans ces domaines d’analyse qui sont en dessous de 1’objectif fixé, afin de les améliorer pour la

suite.
Tableau 6 : Causes de faiblesse des 5 domaines
Domaine Causes
L’organisation générale v" Insuffisance de personnel d’encadrement et de supervision.
v' Pas de fiche de fonction pour chaque poste.
Méthode de travail v' Manque des modes opératoires pour les interventions

complexes.
v Absence des méthodes d’ordonnancement des travaux
longs de maintenance.

v’ Absence des méthodes d’estimation de temps.

Organisation matérielle de | v Mal organisation et insuffisance de I’espace de ’atelier de
I’atelier travail.

v" Manque d’outillage de travail.

Documentation technique v' Accés difficile a la documentation -Documentation
incompléte.

v’ Pas de mise a jour au fur et a mesure des modifications.

v' Insuffisance des moyens de classement et d’archivage des

documents.

Controle de I’activité v" Manque d’un outil de gestion informatisé.

v" Pas de compte rendu d’activité.

Apres ce diagnostic, dans la partie suivant des actions d’amélioration sera présentée.

23



S M n Chapitre 3 : Diagnostic et analyse de I’existant et Développement

2 Développement :

2.1 Introduction :
D’apres la démarche LAVINA, on a pu détecter cinq domaines de faiblesses dans la
fonction maintenance, au sein de SMA. C’est pour cela dans cette partie, on va proposer des actions

amélioratrices en agissant sur les anomalies détectées.

2.2 Organisation générale :
Afin d’avoir une organisation générale bien structurée, il est nécessaire d’Etablir une

procédure écrite de maintenance préventive et corrective.

2.2.1 Maintenance corrective MC :

Aprés la déclaration de la panne par les agents de 1’exploitation ou les conducteurs, le
responsable de I’équipement va faire un diagnostic et descriptif des travaux a effectuer et établir
un planning de MC ou le retrait immédiat de 1’équipement. Ensuite, le responsable des engins va
créer un ordre de travail (Annexe 2) et finalement la vérification des travaux réalisés par une check

liste (Annexe 3), voir figure 23.

Elaboration du
planning MC

-

Déclaration de Diagnostic de Retrait Etablissement
la panne I’anomalie immédiat de I’OT
_
\ 4
Mise a jour du dossier Contrdle de Suivi de I’exécution Validation de
équipement réception des travaux IoT

Figure 23 : Politique de maintenance corrective

2.2.2 Maintenance préventive MP :

Pour chaque shift le responsable des engins contrdle le compteur des engins si le compteur
atteint la valeur dans lagquelle on doit faire une maintenance systématique, le responsable des
engins va créer un ordre de travail (Annexe 2) et finalement le contréle des travaux exécutés par

une check liste (Annexe 3), voir figure 24.

Organiser des réunions régulicres de toute 1’équipe de maintenance pour revoir les objectifs

et les taches a effectuer par chaque équipe.

&
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£,

Reléve journaliére Saisie journaliere des
des compteurs compteurs sur
I’application

Edition de
oT

Commande
consommable

v

y

Suivi et controle

Réception de I’exécution des
des travaux travaux

Mise a jour Elaboration et
du dossier validation du rapport
équipement d’intervention

Figure 24 : Politique de maintenance préventive

2.3 Méthode de travail :

Selon les normes de la maintenance, il est recommandé de créer les bureaux suivants :

<+ Meéthode ;
< Ordonnancement ;
<+ Réalisation.

C’est pour cela et dans le but de bien développer la maintenance au sein de SMA, on

propose pour chaque cellule les taches suivantes (voir tableau 7) :

Tableau 7 : Actions amélioratives du domaine méthode de travail

Cellule Action améliorative

Préparer les interventions préventives et curatives ;
Planifier les travaux de maintenance en utilisant des méthodes
formelles telles que PERT et GANTT ;
Elaborer des spécifications pour les interventions de sous-
traitance ;
Elaborer des dossiers machines ;
Analyse des historiques ;
Prévoir la chronologie d’avancement des travaux planifiés ;
Optimiser ’utilisation des ressources nécessaires et les rendre
disponibles (les pieces de rechange et I’outillage) ;
v" Controler et suivre I’avancement des travaux ;
v Réaliser les interventions ;
v' Créer les rapports d’intervention.

Les colts de maintenance constituent une part non négligeable des pertes financiéres

AN

<

Méthode

D YRNNN

Ordonnancement

puisque la politique de maintenance adoptée chez SMA était corrective sauf les actions de
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graissage. D’ou I’importance de I’ordonnancement des interventions préventives, c’est-a-dire

1’¢laboration des plans de maintenance préventive.

2.4 Organisation matérielle de I’atelier :

Pour avoir un atelier bien organisé il faut :

+ Agrandir I’espace d’atelier.
+ Attribuer un atelier d’outillage dans chaque section.
+ Sensibilisation du personnel pour un atelier propre et bien rangé.

+ Motivation des agents pour le meilleur atelier.

2.5 Documentation technique :

Cette partie comprend des documents techniques et 1’historique des machines.

La documentation technique est utilisée pour identifier les machines. Elle est composée de
dossiers techniques classés par machines. La documentation historique nous indique sur 1’état de
fonctionnement de la machine au fil du temps. Elle est composée d’enregistrements historiques de

chaque machine.

2.5.1 Dossier machine :

Une maintenance efficace dépend d’une compréhension approfondie du matériel. Le

fichier machine contient toutes les informations utiles pour identifier et comprendre la machine.

-

Appel d’offre et marché d’acquisition ;
Caractéristiques de la machine et fiches techniques ;
Découpage structurel du matériel et arborescences ;
Plans d’ensemble et schémas ;

Notice d’installation et de mise en service ;
Consignes permanentes de sécurité ;

Notice de maintenance, d’entretien, de nettoyage, ... ;
Notice de lubrification (si I’équipement nécessite une lubrification) ;
Liste de pieces de rechange ;

Liste des outillages ;

Liste des defaillances prévisibles ;

Schémas logiques d’aide au diagnostic — dépannage ;

-+ F F FFEFEFEFEFEFF

Synthése des modifications apportées aux machines.
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2.5.2 Fichier historique :

Le fichier comprend toutes les informations relatives a la durée de vie de chaque

machine : modifications, améliorations, bon de travail, rapport d’expertise, fichier historique.

Pour une surveillance objective de I’équipement, il est recommandé d’utiliser des
enregistrements historiques qui représentent le carnet de santé de 1’équipement. En effet, le carnet
permet de surveiller les équipements, de détecter les pannes répétitives et de déterminer certains

indicateurs de surveillance. Dans ce cas, nous fournissons deux types de documents historiques :

+ Historique des pannes.

+ Historique des interventions préventives.

2.6 Controle de ’activité :
Pour gérer la maintenance, il est nécessaire de la controler d’une fagon rigoureuse et
permanente. Pour cela, la rubrique controle de D’activité nécessite encore plus de travail

d’amélioration en utilisant des outils informatisés de gestion de maintenance.

Donc durant ce stage, on a décidé de développer une application de gestion de maintenance

sous FileMaker PRO pour mieux gérer la maintenance et contréler les activités.

3 Conclusion :

Dans ce chapitre, diverses suggestions d’amélioration basée sur les résultats de (tableau 6)
et de I’audit LAVINA ont été présenté, tout cela pour mieux développer le service maintenance au

sein de SMA.
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Chapitre 4 : Etude et Analyse des Engins

1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons les différents indicateurs de performances des

équipements, leurs significations et leurs intéréts dans le cadre de 1’optimisation des méthodes de

maintenance.

2 Détermination des engins les plus critiques :

2.1

Ensemble des Actions :

Dans le cadre de cette étude, les Engins doivent étre rangés par ordre de priorité

décroissante en vue d’orienter les efforts de I’équipe de maintenance chargée de les maintenir. Il

s’agit d’un ensemble d’engins appartenant a la société de manutention d'agadir :

*

- F + & & &

Reach stacker

Chariot elévateur
Chariot cavalier

Les chargeuses

Les tracteurs

Grues mobile Liebherr

Grues mobile Terex

2.2 Criteres retenus :

Une liste des critéres a été retenue. Elle a été élaborée en collaboration directe avec le

responsable de maintenance et techniciens de maintenance et le responsable des Engins de

I’entreprise. Ces critéres sont :

A : Taux de marche : C’est le rapport du temps de marche de la machine sur le temps
théorique disponible de production. Ceci est une moyenne faite sur les données antérieures
disponibles.

B : Complexité technologique : 1l est lié au niveau et a la diversité de la technicité que
doit avoir le personnel d’entretien ainsi la durée d’intervention et I’importance des moyens
materiels utilisés.

C : Impact sur la sécurité : 1l refléte les degrés d’effets négatifs sur la sécurité.

D : Existence d’une installation de secours : Existe-t-il un autre engin capable de
remplacer efficacement (rapidement, méme taux de manutention et qualité, etc.) la machine
considérée en cas de panne ?

E : Importance de I'engin : Il est 1i¢ a I’influence de la panne sur les activités de sociéte.
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F : Colt de la maintenance : Il s’agit ici d’affecter la part des dépenses de maintenance
consacrée a la machine considérée.

G : Délai de livraison des piéces de rechange.

Tableau 8 : Poids des criteres.

Criteres Poids
1 2 3 4

A : Taux de Faible Moyen Fort Saturé
marche
B : Complexité Simple Peu complexe Complexe Trés complexe
technologique
C : Impact sur la Tres faible Faible Moyenne Grave
sécurité
D : Existence d’une Oui Oui mais Oui mais Aucune
installation de 100% 50% 30%
secours
E : Importance de Peu important Moyenne Important Tres important
I'engin important
F : Colt de la Négligeable Peu couteux Couteux Tres couteux
maintenance
G : Délai de
livraison des pieces Faible Moyen Fort Saturé

de rechange.

Nous analysons les incidences d’un dysfonctionnement en les notant de 1 (pas ou peu
d’incidence) a 4 (incidence importante) selon les critéres principaux choisis en fonction des
exigences. Dans cette analyse nous avons veillé a ce que nous touchions tous les aspects qui

peuvent intervenir au niveau de la maintenance.

La criticité se détermine équipement par équipement en multipliant entre elles les valeurs

des criteres.

2.3 Analyse de la criticité :
Nous présentons dans cette section les résultats et interprétations de 1’analyse de la matrice

de criticité effectuée (voir le tableau 9).

Afin de distinguer les équipements névralgiques, nous avons fixé le seuil de criticité a 4000
(Classe A). Tout équipement qui a une criticité supérieure a cette valeur sera consideré comme

névralgique.

£
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Tableau 9 : Matrice de criticité

e

Type e Critéres e
Engin Désignation ATBlClID | ETE G Criticité | Classe
Chariot Noell | 4 a2 4|4|a]| 6144
Cavalier
Dosan 5T 2 | 2 4 11411 64
Dosan 8T 2 | 2 4 11411 64
Daewoo 7T | 2 2 4 1 4 1 1 64
Les
Engins Nissan3T | 2 | 2 | 4 | 1|4 |1]1 64
Roulants | Chariot
élévateurs | Nissan 6T 2 | 2 4 1 4 |11 64
Nissan 7T 2 | 2 4 11411 64
Kalmar 8T | 4 3 4 2 4 | 4 |1 1536
Kalmar 20T | 1 2 4 2 4 | 4 |1 256
Komatsu90 | 4 | 3 4 2 | 41|33 3456
Les Komatsu
Chargeur 380 4 | 3 4 2 | 41|33 3456
Les Volvo180F | 4 | 3 | 4 | 2 | 4 | 3| 3| 3456
Engins
Roulants ATA 11214 |1|4]2]3] 19
Les GoodSense | 2 | 2 4 1 4 | 213 384
Tracteur
Mafi 3|3 4 2 | 41|12 |3 1728
LAMI80 1, 1y | 4 | 3 | 4| 4| 4| 12088
. Liebherr
Engins
de Les Grues Terex 4 4 4 4 4 | 4 | 4 16384
Levage
Reach
Stecker 4 | 4 | 4 3| 4| 4| 4| 12288

Selon le classement, par la méthode de la matrice de criticité, présenté dans le tableau 9,

les actions prioritaires d’amélioration de la maintenance devront cibler ces 4 Engins en classe A.

Donc, nous ferons ressortir essentiellement les engins a classer dans la classe A dans la

partie suivante.
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3 Calcul des indicateurs de la maintenance :

Afin d'auditer I'état de la maintenance, pour évaluer les points d'amélioration sur lesquels
on va travailler, il est nécessaire de "mesurer la maintenance". Pour cela, il existe des indicateurs

pertinents basés sur plusieurs aspects :

+ Des aspects économiques.
+ Des aspects temporels.

+ Des ratios de taux de maintenance.

Nous allons ici vous présenter les différents indicateurs propres a la maintenance, qui

servent a calculer le taux de disponibilité des Engins étudie.

3.1 MTBF: Mean Time Between Failure:
Traduit en francais “Moyenne des Temps de Bon Fonctionnement”, qui signifie « temps
moyen entre deux pannes consécutives ». En effet, il caractérise I'intervalle moyen sur une période

donnée entre deux interventions de maintenance corrective. Il est donné par la relation suivante :

2 des temps de bon fonctionnement (1)

MTBF =
nombre des défaillances

Le MTBF est représentatif de la FIABILITE de 1’équipement : « aptitude d’une entité a

accomplir les fonctions requises dans des conditions données pendant une durée donnée » [9].

3.2 MTTR: Mean Time to Repair:

Traduit en frangais “Moyenne des Temps Totaux de Réparations”, qui signifie « temps
moyen de réparation d’une panne ». Cet indicateur permet de caractériser la gravité d'une panne
et la difficulté de résolution qui en découle. Pour le mesurer, il est nécessaire de répertorier les
interventions de maintenance corrective sur un équipement et plus particuliérement le temps mis

pour chaque intervention. Il est donné par la relation suivante :

2 Temps de défaillance (2)
nombre des défaillances

MTTR =

Le MTTR est représentatif de la MAINTENABILITE de 1’équipement : « aptitude d’une
entité a étre remise en état, par une maintenance donnée, d’accomplir des fonctions requises dans

les conditions donneées » [9].
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3.3 DO : Disponibilité Opérationnelle :
L’indice de performance d’utilisation « universel » est la Disponibilité Opérationnelle (Do)
qui se calcule facilement a partir de deux relations précédentes :

MTBF 3)

DO = irBF + MTTR

La DISPONIBILITE se traduit par « une aptitude d’une entité a étre en état d’accomplir

les fonctions requises dans les conditions données » [9].

3.4 Reésultats de performance des 4 engins :

A partir des rapports historiques des equipements des mois Mars, Avril et Mai, le tableau
Suivant (tableau 10) regroupe les indicateurs de performance (MTBF, MTTR et DO) pour chaque
Engin :

Tableau 10 : Indicateurs de performance des équipements

TO Tauwx DO
d’arréts at MTBF MTTR DO

. D’arréts SO
(min) Objectif

Terex1 58080 3980 = 40 1352,5

0,97
Terex2 | 23460 | 1398 | 15 147080 | 93,20 -
Ca"f"er 14700 = 2117 19 662,26 | 111,42 0,856
Ca";"er 16466 | 3067 | 50 26798 | 6134 | 0814 0.8
Covaller’ 1533 2080 22 | 56155 | 13586 0805
L'eg;‘e" 30000 | 45 1 29955 45 0,999
” 0,97
'-'eoze” 28440 = 190 1 28250 190 0,993

D'apres le tableau 10, on constate que la disponibilité de la grue mobile Terex 1 et 2 sont

inférieure a I'objectif du service de maintenance des équipements, qui est de 97%.

Alor dans la partie suivante, nous étudions la grue TEREX.
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4 Description et analyse de I’existant :

D’aprés I’analyse de la situation au sein de 1’entreprise nous avons dégager un probléme

qui est les pannes répétitives au niveau de la grue mobile portuaire Terex. Le diagramme ci-

dessous (figure 25) nous a permis de mettre en évidence les causes du probleme et aussi de

modéliser la problématique qui en découle.

4.1 Diagramme Ishikawa :

AN
N

4 Non-Respect du

A Opérateur mal formé \\\
AN 4 Risque éleve
4. Opérateur non \\\
responsable \\\
4. Effet de fatigue N poids

,
5,
™,
N,

Méthode

Les effets .
naturelles \\\
(Brouillard, pluie,™.
vent etc.) N

Terre contient des \
nids-de-poule

4. Marchandise a poids /

lourds

4. Emplacement des
marchandises mal fait

/s

Matériel non adoptée au type de
manutention

Insuffisance de matériel/
Mangue d’entretiy/

/s

Figure 25 : Diagramme Ishikawa

Au vu de ces constats nous avons décidé de mettre en place un ensemble de mesures et de

solutions sur lesquelles nous allons travailler pour résoudre cette carence qui a déja causé

suffisamment de dégats.

4.2 Analyse et résultats :

Pour répondre au probleme du diagramme, nous procédons pour les 5M comme suit :

4.2.1 Meéthodes:

+ Définir et adopter une bonne politique de maintenance ;

4+ Gestion de la documentation ;

<+ Partage des responsabilités ;

+ Etablir des fiches de suivi de pannes.

4.2.2 Main d’ceuvre :

+ Organisation structurée du personnel de maintenance ;

Ce
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+ Etablir une stratégie de recrutement pour répondre a la demande en main d’ceuvre qualifié.

4.2.3 Machine :
+ Analyse des défaillances ;
+ Etablir des plans et des gammes de maintenance préventive ;

+ Proposition d’une codification pour les grues et leurs constituants.

4.2.4 Milieu :
+ Reduction des contraintes qui diminuent la productivité ;

+ Amélioration des mesures de sécurité.

4.2.5 Matiére :
+ Mise en place d’un contrdle qualité pour le matériel ;

+ Mise en place d’un tableau d’affectation pour les grues.

4.3 Collecte des donnees :
Pour poursuivre une démarche d’analyse, il faut avoir une base de données contenant toutes

les informations sur lesquelles nous pouvons-nous baser.

La mesure est effectuée d’une fagon qualitative qui vise a collecter les arréts, leur
description et leur durée pour décliner des causes a analyser dans la phase qui suit. Nous allons

nous baser sur le calcul de productivité des équipements.

Les informations que comporte le fichier des Travaux journalier sont remplies par les

techniciens de 1’équipe maintenance SMA d’une fagon pas tres organisee.

En premier temps, nous allons réorganiser les données de fichier afin de pouvoir le filtrer

facilement lors de 1’étape d’analyse. Cette réorganisation nous a permis d’extraire le tableau 11 :

Tableau 11 : Durée totale des sous-ensembles

Sous ensemble / Durée total (min)
Probléme

Réducteur de levage 60
Frein a lamelles 90
Spreader 617
Eclairage 30
Tambour de cable 60
Cabine driver 90
Damage 30
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Moteur 659
Refroidisseur 120
Calage 120
Batterie 619
Benne 651
Capteurs 598
Autre 236

4.4 Analyser :
Aprés avoir collecté toutes les données nécessaires, nous allons les analyser afin de
sélectionner les sous-ensembles les plus critiques qui influencent la durée totale des arréts de la

grue mobile portuaire Terex.

Dans ce premier temps, nous allons baser sur le diagramme PARETO afin de déterminer
les ensembles critiques. Ensuite, on applique une analyse AMDEC Machine en se basant sur ces

problemes et déterminant les causes, la criticité et les actions a entreprendre sur ces problemes.

4.4.1 Pareto des sous-ensembles critiques :

Dans cette partie, nous appliquerons l'analyse PARETO des grues mobiles Terex de

I'entreprise durant les trois mois de mars, avril et mai (voir Tableau 12) :

Tableau 12 : Table de calcul Pareto des sous-ensembles de la Grue TEREX

Durée total

Sous ensgmble / (min) Pourcentage Pourcentage %

Probléme décrois % cumulé
Moteur 659 16,56 16,56
Benne 651 16,36 32,91
Batterie 619 15,55 48,47
Spreader 617 15,50 63,97
Capteurs 598 15,03 78,99
Autre 236 5,93 84,92
Refroidisseur 120 3,02 87,94
Calage 120 3,02 90,95
Cabine driver 90 2,26 93,22
Frein a lamelles 90 2,26 95,48
Réducteur de levage 60 1,51 96,98
Tambour de cable 60 1,51 98,49
Damage 30 0,75 99,25
Eclairage 30 0,75 100,00
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Figure 26 : Diagramme de PARETO des sous-ensembles en fonction des durées d'arréts

On applique la loi de 80% donc d’aprés le diagramme PARETO (figure26) les sous-
ensembles critiques sur lesquels nous allons travailler sont : Moteur, Benne, Batterie et Spreader.

4.4.2 Conclusion
Aprés avoir déterminé les problémes critiques dans les quatre sous-ensembles, nous allons

devoir les analyser d’une fagon détaillée a I’aide d’une démarche AMDEC dans 1’étape qui suit.

5 Présentation de la méthode AMDEC :

5.1 Introduction :

L’AMDEC est un procédé systématique permettant d’identifier les modes de défaillances
potentiels et de traiter ces défaillances avant qu’elles ne surviennent, en vue de les €¢liminer ou
d’en minimiser les conséquences. C’est une analyse critique basée sur [’historique des
équipements. Elle permet de mettre en évidence les points critiques et de proposer des actions
correctives ou préventives adaptées. C’est une technique d’analyse qui a pour but d’évaluer et de
garantir la fiabilité, la maintenabilité, la disponibilité et la sécurité des machines par la maitrise de
la défaillance. Elle a pour objectif final I’obtention, au meilleur colit, du rendement global

maximum des machines de production et des équipements industriels [10].

£
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5.2 Démarche AMDEC :

5.2.1 Définition du system a étudier :

Nous allons étudier les sous-ensembles critiques de la grue mobile TEREX que nous avons

déja sélectionnés grace au diagramme PARETO (voir figure 26).

5.2.2 Plan de travail :

Le but de notre ¢étude est donc d’étudier et d’analyser tous les modes de défaillances
possibles dus au fonctionnement de la grue mobile Terex puis de voir les actions correctives et
préventives qui permettront d’optimiser la stireté de fonctionnement de la machine et de réduire le

temps d’indisponibilité aprés une défaillance.

5.2.3 Mise en point des supports de I’étude

Avant de commencer les travaux, nous avons préparé tous les documents essentiels d’une
étude AMDEC. Ces documents constituent le dossier AMDEC : les grilles et la méthode de
cotation de la criticité, les tableaux de saisie AMDEC et les feuilles de synthése qui reflétent 1’état

des connaissances sur les disfonctionnements du systeme a un moment donné.

5.2.4 Grille de cotation
Les grilles de cotation présentées ci-dessous ont été préparées apres des réunions avec le

groupe de travail et des discussions avec les responsables de service et de maintenance.
#+ Fréquence (F) :

Tableau 13 : Grille de cotation de la fréquence

Niveau Description
1 Fréquence trés faible Une défaillance par an
2 Fréquence faible 1 défaillance par trimestre
3 Fréquence moyenne Une défaillance par mois
4 Fréquence forte Une défaillance par semaine
5 Fréquence tres élevée Une défaillance par jour
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+ Détection (D) :

Tableau 14 : Grille de cotation de la détection

INOVEE Description

1 Détectable par I'opérateur

2 Détectable par I’agent de maintenance

3 3 Difficilement détectable, (démontage, appareils)
4

Indétectable

4+ Gravité :

Tableau 15 : Grille de cotation de la gravité

Niveau Description

1 Gravité mineure Défaillance mineure (Pas d'arrét de production)
2 Gravité significative Défaillance significative Arrét inférieur a 20 min
3 Gravité moyenne Arrét entre 20 min et 1 heures

4 Gravite majeure Arrét supérieur a 1h

«+ Criticité (C)
La criticité est un indicateur qui caractérise I’importance de la défaillance. La criticité est

alors le produit des trois indicateurs précédents :
C=G*D=«F (4)
La mesure de la criticité permet de hiérarchiser les défaillances potentielles.

5.3 Application de la méthode AMDEC :

Les tableaux AMDEC a été établis en étudiant les fonctions techniques de sous-ensembles.
Ces fonctions sont issues de la décomposition fonctionnelle de chaque sous-ensemble, de
I’expérience des opérateurs et de I’historique des pannes disponibles & SMA. L’attribution des

notations se fait selon les tableaux illustrés ci-dessus (tableau 16).
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Tableau 16 : AMDEC de TEREX

8

Analyse des modes de défaillances, leurs effets et de leur criticité

Responsable : MR. HASSAN IZAM

Grue mobile TEREX

AMDEC : Machine

Date d'analyse : 20/06/2020

Défaillance Criticité = c
Systeme L’¢lément Fonction Modes Effets Détection Causes D G| C
Pas - Durée de vie
Probléme dans le | ¢ entrainement du .
- Court-circuit
démarreur moteur (le moteur Multimétre
ne démarre pas) 5 |3
Elément de Démarrer le L'alternateur ne - Durée de vie
démarrage moteur diesel Probléme dans produit pas - Court-circuit
Ialternateur I'énergie Multimétre - Sortie de tension
électrique du non adéquate
Moteur systeme
Les chocs dus aux
grains constitués
dans les cables
Capteur Alimenter la grue Cassure Arrét complet Visuel d'alimentation a
d’alimentation en électricité cause de la 412
poussiére
métallique de
ferraille
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- La forme de la
ferraille n’est pas
Cables de S’enrouler sur le Risque de chute Visuel homogene
Benne Manutention tambour pour - Balancement
changer la hauteur Usure Le chariot n"est
de la charge Risque de chute -pas place
Visuel verticalement avec
la charge a
soulever
Capteur de Donné 1I’état du Le Spreader Conteneur
verrouillage par | conteneur avec le o n’accroche pasle | Alarme Simatic | Senseur
rotation Spreader Capteur defaillant conteneur panel défectueux 8
(accroché ou non)
Capteur défaillant Le Spreader ne Capteur
Présence de ne détecte pas la détecte pas la Alarme Simatic | défectueux ou mal
Landed conteneur présence du présence du panel ajusté
conteneur conteneur
Spreader Twin Accroché deux Les twists lock Les twists lock La bobine des
conteneurs de 20 intérieures ne intérieures Alarme Simatic électrovannes
simultanément descendent pas n’accroche nt pas panel Senseur Twin 8
les conteneurs défectueux
Guider le Le conducteur a Endommagement
Flap Spreader vers le Flap mal placé du mal & cadrer le Visuel Les boulons de 12
conteneur conteneur fixation

*
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Stocker I'énergie | Tension Arrét complet Multimétre Déchargée
produite par insuffisante
Batterie Batterie , . - — — _ 2 |2 13|12
I'alternateur puis | Tension nulle Pas de siréne Multimetre Court-circuit
de la restituer

Pour étre plus minutieux et garantir aussi bien une marge de sécurité assez large qu'une efficacité optimale pour notre étude AMDEC, et
aprés de nombreuses discussions avec le personnel du service maintenance nous nous sommes fixés un seuil de criticité de : C = 12 Ainsi, les

éléments critiques de notre AMDEC présenteront une criticité C telle que : C >12,

Ces derniers nécessitent une attention particuliere au niveau des interventions de maintenance, donc il faut établir un plan maintenance

préventive efficace, Voire Annex 4.
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S M A Chapitre 5 : Mise en ceuvre d'application GMAO

1 Introduction

Dans ce présent chapitre, on va voir la démarche globale de conception et de réalisation de

notre outil de gestion de maintenance assistée par ordinateur GMAO.

2 Geéneéralités sur GMAO :

2.1 Deéfinition :

La GMAO (Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur) est un systeme de gestion de
la maintenance organisé autour de la base de données. Il permet de programmer et de suivre
I'ensemble des activités de maintenance des services sous trois aspects (technologie, budget,
organisation). Ces activités se situent dans les bureaux techniques, ateliers, magasins et Bureau

d'approvisionnement. [9].

2.2 Domaines a gérer par la GMAO :

2.2.1 Gestion du préventif :

Le GMAO peut gérer la maintenance du systéme via le plan calendaire de 1’équipement,
La date est prédéterminée ou basée sur les relevés des compteurs (ou les valeurs mesurées dans le

cas de la maintenance conditionnelle).

En listant chaque semaine les opérations prévues pour cette semaine, le déclenchement sera

automatique. Chaque opération sera définie par son périmetre de prévention.

2.2.2 Gestion du stock :

Le systeme est basé sur les fichiers d'articles en magasin, y compris les lots d'entretien des

équipements et les entrées/sorties d'entrepot.

2.2.3 Analyse des défaillances :

La base de ce module est composée d'enregistrements historiques fournis automatiquement
par chaque entrée de BPT et OT, et ces enregistrements historiques sont regroupés par leurs codes
de taxation. A partir d'un équipement donné.

2.2.4 Gestion des ressources humaines :

Spécifiquement adapté au service maintenance, ce module sera principalement une aide a
I'ordonnancement. 1l sera construit autour d'un « fichier-technicien » pouvant comprendre, pour

chacun :

+ Les CV des employées ;
+ Les temps de présence et d'absence (historique des arréts de travail) ;
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+ Les codts horaires pour chaque qualification (pour imputation des codits d'intervention).

2.3 Objectif de la GMAO :
L’objectif principal d’implanter une GMAO est :

L’amélioration la disponibilité des équipements ;

La prolongation la durée de vie des machines ;
L'amélioration du taux de charge de I'équipe maintenance ;
L'amélioration du partage de l'information ;

L'amélioration de la securité des équipements ;

La maitrise des colts de maintenance.

Diminuer les codts de la maintenance.

FEEEEEF

3 Presentation générale de 1’application GMAO :

3.1 Introduction
Pour étre efficace dans sa mission d'assurer I'entretien et I'amélioration des équipements,
la fonction maintenance doit se doter des outils fiables afin de gérer le flux d'informations qui

gravite autour de ses activités quotidiennes. On parle donc de la gestion assistée par ordinateur.

Pour cela, dans ce projet, j'ai créé un outil de gestion de maintenance assisté par ordinateur
(GMAO) via une base de données sous FILEMAKER PRO 18. Et les objectifs principaux de cet
outil sont de faire :

+ La gestion des engins ;

+ La gestion de stock (piéce de rechange et matiere consommable) ;
+ La gestion du personnel et d’absentéisme ;

+ La gestion des interventions préventives ;

+ Extraction des Check List automatique et rapidement (EPS).

3.2 Présentation du logiciel :

Lors du démarrage de I’application, le logiciel demande a I’utilisateur de s’identifier. Le

logiciel affiche la fenétre suivante (figure 27) aux utilisateurs :

a Connectez-vous pour ouvrir "Menu Principale”.
-

MNom de compte :

Mot de passe :

| Se connecter | | Annuler

Figure 27 : Connexion a l'application
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Apres que le responsable entre le nom d’utilisateur et le mot de passe correct, I’application
commence a fonctionner et affiche le menu principale (figure 28) :

Menu Principale 22/06/2021

Responsable des Engins ‘ ‘ Responsable de Maintenance

Figure 28 : Menu Principale d’application

La figure 28 montre que I’application contient 2 parties principales :

+ Responsable des engins ;
+ Responsable de maintenance.

3.2.1 Responsable des engins :

Menu de responsables des engins contient 5 éléments

Responsable des Engins

Fiche Engin
COMPTEUR
Gasoil
Accident
Plane M.P

Figure 29 : Menu de Responsable des Engins

4 Fiche Engin :

Le responsable des engins peut ajouter ou effacer ou supprimer ou rechercher un engin,

ainsi qu’on peut voir la fiche technique des engins voir la figure 30.
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Les Engins 18/06/2021

= Afficher tout + Nouveau M Supprimer ‘< Recherche % Retour

Acc Fiche Technique DIMENSIONS

1D K2380
Code Engin MMACTO0303 Désignation = CHARGEUSE COMPACT KOMATSU WA
Modele SAABD114E-2 Fournisseurs STOCKVIS

Manufacturier KOMATSU

Emplacement

Garantie Avec Fin de Grantie = 01/12/2019
Date Aquisition Date mise en service 0112/2017
Poids d’engin 16T Puissance 140 kKW/187 ch

Figure 30 : Gestion des engins

+ Compteur :
Le responsable des engins saisit chaque jour le compteur de chaque engin, voir la figure
3L
Releve Journalier Des Compteurs Grue Mobile

+ Nouveau % Retour
D TR1 Code Engine  MM1GM1170
Date 30/05/2021 d —
% w
C.Principal 5687 C.Levage G x
C.Moteur Diesel C.Orientation F

A

C.Moteur Electrique C.Translation ‘ ]
Etat Carburant % ’l

EPS: 500 1000 2000 4000

Figure 31 : Releve journaliére des compteurs

+ Gasoil :
Le responsable des engins est responsable de I'entrée et de la sortie de carburant ainsi que

du suivi de sa consommation voir la figure 32.
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En cas d'accident, le responsable des engins est tenu de remplir le formulaire suivant (figure 33) :

< Accident:

Chapitre 5 : Mise en ceuvre d'application GMAO

Menu Carburant

Entrées Gasoll

Sortie Gasaoll

Stock Gasaoll

Figure 32 : Menu Carburant

Accident

+ Nouveau

Ml Supprimer < Recherche % Retour

Code Engin |

N°Chauffeur |

Date | | Compteur | |

Motif Dégat ‘

Nateur Dégat

Figure 33 : Formulaire de dégat
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3.2.2 Responsable de maintenance.

Menu de responsables des engins contient 4 éléments voir figure 34.

Menu Respo Maintenance

Menu Prin

Employés Gestion des interventions

Enrg Absence Magasin

Ordre De Travail Etat de Gestion interventions

Figure 34 : Menu Responsable de Maintenance

+ Employés :

Le responsable de maintenance peut ajouter, supprimer, modifier ou rechercher un

employé.

€S Empiloyes 29/06/20

+ Nouveau M Supprimer < Recherche " Retour

Accueil CIN Permis Conduire

ID Employé 3 Fonction

Nom Prénom

N° CIN Sexe

Date de Naissance Age

Adress

Telephone

Email

Date de debut Date de Fin =

Figure 35 : Gestion de Personnel

4+ Magasin :

&
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Dans cette fenétre on peut gérer et archiver les mouvements d’entrée et de sortie de picce

de rechange et de matiére consommable.
Menu Gestion des stocks Magasin

Entrée Magasin Retour
Sortie Magasin

Stock Magasin

Figure 36 : Gestion de stock
4 Enregistrement des absences :

Et pour la gestion d’absence on clique sur le bouton « Enregistrer une absence », s’affiche

une autre fenétre pour indiquer le type d’absence.

Absence
=+ Nouveu il Supprimer < Recherche " Refour
ID Employeée [ ]
Nom Prénom
Fonction
Type <Liste de valeurs manguante=
Date

Figure 37 : Gestion des absences
4+ Gestion des interventions :

Le responsable de la maintenance pour chaque intervention doit remplir le formulaire
suivant (Figure 38) et sur la Figure 39 le responsable de la maintenance peut voir I'état de toutes
les interventions a effectuer classées par chaque engin.
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GESTION DES INTERVENTIONS

+ Mouveu I Supprimer < Recherche N Retour
ID Engin |TR1 | CodeEngin [um1cm1170 |  Désignation  |GRUE SUR PNEUS | Type |Préventive |
Date | 1610612021 || Shift [Shift 1 |v| Heure Arrét [11:30 | Durée Arrat (40 | Durée Reparration [12 |

Spreader le Captaur de varrouillage par rotation
Description Arrét o — — ——
P . ﬁ'q'.
T =

Recommandations

Actions d’amélioration k !

Figure 38 : Gestion des Interventions

dl Date Heure Arrét | Durée Arrét

JI Code Engin = Désignation Description Arrét | Durée Rep..

16/06/2021 [MM1GM1170 GRUE SUR PMEUS |Shift 1 Spreader 1= Captevr de
27/06/2021 MM1GM1170 GRUE SUR PMEUS |Shift 1

MIM1GIM1171 GRUE SUR PNEUS [Shift 1
28/06/2021 [MM1GM1171 GRUE SUR PNEUS [Shift2 22:30 90 60
02/07/2021  [MMIGM1171 GRUE SUR PNEUS [Shift 1 11:00

Figure 39 : Etats des interventions

4 Conclusion :

Pendant la mise en place de cette gestion informatisée de la maintenance (G.M.A.O.)
présente de nombreux avantages considérables dans le domaine de la gestion des activités de
maintenance, et permet de stocker et de traiter de nombreuses informations plus facilement. Ainsi,

elle réduit le temps puisque la plupart des options sont automatisés.
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Conclusion genérale

Durant la période de stage au sein du service de maintenance de SMA, j’ai eu une trés riche
expérience qui vient de compléter ma formation, mon savoir-faire et me permettre de se

familiariser avec le monde professionnel.

Au cours de ce projet, j’ai d0 faire face a plusieurs difficultés, notamment le manque
d’historique des interventions qui présente beaucoup d’obstacles au niveau de 1’analyse de
défaillance des équipements et 1’évaluation de I’organisation de I’entreprise en se basent sur des

indicateurs de performance.

De ce fait, ce projet a été commencé par 1’analyse de I’état existant de la fonction

maintenance par la méthode Yves LAVINA, on a trouve cing domaines de faiblesses.

Donc, aprés la détermination des axes d’amélioration, j’ai réalisé un plan d’action qui

contient :

+ L’¢élaboration d’une politique de maintenance préventive et corrective.
+ L’¢laboration du planning de maintenance de grue mobile TEREX
+ Ainsi, une application de gestion de maintenance a été mis en place pour mieux gérer les

interventions, le personnel, les engins et le stock.

Ensuite les plans de maintenance ont été réalisés tout en respectant le format conseillé par

les responsables du service maintenance.

Pour garantir et assurer la réalisation des plans de maintenance préventives, ces plans ont
été chargé sur FILEMAKER PRO.

Pour conclure, il serait intéressant de chercher une solution optimale dans la partie

organisation matérielle de I’atelier par une étude 5S
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Annexes :
1 Annexel:
A - Organisation générale Non | Plutét = Nioui | Plutét @ Oui
0%  Non | Ni Oui 100%
25% | Non 75%
50%
Avez-vous défini par écrit et fait approuver 1’organisation de .
la fonction ?
Les responsabilités et les taches définies dans 1’organisation -
sont-elles vérifiées ?
Les responsabilités et les taches des différents acteurs sont- -
elles clair ?
Le personnel d’encadrement et de supervision est-il suffisant -
?
L’activité de chaque intervenant est-elle contrainte par un -
budget de fonctionnement ?
Existe-t-il un responsable pour assurer la coordination des
travaux, des approvisionnements, et des études
d’installations ?
Existe-t-il des fiches de fonction pour chacun des postes -
d’exécutant ?
Les agents exploitant le matériel disposent-ils de consignes -
écrites pour les taches de maintenance ?
Vous réunissez-vous périodiguement avec les ouvriers pour -
examiner les travaux a effectuer ?
Les objectifs sont-ils écrits et sont-ils controlés
réguliérement ?
Etes-vous consultés par les ouvriers, ou par les services
d’ingénierie a I’occasion de 1’étude ou de I’installation de
nouveaux equipements ?
B - Méthode de travail Non ' Plutét Nioui Plutét Oui
0% Non | Ni Oui 100%
25% | Non 75%
50%

Pour les interventions importantes en volume D’heure et/ou
répétitives, privilégie-t-on la préparation du travail ?
Utilisez-vous des supports imprimés pour préparer les -
travaux ou établir des devis ?
Disposez-vous de modes opératoires écrits pour les travaux -
complexes ou délicats ?
Avez-vous une procédure écrite définissant les autorisations -
de travail pour les travaux a risque ?
Conservez-vous et classez-vous de maniére particuliére les -
dossiers de préparation ?
Y a-t-il des actions visant & standardiser les organes et les -
piéces ?

£
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Avez-vous des méthodes d’estimation des temps autres que
I’estimation globale ?

Utilisez-vous la méthode PERT pour la préparation des
travaux longs ?

Avez-vous recours a des méthodologies formalisées de
dépannage ?

Réservez-vous des piéces en magasin, faites- vous préparer
des kits en fonction de vos interventions ?

La documentation est-elle strictement classée et facilement
accessible ?

C - Suivi technique des équipements

Non
0%

Plutot
Non
25%

Disposez-vous de listes récapitulatives par emplacement des
équipements de votre unité ?

Chaque équipement possede-t-il un numéro d’identification

unique autre que le numéro chronologique d’immobilisation
?

Ni oui
Ni
Non
50%

Plutét | Oui
Oui 100%
75%

Sur le site, tout équipement a-t-il son numéro d’identification
visible ?

Les modifications, nouvelles installations ou suppression
d’équipements, sont-elles enregistrées systématiquement ?

Un dossier technique est-il ouvert pour chaque équipement
ou installation ?

Possédez-vous un historique des travaux pour chaque
équipement ?

Disposez-vous d’informations concernant les heures passées,
les piéces consommées et les colts équipement par
équipement ?

Y a-t-il un responsable de la tenue de I’historique des travaux
?

Assurez-vous un suivi formel des informations relatives aux
comptes-rendus des visites ou des inspections préventives ?

Les historiques sont-ils analysés une fois par an ?

D - Gestion portefeuille de travaux

Non
0%

Plutot
Non
25%

Ni oui
Ni
Non
50%

Plutot | Oui
Oui 100%
75%

Avez-vous un programme établi de maintenance préventive
?

Disposez-vous de fiches de maintenance préventive ?

Existe-t-il un responsable des actions de maintenance
préventive ?

Les utilisateurs des équipements ont-ils des responsabilités
en matiere de réglage et de maintenance de routine ?

Avez-vous un systeme d’enregistrement des demandes de
travaux ?

Y a-t-il une personne particulierement responsable de
I’ordonnancement des travaux ?

£
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Avez-vous défini des régles permettant d’affecter les travaux
selon les priorités ?

Connaissez-vous en permanence la charge de travail ? [

Existe-t-il un document “Bon de travail” permettant de
suivre toute intervention, qui soit utilisé systématiquement
pour tout travail ?

Les responsables se rencontrent-ils sur une base réguliere
pour regarder les différents problemes ?

Disposez-vous d’un planning hebdomadaire de lancement
des travaux ?

E - Tenue des stocks de piéces de rechange Non ' Plutét Nioui Plutét Oui
0% | Non | Ni Oui 100%
25% | Non 75%
50%
Disposez-vous d’un magasin pour stocker les piéces de
rechange ?
Avez-vous le libre-service pour les articles & consommation
courante ?
Tenez-vous a jour des fiches de stock ?
Eliminez-vous automatiquement les piéces obsolétes ? [
Suivez-vous la consommation des articles par équipement ?
La valeur et le nombre d’articles en stock est-il facilement
disponible ?
Les pieces sont-elles bien rangées et identifiées ?
A-t-on bien défini le seuil de déclenchement et les quantités
a réapprovisionner pour chaque article en stock ?
Les pieces interchangeables sont-elles identifiées ?
Les procédures d’approvisionnement sont-elles
suffisamment souples pour stocker au maximum chez le
fournisseur ?
F- Achat et approvisionnement des piéces et Matieres Non  Plutét = Nioui | Plutét Oui
0% Non Ni Non | Oui 100%
25% 50% 75%

A-t-on une procédure formalisée et adaptée d’émission des
demandes d’achat et de passation des commandes ?

Y a-t-il une ressource dans le service particulierement
chargée des suivis des demandes d’achat ?

Toute demande de piéces a colt élevé requiere-t-elle ’accord
du responsable du service ?

Les délais d’émission d’une demande sont-ils & votre avis
suffisamment court ?

A-t-on des marchés négociés pour les articles standards ?

Pour les articles a consommation réguliere, pesez-vous par

des fournisseurs autres que le constructeur de I’équipement
?

Disposez-vous d’un processus d’homologation des
fournisseurs ?

Lors des différentes négociations avec les fournisseurs, y a-
t-il une grande cohésion entre le service achat et le service de
maintenance ?
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G - Organisation matérielle de ’atelier Maintenance

Non
0%

Plutot
Non
25%

Ni oui
Ni
Non
50%

Plutot | Oui
Oui 100%
75%

L’espace atelier de maintenance est-il suffisant ?

Votre atelier pourrait-il étre mieux situé par rapport aux
équipements a entretenir ?

Les bureaux des superviseurs sont-ils de plein pied sur
’atelier

Votre atelier dispose-t-il de chauffage et d’air conditionné ?

Le magasin d’outillage et de piéces de rechange est-il au
voisinage de votre atelier ?

Y a-t-il un responsable du magasin ?

Le magasin outillage est-il affecté exclusivement a la
maintenance et aux travaux neufs ?

Chague intervenant dispose-t-il d’un poste de travail bien
identifié ?

Les moyens de manutention de 1’atelier sont-ils adaptés ?

H — Qutillage

Non
0%

Plutot
Non
25%

Ni oui
Ni
Non
50%

Plutot | Oui
Oui 100%
75%

Disposez-vous d’un inventaire d’outillage et d’équipement
de test en votre possession ?

Cet inventaire est-il mis a jour régulierement ?

Disposez-vous de tous les outillages spéciaux et équipements
de test dont vous avez besoin ?

Exécutez-vous la maintenance préventive a 1’aide

d’équipements de test en votre possession ?

Les outillages et équipements de test sont-ils facilement
disponibles et en quantité suffisante ?

L’étalonnage des appareils de mesure est-il bien défini et
effectué ?

Avez-vous défini par écrit le processus de mise a disposition
et d’utilisation d’outillage ?

Chague exécutant dispose-t-il d’une boite a outils

personnelle ?

Disposez-vous de suffisamment de moyens de manutention
sur le site ?

£
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J - Personnel et formation Non  Plutét = Nioui | Plutdt Oui

0% Non Ni Non | Oui 100%

25% 50% 75%

Le climat de travail est-il généralement positif ?
Les responsables encadrent-ils les travaux effectués par les -
ouvriers sous leur responsabilité ?
Les problémes sont-ils souvent examinés en groupe incluant -
les ouvriers ?
Existe-il des entretiens annuels d’appréciation du personnel
d’encadrement et exécutant ?
Les ressources humaines sont-elles suffisamment -
disponibles ?
Considérez-vous globalement que la compétence technique -
de votre personnel est satisfaisante ?
Dans le travail quotidien, estimez-vous que le personnel ait -
I’initiative nécessaire ?
Les responsables assurent-ils le perfectionnement de leur -
personnel ?
Les responsables recoivent-ils une formation aux nouvelles -
technologies ?
Votre personnel recoit-il réguliérement une formation a la -
sécurité ?
La formation du personnel est-elle programmée et maitrisée -
par le service maintenance ?
La qualification et habilitation du personnel sont-elles -
suivies rigoureusement ?
Avez-vous des pertes importantes de temps de production ? o
La relation entre votre personnel et le service client est-elle -
bonne ?
K - Sous-traitance Non ' Plutét Nioui  Plutdt

0% Non Ni Non | Oui

25% 50% 75%

Avez-vous un processus formel d’évaluation des Sous-
traitants ?

Oui
100%

Les descriptifs des travaux et cahier des charges sont-ils
soigneusement élaborés ?

La sélection des sous-traitants s’effectue-t-elle selon des
critéres de technicité et de compétence ?

Avez-vous localement la possibilité d’avoir recours a de
multiples entreprises sous-traitantes ?

Sous-traitez-vous les taches dont vous ne disposez pas de
technicité suffisante ?

Vos contrats avec les sous-traitants incluent-ils des clauses
de résultats ?

Développez-vous I’assurance de la qualité et le partenariat
avec vos sous-traitants ?

Créez-vous et mettez-vous a jour un dossier par affaire selon
une procédure prédéterminée ?

Le suivi des travaux du sous-traitant est-il effectué par une
personne ?

Disposez-vous d’une documentation facilitant la

maintenance par des entreprises externes ?

£
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L - Controle de I’activité Non | Plutét = Nioui | Plutét @ Oui
0% | Non | Ni Oui 100%
25% | Non 75%

50% |
Disposez-vous d’un tableau de bord permettant de décider -
des actions correctives a entreprendre ?
Existe-t-il des rapports réguliers de suivi des heures de
travail, des pieces consommeées et des colts de main-d’ceuvre .
2
Les performances du service sont-elles suivies ? [ ]
L’efficacité du personnel maintenance est-elle controlée ? \-\
Maitrisez-vous votre charge de travail ? [ |
Disposez-vous des colits de maintenance équipement par -
équipement ?
Le service de maintenance dispose-t-il d’un outil de gestion -
informatisé de I’activité ?
Disposez-vous d’informations de synthése dans un délai -
suffisamment court ?
Emettez-vous réguliérement un compte-rendu d’activité¢ ? || N |
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2 Annexe 2:

SMHM Ordre de travail

Equipement : DATE:
Type :

Information

Section : Checl liste no :
Demandeur : OT Mo :
Responsakle Suivi : Cause :

Etat de 1'OT : Reméde :
Compteur théorique : Délai d'opération :
Nature de cotlt : Compteur réel
ID Marché :

DESCRIPTION EXHAUSTIVE DE L'OT :

POSTE Désignation Référence Quantité

VISA RESF ENGIN VISA RESF SOTRAIT

£,
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3 Annexe 3

SMA

CHECK LISTE

Document : EN.CHL.SM.TECH.10

| CHECK LISTE EPS DE
Type engin : Code :
No série : Compteur théorigue :
Marcheé : Compteur réel :
EPS No: Délai d' éxecution :
Check liste no: Date début :
OT No : Date fin :

Désignation Fait Non Fait Observation

VISA RESP ENGINS

VISA S-TRAITANT

&
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4  Annexe 3
SMA
Travaux a effectuer
Installation électrique Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Coffrets électriques chassis : contrdler bornes 2000 X X X X X X X X X X
Contrdler la sélection du type d'alimentation 2000 X X X X X X X X X X
Batteries : nettoyer bornes, vérifier I'état de charge 2000 X X X X X X X X X X
Interrupteur général des batteries : contrdler, nettoyer 2000 X X X X X X X X X X
raccords
Alternateur a courant triphasé : nettoyer grilles d'aération 2000 X X X X X X X X X X
Alternateur a courant triphaseé : graisser paliers 3000 X X X X X X
Controler I'alimentation en courant auxiliaire 2000 X X X X X X X X X X
Contrdler joint tournant électrique 3000 X X X X X X
Salle électrique superstructure : contréler les bornes 2000 X X X X X X X X X X
Salle électrique : nettoyer filtre climatiseur 3000 X X X X X X
Moteur pompe hydraul. Superstr. : graisser et nettoyer les 2000 X X X X X X X X X X
paliers
Carter du moteur de levage : nettoyer nappe filtrante 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Moteur de levage : graisser paliers 3000 X X X X X X
Carter du moteur d'orientation : nettoyer nappe filtrante 1000
Graisser brochage superstructure-chassis 2000 X X X X X X X X X X
Interrupteur pour mou de cable : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Nettoyer armoire électrique de la cabine de tour 2000 X X X X X X X X X X
Armoire électrique cabine de tour : contrler les bornes 2000 X X X X X X X X X X
Interrupteur de fin de course sur la fleche : contréle de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
fonctionnement
Controler fixations enrouleur cable fleche, contréler 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
chauffage, vérifier balais
Enrouleur céble fléche : vidange du réducteur 10000 X X
Contréler éclairage de chantier 2000 X X X X X X X X X X
Eclairage de chantier : remplacer lampes, graisser paliers, 2000 X X X X X X X X X X
nettoyer boitiers
Eclairage des acceés : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Eclairage des acceés : nettoyer boitiers 2000 X X X X X X X X X X
Eclairage : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Eclairage : nettoyer le boitier 2000 X X X X X X X X X X
Contrdler anemometre 2000 X X X X X X X X X X
CEC : vérifier valeurs du capteur de mesure et du capteur 2000 X X X X X X X X X X
angulaire
Interphone : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Essai de fonctionnement du bouton d’arrét d’urgence 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Chauffages d'arrét : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
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Camera vidéo : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X

Nettoyer caméra vidéo : contréler raccords de cable 2000 X X X X X X X X X X

Installation hydrauligue Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000

Réservoir d’huile hydraulique superstr. : controle visuel, 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

vérifier niveau et quali

Réservoir d'huile hydraulique superstructure : changement de PLC

filtre

Reéservoir d'huile hydraulique superstructure : effectuer 4000 X X X X X

vidange d'huile

Pompes hydrauliques superstructure : vérifier bruits de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

roulement

Pompes hydrauliques superstructure : controler 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

I'accouplement

Pompe de frein : controler les bruits de roulement 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Cylindre de variation de volée avec bloc foré : rentrer tige de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

piston

Cylindre de variation de volée avec bloc foré : vérifier 2000 X X X X X X X X X X

graissage paliers

Vérins de direction avec bloc de commande : rentrer tige de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

piston

Essai de fonctionnement des vérins de calage : rentrer tige de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

piston

Vérin de poutre de calage : rentrer tige de piston 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Accumulateur de pression du dispositif de freinage : essai de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

fonctionnement

Moteurs de translation : contrdler les bruits de roulement 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Groupe électrogéne diesel Périodicité | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500 | 8000 | 8500 | 9000 | 9500 | 10000

Moteur diesel : vidange, changer filtre & huile et filtre & 500 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

carburant

Moteur diesel : nettoyer filtre d'aération et récipient de 500 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

récupération

Moteur diesel : changer filtre a eau 500 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Moteur diesel : vérifier le préchauffage 500 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000

Refroidisseur : nettoyer les lamelles de refroidissement 2000 X X X X X X X X X X

Refroidisseur : changer le réfrigérant 4000 X X X X X

Filtre d'aspiration d‘air : contrdler affichage 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Remplacer filtre d'aspiration d'air 4000 X X X X X

Systeme d'alimentation en carburant : vérifier filtre 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Systéme d'alimentation en carburant : vider le séparateur 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

d’eau

Systéme d'alimentation en carburant : vérifier filtre séparateur 3000 X X X X X X

d’eau

Mécanisme de translation Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000

Controbler les pneus 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Eliminer les éclats de peinture sur la suspension des essieux 2000 X X X X X X X X X X

Graisser fusées d'essieux 3000 X X X X X X

Différentiels : vérifier niveau d'huile 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Différentiels : effectuer vidange d'huile 3000 X X X X X X

Réducteur dans les moyeux de roue : vérifier niveau d'huile 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Réducteur dans les moyeux de roue : effectuer vidange 3000 X X X X X X

d'huile

Freins de roues : veérifier garnitures de frein, essai de 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
fonctionnement

Nettoyer zone arbres emboités 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Arbres emboités : graisser joints a croisillon 3000 X X X X X X

Frein a lamelles : effectuer vidange d'huile 2000 X X X X X X X X X X
Calage Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Vérifier plaques de glissement des poutres de calage et les 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
graisser si nécessaire

Nettoyer + graisser articulations des patins de calage, 2000 X X X X X X X X X X
boulons, bride de sécurité

Mécanisme d'orientation Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Réducteur méc. D’orientation : controler niveau d'huile, 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
verifier filtre d'aération

Réducteur d'orientation : vidange d'huile 3000 X X X X X X

Frein méc. D’orientation : vérifier garnitures de frein 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Nettoyer et graisser pignon et couronne dentée 2000 X X X X X X X X X X
Couronne d'orientation & rouleaux : veérifier bruits de 2000 X X X X X X X X X X
roulement, graisser, controle

Mécanisme de levage Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Réducteur de levage : vérifier le niveau d'huile PLC

Réducteur de levage : contréler la soupape de purge d'air 2000 X X X X X X X X X X
Réducteur de levage : effectuer vidange d'huile 5000 X X X X
Frein de levage : vérifier garnitures de frein et les remplacer 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
si néc., contrdle

Frein de levage : nettoyer disque de frein 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Tambour de céble : vérifier fixation des crapauds de fixation 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
des cables

Tambour de céble : graisser les paliers, controler gorges 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
rainurées

Accouplement : effectuer essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Remplacer joints a la sortie du céble si nécessaire 2000 X X X X X X X X X X
Systeme tour et fleche Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Point d'articulation tour / fleche : effectuer traitement 2000 X X X X X X X X X X
anticorrosif

Poulies téte de tour : contrdler anti-dériveur de cdble 2000 X X X X X X X X X X
Poulies téte de tour : graisser paliers 2000 X X X X X X X X X X

3 Poulies téte de fleche : vérifier I'anti-dériveur de cable, 2000 X X X X X X X X X X
graisser paliers

Points d'appui tour/superstructure : effectuer traitement 2000 X X X X X X X X X X
anticorrosif

Bride de la fleche : vérification 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Graissage centralisé Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Pompe a graisse : controler la réserve de lubrifiant + rajouter 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
du lubrifiant

Contrdle visuel réseau de conduites + points de graissage, 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
controler distribue

Contréler system. De signalisation, effectuer traitement 3000 X X X X X X

anticorrosif
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Structure métallique Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Contréle visuel de la peinture, réparation de dégats 2000 X X X X X X X X X X
Charpente métalligue : redresser déformations 3000 X X X X X X

Contréler cabines de protection et capotages, graisser serrures 2000 X X X X X X X X X X
Contréler et nettoyer acces / plates-formes 2000 X X X X X X X X X X
Cabine de chassis Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Nettoyer les pupitres de commande 3000 X X X X X X

Essuie-glace : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Chauffage : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Nettoyer intérieur du chauffage 2000 X X X X X X X X X X
Cabine de tour Périodicité | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000
Pupitres de commande : test d'éclairage 2000 X X X X X X X X X X
Nettoyer pupitres de commande 2000 X X X X X X X X X X
Essuie-glace : essai de fonctionnement, rajouter de I'eau 2000 X X X X X X X X X X
Chauffage : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Chauffage : grille d'aération, nettoyer nappe filtrante 2000 X X X X X X X X X X
Siége : essai de fonctionnement 2000 X X X X X X X X X X
Climatiseur : nettoyer grille d'aération, essai de 2000 X X X X X X X X X X
fonctionnement

Données d'entretien 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cablage et outils de préhension Périodicité

Graisser cablage si nécessaire 1000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Contréler cablage, remplacer si nécessaire 3000 X X X X X X
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Résumé

Ce rapport résume les travaux réalisés durant une période de stage de quatre mois au sein de SMA,
notamment dans le service maintenance. Ma mission principale a pour objectif d’organiser le
département maintenance afin de réaliser les services rendus aux clients dans les meilleures conditions
de délai, de co(it, et de sécurité.

Donc, mon PFE a été constitué par une étude bibliographique approfondie pour mieux connaitre les
outils et les méthodes qui seront utilisés dans ce rapport. Aprés cette étude, une analyse du systéme de
maintenance existant a été réalise en se basent sur la méthode Yves LAVINA.
Par la suite, des suggestions d’améliorations des failles dévoilées lors de I’audit LAVINA ont été
proposées.

Finalement, le développement d’une application GMAO sous FILEMAKER PRO a été mise en place,
visant I’informatisation de gestion des interventions préventives et curatives, la gestion du personnel et
d’absence, la gestion des engins, la gestion des sorties et entrées de piéces de rechange et de carburant.

Mots clés: Maintenance, Engin roulant, Audit Lavina, GMAO, FileMaker PRO.
Abstract

This report summarizes the work carried out during a four-month internship period within SMA,
particularly in the maintenance department, my main mission is to organize the service in order to
perform the services provided to customers under the best conditions. time, cost, and safety.

So, my PFE was constituted by an in-depth bibliographic study to better understand the tools and
methods that will be used in this report. After this study, an analysis of the existing maintenance system
was carried out based on the Yves LAVINA method.

Subsequently, suggestions for improving the flaws revealed during the LAVINA audit where made.

Finally, the development of a GMAO application in FileMaker pro was set up, aimed at the
computerization of the management of preventive and curative interventions, the management of
personnel and absence, the management of machinery, management of the exits and entries of spare
parts and consumable material.

Keywords: Maintenance, Rolling machine, Lavina audit, FileMaker pro, GMAO.



