to@Aolgt OLAL [SACL.A ©1 AOAILO | Ho©
UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH DE FES

ald i) g py—lal) 4ls
to&Uolt | tL.O0.IEl N +OIEREHE]
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES

Licence Sciences et Techniques en Génie Industriel

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Pour I'Obtention du Diplobme de Licence Sciences et Techniques

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT DE LA GRUE PORTUAIRE
TEREX GOTTWALD ET SON PLAN DE MAINTENANCE

Stage effectué a:

SMA Société de Manutention d’Agadir filiale de Marsa Maroc

Lieu : Agadir

Référence : 1/21-LGlI

Présenté par : AJDIRI RANIYA

Soutenu Le 09 Juillet 2021 devant le jury composé de:

Mr. TAHRI Driss (encadrant)
Mr. OUKHALI Rachid (encadrant société)

Mr. EL OUAZZANI Nabih (examinateur)

Année Universitaire : 2020-2021



Tout d’abord, mes plus sincéres remerciements vont & mes parents qui m’ont accompagné depuis
ma naissance pas a pas, qui m’ont toujours présenté le soutien et 1’aide nécessaires pour
surmonter tous types d’obstacles, qui m’ont également encouragé dans la poursuite de mes
études; ma mere m’a orienté vers cette filiere « Génie Industriel » et mon pére m’a permis de
décrocher ce stage au sein de cette magnifique entreprise.

Donc tout ce que j’ai réalisé et ce que je réaliserai dans I’avenir est dédié a ces deux rares perles.

Je tiens a remercier particuliérement et chaleureusement toute 1’équipe de SMA et généralement
la Société MARSA MAROC pour leurs conseils, leurs renseignements, leur aide et tous les
efforts qu’ils ont déployé pour me faire bénéficier du stage dans de trés bonnes conditions et me
transmettre le maximum d’informations pour enrichir mes connaissances.

Une spéciale gratitude a Monsieur RAFIA Mohammed, mon encadrant st tzitain, cefte
personne m’a guidé par ses explications, son expérience et méme ses connaissances ; Tl m’a anssi
orient¢ durant toute ma période de stage, sans oublier qu’il m’a permis d’obtenir tous les
documents que j’ai demandé et il était toujours a 1’écoute.

Je consacre le temps pour remercier cordialement Monsieur OUKHALI Rachid, mon deuxiéme
encadrant pour ses directives, les informations qu’il m’a apporté, les docurnents ei les fichiers
qu’il m’a communiqueé.

Les mots ne sont pas suffisants pour décrire ma reconnaissance envers mon professeur et
encadrant pédagogique Monsieur TAHRI Driss pour son intérét et sa collaboration envers ce
projet, je le remercie sincérement pour son encadrement, son aide, et ses ajouts qui ont apporté
de la valeur a mon sujet.

Enfin, je tiens a remercier Monsieur EL OUAZZANI Nabih pour avoir accepter d’examiner mon

Aidine Raniya



INTrOAUCTION GENEIFAIE. ..ottt b e et be e
CHAPITRE I :

. Présentation de I entrePIiSC. .. cuuiiiuiiiiiieiiiie st siee et e b e e e nnne e nnes
PPESENTALION ...viviivieiieieie ettt b e bbbt e et st e be st s beereareas
FIChe SIGNAIELIQUE ....c.veceee et
SBIVICES vttt sttt sttt ettt bbb R Rt R bbb R bRt Rttt b e e bbb enes

OFQANIGIAMITIE ....iiivieieiieeite ettt et e e e e s e s te e e e s te e beesbesseesaeesseassesteeseesneeseaeseaneenseeneens

o > w DN e

TYPE A€ ChAIGES ..ot ste e re e te e e sneenns
6. Parc d’EQUIPEIMENTS ....coiiviiiiiiieiiiie ittt are s
6.1.1.8S NGINS FOUIANTS ......eiviieiitiitisi ettt bbb
6.1.1. REACH STACKER ... oottt e e s e e snae e e snae e nneeas
6.1.2. Chariot cavalier NOELL .........cooiieiiiiiiiee e
B.1.3. CRAIGRUSE ... ettt bbbt bbbttt bbbt
B.1.4. Chariot BIEVALEUL ........ccceiiiiicicieee et re e ans
G T00 I T I = Tox (=1 | TR RRPPPR
6.2.L6S eNQGINS 0B IBVAGE ...t
B.2. 1. GIUE POFTUAITE ....oiueeeiieiite ittt bbb bbbttt b bbbt
B.2.1.1.GIUE SUF TAHL ....eivieiecee ettt este et st enne et e nneenns
6.2.1.2.Grue MODIIE ... s

I. FANTUZZI REGGIANE MHC 150 ....coooiiiiiiieece e
ii. LHM 18. LIEBHERR ..ottt
iii. TEREX GOTTWALD ..ottt

CHAPITRE 11 :

I.  Présentation générale de la grue TEREX ......ccooviiiiiiiiiii e

DiIimensions de 12 QIUE .....c..eceeiieiee e ene e
CompOoSaNtES dE 12 QIUE ....cveeieecceece e re e

I, Organes de 12 QrUE .....c.ecuiiiiiiece ettt e et e e e nneenee s

1. L’automate programmable industriel AP ..o



1.1.Nature des informations traitées par 1’automate ...........ccccvvieeriieiiiieniiien e 9

1.2.Structure du systéme de traiteMeNt ..o e 10
1.2.1. INterface d @NIIEC ....ccvviiiiiiiiiii ittt 10
1.2.2. L unité de traitemMent .........cceoiiiiieeiiiiieeeeciiiee e siee e e s e e e s sare e e e s e e e snre e e e s nnnaee s 10
1.2.3. INEErfaCe U8 SOMTIE ...ceiieeiieeieeie ettt b e 10

Groupe EleCtrOgeNe DIESEI .......coiviiiiiiiiieiee et 11

N = T 11 =T [OOSR RTURRPPRSRN 11

2.2. DEIMAITEUL  ..eivieeieieie ettt b et et s et e e et e s ee s besbeeteese e s e e st e e e saeneeasenreereeneens 11

2.3.MOtEUN DIESEL ...ttt 12

| | 1 (RSSO PRRSN 13

2.5.ACCOUPIEMENE BIASLIGUE  ..o.veeeeeiiiieeeeete e 13

2.6.Alternateur & CoUrant triPhas ..o 13

Chéssis/mécanisme de tranSIation ... 14

Ll PNIBUS e ettt et e et nae e beenreas 14

3.2.ACCUMUIALEUT B PrESSION  .eiiiiieiieie ettt ene s 15

3.3.Moteur NYdraUliQUE .......cceiiieiie et ere e e 15

3.4.REAUCTEUN PIANELAIIE  ....vevieiece ettt e e e e ae e e areeee s 15

BUDLESSIBUX w.uveutiteiietieties et st ettt ettt b e bbb bRttt b e bbbt R e Rt et et ettt bearenrean 16

3.6.SYSEME dE CAlAGE ..o.vieeeeciice et reeae s 17
3.6.1.  POULIeS de CAlAgE ....ceevvieeieiieccie et 17
3.6.2. PatinS de CAlAgE ......cvveiieeiecie et e 17

Salle superstructure/mécanisme de rotation ............cccccovveiiiiieieeseere e 17

4.1.POMPE d’AMOTCAZE  .ooovviiieiiiiiiiti et 18

4.2.J0INt toUrNant EIECIIIQUE  .o.eioeeeeece et be e 18

e AV, o] (=TU e (=3 {0 11 o] o IR SUURRTRPTRORN 18
SETUCTUIE .ottt et e st e b e e e st e e be e e st e e nbeeanbeenbeeeneeenreeanes 18
[0 aTo o o] 1] o 0 o ST SR 18
Bilan de puissance du moteur aSYNCNIONe ..........ccooiiiiiiiiiene s 18

4.4.REAUCTEUN dE FOLALION  ..ivieieieie et e et naesre e e sreenreenne s 19

4.5.Couronne d’OTIENEALION  ....veviiueieiiieesiieesiee et easite e sir et e e e e sbe e e ssb e e e snbe e e ssbeesnnreeensneeans 19

Systeme tour et fleche/mécanisme de 1eVAJE .......cccveveiieiiiie i 19

ST AV Lo (=10 o[- 7 T [ OSSOSO 19

5.2.REAUCIEUN U IEVAGE ...ouveeeie ettt e ae e e ste e e nreenneeee s 19



B 3. TaAMDBOUN 0B CADIE oot e e e e e e e et e e eeeeeeaaan 20

5.4.Interrupteur pou Mou de CADIE  ...oveiiiie e 20
5.5.P0iNnt d’appui tOUI/SUPETSITUCTUIE ....veiveerveireeiieeieesiesteesieeseesseesteeseesreesseessesseesseessesseesseensens 21
5.6.Poulies & cable de [a tete e TOUN .......ccoeiiiiiiiieieee e 21
ST L 1ol 1T SRS 21
5.8.ENrouleur de CADIE........c.oii e 21

CHAPITRE I1I :

Analyse de la situation de la grue mobile TEREX .........cccooiiiiiiiiiiic e 22
1. Diagramme ishikawa L’automate programmable industriel APT .............ccooveiinnnnnn. 22
DéFiNition de 1a MAINTENECE ......cvcveieiecece e 23

1. Types de maintenance adoptés par I’@NtrePriSe.........covrverrirrerieriinieeseese e 23
1.1.Maintenance PréVENTIVE .........cceiiieiiiie et 23
1.2.MaINtENANCE COMECTIVE ....voviiiiirieieiiesie sttt 23
ACHIONS COIMECLIVES BXECULES .....viiiiiiieiieieiieste ettt sttt e 23

1. Remplacement de la carte AVR de Palternateur ...........cccoccviiiiiiiiiniiiiicne 23
2. Réparation de la partie rotative de 1a grue ........ccccovveieiiieiicie e 23
3. Changement du céblage d’alimentation du CROC ..........cccooviiiiiiiiiiiices 24
4. Réparation du Croc de 1a grue TEIrEX .....cceiieiieieiiieie et 24
ACLIONS PrEVENTIVES EXECULES ....oviivieiiieie ettt ra e e e sae e 24
1. Nettoyage de ’armoire €leCtriqUE .........cooiriiiiiiiiiiiiiieii e 24
2. ACtions préventives SUM SPIEAGET .......ccveieeiueeiesieeiieeieseeste e esre e s sre e e e e 25
3. Changement des filtres de la salle électrogéne Diesel...........ccccocevveiiiiciieiicieciens 25
Programme de maintenance PréVENTIVE ..........ccouiiierieiieie et 25

1. Niveaux de MAINTENANCE  ...ccvcvieiieieeie et ee e e e ree e e e sreeaeeneesreeseeenee e 25
2. Plan de maintenance de la grue mobile TEREX GOTTWALD.......ccccviiiiiiniininnns 26

CONCIUSTON ettt et e e et e e et et e et e e et et eeaeeaeeeaeeseeeeaet et eneeeaeeaeeeteeneennesneeeeaneeanenees 27



Tableau 1 : Fiche signalétique de I’entrePriSe .....covvvevviieiieeiieiiieieesesieeseesie e seeseeseesaenaeas 2

Tableau 2 : NiveauX de MaINENANCE .......cccoriiiiiiireii e bbb 26
Figure 1 : Organigramme de I @NtIePriSE.....cuuuiririrriririeieiesiesiestesiesressesseseeseesseseessessessesnes 3
Figure 2: REACK StACKET ......oiiieiiee et 4
Figure 3 : Chariot cavalier NOELL..........cccoiiiiiiiiiieicee e 4
Figure 4 : Chargeuses <KKOMATSU» et «VOLVO ......ccciiiiiiiiiiiiiiieiiseeeee s 5
Figure 5 : Chariots élévateurs kDOSSAN» «NISSAN» «KALMARS .......c.ccceviviiiiieieinanas 5
Figure 6 : Tracteurs « ATA » « GOOD SENSE » « MAFI » ..o 6
Figure 7 : Grue sur raill TAKRAF ... 6
Figure 8: Mobile Fantuzzi Reggiane MHC 150 ..........cccooiiiiiieiciecce e 7
Figure 9 : LHM 180 LIEBHERR pendant la charge et décharge du ciment.............c..cc........ 7
Figure 10 : Grue portuaire mobile TEREX GOTTWALD .......ccccoooiiiiiiiiiiieie e 7
Figure 11 : Sélecteur du type d’alimentation..............cooveirereiieenenieeseseee s 8
Figure 12 : Automate programmable industriel SIEMENS_..........ccccovveviiiiiicie e, 9
Figure 13 : Fonctionnement de [’automate. ...........ccoovrieieeiieiinnieienieseseseeeesee e sesneas 10
FIQUIE 14 BALEIIE ..ocveiivieciecie ettt et e e st e sbe e esreesraenesnnesreente s 11
FIQUIE 15 1 DEMAITEUL ..ottt sttt bbbttt et e bbbt b e 11
Figure 16 : Vue éclatée d’un démarreur €lectrique. ..........covrveriiriiiiiiieeeeee e 11
Figure 17 : MOtEUr DIESEL .....ccooiiiiiiciee et 12
Figure 18 : Caractéristiques techniques du moteur DIESEL ...........cccccoovviiiiiniencneiiscae 12
Figure 19 : Force et pression uniforme pour un exemple de 4 cylindres..........cccccvcevvnnnnne 13
FIQUIE 20 1 AIEINATEUL ...ttt bbbt b e bbb ene s 13
Figure 21 : Noyau du rotor et lamelles (a gauche) Rotor et Stator de I’alternateur (a droite)

................................................................................................................................................ 14
Figure 22 : ACCUMUIALEUT 08 PreSSION. ......ciuiiiiitieiteeiesiee st e ettt sttt 15
Figure 23 : Moteur hydraulique de translation ...........cccoceeveiiieie e 15

Figure 24 : CompoSsantes dU FEAUCTEUN ........ccueivereiiieiieeeie et eneas 16



Figure 25

Figure 26 :

Figure 27

Figure 28 :

Figure 29 :

Figure 30

Figure 31 :

Figure 32:

Figure 33
Figure 34
Figure 35
Figure 36

Figure 37

YT T 1Yo = TU] T [N OSSP SRSPS 16
SYSIEME U CAIAGE.....c.ee et nra e 17
: Vue inclinée du moteur, du réducteur de rotation .........ccceeeveeeiviieiee e 19
PIgNOoN et COUTONNE UENTEE.......cveiveie ettt neeneas 19
Moteur (en rouge) et réducteur le [eVage .......cccocvvveiieieiicceee e 20
: TamMbBOUN A& CADIE ... 20
Interrupteur Mou de CADIE ..o 20
ENFOUIEUN A8 CADIE ...t 21
: DIagramme ISNIKAWA ..........ccoiiiiiieiiie e 22
(08 (0 Tol =] ] o] =T Lo [ USSR 24
TWISTTOCK ..t b e eereeneas 24
: Croc de la grue et vue incline de Circulaire...........cocooveireneiineneiseseee e 24

: Spreader de la grue Terex (les flippers sont en rouge/vert et bleu) ........c.ccoeveeenene 25



Le theme de ce projet de fin d’études concerne 1’étude de la grue portuaire TEREX
GOTTWALD, ses organes et son mode de fonctionnement. Ainsi 1’élaboration d’un plan de
maintenance pour cette derniére afin de garantir sa disponibilité et sa fiabilité tout au long de sa
période d’utilisation au sein de 1’entreprise.

Apres une visite de tous les services, la période du stage est passée au service Technique de la
Société de manutention d’Agadir et plus précisément au service de levage. On a remarqué
qu’une grue est la plus utilisée lors de la manutention des marchandises, alors a force de cette
utilisation le nombre de pannes augmente. Par conséquent, les employés du service ont consacré
une attention particuliére a cet engin en appliquant des travaux d’entretien en continu pour
assurer sa disponibilité a n’importe quel moment.

Afin d’améliorer les peformances de ce systéme, une recherche sur le fonctionnement de cette
grue portuaire est demandée. Cela consiste a faire une analyse et une étude plus profonde de
toutes les parties de ce systeme.

On commence ce rapport par une introduction du travail fait durant ce stage.
Apreés I’introduction, le rapport contient trois chapitres et se termine par une conclusion.

Chapitre I : Présentation de I’entreprise, 1’organigramme, les services, les types
de charges et d’engins.

Chapitre II : Description des organes et composants de la grue et I’analyse de
son fonctionnement.

Chapitre III : Actions curatives, ainsi que plan de maintenance préventive pour
augmenter la durée de vie et la disponibilité de la grue.



Apercu global sur la
Sociéte de Manutention
d’Agadir.



1. Présentation :

Société de Manutention d’Agadir est un partenariat public-privé entre MARSA MAROC qui
contréle 51% et trois minoritaires privés : La Société Maritime d’Agadir « SOMATIME », la
Compagnie Marocaine de Manutention et de le Consignation du Souss « MANUSOUSS », et
la Société de Transit et de Consignation Maritime d’Agadir (INTERNAVI ».

Cette entreprise est chargée de 1I’exploitation du quai Nord du port d’Agadir.

2. Fiche signalétique :

Société Anonyme Filiale MARSA MAROC

Raison Sociale SMA « Société de Manutention
d’Agadir »

Date de création Juin 2016

Capital 34 000 000 DH

Actionnaires MARSA MAROC 51%

SOMATIME 16.34%
MANUSOUSS 16.33%

INTERNAVI 16.33%

Adresse e Marsa Maroc N° 175 Bd
Zerktouni Casablanca

e Boulevard Mohamed V,
Immeuble Al Wataniya-Agadir

Directeur général Mr. BALLAT Abderrahmane

Tableau 1 : Fiche signalétique de 1’entreprise

3. Services:

La mission principale de SMA MARSA Maroc est le traitement dans les meilleurs conditions de
délai, de colt et de sécurité I’ensemble des navires et des marchandises transitant par le port
d’Agadir. Ainsi, elle s’occupe de la manutention des marchandises en prenant a sa charge
I’ensemble des opérations de chargement et de déchargement des navires marchands dans le port
commercial.

On peut résumer ses services rendus par :

]
o



O Services aux navires : Le management.

o Services aux_marchandises : Manutention, magasinage, transfert aux aires de

stockage, pointage, pesage, chargement et déechargement des camions, location du
matériel, empotage et dépotage des conteneurs et vrac.

4. Organigramme :

Ci-dessous les différentes sections de I’entreprise et leurs cellules :

PRESIDENT DMRECTEUR GEMERAL

DIRECTEUR

GEMERAL

SECTION
EXPLOITA-
TIOM

CELLULE
PLANIF

CELLULE
OPERATIONS DE
MANUTENTION

CELLULE
OPERATIONS
LOGISTIQUES

CELLULE
LAMMANAGE ET
GARDIENNAGE

SECTION
TECHNIGUE

CELLULE
MAINTEMANCE
DES ENGINS

CELLULE M&IN.
DES
INFRASTRUCTURE
5 ET RESEAUX

CELLULE
GESTIOM DES

CELLULE
ETUDES ET
METHODES

SECTION
SUPPORT

CELLULE
PROSPECTION ET
COMMERCIAL

C. PERFORMANCES
JPERATIOMMELLES

C. RESSOURCES
HUMAIMES ET
COMMUMICATIO
M INTERME

C. FACTURATION
ET INTERFACE
PORTMNET

APPROVISIONME-
MENT

SECTION
FINANCIERE

CELLULE
COMPTABILITE
GEMERALE

CELLULE
COPTABILITE
ANALYTIGUE

CELLULE
CONTROLE
BUDGETAIRE ET
DE GESTION

CELLULE
RECOUVREMENT

Figure 1 : Organigramme de 1’entreprise

5. Type de charges :

Conteneurs :

C’est un caisson métallique parallélépipédique congu pour le transport des marchandises. Ses
dimensions sont normalisées au niveau international. 1l est muni a tous les angles de pieces de

]
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préhension permettant de le placer et de le transborder d’un véhicule a 1’autre « Piéces de coin,
Corner casting ou Twist-Lock ».

Vracs solides :

Dans le transport maritime, ils correspondent aux produits transportés directement dans la cale
du navire ou dans les aménagements prévus a cet effet, généralement dans des VRAQUIERS
« navires spécialisés pour chaque type de marchandise » ; Les matieres remarquées dans le port
sont : Le charbon, Le blé, ciment, roche calcaire, et cuivre.

6. Parc d’équipements :

Le transbordement des marchandises notamment les conteneurs maritimes demande 1’utilisation
de différents engins, chacun ayant une fonction bien particuliére.

Le port d’Agadir a fortement investi pour doter le terminal d’équipements de qualité.
Les équipements de manutention sont classés en 3 catégories :

+ Les engins roulants.

#+ Les engins de levage.

# Les accessoires de manutention.
6.1. Lesengins roulants :

6.1.1. REACH STACKER:

C’est un engin utilisé pour empiler, charger ou décharger les conteneurs sur des courtes
distances, il est de marque LRS 545 LIEBHERR (voir la figure 2).

Figure 2: Reach stacker

6.1.2. Chariot cavalier NOELL :

Egalement appelé chariot gerbeur ou portique automoteur, il manipule les conteneurs en les
soulevant a I’aide d’un appareil spécial appelé « SPREADER » qui est un outil de préhension de
marchandises. Le chariot est mentionné dans la figure 3.

Figure 3: Chariot cavalier NOELL



6.1.3. Chargeuse :

Elle est concue pour charger et transporter les matériaux en vrac, elle est équipée d’un godet
(outil de préhension situé en avant des chargeuses, utile pour transporter le vrac par exemple le
sable...). L’entreprise dispose de plusieurs marques de ces chargeuses (voir figure).

KOIVIATSU S0 KOINVIATSU 380 VOLVO 180 F

Figure 4 : Chargeuses «<KOMATSU» et «VOLVO»

6.1.4. Chariot élévateur :

Les chariots élévateurs disponibles dans 1’entreprise sont cités ci-dessous dans la figure 5.

—DOSAN ST/DAEWOO 7I/ST

et TR

-NISSAN 3T/671T/7TT

“KAILMAR ST/20T

Figure 5 : Chariots élévateurs «kDOSSAN» «NISSAN» «KALMAR>»

6.1.5. Tracteur:

C’est un chariot de manutention a sellette (petit siege avec lequel le chauffeur peut soulever le
remorque a partir de la cabine) élévatrice. Les tracteurs disponibles sont :

B
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ATA GOOD SENSE MAFI

Figure 6: Tracteurs « ATA » « GOOD SENSE » « MAFI »

6.2. Lesengins de levage :
6.2.1. Grue Portuaire :

Les grues portuaires sont des engins effectuant des opérations de manutention entre le navire et
le quai pour charger/décharger les conteneurs, le vrac ou les colis lourds. Leur principe de
fonctionnement consiste a limiter au maximum le levage des charges.

Il existe plusieurs types de grues portuaires, dont on cite celles disponibles a 1’entreprise :
6.2.1.1.  Grue sur rail :

De marque Takraf, elle se déplace parallelement au quai au moyen des galets roulants sur des
rails ; sa capacité est de 6 tonnes sur une portée maximale de 35 métres. Elle fonctionne a 100%
en électricité. Elle est montrée sur la figure 7.

Figure 7 : Grue sur rail

6.2.1.2. Grue mobile :

Leur chassis est occupé des pneus lui permettant de se déplacer aisément tout au long du quai
bordant le port. En assurant une disponibilité et flexibilité¢ d’utilisation. Les marques disponibles
sont :

I. FANTUZZI REGGIANE MHC 150 :

Construite en 1999. Avec une capacité de levage de 100 t sur une portée de 20 m et 31 t sur une
portée de 46 m. (voir figure 8 dans la page suivante)

]
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Figure 8: Mobile Fantuzzi Reggiane MHC 150

ii. LHM 180 LIEBHERR :

Elle fonctionne en carburant et/ou électricité « 80% hydraulique et 20% électrique », mise en
service en 2017 et équipée d’un moteur de 1700 tr/min en pesant 92 tonnes, cette grue est
réputée par sa mobilité et sa flexibilité avec une capacité de levage de 64 t sur une portée de 35
m. Elle est présentée sur la figure 9.

Figure 9 : LHM 180 LIEBHERR pendant la charge et decharge du ciment

iii. TEREX GOTTWALD::

Elle fonctionne en carburant et/ou électricité «80% électrique et 20% hydraulique», construite en
2017 et équipée d’un moteur Diesel groupe électrogéne de 1800 tr/min. En pesant 416 tonnes,
cette grue et trés robuste et congue pour des applications hautes performances avec une capacité
de 117t/11-20 m et 37.6t/51 m. (figure 10)




Organes et composants
de la grue et son
systeme de
fonctionnement.



Cette grue portuaire fait partie de la famille des grues automotrices/mobiles, ce terme est réservé
aux Vvéhicules a traction électrique. Construite en 2017, elle se déplace sur des roues adaptées
pour supporter la nature du sol du quai.

Terex se compose de quatre parties principales :

Le chassis : C’est la base de la grue, qui sert a son déplacement et a sa mise en place (par des
patins de calage) pour le levage.

La salle superstructure : Sa plate-forme est montée sur le chassis, elle est en rotation par rapport
a celui-ci, elle constitue la salle du moteur diesel qui désigne 1’excitant principal de la grue. La
salle électrique abrite les principaux appareillages destinés au pilotage, a la surveillance et a
I’alimentation de la grue et la salle des machines qui comporte le groupe des pompes et les
moteurs qui les actionnent.

La tour : Montée sur la salle superstructure par une liaison rigide. Elle comporte aussi la salle du
grutier.

La fleche : Elle permet d’avoir le matériel de préhension. Elle est montée également sur la tour
par un point d’articulation qui représente une liaison permettant la rotation entre la tour et la
fleche.

En plus, la grue comporte plusieurs systemes communs entre ces quatre niveaux (systeme
¢lectrique, systeme hydraulique, graissage centralisé...).

Cet engin peut fonctionner sur deux types d’alimentation selon le mode d’exploitation voulu :

e Fonctionnement avec alternateur : la grue peut effectuer tous les mouvements compte
tenu la translation si le moteur Diesel est en marche, le réle de 1’alternateur se résume
dans la conversion de I’énergie mécanique en énergie €lectrique sous forme d’un courant
alternatif.

e Branchement sur le réseau : la grue est branchée a une alimentation extérieure (le réseau
du port), dans ce cas le moteur Diesel et 1’alternateur ne fonctionnent pas, tous les
mouvements de la grue peuvent étre effectués sauf que la translation est limitée a une
distance de 100 m.

Figure 11 : Sélecteur du type d’alimentation



Pour bien comprendre le fonctionnement de la grue dans sa globalité je présente une fiche
technique résumant les principales caractéristiques : (Voir ANNEXE 1)

Dimensions de la grue :

e Longueur du chéssis : env. 18.3 m

e Largeur du chassis (sans les patins de calage) : env. 9.0 m
e Basedecalage:12.5mx4.5m

e Dimensions des patins de calage 4x : 2.0 mx 4.5 m

e Portée arriére superstructure : 7.5m

e Hauteur du point d’articulation de la fléche : env. 23.0 m

Composantes de la grue : VOIR ANNEXE 2

La meilleure fagon pour représenter la relation entre les organes de la grue est de la décrire par la
technique Maitre-Esclave, dont le maitre est 1’Automate Programmable Industriel «API» et
I’esclave est le reste des organes de la grue.

1. API L’automate programmable industriel :

L’automate API est une machine ¢électronique programmable et manipulée par un
électromécanicien (plus exactement un automaticien). Elle est destinée a piloter, a controler et a
faire fonctionner I’installation industrielle automatisée de la grue en traitant les informations
selon un programme préétabli. Son fonctionnement est basé sur 1’emploi d’un micro-processeur
et des mémoires. Pour la grue Terex, I’ API fait partie de la famille des automates modulaires, il
est de marque SIEMENS (Voir figure 12) et dédié aux grandes applications. Il possede plusieurs
ports de communication pour la flexibilité de communication soit avec les opérateurs de terrain
ou les organes de supervision.
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Figure 12 : Automate programmable industriel Siemens
1.1. Nature des informations traitées par I’automate :

Tout ou rien (TOR) :L’information ne peut prendre que 2 états vrai/faux ou 0/1, elle est délivrée
par un détecteur, un bouton poussoir, fin de course...




Analogigue : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage
déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur (pression, température...).

Numérique : I’information est contenue dans des mots sous forme binaire ou bien hexadécimale.
C’est le type d’information délivrée par un ordinateur.

1.2. Structure du systeme de traitement :

Commandes Interfaces
manuelles & saisie

des infos $ e

d'entree

Unite
entraleCPLU

- _ A
Rétroaction par les \
capteurs .

Interfaces de
sortie

Figure 13 : Fonctionnement de I’automate.
1.2.1. Interface d’entrée :
Elle permet d’acquérir les informations des organes de commande et des capteurs.

Les organes de commande : Ils présentent les données saisies manuellement par 1’opérateur.
Exemple : boutons poussoirs, sélecteur entre le mode automatique et manuel, coupe courant des
batteries. ..

Les capteurs : C’est une rétroaction de la partie opérative c’est-a-dire sa réponse. Exemple : fins
de course, détecteur de température et d’humidité. ..

1.2.2. L’unité de traitement :

Au niveau de 'unité centrale, les opérations d’exécution des taches s’effectuent par le micro-
processeur et de traitement logique et numérique selon un programme enregistré en mémoire.

1.2.3. L’interface de sortie :

Elle permet de commander les sorties telles que les actionneurs de machines, les moteurs en
général de la partie opérative qui comporte tous les organes du systéme industriel ; et cela par le
biais d’un contacteur qui protége la sortie de 1’automate.
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2. Groupe électrogéne Diesel :

Le premier esclave du maitre API est le groupe électrogéne qui forme le point de marche de la
grue:

Il se compose des batteries, du démarreur, du moteur Diesel et I’ensemble de ses filtres, de
I’alternateur et enfin de 1’accouplement élastique.

2.1. Batteries :

Le premier pas de démarrage se fait manuellement a travers le coupe courant situé dans la salle
qui délivre le courant a un bloc de batteries installé a coté du moteur et qui se compose de 4
batteries individuelles interconnectées. Elles fournissent le courant de démarrage du moteur
Diesel. (\VVoir figure 14)

Figure 14 : Batterie
Chaque batterie fournit : 12 V et 1400 A. L’ensemble des batteries nous donne :48 V et 5600 A.
2.2. Démarreur :

Un moteur ¢€lectrique a courant continu, c’est un dispositif qui est destiné¢ a activer le moteur
Diesel qui fonctionnera ensuite d’une fagon autonome. Voir figure 15

Figure 15: Démarreur

Figure 16 : Vue éclatée d’un démarreur électrique.



1- Carter : envoleppe qui protége/isole I’organe, fermée de fagon étanche.
2- Pignons : disque d’acier avec dents, utilisé a la transmission mécanique.
3- Induit : la partie mobile par rapport a I’inducteur.

4- Inducteur :la partie fixe de la machine rotative.

5- Balais : créent la liaison électrique entre I’induit et 1I’inducteur.

6- Solénoide : constitué d’un fil électrique en métal enroulé.
2.3. Moteur DIESEL : Voir Figure 17

Figure 17 : Moteur DIESEL

A D’instant ou le démarreur regoit le courant, le moteur & combustion interne aspire le carburant
du réservoir journalier situé¢ a coté. Il s’agit d’un moteur DIESEL a 12 cylindres, refroidi par eau.

Il transforme 1’énergie chimique du carburant en énergie mécanique, son systéme de
fonctionnement consiste a produire de ’air a haute température et pression en continu. Je
présente ci-dessous les principales caractéristiques de ce moteur (voir figure 18).

Moteur diesel

Marque CUMMINS
Type QST 30 G2
Exécution 12 cyl.V
Mode de combustion Diesel
Refroidissement , eau
Puissance 895 kW/1800 tr/min

Figure 18 : Caracteristiques techniques du moteur DIESEL

Formé d’un Mécanisme a Manivelle Coulissante (piston, bielle, manivelle et cylindre) intégré
dans un bloc-moteur sur lequel sont montés les soupapes d’échappement et d’entrée et I’injecteur
du carburant.

» Ce moteur a un cycle de fonctionnement a 4 courses/temps :

1- Course d’aspiration : Lorsque le piston se déplace vers le bas, les soupapes d’admission
s'ouvrent et I’air frais de I’extérieur est aspiré.

2- Course de compression : Les soupapes d’admission et d’échappement sont fermées et
I’air dans le cylindre est comprimé, le piston agit sur I’air ainsi la tempeérature et la
pression s’¢leve.

Le diesel est injecté dans cet air comprimé, le carburant s’évapore et subit une explosion
spontanée non controlée, alors la température et la pression augmentent encore.
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3- Course de travail : Le fluide a haute énergie pousse le piston vers le bas, I’air chaud agit
sur le piston et I’énergie du fluide est convertie en énergie mécanique du piston. C’est la

seule course ou le piston absorbe 1’énergie du fluide.

4- Course d’échappement : le piston se déplace ainsi vers le haut et les soupapes
d’échappement s'ouvrent permettant le rejet de 1’échappement a 1I’extérieur.

La conception structurelle du moteur est trés robuste car il est sujet a plusieurs vibrations dues a
la combustion irréguliere et soudaine, c’est pour ¢a ce moteur est a plusieurs cylindres (12) donc
il fonctionne plus doucement car les 4 courses se produisent toutes a la fois et par conséquent on
aura une meilleure uniformité de force et de pression. La figure 19 explicite le phénoméne

) FORCE TOTALE
F \N\/\/ P

+ + -

Figurel9 : Force et pression uniforme pour un exemple de 4 cylindres
2.4. Filtre : La liste des filtres est détaillée sur ANNEXE 3

Le moteur DIESEL est équipé de 2 filtres d’huile, 3 filtres de carburant, 2 filtres d’air et 2 filtres
d’eau. Leur action consiste a retenir, supprimer, modifier les éléments indésirables du flux
traversant le moteur et a en laisser passer les éléments utiles.

2.5. Accouplement élastique :

Placé entre le moteur et I’alternateur, c’est un élément de liaison entre ces deux derniers, il
permet de compenser les défauts d’alignement et de protéger la transmission de 1’énergie
mécanique issue du moteur et qui actionne 1’alternateur.

2.6. Alternateur a courant triphase :

Il transforme la puissance du moteur DIESEL en énergie électrique cela en produisant un courant
alternatif a une fréquence déterminée. La photo de 1’alternateur est présentée sur la figure 20.

Figure 20 : Alternateur



C’est un générateur synchrone a courant triphasé composée de 3 parties principales : les bobines
du rotor, les bobines de I’enroulement inducteur et le régulateur de tension automatique AVR.

Fonctionnement :

Le rotor est a 4 pOles saillants, ses bobines sont alimentées par une source de courant continu
montée sur I’alternateur « auto-excité ». Il produit un flux magnétique tournant autour de lui, ce
flux conduit 1’¢lectricité dans 1’enroulement inducteur qui est stationnaire ce qui génére une
force électromotrice d’une fréquence calculée par la relation :

f=P*N/120  avec P le nombre de poles du rotor, et N le nombre de tours par minute du rotor.
On a N=1800 tr/min et P=4 donc f = 4*1800/120 = 60 Hz.

On remarque que la fréquence est synchronisée avec la vitesse du rotor «la puissance du
moteur » d’ou le type synchrone de 1’alternateur.

Pour produire le courant alternatif triphasé, 2 stators sont placés autour du bobinage du premier
stator, une extrémité de ces 3 est connectée en étoile et le courant triphasé est récupéré aux autres
extrémites.

Le noyau polaire du rotor est équipé de lamelles isolées en acier qui réduisent les pertes
d’énergie dues a la formation du courant de Foucault. (\oir figure 21)

Ainsi le role de I’AVR est de maintenir la tension de sortie a 440 V, en contrélant le courant du
champ.

Figure 21 : Noyau du rotor et lamelles (a gauche) Rotor et Stator de 1’alternateur (a droite)
3. Chéssis/mécanisme de translation :

Pour que la grue fonctionne, elle doit se déplacer vers le lieu visé, et cela grace a son systéme de
translation qui est localisé dans son chassis qui se compose de :

Pneus, essieux, accumulateur de pression, moteur de translation, accouplement mécanique,
réducteur planétaire de translation ainsi que le systéme de calage.

3.1. Pneus:

Le chassis est équipé de 28 pneus a structure diagonale et qui se composent de carcasses a
nappes croisées. lls sont congus de facon rigide pour absorber tous les efforts découlant du
service de la grue en translation. Ci-dessous les avantages et inconvénients de cette structure :
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Avantages :

e Plus grande stabilité du véhicule.
e Trés bonne résistance contre les endommagements.

Inconvénients :

e Pas trés confortable a cause de la rigidité du pneu.
e Chauffage rapide du pneu.

Donc on remarque bien que ces caractéristiques font de cette structure la meilleure a adopter
compte tenu des conditions d’utilisation, car ils sont résistants aux sollicitations du sol.

3.2. Accumulateur de pression : figure 22

Le chemin d’actionnement des roues, passe premi¢rement par 1’accumulateur qui recoit 1’huile
hydraulique de la pompe située dans la salle superstructure. Il est utilisé pour fournir un débit
important de 1’huile qui actionne le moteur de translation pendant un temps assez court. Son role
se résume dans I’augmentation de pression du liquide « hydraulique », pour qu’il soit capable de
donner la premiere excitation pour le fonctionnement du moteur hydraulique.

3.3. Moteur hydraulique :

Le chassis est équipé de 2 moteurs de translation placés sur les essieux moteurs (Voir figure 23),
ils transforment 1’énergie hydraulique qu’ils re¢oivent de I’accumulateur en énergie mécanique.
I1 s’agit de moteurs a pistons axiaux qui fournissent un mouvement rotatif, caractérisés par un
rendement mécanique trés important.

La vitesse du moteur varie selon la charge. En effet, si la charge est lourde le couple transmis
sera élevé donc la vitesse est lente et vice versa.

Figure 22 : Accumulateur de pression  Figure 23 : Moteur hydraulique de translation

3.4. Réducteur planétaire :

L’entrainement de la roue se fait par I’intermédiaire de ses réducteurs situés dans les moyeux de
ces roues motrices.

Le réducteur planétaire aussi appelé Train épicycloidal est un mécanisme de variation de vitesse
trés efficace caractérisé par son rendement élevé. .
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Structure :

Il se compose de 4 parties principales, les trois arbres qui sont la couronne, des roues dentées
« planétes » placées autour de la roue centrale « soleil » et le support qui est en contact avec le
moyeu de la roue. Comme cité dans la figure 24.

' SOLEIL "'-ANgI“!

UPPORT
COURONNE

-

Figure 24 : Composantes du réducteur

Fonctionnement :

Lorsque 2 engrenages se deplacent (soleil et planete) ils doivent avoir la méme vitesse au point
de rencontre c’est-a-dire Va=Vb au point de rencontre.

Dans le cas présent, la couronne est immobile, le soleil tourne, et on remarque que les planétes
sont en contact entre ces 2 arbres

Donc qu’est ce qui se passe aux planétes ?

Les planétes tournent aussi donc au point de contact avec la couronne, les vitesses de rotation et
de révolution sont opposées alors la vitesse a ce point de contact est nulle V=0. Et au point de
contact entre le soleil et les planétes les vitesses s’additionnent. La rotation des planétes entraine
le mouvement du support qui tourne ainsi entrainant les roues.

3.5. Essieux :

Le chassis comporte 2 types d’essieux : essieux directionnels et essieux moteurs. Ils sont reliés
par plusieurs balanciers pour que les sollicitations issues de la grue se répartissent régulierement
sur les roues. Ils sont aussi équipes de vérins hydrauliques de direction (Voir figure 25) qui
contrélent le braguage de la grue.

Figure 25 : Vérin hydraulique

e Les essieux moteurs sont équipés chacun d’un différentiel qui est un systéme mécanique
recevant le couple de transmission du moteur hydraulique a travers le réducteur et
assurant la transmission et la répartition réguliére du couple ainsi qu’une compensation

de mouvement dans les virages.
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e Les essieux directeurs sont equipés de freins de roue a lamelles humides « plaques sur les
freins », il s’agit d’un vérin hydraulique par frein qui agit sous 1’effet d’un ressort. Le
frein se ferme lorsque le cylindre est alimenté en huile.

3.6. Systeme de calage : Figure 26

Figure 26 : Systeme de calage

3.6.1. Poutres de calage :

Quand la translation de la grue est terminée, elle doit étre calée pour commencer les travaux de
manutention. Le dispositif de calage se compose de 4 poutres, sortant horizontalement, des
Verins verticaux, ainsi que des patins pour assurer la répartition des efforts.

3.6.2. Patins de calages :

La dimension et la forme de construction des patins de calage sont choisies en fonction de la
stabilité du quai, de telle sorte que les sollicitations survenant pendant le service de la grue soient
réparties au sol. Les tiges de piston de chacun des vérins de calage sont reliées par un axe au
support du patin. Cs axes sont bloqués des 2 cotés par une clavette de sécuriteé.

Pour assurer la sécurité de la grue, elle ne fonctionne que si toutes les conditions de translation
sont satisfaites :

Premierement la charpente métallique du systéme de calage est concue de facon a ce que la grue
ne peut étre calée que si les poutres sont entierement sorties.

Ainsi, les vérins servent au calage au sol, accompagnés des interrupteurs de fin de course qui
signalent & I’ API que les coordonnées sont (x=0, y=0) selon le repére de Freinet.

Derniérement, la superstructure est brochée mécaniquement au chéssis. Le brochage est fait
selon le sens longitudinal, la position correcte est captée électriquement, si la position n’est pas
correcte le brochage est blogqué automatiquement. Donc, le brochage mécanique est actionné par
un vérin hydraulique et contr6lé et affiché par des fins de course.

4. Salle superstructure/mécanisme de rotation :

La salle superstructure comporte les 80% des organes de la grue, il présente aussi un point de
liaison entre les niveaux, commencgant par le chassis qui est 1li¢ a I’API par un joint tournant
électrique, le moteur diesel également est lié au réservoir du chassis par une pompe placée a coté
du joint. La salle superstructure comporte aussi le mécanisme de rotation de la grue :
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La couronne, le réducteur, le moteur de rotation sont des composants indispensables pour
effectuer ce mouvement.

4.1. Pompe d’amorcage :

Cette pompe est nstallée sur le sol, sous la couronne dentée dans local du joint tournant
électrique. Elle est a commande électrique, et aspire le carburant du réservoir principal situé dans

le chassis a travers un filtre pour ’amener au réservoir journalier dans la salle du moteur
DIESEL.

4.2. Joint tournant électrique :

Ce joint est I’organe qui sert a transmettre 1’énergie électrique et les signaux de la salle
superstructure au chassis, il se trouve dans un capotage au milieu de la couronne de rotation

4.3. Moteur de rotation :

Le moteur de rotation transforme 1’énergie électrique en mouvement de rotation. Il s’agit d’un
moteur asynchrone triphasé, refroidi par un ventilateur incorporé. VVue inclinée en figure 27 dans
la page suivante (noir)

e Structure :

Le moteur se constitue de 3 bobines déphasées physiquement et électriquement d’un angle de
120°. Elles sont alimentées par un réseau triphasé qui a 3 tensions de méme valeur efficace et de
méme fréquence. Sans oublier le stator et rotor, les éléments indispensables de chaque moteur.

e Fonctionnement :

Les bobines créent un champ magnétique tournant et sous 1’action de ce champ le rotor tourne.
La vitesse de synchronisme est la vitesse du champ tournant tel que :

Ns= f/P*60 en (tr/min) avec f en (Hz), et P le pair de péles.
La vitesse du rotor est notée Ng en (tr/min) tel que pour le moteur asynchrone Ng<NG.

e Bilan de puissance du moteur asynchrone :

» Le stator consomme une puissance absorbée Pa, quand le courant absorbé par le moteur
passe par les bobines du stator, il laisse un échauffement PJS (pertes joule stator).

» Une puissance est créée et transmise au rotor PTR, des pertes joule au rotor se produisent qui
sont traduites en échauffement PJR, due a la création des courants de Foucault.

» Une puissance electromagnétique est créée poussant le moteur a tourner d’ou se produisent
aussi des pertes mécaniques dus aux frottements au niveau des roulements et du ventilateur.
Enfin il en résulte de ce bilan la puissance utile pour le fonctionnement Pu.
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4.4. Réducteur de rotation :

Il s’agit d’un réducteur planétaire en exécution verticale (situé au-dessus de la couronne),
comportant un pignon sur son arbre, ce dernier s’engréne dans la denture intérieure de la
couronne de rotation. VVue inclinée en figure 27 (jaune)

Réducteur planétaire

Figure 27 : Vue inclinée du moteur, du réducteur de rotation
PS : le réducteur jaune est en bas et actionne le moteur noir en haut ; le joint est en bleu.
4.5. Couronne d’orientation :

Il s’agit d’une couronne de rotation a denture intérieure a plusieurs rangées de rouleaux. La
couronne dentée intérieure est fixée au chassis tandis que la couronne extérieure est reliée a la
superstructure. Au milieu se trouve 3 rangées de rouleaux. (Figure 28).

Figure 28 : Pignon et couronne dentée

5. Systéme tour et fleche/ mécanisme de levage :

Afin de prendre le conteneur, on fait appelle au mécanisme de levage pour commencer son
travail. Ce mécanisme se compose d’un moteur de levage, un réducteur planétaire,
I’accouplement mécanique, le tambour de cable accompagné d’un interrupteur de fin de course
et d’un frein, du céble de préhension, d’un enrouleur et de la fléche.

5.1. Moteur de levage :

C’est un moteur asynchrone triphasé qui transforme [’énergie électrique en mouvement de
rotation en la transportant au réducteur via 1’accouplement, il est ainsi refroidi par un ventilateur
qui lui est accolé. Mentionné dans la figure 29 en rouge.

5.2. Réducteur de levage :

Il démultiplie le nombre de tours de moteur pour I’amener a celui du tambour de cable. Il s’agit
d’un réducteur a engrenage planétaire. Le graissage par barbotage assure un graissage parfait des

roues dentées et des paliers.
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PS: Graissage par barbotage : Systeme de barbotage dans lequel un organe en mouvement
rapide (le réducteur) trempé (est mouillé) dans I'huile et projette celle-ci sur les autres organes a
graisser, qui n'y trempent pas.

Le niveau et la température d’huile sont contrélés par un systéme électrique, si le niveau est trop
bas et/ou la température dépasse 80°C un message de défaut s’affiche donc il faut réduire la
vitesse. Voir la figure 29.

Figure 29 : Moteur (en rouge) et réducteur le levage
5.3. Tambour de céble :

Le tambour de cable est relié au réducteur de levage par un accouplement. Sa fixation sur la
plate-forme de la superstructure est assurée par des supports de paliers avec des paliers a
roulements. (\Voir figure 30)

Figure 30 : Tambour de céble

5.4. Interrupteur pour mou de cable :

Il s’agit d’un interrupteur de fin de course disposé parallélement au tambour (\Voir figure 31) en
assurant sa fonction de garantie de sécurité il interrompt le mouvement de descente de la charge
lorsque les cables s’affaissent contre le tambour.

Figure 31 : Interrupteur mou de céble



5.5. Point d’appui tour/superstructure :

Le point d’appui entre la tour et la superstructure a été concu comme une liaison rigide. Les
assemblages boulonnés a l’intérieur et 1’extérieur sont constitués de 58 boulons HR (haute
résistance), qui garantissent la solidité indispensable.

5.6. Poulies a cable de la téte de tour :

Un jeu de poulies servant au guidage des cables est monté sur la téte de tour. Le jeu de poulies
comprend 4 poulies de cable pour les cables de levage, ces poulies sont trés solides et résistantes
a ’usure, elles tournent sur des paliers a roulement.

5.7. Fléche:

La fleche est liée a la tour par un point d’articulation qui permet un mouvement entre la tour et la
fleche. La fléche fonctionne comme un bras humain elle s’écarte pour prendre le matériel voulu
avec une portée 117 t *(11-20 m) et 37.6 t * 51 m. Ajoutant qu’un jeu de 4 poulies est également
monté sur la téte de fleche en contrepartie avec le jeu de poulies sur la téte de tour.

5.8. Enrouleur de cable :

Situé a la téte de la fléche, il posséde un cable de raccord guidé jusqu’au mécanisme du crochet
tournant et aux différents outils de préhension. Il est actionné par un moteur électrique et un
réducteur, sa mission est de transmettre 1’¢électricité aux outils de préhension (la benne ou le
spreader). Voir la figure 32 ci-dessous.
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Figure 32 : Enrouleur de céble
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Comme le systeme de fonctionnement de TEREX GOTTWALD est tres complexe, elle reste
sujet & plusieurs pannes répétitives. Alors une analyse de situation est imposée, le diagramme
ci-dessous a permis de mettre en évidence les causes du probleme et aussi de modéliser la
problématique qui en découle.

1. Diagramme Ishikawa :

Ce diagramme a permis de rechercher et d’analyser efficacement les causes du probléme afin
d’élaborer un plan d’action sur mesure. Partant de 1’effet identifi¢, on trouve les différentes
causes qui seront réparties sur les 5 catégories de causes commencant par la lettre M.

Main d'oeuvre Méthode Matiere

Opérateur mal forme i - Materiel non edaptee a lo
type de manutention

Opérateur non insuffisance de materiel
responsable

effet de fotigue Mangue d'entretien GRUE MOBIL
PORTUAIRE EN
PANNE

les etfets noturelles
(Brouillard, pluie,
vent,_]

Marchandise @ poids
lourds

terre contient des nids- Emplcement des
de-poule marchandises mal fait

Milieu
Figure 33 : Diagramme Ishikawa

Au vu de ces constats, on a décidé de mettre en place un ensemble de mesures et solutions sur
lesquelles on va travailler pour résoudre cette carence qui a déja causé suffisamment de dégats.

Pour répondre au probleme du digramme, on procéde pour les solutions comme suit :

+ Meéthode: Définir et adopter une bonne politiqgue de maintenance + Gestion de la
documentation + Partage des responsabilités + Etablir les fiches de suivi de pannes.

Main d’ceuvre : Organisation structurée du personnel de maintenance + Etablir une
stratégie de recrutement pour répondre a la demande en main d’ceuvre qualifié.

Machine : Analyse des défaillances + Etablir des plans et des gammes de maintenance
préventive + Proposition d’une codification pour les grues et leurs constituants.

Milieu : Réduction des contraintes qui diminuent la productivite.

Matiere : Mise en place d’un contréle qualité pour le matériel.

-+ + #
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La maintenance est un ensemble d’actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans
un état spécifi¢ ou en mesure d’assurer un service déterminé. Le maintien dans un bon état des
équipements de production et particulierement de manutention est un enjeu clé pour
I’accomplissement de la mission de la SMA. En effet, la gestion du port d’Agadir nécessite

I’application des opérations (dépannage, graissage, visite, réparation, vérification...) qui
permettent de conserver le potentiel du matériel de manutention (spécifiquement la grue
TEREX) pour assurer la continuité de la manutention ainsi que la sécurité d’opération.

1. Types de maintenance adoptés par I’entreprise :
1.1.Maintenance préventive :

Ce type de maintenace est effectué dans I’intention de réduire la probabilité de défaillance d’un
matériel, il se compose de :

Maintenance systématique : Effectuée selon un échéancier établi suivant le temps ou le nombre
d’unités d’usage.

Maintenance conditionnelle : Subordonnée a un type d’événement prédéterminé et révélateur de
1’état de dégradation du matériel (information d’un capteur, mesure d’une usure...).

1.2.Maintenance corrective :
Effectuée apres défaillance du matériel, elle se compose de :

Maintenance palliative : ou dépannage, c’est une intervention immédiate et rapide visant une
remise en état provisoire du matériel.

Maintenance curative : ou réparation, c’est une remise en état définitive du materiel soit
directement aprés défaillance, soit apres un dépannage.

1. Remplacement de la carte AVR d’alternateur :

Pour mener a bien cette tache, nous avons commencé par débrancher les cables électriques,
ensuite nous avons ouvert la plaque de I’alternateur afin d’accéder a la carte défectueuse pour la
retirer et la remplacer par une autre neuve. Enfin, nous avons procédé a la réfection du bobinage
avant de faire les derniers tests pour vérifier que la grue était de nouveau opérationnelle. La
réparation de cette grue nous a pris une semaine.

2. Réparation de la partie rotative de la grue :

La partie qui permet & TEREX de faire des rotations était bloquée, au début nous avons Vvérifié
I’engrenage de la couronne de la partie rotative, pensant que la panne vient de cela. Cependant,
la cause venait du moteur électrique qui actionne la pompe hydraulique. Nous avons vérifié que
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la pompe n’était pas endommagée par la panne et enfin nous avons remplacé le moteur électrique
défectueux.

3. Changement du cablage de 1’alimentation du CROC :

La grue alimente le Croc par le biais d’un cable électrique passant par 1’enrouleur. Le croc
alimente le Spreader (outil de préhension), ce dernier s’accroche au conteneur grace a des Twist-
lock et souléve les conteneurs. Dans cette intervention, le Spreader ne pouvait soulever qu’une
seule taille de conteneurs, il ne pouvait pas s’adapter aux autres dimensions par conséquent il a
fallu changer tous les cébles d’alimentation provenant de la grue et le probléme est résolu.

Figure 34: Croc et Spreader Figure 35: Twist-lock
4. Réparation du Croc de la grue Terex :

La réparation a commencé par 1’ouverture d’un cache qui a permis de mettre a jour un circulaire
d’alimentation électrique défaillant a cause de I’usure des charbons. Une fois la cause de panne
détectée, nous avons changé les charbons avant de procéder a la vérification du moteur pour
s’assurer de sa bonne marche.

Figure 36 : Croc de la grue et vue inclinée de circulaire

V. Actions préventives executees :

1. Nettoyage de I’armoire électrique :

En raison de I’existence de la poussiere résultante des vrac (blé, charbon...), I’armoire électrique
située au chassis risque de causer une panne qui fera arrété la grue, pour cela il faut procéder par
un soufflage pour la nettoyer tout en mettant la grue hors tension.
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2. Actions préventives sur le Spreader : voir annexe 4

Pour garantir la disponibilité et 1’utilisation saine du Spreader, on doit procéder a plusieurs
actions lesquelles on cite : le vidange de la pyramide du Spreader, grattage et nettoyage du
Spreader. Graissage et serrage des flippers (dispositif qui permet de fixer le conteneur), des
twists et des chaines, le vidange du réducteur du moteur télescopique, le nettoyage des capteurs,
le serrage des flexibles (qui transportent 1’huile), et enfin le controle de 1’armoire €lectrique.

"

Figure 37 : Spreader de la grue Terex (les flippers sont en rouge/vert et bleu)

3. Changement des filtres de la salle électrogene Diesel :

Les filtres doivent étre changés périodiquement et doivent étre controlés de la part du personnel,
et cela pour éviter le passage des matiéres inutiles aux composants de la salle et qui peuvent
conduire a des pannes d’une grave intensité.

Puisque cette action est répétitive donc on m’a chargé de préparer une fiche contenant tous les
filtres avec leur numéro de série pour faciliter cette intervention «\Voir Annexe 3».

Les colts de maintenance constituent une partie non négligeable des pertes financieres puisque la
politique de maintenance adoptée chez SMA Marsa Maroc était plutdt corrective, sauf quelques
actions préventives comme le graissage et le nettoyage. D’ou vient I’importance de
I’ordonnancement des interventions préventives, c’est-a-dire 1’élaboration des plans de
maintenance préventive.

Avant d’effectuer ce travail, il fallait procéder par une recheche sur les 5 niveaus de
maintenance.

1. Niveaux de maintenance :

NIVEAU EXPLICATION

Niveau 1 Il s’agit d’actions basiques en préventif de
type graissage, relevé de compteur, des
réglages simples qui se font sur place par une
personne qui peut étre non qualifiée.




Niveau 2 Il s’agit toujours d’opérations de
maintenance peu complexes, mais qui le sont
davantage par rapport a celles du Niveau 1.
Ce sont des actions de maintenance
préventive ou des dépannages assurés en
appliquant des procédures simples, par un
technicien habilité.

Niveau 4 Les techniciens chargés d’effectuer ces
interventions  doivent  posséder  une
qualification  spécifique. lls  agissent
généralement en équipe et sous la
supervision d’un responsable spécialisé. Ce
sont des actions de grande importance en
atelier spécialisé

Niveau 5 Actions complexes, chez le constructeur de
I’équipement lourd. Nécessite de I’équipe de
construction.

Tableau 2 : Niveaux de maintenance

2. Plan de maintenance de la grue portuaire mobile TEREX GOTTWALD :

Ce plan de maintenance organise toutes les taches qui doivent s’effectuer avec leur périodicité
(I’intervalle entre chaque action et sa suivante), tout en détaillant chaque systéeme et mécanisme
de la grue (cités dans le chapitre 2). En prenant en compte la classification des taches selon le
niveau de maintenance convenable. Pour garantir plus d’organisation dans le travail, pour
améliorer et augmenter la durée de vie des différents composants de la pour ainsi réduire le
nombre de pannes et les pertes qui s’ensuivent.

Vous pouvez consulter Le plan de maintenance rédigé dans « Annexe 5 ».

« POUR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE, des exemples de cartes de travail que
j’ai réalisé durant mon stage sont cités dans 1’annexe 6.

]
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Ce stage m’a permis de découvrir I’importance de la maintenance qui n’est pas seulement
électrique ou meécanique, elle a aussi un réle économique ; une machine en arrét implique de
grosses pertes d’argent et de temps a la société et méme a ses clients. Raison pour laquelle il faut
accorder plus d’importance aux actions préventives a exécuter.

La nature du travail dans I’entreprise nécessite des machines robustes, mais également des
techniciens qualifiés et compétents capables de détecter la source des problemes et de les
résoudre.

La grue portuaire TEREX GOTTWALD étant la plus utilisée dans les travaux de charge et
décharge des marchandises. Afin d’assurer sa continuité de fonctionnement avec moins de
pannes et d’arréts, il a fallu lui accorder une attention particuliéere dans les actions de
maintenance. Un plan de maintenance bien soigné et organise est fortement demandé; mais avant
de rédiger ce plan, il a fallu premiérement comprendre cette machine partie par partie, en
détaillant chague mécanisme pour arriver a comprendre cette grue portuaire dans sa globalité.

En essayant de présenter le maximum possible son systeme de fonctionnement, qui servira a
I’élaboration de son plan de maintenance, j’ai fais appel a des connaissances acquises durant
mon parcours scolaire, et des informations recues du personnel sur place.

Mais la courte période de stage ne permet pas de faire une analyse profonde de ce systéme tres
complexe.

Par ailleurs, j’ai participé a différentes démarches de I’opération de la grue.



. MANUEL D’ENTRETIEN TEREX PORT SOLUSIONS DU
CONSTRUCTEUR.

Pour le nom des composants.

. https://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:Accueil principal

. https://harmonicdrive.de/fr/glossaire/les-reducteurs-planetaires
Chapitre II :

3.4 : Réducteur planeétaire.

. Pour les diffénitions de maintenance : Cours de Management de la
Maintenance LST Génie Industriel de Mr CHAFI Anas.

Chapitre III :

I1. Définition de la maintenance.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:Accueil_principal
https://harmonicdrive.de/fr/glossaire/les-reducteurs-planetaires

ANNEXE 1: CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Pour bien comprendre la grue dans sa globalité ci-dessous une fiche technique résumant les

principales caractéristiques :

TYPE

MARQUE

ANNEE DE CONSTRUCTION
NOMBRE DE GRUES
CAPACITE DE LEVAGE

Portée (m)

MAX

MIN

HAUTEUR DE LEVAGE (m)
Au-dessus du quai a une portée de 11-40 m
Au-dessus du quai a une portée de 44 m
Au-dessus du quai a une portée de 48 m
Au-dessus du quai a une portée de 51 m
Au-dessous du quai

ALIMENTATION DE LA GRUE
CONSOMMATION DE COURANT MAXIMUM
TEMPERATURE DE TRAVAIL
Max absolu (le jour)

Min absolu (le jour)

Réservoir de carburant

Volume réservoir principal

Volume réservoir journalier

POIDS

Poids total de la grue, préte au service
Contrepoids fixe

Vitesse du mécanisme de levage

Vitesse du mécanisme d’orientation

Vitesse du mécanisme de translation

Grue mobile
TEREX GOTTWALD
2017

2

117t*11-20m
37.6t*51m

51m
11m

47.0m

42.5m

36.0 m

29.0 m
-12.0m
440V / 60 Hz
63 A

45 °C
-20 °C

Env. 7000 L
1000 L

Env. 4425t

Env. 115.3 t

Pour 5t - 0-120 m/min

Pour 27 t = 0-72 m/min

Pour 63 t = 0-38 m/min

Service normal = 0-1.6 tr/min

Service charge lourde 100t-> 0-
0.64tr/min

0-80 m/min

Tableau 3 : Caractéristiques techniques de la grue



ANNEXE 2 : COMPOSANTES DE LA GRUE TEREX
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ANNEXE 3 : FILTRES DU MOTEUR DIESEL
Réalisé par : AJDIRI Raniya

Superviseur : Rafia Mohamed

RAPPORT 21/05/2021 :

TRAVAUX SUR GRUE MOBILE TEREX:

N’ de série : GRUE TEREX MM1GM11701
Capacité : 117 tonnes*11-20 m

Marque : TEREX GOTTWALD

Compteurs :

Principales : 6711 h
Levage : 3931 h
Orientation : 5311 h
Translation : 215 h
Gasoil : 83%

Moteur DIESEL : 8395 h

ok~ wbhE

Tache : changement des filtres du moteur Diesel.
FILTRE :

o 2 filtres d’huile

o 3filtres de carburant
o 2 filtres d’air

o 2 filtres d’eau

NUMERO DE SERIES :

FILTRE D’HUILE :




P559000

FILTRE DE CARBURANT :

£552216

P552216

FILTRE d’eau :
™ e

»~= 3100304

FILTRE DE CARBURANT :

0160MAO20BN



FILTRE DE CARBURANT :

01830

FILTREAAIR:

P524838




ANNEXE 4 : ACTIONS PREVENTIVES SUR SPREADER
RAPPORT 21/05/2021 :

Réalisé par : Ajdiri Raniya

Superviseur : Rafia Mohamed

TRAVAUX SUR SPREADER :

N’ de série : 22128

Capaciteé : 41 tonnes
Marque : BROMMA
Compteur : 2125.61 h

Nbre de personnes : 4

Durée : 8 h « de 08h00 a 16h00 »

Taches :

e Changement de la barriére de guidage télescopique
e Changement joint du réducteur de la pyramide

® Vidange du réducteur de la pyramide

® Vidange de tout le Spreader « HUILE CODE 37 »
e Grattage et nettoyage du Spreader

® Graissage des flippers

® Graissage des Twist-lock

® Graissage et nettoyage des chaines

® Serrage/réglage des flippers

e Vidange du réducteur du moteur télescopique

® Nettoyage des capteurs

® Serrage/réglage de la chaine du télescope

e Controle et nettoyage des lampes de signalisation
® Serrage des flexibles

® Nettoyage des Slaves

® Controle de I’armoire ¢électrique



ANNEXE 5 : PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE

NB : La périodicité mentionnée est relevée du manuel du constructeur sur le manuel con

PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE

SMA
Plan de maintenance: grue sur pneus Gottwald — Terex
VISITE DE Nom du
DOMAINE ELEMENTS . Périodicité Niveau En marche En arrét o OBSERVATIONS
CONTROLE technicien
Coffrets
électriques du | contrdler bornes 2000H 3
chéssis
Contrdler la
. _ sélection du
Alimentation 2000H 3
type
d'alimentation
nettoyer bornes,
Batteries vérifier I'état de 2000H 1
charge
Interrupteur controler,
général des nettoyer 2000H 3
batteries raccords
Installation
électrique
alternateur a .
nettoyer grilles
courant i 2000H 1
. ’ d'aération
triphasé
alternateur a
courant graisser paliers 3000H 1
triphasé
Alimentation Contrdler
éxterieur et Alimentation en
) . 2000H 3
alimentation courant
auxiliaire auxiliaire

joint tournant

électrique

Controler joint
tournant 3000H 3

électrique




salle

Controler les

électrique 2000H
bornes
superstructure
salle .
. Nettoyer filtre
électrique o 3000H
climatiseur
superstructure
Moteur des
pompes Graisser et
hydraulique nettoyer les 2000H
de la paliers
superstructure
Carter du
Nettoyer nappe
Moteur de ) 1000H
filtrante
levage
Moteur du
mécanisme de | Graisser paliers 3000H
levage
Carter du
Nettoyer nappe
Moteur . 1000H
. . filtrante
d'orientation
Brochage de Graisser
la brochage
2000H
superstructure | superstructure-
- chéssis chéssis
Interrupteur .
Essai de
pour mou de . 2000H
. fonctionnement
cable
Armoire Nettoyer
électrique armoire
. o 2000H
dans la cabine | électrique de la
de tour cabine de tour
Armoire
électrique Contrbler les
. 2000H
dans la cabine bornes
de tour
Interrupteur
de fin de Controéler de
1000H

course sur la
fleche

fonctionnement




Enrouleur de

Controler
fixations

enrouler cable

céble sur la fleche, 1000H
fleche contrdler
chauffage,
vérifier balais
Enrouleur de .
Vidange du
cable sur la ) 10 000H
. réducteur
fleche
. Contrdler
Eclairage de oo
_ éclairage de 2000H
chantier ]
chantier
Remplacer
Eclairage de lampes, graisser
9 -p g 2000H
chantier paliers, nettoyer
boitier
Eclairage des Essai de
. . 2000H
acces fonctionnement
Eclairage des .
. nettoyer boitiers 2000H
acces
. essai de
Eclairage ] 2000H
fonctionnement
. nettoyer le
Eclairage o 2000H
boitier
Contrdler
Anémometre ) . 2000H
anémometre
. vérifier valeurs
Protection
du capteur de
contre les
mesure et du 2000H
surcharges
capteur
(CE.C)

angulaire




essai de

Interphone . 2000H
fonctionnement
Essai de
Bouton- .
. fonctionnement
poussoirs
du bouton 1000H
d'arrét
d'arrét
d'urgence
d'urgence
Chauffages essai de
. 2000H
d'arrét fonctionnement
Caméra vidéo essai de
’ . 2000H
et écran fonctionnement
L contréler
Caméra vidéo
’ raccords de 2000H
et ecran .
céble
Réservoir
d'huile contrdle visuel,
hydraulique vérifier niveau 1000H
de la et qualité
superstructure
Réservoir
d'huile
. changement de
hydraulique ) PLC
filtre
de la
superstructure
Réservoir
Installation d'huile
. X effectuer
hydraulique hydraulique ] . 4000H
vidange d'huile
de la
superstructure
Pompes
hudrauliques vérifier bruits
1000H
de la de roulement
superstructure
Pompes
hudrauliques contrdler
1000H

de la
superstructure

I'accouplement




Groupe
électrogene
diesel

Moteur diesel

bruits de

roulement

controler les

1000H

piston

rentrer tige de

1000H

vérifier
graissage

paliers

2000H

rentrer tige de

piston

1000H

rentrer tige de

piston

1000H

rentrer tige de

piston

1000H

essai de

fonctionnement

controler les

1000H

bruits de

roulement

Vidange,

1000H

changer filtre a
huile et filtre a

carburant

Nettoyer filtre

500H

Moteur diesel

d’aération et
récipient de

récupération

500H

Moteur diesel

Changer filtre a

eau

500H




Vérifier le

Moteur diesel 5 500H
préchauffage
Nettoyer les
Radiateur lamelles et 2000H
refroidissement
. Changer le
Radiateur e 4000H
réfrigérant
Filtre
. Controler
d'aspiration ) 1000H
. affichage
dair
Filtre Remplacer filtre
d'aspiration d’aspiration 4000H
dair d’air
Systéme
d'alimentation Vérifier filtre 1000H
en carburan
Systéme Vider le filtre
d'alimentation séparateur 1000H
en carburan d’eau
Systeme Veérifier filtre
d'alimentation séparateur 3000H
en carburan d’eau
Controler les
1000H
pneus
Eliminer les
éclats de
peinture sur la 2000H
suspension des
essieux
Graisser fusées
3000H

d'essieux




Vérifier niveau
d'huile

1000H

effectuer
vidange d'huile

3000H

Vérifier niveau
d'huile

1000H

effectuer
vidange d'huile

3000H

vérifier
garnitures de
frein, essai de
fonctionnement

1000H

Nettoyer zone
arbres emboftés

1000H

graisser joints a

croisillon

3000H

effectuer

vidange d'huile

2000H

Veérifier plaques
de glissement
des poutres de

calage et les
graisser si

nécessaire

1000H

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

2000H




Mécanisme
de levage

contréler niveau
d'huile, vérifier
filtre d'aération

1000H

vidange d'huile

3000H

Vérifier
garnitures de

frein

1000H

Nettoyer et
graisser pignon
et couronne

dentée

2000H

vérifier bruits
Mécanisme de
roulement,

graisser

2000H

Réducteur de

levage

Vérifier le

niveau d’huile

PLC

Réducteur de
levage

controler la
soupape de

purge d’air

2000H

Réducteur de
levage

effectuer

vidange d'huile

5000H

Frein de
levage

Vérifier
garnitures de
frein et les
remplacer si

nécessaire

1000H

Frein de
levage

Nettoyer disque
de frein

1000H

Tambour de
cable

Vérifier fixation
des crapauds de
fixation des

cables

1000H




Tambour de
cable

Graisser les
paliers controler
gorges

rainurées

1000H

Accouplement

effectuer essai
de

fonctionnement

2000H

Joints a la

sortie du cable

Remplacer
joints a la sortie
du céble si

nécessaire

2000H

effectuer
traitement

anticorrosion

2000H

contréler anti-
dériveur de

cable

2000H

graisser paliers

2000H

Vérifier l'anti-
dériveur de
cable, graisser

paliers

2000H

effectuer
traitement

anticorrosion

2000H

vérification

1000H

Contrbler la
réserve de
lubrifiant +
rajouter du

lubrifiant

1000H

Controler visuel
réseau de
conduites +
points de
graissage,
contrdler

1000H




distribute

Controler
systeme de
signalisation,
effectuer,
traitement anti
corrosion

3000H

Contrdle visuel

de la peinture,

réparation de
dégats

2000H

redresser
déformations

3000H

Controler
cabines de
protection et
capotages,
graisser serrures

2000H

Controler et
nettoyer acces /
plates-formes

2000H

Nettoyer les

Pupitres de ;
pupitres de

commande
commande

3000H

essai de

Essuie-glace .
fonctionnement

2000H

Cabine de
chassis
essai de

Chauffage .
fonctionnement

2000H

Nettoyer
intérieur du
chauffage

Chauffage

2000H

test d'éclairage

2000H




Nettoyer
pupitres de

commande

2000H

essai de
fonctionnement,

rajouter de I'eau

2000H

essai de
fonctionnement

2000H

grille d'aération,
nettoyer nappe
filtrante

2000H

essai de
fonctionnement

2000H

nettoyer grille

d'aération essai
de

fonctionnement

2000H

Données
d'entretien

1000H

Graisser
cablage si

nécessaire

1000H

Controler
cablage,
remplacer si

nécessaire

1000H




ANNEXE 6 : DOCUMENTATION TECHNIQUE AVEC EXEMPLES
DE CARTES DE TRAVAIL REALISEES

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

1. Dossier machine :

Une maintenance efficace dépend d’une connaissance approfondie du matériel. Le fichier
machine contient :

+ Les fiches techniques de la machine.

+ Consignes permanentes de sécurité.

+ Notice de maintenance, d’entretien, de nettoyage...
+ Liste des piéces de rechange.

2. Fichier historique :
Le fichier comprend toutes les informations relatives a la durée de vie de chaque machine :

+ Modifications.
+ Améliorations.
+ Rapport d’expertise.

Pour une surveillance objective de 1I’équipement, il est recommandé d’utiliser des
enregistrements historiques qui représentent le carnet de santé de 1’équipement.

Dans cet égard, j’ai été aussi chargée d’effectuer des rapports de suivi et de rédiger des cartes de
travail pour des différentes pannes qui ont eu lieu lors ma présence dans 1’entreprise. Ci-joint des
exemples de cartes de travail réalisées :



<$
™ CARTE DE TRAVAIL N°

Famille d'équipement concerné

REACH STACKER MM1S045002

Libellé tache

CHANGEMENT DES PNEUS ARRIERE

Nécessité de .
Périodicité controle Oui

Normes et réglements

Intitulé Version DE(] Commentaires

10/05/2021

Objectifs

CHANGEMENT DES PNEUS ARRIERES
Mode opératoire
Desserrer les14 ecrous
Lever la machine au moyen de deux chariots elevateur.
Degonfler le pneu
Demonter la valve
démonter les pneus uses de la jante
Monter les nouveau pneus sur la jante
Gonfler les pneus
Remonter les jantes sur le moyeu de la machine
Serrer des 14 ecrous

Outillages spécifiques Moyens de manutention
cle pie 32 +bras de force Chariot elevateur MM1EEQ306
bras de force + grand cliquet + douille 32 Chariot elevateur MM1CE002001

Equipements de sécurité Pieces de rechanges

Qualification personnel Effectif
Agent non spécialisé

Gestion des versions de la carte de travail
Version Date Modifications Auteur




(‘\4 CARTE DE TRAVAIL

> N°

Famille d'équipement concerné

CHARIOT ELEVATEUR THERMIQUE DOOSAN MMET704

Libellé tache

reparation des bornes de la batterie

Nécessité de .
Périodicité controle Oui

Normes et réglements

Intitulé Version Date Commentaires

Objectifs

REPARATION ET NETTOYAGE DES BORNES DE LA BATTERIE
Mode opératoire

Retirer le cache de la batterie.
Dessérrer les cosses de la batterie.
Nettoyer les bornes de la batterie.
Faire fondre du plomb.

Ajouter le plomb fondu sur les borne de la batterie
Resserrer les cosses de la batterie

Démmarrer la machine

Outillages spécifiques Moyens de manutention

cles 10 plate

pince

brosse

Equipements de sécurité Piéces de rechanges

Qualification personnel Effectif
Agent non spécialisé
electricien othmane
electricien ayoub

Gestion des versions de la carte de travail
Version Date Modifications Auteur




S
™ CARTE DE TRAVAIL N°

Famille d'équipement concerné

LIEBHERR MM1GM0602

Libellé tache

CHANGER LA POMPE A EAU

. Nécessité de .
Durée 1H30Min EEIGEE controle Oui

Normes et réglements
Intitulé Version Date Commentaires

Objectifs

RESOUDRE PROBLEME DE FUITE DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT

Mode opératoire

Ouvrir le cache moteur

Demonter la courroie de l'alternateur
demonter la pompe a eau

regler le probleme de la fuite d'eau

Monter la pompe sur la grue LIEBHERR
Monter la couroie puis resserrage du tendeur.
Remettre le cache moteur

Mettre a niveau le liquide de refroidissement

Outillages spécifiques Moyens de manutention

cliquet + douille 13/15/16 chariot elevateur NISSAN 3STMM1ETO00303

Equipements de sécurité Pieces de rechanges

Qualification personnel Effectif
Agent non spécialisé

othman kharam

imad falaki

Gestion des versions de la carte de travail
Version Date Modifications Auteur



S
™ CARTE DE TRAVAIL N°

Famille d'équipement concerné

CAVALIER 1-2

Libellé tache

CHANGER LES LAMPES

. Nécessité de .
Durée 1H30Min EEIGEE controle Oui

Normes et réglements

Intitulé Version Date Commentaires
06/06/2021 ]

Objectifs

CONTROLE DE L’ECLAIRAGE
CHANGEMENT DES LAMPES

Mode opératoire

Demarrer la machine

controler l'eclairage

Enlever le cache des lampes

Controler des interrupeurs du circuit electrique
changer les Lampes defaillantes

Remettre le cache des lampes

Outillages spécifiques Moyens de manutention

Multimetre

Pince

Tournevis

Equipements de sécurité Pieces de rechanges
Lampe

Qualification personnel Effectif

Agent non spécialisé

Gestion des versions de la carte de travail
Version Date Modifications Auteur



S
™ CARTE DE TRAVAIL N°

Famille d'équipement concerné

GRUE MOBILE TEREX GOTTWALD

Libellé tache

Changement de flexible

Nécessité de .
Périodicité controle Oui

Normes et réglements

Intitulé Version Date Commentaires
18/06/2021

Objectifs
Réparation du croque

Mode opératoire

Ouvrir la plaque (4 vis)

Ouvrir les boulons de flexible
Réparer le flexible

Verifier le circulaire

Verifier les rossorts du circulaire
verifier les charbons du circulaire
Remetre le flexible

fixer le flexible

peindre la plaque

Fermer la plaque

Outillages spécifiques Moyens de manutention
cle de 30mm

clé de 24mm

Equipements de sécurité Piéces de rechanges

Effectif

Qualification personnel
Agent non spécialisé

Gestion des versions de la carte de travail
Version Date Modifications Auteur



S
™ CARTE DE TRAVAIL N°

Famille d'équipement concerné

GRUE SUR RAIL TAKRAF

Libellé tache

Renovation de la grue

Nécessité de
Périodicité controle

Normes et réglements

Intitulé Version Date Commentaires

21/05/2021

Objectifs

Rénovation/Peinture de la partie translation de la grue TAKRAF

Mode opératoire

Gratage de la peinture au niveau de la partie de translation
Refaire les partie oxydé de | acier au niveau de la translation
Changer les caches du reducteur

Changer les caches des roues

Desserer les boulon retenant | échelle

Enlever | échelle

Dresser | échelle

Enlever les support de | échelle

Dresser le support de | echelle

Mettre 4 couche de peinture au niveau de la translation de 4mm

Outillages spécifiques Moyens de manutention
Equipements de sécurité Piéces de rechanges

Qualification personnel Effectif
3 Agents non spécialisés

Gestion des versions de la carte de travail
Version Date Modifications Auteur



