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INTRODUCTION GENERALE

Naissant auparavant dans l'informel, aujtwdles entreprises ont une organisation
structurelle trés avancée. En effet, il exiSteaIr 6ein des services comme la production, la
maintenance, les bureaux d’études, I'ordonnancemestc. Méme si ces fonctions prises
individuellement existeront toujours, elles ne méfft plus a elles-mémes.

L’entreprise cherche plus d’'innovation, figénce et de créativité. Pour ce faire, il est
nécessaire de décloisonner cette organisation é@rndinant les interactions entre les
services pour des objectifs spécifiques a chagtremise. Ainsi, la performance industrielle
dépend de la maintenance ainsi que de la capaeitd’edtreprise a piloter dans un
environnement toujours plus complexe.

Ainsi, pour la majorité des entreprises;haine des équipements est classée en front de
leurs ressources vu le potentiel important de &stissement mobilisé pour son acquisition et
les taches qui lui sont confiées. La gestion dedintenance prend une place considérable au
sein de la société. Le service de maintenancecgac particulierement de la mise en place
de la maintenance de premier niveau, correctivéygmtive et prédictive ainsi que les
enregistrements liés a ce service et la gestispiees de rechange.

En effet, pour ce projet, il s’agit délaboration des indicateurs de la gestion de
maintenance au sein de la SMFN.

Mon travail comprend trois grandes partiéss entre elles d’'une maniere logique et
chronologique :

D’abord, on procédera a une présentat®nadsociété Marocaine des Fonderies du
Nord (SMFN) dans le premier chapitre, par la soitefera une description du processus de
fabrication des pistons dans le deuxieme chapitre.

Dans le dernier chapitre, on entamerajalygse des indicateurs de la gestion de la
maintenance utilisés dans le service de maintenance
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CHAPITRE 1:
PRESENTATION DE LA SMFN

. Généralité surla SMFN
Il. Fiche de présentation de la SMFN
[ll.  Organigramme de la SMFN
IV. Organisation technique de la SMFN
V. Produits et marches
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l. Généralité sur la SMFN

Fondée en 1981,dans le quartier industriel SidhiBma lot 59 rue 813 de Fes, la Société
Marocaine des Fonderies du Nord ( SMFN) , Floddenopole est une société ayant pour
activité principale la production de pistons, deroises et d’axes pour automobiles. Elle

dispose de trois ateliers répartis entre deux aiss/oir :
Un site destiné a la production de pistons engalidaluminium par moulage et usinage.

Un autre site ou I'on produit par usinage des chemen fonte et des axes en acier. Possédant
la licence d’exploitation de Floquet Monopole, &béifrancaise qui fait partie du groupe
Dana Ameéricaine, la S.M.F.N. est certifiee ISO 90@0D00 et qui étre certifier ISO TS/16949
ce qui montre son intégration a I'échelle mondi&e.effet, elle produit pour des clients tels
que Perfect Circle Distribution Europe, FAURECRgnault Maroc, ... Plus grande fonderie
d’Afrique et du Moyen Orient, la S.M.F.N. est urteigté anonyme ayant un capital s’élevant
a 21 800 000 Dirhams et pouvant réaliser des esift'affaires annuels de 80 millions de
Dirhams. En 2002-2003, elle a produit plus de 500 fistons.
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Raison sociale

Forme

Date de création
Siege

Activité

Capital

Chiffre d’affaire
Production
Email

Tel

Principaux pays d’exportation
Principaux produits exportes

Fiche de présentation

Société Marocaine des Fonderies du Nord (SMFN) : étjuet
Monopole (FM)

Société Anonyme (S.A)

1981

Quartier industriel Sidi Brahim, Lot 59, Rue 813%Fé
Fabrication par moulage des pistons en alliageidialium
20.800.000 DHS

80 millions DHS

Plus de 500.000 pistons par an
fm@floguetmonopole.co.ma /
sales@floguetmonopole.co.ma
(053564 26 91 /05 35 64 28 69)
(05 35 64 26 42)

ALGERIE, FRANCE, LIBYE, MALI, NIGERIA

Déchets et débris d’Aluminium (sa
SCORIES,MACHEFER,ECT, produits par la sidérurgie et
contenant de I'Aluminium récupérable sous formesdieates,

les déchets ligotés et autres formes brutes .ehetieou débris
d’Aluminium fondus, parties reconnaissables comntante
exclusivement ou principalement destinées aux met@yistons

a allumage par étincelles, N.D.A.

Parties reconnaissables comme étant exclusivememt o
principalement destinées aux moteurs a piston wamalje par
compression, N.D.A

fmi.sales@menara.ma /

Tableau 1: Fiche de présentation de la SMFN

Page | 12



Il Oraaniarame de la SMFEN

ORGANIGRANMNME SMFN

Directeur général

R.Maintenance Management qualité
Representant de la

Comptabilité & Finance

direction
‘ Direction production \ Direction technique
Commercial
R. Production R.outillages

Ressources Humaines R.BEC+Méthodes
Achat & Appro
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lll.  Organisation technique de la SMFN

Plusieurs services contribuent au bon déroulemepirocessus de production entrainant ainsi
au bon fonctionnement de I'entreprise.

1. Le Bureau d’Etudes et de Développements

Se chargeant de la conduite des études de prattuitsntreprise, les projets sont développés
au sein de ce bureau. Apres une étude approfondiprauit a fabriquer notamment le
mécanisme, les matériaux et les formes, le buradowrnir les dessins techniques ainsi que
la nomenclature du produit afin de passer a ladation a grande échelle.

2. Le bureau de méthodes
Ce service a pour fonction la préparation et leisie la production de I'entreprise. Il fournit

les outils nécessaires pour garder une produciimeale c’est-a-dire il définit les moyens,
les temps ainsi que les codts de production. Gacgecollabore avec les autres services en
particulier avec le bureau d’études et de dévelmgpes.

3. Le service ordonnancement

Il organise dans le temps, le fonctionnement deellier afin de respecter les délais fixés. En
plus de l'organisation des taches, ce service gjpeadu suivi de la production et définit a
partir des données recueillies, des plans dest@inésrriger les écarts éventuels pouvant
amener au non-respect des programmes établis.

4. Le service qualité
Il a deux réles principaux a savoir :

» Surveiller la qualité de la production et déceles Ifacteurs ayant causé des
fluctuations sur la qualité des produits. A padércette analyse, ce service détermine

les actions correctives nécessaires a entreprendre

» Assurer la mise en application et le maintien dite&sye de management de la qualité
ainsi que la tenue a jour des normes et certifidatie société.

5. Le service controle
Ce service est chargeé de :

+ La vérification de la conformité des échantillonsm@ le lancement d’'une série ;

e Controler suivant un plan de surveillance la praidmc Aussi il réagit au moindre

écart par rapport aux spécifications du produit ;

» Controler les pistons en sortie des postes d’'usinag
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6. Le service maintenance
Ce service s'occupe de I'entretien de tous lespi&gments de la société en garantissant a ces

derniers un bon état de fonctionnement en parécaux machines servant a la production.
Pour cela, les différentes politiques de mainteeancorrective, systématique et préventive
sont adoptées par le service et appliquées enidonids situations rencontrées.

7. Le service atelier mécanique
Il est chargé de réaliser des pieces unitairesréafes dessins de définition fournis par le

Bureau d’Etudes et de Développements et le Bureawdthodes ainsi que les piéces
demandées par le service Maintenance.

8. Le service gestion des produits finis

Comme son nom l'indique, ce service gere les ptedii sortent de la production et qui vont
étre livrés aux clients.

9. Le service ressources humains

Il joue un rdle capital au sein de la societé SMHNgst chargé de toutes les fonctions

administratives et professionnelles de I'ensemhlepdrsonnel de l'usine afin de s’assurer
gu’elles disposent de toutes les ressources né@sspaur garantir le bon fonctionnement de
I'entreprise.

10. Le service fonderie
Il est responsable de la production fonderie tanhigeau de la qualité, que de la quantité, il
est chargé de faire respecter les procédures etdiss de sécurité travail.

V. Produits et marchés

bY

Les produits fabriques sont: les pistons pour nfesteurs thermiques a combustion et a
explosion interne.
La SMFN commercialise sa production aupres de<ipanix agents de marque automobile et
poids lourd, ainsi que les fabricants de moteudusiriels et les revendeurs des pieces
détachées
Les clients sont :

- Perfect Circle Distribution Europe & FAURECIA (PBEOT France) ;

- Buses Trucks (IVECO LYBIE) ;

- VEGE;

- RENAULT MAROC

- Autres....

Page | 15



CHAPITRE 2:
PROCESSUS DE FABRICATION DES
PISTONS A LA SMFN

l. Introduction

[l.  Plan d'implantation des machines au sein de l'usine
[ll.  Chaine A-B

V. Chaine C

V. Lagamme de fabrication des pistons
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l. Introduction

La SMFN (Floquet monopole) est spécialiseéeadmi¢ation des pistons et les chemises des
moteurs thermiques, les chemises sont fabriquées ldasociété nommeée, Floquet Motors
Industriel (FMI), qui se trouve au quartier indiedtde Doukkarat
, et les pistons sont congus au sein de I'entrepriére qui se au quartier industriel de sidi
Brahim.

Comme nous l'avons déja mentionné auparavansotiété marocaine des fonderies de
nord produit pour deux types de marchés : celypr@enier montage, pour I'expédition vers
des clients de grandes maisons de voiture commmailson Peugeot, Renault..., et le marché
des pieces de recharge. Pour satisfaire les ditiéseexigences de chaque marché, la SMFN a
implanté sur son site trois chaines de productiten chaine C, chaine de machine a
commande numérique destinée a la production pesuialeriquant mondiaux et deux chaines
classique A et B pour satisfaire les besoins desméa de piéce de rechange.

Il. Plan d’implantation des machines au sein de l'usine
Le plan ci-dessous nous montre comment leshmas sont insérées sur latelier

d’'usinage et aussi les différentes machines paqueties est passé le piston de la fonderie
jusqu’a I'emballage.
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[@uet Plan usine SMFN et implantation machines
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Figure 2 : Le plan d’'implantation des machines

[ll.  Chaine A-B
Cette ligne est classique, elle comporte difiees machines (telles que perceuses,

aléseuses, fraiseuse, tour semi Auto...) dont lagptigont tres anciennes. Dans cette ligne, le
but c'est de fabriquer des pistons dés le moulageuau contrle final, puis apres
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'emballage, cette série est généralement en an@s avec la réorganisation de la gestion de
maintenance elle a été mise en fonction

IV. Chaine C

Cette série comporte 9 machines qui sont : 2@% OP20B, OP20C, OP30, OP40, OP50,
OP60, OP70et OP80. Ces machines sont trées SgpBiss et sont commandées
numériquement, et elles exécutent généralemeniephgsopérations en méme temps.

» L'OP20: permet de réaliser I'’ébauche fond, jupeadon, I'ébauche et la

finition des gorges segments, la finition du fobdgsette et trottoir), la mise en
longueur et les cassages des angles. (TOP20A, 20BP I'OP20C sont
identiques et réalisent les mémes fonctions).

Figure 3 :Machine OP20

» L’OP30 : permet de réaliser I'ébauche trou d’axeyrobrage et bain d’huile trou
d’axe.

Figure 4 : Machine op30
» L'OP40 : permet de réaliser la finition jupe etdwom du piston ainsi que les

cassages des angles.
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Figure 5: Machine op 40
» L’'op50 : fait 'opération de la finition trou d’axe

Figure 6 : Machine op50
» L'OP60 : c'est le lavage.

» L’OP70 : fait I'opération de I'étalonnage et le maage.

Figure 7 : Machine op 70
» L’OP80: elle réalise I'opération de I'étamage

La chaine numérique est congcue pour la fabricaties pistons de premier montage, pour
I'expédition vers des clients de grande maisonaitire.
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V. Lagamme de fabrication des pistons

Le piston est le coeur du moteur, s'il est ignensionné et bien fabriqué, on aura donc un
bon rendement du moteur, pour cela le but de kEgmise est de fabriquer un piston de bonne
gualité, contrdlé au micron. Pour cela il doit mandr toutes les étapes du processus de
fabrication.

/ Le fond
1er cordon
gorge coupe feu ; /
. 2eme cordon
gorge de compression ‘ ‘ ‘ §
= I aux cordon
gorge racleur\\w ‘ — fente
\ 7z
e \ >
détrompeur trou d'axe
/ La jupe
Vd

/ aillette
passage vilbrequin //

Figure 8croquis désignant les termes techniques du piston
1. Demande du client :

Il peut se faire avec un prototype ou avec un dedisiproduit a fabriquer.
2. Codt du travail :

Pour déterminer le cout du travail ou déalarication du produit on effectue la gamme
d’'usinage afin de calculer le temps d’'usinage ete@eant compte d’autre paramétre tels que :
la consommation en énergie, 'emploi de la mainuVee. Apres tous ces calculs, le devis est
soumis au client et s'il est favorable alors ladurction est lancée.

3. Le bureau d’étude

Le bureau d’étude et de développementaiblegmoule pour la coulée. Les calculs sont
effectués avec minutie sinon la moindre erreur @duavoir des conséquences graves au
niveau de la production

4. Le bureau des méthodes :

Le bureau de méthode a pour réle d’établir
- Les gammes d’usinage.

- Les dessins des montages d’usinage et de contréle
- Les dessins des outillages de production et ded@ent
5. L’atelier mécanique :

Apres les calculs et les dessins réalis#sle BED et le BM cet atelier se charge de
réaliser le moule et les montages d’'usinage etdesoéles.
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6. Coulage de précision :

Le moule doit étre testé afin de savbimpgrmet d’obtenir de bonne pieces, pour cela
on effectue la coulée, on vérifie les dimensionddu s’ils sont conformes alors le feu vert
est donné c’est-a-dire que la production peut conwere sinon des retouches seront apportés
au moule.

Apres avoir testé l'efficacité du mouley fait fondre la matieére premiere qui est de
aluminium (AS12 UNG ou AS22 UNG) et quelques adjles a une température trés élevé
qui peut atteindre plus de 900°C.

7. Démasselotage :

Aprés I'obtention du brut il faut enledersysteme de coulé et la masselotte suivant les
dimensions du piston.

Figure 9: Machine démasseloteuse
8. Contréle destructif par tournage :
Pour s’assurer de la qualité de la coulée, il edispensable voire nécessaire de faire un
contrdle destructif par tournage. Cette opératiomsiste a prélever des pistons pour chaque
creuset et chaque moule a la fréquence d’'une p&cpur et par référence.
9. Stabilisati :

La fonderie est dotée de deux fours de stabilisgtiour le traitement thermique des pistons.
On introduit les pieces dans le four de stabilisa{R220°C pendant 10 heures) pour réguler la
dureté et rendre la structure homogene (températurela surface extérieure égale a la
température sur la surface intérieure du piston).

Figure 10: Four de stabilisation

10. Zone d’attente
Apres stabilisation, les pistons sont stockes ame aattente avant l'usinage .lls sont mis
dans des bacs avec des fiches d’identificatiorgurtt leurs références et leurs quantités.

%
A 4
| F i
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11. Usinage :
L’'usinage se fait en plusieurs étapes a l'aideatggrats de phase élaborés par le bureau de
méthode et est réalisé au niveau des chaines @&-@) la chaine classique C.
a) Emboitage

C’est la premiére opération subie par le pistom, Kde général est de faire un usinage au-
dessous du piston pour assurer le bon maintienaderdche dans les autres opérations
(créations d’'une surface de référence).

b) Ebauches trou d’axe

C’est I'opération de l'usinage du trou d’axe. C'est usinage primaire, il se fait avec une
faible précision.
c) Cassage angle

Le but de cette opération est de casser les adglpsston pour éviter qu’ils soient trop affilés
et aiguisés.
d) Gorges segments

Dans cette opération, on usine trois gorges se@reeld téte du piston qui sert a porter les
différents segments (coupe-feu, compression, rgcleu
e) Finition fond

On fait usiner le fond du piston pour créer un fdadn plat. Toutes ces opérations déja
mentionnée sont faites dans certaines machineséagpdes batteries CN et des tours.
f) Percage racleur

Il consiste a faire des trous qui sont au nombréd des deux c6tés du piston en respectant le
méme angle de la ligne centrale
g) Rayons internes

Dans cette étape, on rend uniforme les rayonseotérdu trou du piston.
h) Gorges, ciclips et chanfreins

Dans cette opération, on fait un petit usinageir@é¥ieur du trou pour le circlips qui va
bloquer I'axe.
i) Finition jupe

Cette opération se fait a I'aide des machines WM finition se fait sur 2 parties. Chacune
des parties sont différentes.
J) Finition trou d’axe

La finition trou d’'axe se fait dans l'aléseuse. tEatpération se fait avec une trés grande
précision, c’'est a dire en micron.
12. Lavage

Apres avoir fabriqué les pistons, ceux-ci vont &rees dans le bac de lavage pour enlever le
lubrifiant.
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Figure 11: Machine de lavage

13. Marquage
Le marquage se fait juste avant le contrle suilestexigences du plan. Il se fait soit
manuellement, soit automatiquement.

14. Controle
Apres l'usinage, on effectue le controle visuetli@ensionnel afin de vérifier qu’il n y a pas
de défaut sur la surface.

a) Controle visuel
Il permet de :
> Vérifier les défauts d’usinage

Vérifier les défauts accidentels
> Vérifier les défauts de marquage

b) Contrdle dimensionnel

Y

Il consiste a vérifier :

> Les trous d’axe : I'appareil utilise pour cette @i®n est un montage de contrble
(comparateur + axe).

> Le diamétre

» La hauteur de compression.

15. Etamage-Graphitage :
» L’étamage: est une opération qui consiste a déposer uneheode carbonate
de soude sur la jupe du piston.
» Graphitage : est une opération qui consiste a déposer uneheatde graphite
sur la jupe du piston.

16. Super Controle :
Aprés I'étamage et le graphitage les pistons sppédiés au magasin pour y subir un
super contrble. Dans cette section on fait le ébatr
» Dutrou d’axe.

» Des gorges avec des cales étalonnées d’'une gragasiqn.
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17. Emballage :

Si les piéces ont passé I'étape du stpardle on les emballe.

Figure 12: Machine d’emballage
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CHAPITRE 3 : sujet du stage :
Réorganisation De La Gestion De La Maintenance

l. Introduction

Il. Les méthodes de maintenance

[ll.  Indicateurs de la gestion de la maintenance
IV. Outils de la gestion de maintenance

Au sein de la Société Marocaine des Fordaldu nord on nous a confiés d’élaborer
I'inventaire des méthodes suivantes :

<

Maintenance corrective
Maintenance préventive
Maintenance systématique journaliere
Maintenance prédictive
Historique machine

Suivi panne machine

Taux de disponibilité

Check liste pour intervention
Consommation énergétique
Planning des vidanges

Suivi d’outil de sécurité

Liste piece de rechange
Suivi de stock mini et maxi

AN N NN Y N N N N NN

De mettre a jour I'application GMAO

Page | 26



l. INTRODUCTION

Le maintien des équipements de production estnjeueclé pour la productivité des
usines aussi bien pour la qualité des produits.

Lorsque la politique ou la stratégie dentenance est définie, on doit choisir ensuite la
meéthode la plus appropriée pour atteindre les tfgefixés, le choix de cette méthode
dépendra également d’autres paramétres a savoir :

v' La connaissance du matériel, de son état et dueéeial de ces
différents organes.
La probabilité de pannes ; faible ou élevée.
La facilité d’intervention.
La possession en stock de piéces de rechange.
Les moyens disponibles au moment de l'intervention.

Il. Les méthodes de maintenance

ASANENRN

Le choix entre les méthodes de maintenance (mantencorrective, préventive,...)
s’effectue dans le cadre de la politique de la teai@nce et doit s’opérer en accord avec la
direction de I'entreprise.

Pour choisir, il faut étre informé ddgextifs de la direction, des décisions politiqee d
maintenance, mais il faut aussi connaitre le famectement et les caractéristiques des
matériels ; le comportement du matériel en expgioma; les conditions d’application de
chaque méthode ; les colts de maintenance etlés de perte de production.

1. La maintenance corrective

» Définition : « Maintenance effectuée apres défaillance. »
> Défalllance : « Altération ou cessation de I'aptitude d’'un biemacomplir la
fonction requise. »

On distingue deux formes de défaillance : lailé@hce partielle et la défaillance complete.
» Défaillance patrtielle : « Altération de l'aptitude d’'un bien a accomplisle

fonctions requises. »
» Défaillance compléte :« Cessation de l'aptitude d’'un bien a accomplg le
fonctions requises. »

La maintenance corrective a pour objet deomadr au matériel des qualités perdues
nécessaire a son utilisation.

Les défauts, pannes ou avaries diversegamigine maintenance corrective entrainent
une indisponibilité immédiate ou a trés breve éohéades matériels affectés ou / et une
dépréciation en qualité des services rendus.

2. La maintenance préventive

Définition : « Maintenance effectuée selon des critéres prédités, dans l'intention de
réduire la probabilité de défaillance d’'un bien laudégradation d’'un service rendu ». Elle
doit permettre d’éviter des défaillances des mel®ren cours d'utilisation. L'analyse des
couts doit Mettre en évidence un gain par rappoxtdgfaillances qu’elle permet d’éviter

> But de la maintenance préventive :
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* Augmenter la durée de vie des matériels ;

» Diminuer la probabilité des défaillances en seryice

* Diminuer le temps d’arrét en cas de révision opaene ;

* Prévenir et aussi prévoir les interventions de &ntenance corrective couteuse ;
» Eviter les consommations anormale d’énergie, defiabt, etc.... ;

e Optimiser les dépenses de la maintenance

* Reéduire le taux d’accidents graves

Pour gu’elle soit efficace, il faut que la mainteoa préventive soit maitrisée et admise par
les responsables de production et mise en pragiguut le personnel.
Ces méthodes doivent étre dans la mesure du possibhdardisées entre les différents
secteurs( production et périphériques).ce qui m#xpas l'adaptation essentielle de la
méthode au matériel( par exemple a un exemple dehimes, a une machine ou a un
organe).avec I'évolution actuelle des matériele@ts tendances a étre de plus en plus faible,
la proportion des pannes accidentelles sera mieairigge.la maintenance préventive
diminuera quantitativement d’'une fagon systématiopags s’améliora qualitativement par la
maintenance conditionnelle.la maintenance préventiier expérimentale et subjective, tend
aujourd’hui a devenir plus scientifique.
Dans notre cas de figure la société a traversriéceemaintenance, applique les indicateurs
de la gestion de la maintenance suivante :

v' Maintenance corrective
Maintenance préventive
Maintenance systématique journaliere
Maintenance prédictive
Historique machine
Suivi panne machine
Taux de disponibilité
Check liste pour intervention
Consommation énergétique
Planning des vidanges
Suivi d’outil de sécurité
Liste piece de rechange

Suivi de stock mini et maxi

AN NN Y U U U N N U

En plus des indicateurs, le service maintenancégaepdes outils de la maintenance pour
mieux gérer sa maintenance :
v" GMAO

v 5S

Pour chacun de ces indicateurs, nous allonslaj@yé leur role et leur utilité au sein de la
société.
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[ll.  Indicateurs de la gestion de la maintenance :
[lI-1 Type de maintenance
1. Maintenance corrective

Ces opérations peuvent étre classées isrgaupes d’actions.

-Le premier groupe concerne la localwatde la défaillance ; il comprend les
opérations suivantes : le test, la détection, festigge et le diagnostic.

-Le deuxiéme groupe concerne les oparatde la remise en état ; il comprend les
opérations suivantes : le dépannage, la réparatitan modification soit et du matériel ou du
logiciel.

-Le troisiéme groupe concerne la duitalyi il comprend les opérations suivantes : la
rénovation, la reconstitution et la modernisation.

a) la localisation de défaillance
C’est I'action qui conduit a rechercpeécisément le (les) élément(s) par le(s) quel(s)
la défaillance se manifeste.
v' Le test: c'est une opération qui permet de compla® réponses

d'un systeme a une sollicitation appropriée etrdéfiavec celles
d'un systeme de référence, ou avec un phénomensigpiey
significatif d’'une marche correcte.

v La détection : c’est I'action de déceler au moyame surveillance
accrue, continue ou non, I'apparition d’une défaitle ou I'existence
d’un élément défaillant.

v' Le dépistage : c’est une action qui vise a découes défaillances
dés leur début par un examen systématique sur gigpegnents
apprenant en état de fonctionnement.

v Le diagnostic : c’est I'Tidentification de la cauprobable de la (ou
les) défaillance(s) a l'aide d’'un résonnement lagiqondé sur un
ensemble d’informations provenant d’une inspectiban contréle
ou d’'un test. Le diagnostic permet de confirmercdmpléter ou de
modifier des hypothéses faites sur l'origine et dause des
défaillances et de préciser les opérations de erahmice corrective
nécessaires.

b) La remise en état
La remise en état de fonctionnement meuisister a réaliser 'une des opérations
suivantes.
v Le dépannage : C’est une action sur un bien emegaen vue de le

remettre en état de fonctionnement ; compte tenliobgectif, une action
de dépannage peut s’accommoder de résultats pi@gset de conditions
de réalisation hors regle de procédures, de couls qualité, et dans ce cas
sera suivie de la réparation.
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Le dépannage, opération de maintenacoeective, n'a pas de conditions
d’applications particuliéres. La connaissance dumartement du matériel et des modes de
dégradation n’est pas indispensable méme si cetteaissance permet souvent de gagner du
temps.

Souvent les interventions des dépannages dentourtes durées mais peuvent étre
nombreuses.

De ce fait les services de maintenance, saMcid’abaisser leurs dépenses, tentent
d’organiser les actions de dépannage. D’ailleurtates indicateurs de maintenance, pour
mesurer son efficacité, prennent en compte le probldu dépannage.

v La réparation : C’est une intervention définitivelimitée de maintenance

corrective apres défaillance.

L’application de la réparation, opératile maintenance corrective, peut étre décidée,
soit immédiatement a la suite d’'un incident, ound’wéfaillance, soit aprés dépannage, soit
apres une visite de maintenance préventive comditile ou systématique.

Tous les équipements sont concerneés.
v' La modification : C’est une opération a caracteédinitif effectuée sur
I'envie d’amélioré le fonctionnement, ou de changgs caractéristiques

d’emploi.

La maintenance corrective au sein dwice se traduit par I'ensemble des
interventions faites sur les machines des ligneB &t C.

A lissu de chaque action de mainteeanorrective, I'intervenant rédige un bon
d’intervention qui contient la date début et dditade l'intervention, 'anomalie constatée
ainsi que le rapport d’intervention comme est regnéé dans la figure suivante :

Figure 13: Exemple de bon d’intervention
En plus de la version papier, lesrirgations sont gardées également sous forme d’'un
fichier électronique, sous forme d’'un historiquepd@ne.

Le tableau suivant exprime le bilan oiésrventions réalisé au niveau des trois lignes,
les anomalies constatées, le rapport d’intervengiola durée de cette intervention, et ceux
pour les mois a conté du mois de Juillet 2012 jizagmois de Mai 2013 (voir annexe 1)

c) Organisatifune action de maintenance corrective
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Au sein de la SMFN, on cherche &larer la qualité de I'intervention qui doit se
traduire par une meilleure qualité du produit fgpé et a diminuer le «temps propre
d’indisponibilité » par une organisation approprdeine mise en ceuvre de moyens adaptés.

- Organisation d’'une intervention pour le dépannage

L’organisation s’effectue a 3 niveaux afmreéduire les immobilisations des matériels :
v" Avant la panne,

v" Au déclenchement de la panne,
v' Apres la panne.
% Organisation avant la panne

Il faut pouvoir rassembler tous les moyengesg8aires a une intervention rapide.
Connaissant I'organisation et la structure du sermous pouvons récupérer rapidement :
» La documentation : c'est-a-dire les dossiers techniques et historiques

'organigramme de dépannage ; le tableau de digignokes informations
recueillies aupres de l'utilisateur.

» Le matériel de premiére urgence matériel pour respect des réglements de
sécurité ; matériel de contrdle ; matériel de mesumatériel de diagnostic ;
etc.

+ Organisation au moment du déclenchement de la panne

A ce niveau nous avons dégagé 3 phasegtampes.
£ phase : enregistrement de I'appel
Il peut provenir d’'une alarme, d'un coup de télémhad’'un télex, d’'une communication
orale ou par écrit (demande de travaux de maintanan
2°™ phase : I'analyse du travail
- Dans un premier temps, il faut appliquer ou faipplguer les consignes

pour une intervention immeédiate. Elles peuvent Bfes a la sécurité, aux
arréts de production, au nettoyage préalable dasisb

- Il faut ensuite organiser le poste de travail, eagser les moyens matériels,
constater les anomalies pouvant se présenter ietevoieilleur moyen d'y
remédier.

3emes phase : la discussion au niveau de I'analyse
Nous pensons qu’'a ce stade il faut serpesequestions de la méthode interrogative :
« Quoi ? Quand ? Ou ? Comment et Combien ? » &finedpas faire une intervention trop
poussée et choisir entre le dépannage (interveptiovisoire) et la réparation (intervention
définitive).
+ Organisation aprées la panne

Apres l'intervention en dépannage le tédkn a plusieurs taches a effectuer :
» Faire le compte rendu de l'intervention,

Déclencher éventuellement une remise en servieceal@riel pour le Personnel utilisateur,
> Mettre & jour le stock de pieces détachées,

> Exploiter les résultats des dépannages.
- Organisation d’une intervention pour la réparation

Comme pour le dépannage 'organisation d’'une ietetion s’effectue a 3 niveaux :
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v Avant l'intervention
v" Au déclenchement
v Apres l'intervention
% Organisation avant l'intervention

Cela concerne toute activité liée a la préparalota réparation.
+ Organisation au moment du déclenchement de l'inteention

Contrairement au dépannage, la réparation seefgiluls souvent dans I'atelier central plutot
gue sur le site .le travail est ainsi réalisé démmeilleures conditions.
Une réparation méthodique passe nécessairemelaspatapes suivantes :
Diagnostiquer les causes de panne, expertisestéigiadécider si I'intervention doit se faire
sur le site ou dans l'atelier de maintenance ; gn&ple poste de travail ; respecter les
consignes de sécurité et rassembler les moyensietatt humains.

% Organisation aprées l'intervention

Nous avons les mémes étapes que celles du déparsiagea dire : compte rendu de
I'intervention, remise en main du matériel, mispur du stock, correction de la préparation
et exploitation des résultats.
Pour résume, la maintenance corrective au seia &IFN est un ensemble d’interventions
réalisées suite a des pannes ou arréts de la nreagthijui peuvent étre résolus par intervention
de dépannage ou de réparation.
2. La maintenance prévend
Elle peut étre classée en quatre groupes d’actions
- Le premier groupe concerne I'entretien ; il compr@fusieurs opérations a savoir :le

nettoyage, la dépollution et le retraitement déasa.

- Le second groupe concerne la surveillance ; il cemg les opérations telles que
I'inspection, le contrdle et la visite.

- Le troisieme groupe concerne la révision ; il coemgr les opérations comme la
révision partielle et la révision générale.

- Le guatrieme groupe concerne la préservationgrirend les opérations suivantes :
la mise en conservation, la mise en survie et feran service

a. L’entretien
L’entretien comprend certaines opérations couraetaggulieres de la maintenance
préventive tels que le nettoyage, la dépollutiorieetetraitement de surface qu’ils
soient externes ou internes. Par exemple, on pguealer pour le nettoyage extérieur
I'existence de divers types de nettoyage en fonatie la structure et de I'état d’'un
bien, des produits utilises et de la méthode eng@dies solutions alcalines aqueuses,
les solvants organiques, le soufflage aux abrasetfs).ll faut aussi préciser que le
retraitement de surface inclut les opérations sues de la lubrification et de
graissage.

b. La surveillance

Les termes définis ci-aprés sont représentatifes apérations nécessaires pour maitriser
I'évolution de I'état réel du bien, effectuées deanidére continue ou a des intervalles
prédétermines ou non, calcules sur le temps oarere d’'unités d’'usage.
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v' L'inspection : c’est une activité de surveillance s exercansda cadre d’'une mission
définie. Elle n'est pas obligatoirement limitée aa domparaison avec des données
préétablies. Cette activité peut s’exercer notantraemmoyen de ronde.

v' Le contrble: c’est une vérification de Ia conform|té a des ees préétablies suivi
d’'un jugement. Le contrdle peut :

- Comporter une activité d’information

- Inclure une décision : acceptation, rejet, ajourain

- Déboucher sur des actions correctives

v La visite : c’est une opération consistant en un examerillééaprédéterminé de tout
(visite générale) ou une partie (visite limitéesddifféerents éléments du bien et
pouvant impliquer des opérations de maintenanck ehuniveau.

c. Larévision

C’est 'ensemble des actions d’examens, de comtrélales interventions effectuées en vue
d’assurer le bien contre toute défaillance majearecritique pendant un temps ou pour un
nombre d’'unités d’'usage donne.il est conseillerdiinguer suivant I'étendue de cette
opération les révisions partielles ou les révisigéisérales. Dans les deux cas, cette opération
implique la mise en ceuvre des différents sous-eblesmAinsi le terme de révision ne doit
en aucun cas étre confondu avec les termes visaagples, inspections, etc... les deux types
d’opération définis (révision partielle ou généjalelevent du 4 eme niveau de la
maintenance.

d. La préservation

Elle comprend les opérations suivantes :
v/ La mise en conservation c’est I'ensemble des opérations devant étrerfées pour

assurer l'intégrité du bien durant les périodesaie utilisation.

v La mise en survie: c’est I'ensemble des opérations devant étrecefées pour
assurer lintégrité du bien durant les périodes nagnifestations de phénomeénes
d’agressivité de I'environnement a un niveau suuria celui défini par 'usage de
référence.

v' La mise en service c'est 'ensemble des opérations nécessairegsdjpnstallation
du bien a sa réception, dont la vérification dectmformité aux performances
contractuelles.

Au niveau de la documentation, la maintenance mitéxece traduit paun planning annuel

et mensuel, avec analyse des différentes machinesdignes (A, B et C).

En ce qui concerne le planning annuel, il contmir chague mois le ou les machines qui
seront controlées et le planning mensuel est galia fin de chaque mois pour signaler si la
maintenance préventive liée a une machine a élksé@édu pas et selon quel taux ainsi qu’'une
analyse des actions réalisées.

Le planning annuel est établi apres le calcul deitecité liée a chacune des machines afin de
déterminer les machines les plus critiques et dmnsont ces machines qui vont subir la
maintenance préventive en premier lieu.

Le calcul de la criticité se fait comme suit :

On remplit pour chaque équipement les cases camegptes a I'incident des pannes, le taux
d’utilisation, la difficulté de réparation et somfluence sur la qualité avec les poids

correspondants.

On calcul ensuite le produit des quatre critérag pavoir la criticité Cr.
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Cr=P*U*R*Q
Le Cr permet de classer les équipements en troistégories :
1 Critique si  &Cr<3
2 Ordinaire si 4£Cr<24

3 Banal si 28Cr<256
Point 0 1 2 3 4
d’indice
Incidence Répercutions grav, Influence Influence | Arrét de ce Aucune
des pannes | sur: Importante | Moyenne | poste influence
p -la sécurité sur la chaine uniqguement

-la  chaine de de

production production

-I'environnement
Taux
d’utilisation Saturé Fort Moyen Faible Trés
U faible
Difficulté de
réparation | e Difficile Difficulté Facile Trés
R Moyenne facile
Influence
sur [ | Frwkdkkkkk Décisive Sensible | Faible Tres
qualité facile
Q

Tableau 2: tableau d’évaluation selon chaque critére
A partir de ce tableau, on calcul la criticité deague machines des différentes lignes
d'usinages A, B et C en utilisant la formule citedessus, puis ces machines sont classées
selon le critere cite et rassemble dans ces typé¢abdeau suivant :

Machine Code P U R Q Cr

Tableau 3: Récapitulatif du classement de la criticité machine
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_ _ Code : ER0O08

SMEN Planning des vidanges

annuelle Des Machines Critiques Usinage Date : 01/01/2013

Année 2013

Machine Code |JA FE |MA |AV |MI |JU |JL AO |SE OC |NO |DE
CNC
OP20/A4 141004
TOUR
emboitage/ A 140403
TOUR
|

Perceuse jupe | 140808 ||||||||||||||

Fraisage fond | 140302

Aléseuse 141403

TOUR

emboitage/B 140401

TOUR

T A/B 140501

CNC CTX/B | 141001 ||||mﬂmml
CNC

OP20C/C 141003

CNCCTX/C\| 141002

CNC

I
0’P40 TOUR 141010

d’ovale

MMM Maintenance prévue

Tableau 4: plan de maintenance préventive annuelle deshimes critiques usinage
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SMFN

Plan Maintenance Préventive
Mensuelle Des Machines Critiques usinage

Code : ER008

Date : 01/01/2012

JANVIER 2013

o0 o
O|>»d| -+ g iy >| © o — 9) '9) 9) —
z Ol 0| @ B /30| O z p z 1 R5| 2 >
0 c| C o & o1 gc C @) @) @) o o -
Py Py @ QD = X Py 9] — X
@) c « o — @) (@) O -
R . o o g 8 — — T — @) o)
o 3 = o ° = o = 3]
> S > 5 = o w w Q @) o
= O o]
= )
D [¢))
= = = = = = = = ~ = ~ ~ ~
N N N N N N N N N N N N N
= o o o o = o o = B = = =
o B a1 (@) w B Iy a o o o o o
CODE o o o o o o o o o o o o =
SN w N o N w = = = w N (&) o
100%
JANVIER
Taux de réalisation de la maintenance préventived8%
ANALYSE | (maintenance réalisée / maintenance prévue)X100
-Les actions prévues pour ce mois ont été réalisée.
VISA .

=— Maintenance prévue

Tableau 5: Maintenance préventive mensuelle pour

Maintenance réalisée

MM Mmaintenance non réalisée

le mois @nv2013
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3. Maintenance systématiqjairnaliere
> Définition : « Maintenance préventive effectuée selon un écledanc

Etabli selon le temps ou le nombre d’unités d'aesag
Cette périodicité d’intervention est déterminéeadtip de la mise en service ou apres une
révision partielle ou compléte.
Remarque: Méme si les temps est 'unité la plus répanduautdes unités peuvent étre
retenues telles que : la quantité de produits daies ; la longueur de produits fabriqués ; la
distance parcourue ; la masse de produits fabrigie@sombre de cycle effectué ; etc.
» Cas d'applications : La maintenance systématique peut étre appliquée léan

cas suivants :

- Equipements soumis a la Iégislation en vigueuruisicréglementée).par
exemples : appareil de levage, extincteur (incgndréservoir sous
pression, convoyeurs, ascenseurs, monte charge, etc

- Equipements dont la panne risque de provoquer cademts graves. Par
exemples : tout le matériel assurant le transparcommun des personnes,
avion, trains, etc.

- Equipements ayant un de défaillance élevé. Par ghesm élément d’'une
chaine automatisée, systemes fonctionnant en econtin

- Equipements dont les dépenses de fonctionnementiersent
anormalement élevés au cours de leur temps decseiwar exemples :
consommation excessive d’énergie, allumage et catibn déréglés pour
les véhicules a moteurs thermiques.

» La mise en ceuvrad’une maintenance systématique suppose :

- Une étude préalable pour en déterminer le cout,

- Le choix d’'une fréquence fixe d’intervention en ¢ton du temps moyen
de bon fonctionnement,

- Une planification de taches a exécuter et des rassie sécurité a prendre,

- Une préparation des documents nécessaires,

- Larédaction des rapports de visite,

- L’exploitation des résultats pour dresser I'hisjoe des interventions et
réajuster la fréquence d’intervention.

» La maintenance systématique a plusieurs avantages :

- Elle est facile a gérer, les périodes d'intervemtitant fixes,

- Elle permet d’éviter les détériorations graves,

- Elle diminue les risques d’avarie imprévue.

» L’inconvénient d'une telle stratégie est qu’elle repose sur ldtipese d’un
temps moyen de bon fonctionnement constant, ceimgpligue un taux de
défaillance constant, alors qu’en réalité un équipst vieillit (phénomeéne
d'usure), ce qui se traduit par une diminution damps moyen de bon
fonctionnement.

Ces opérations étant parfaitement stabilisées tlartemps, permettent une
organisation rationnelle. Cependant elles doivérg étilisées a bon escient, le
critére « cout » étant un élément déterminant dachoix de cette méthode. La
répétitivité de ces taches permet de rentabiliaeiffment I'aspect méthode. Le
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compte rendu d’intervention est trés important moteent pour les opérations de
surveillance (inspection et visite) et permettra erploitation ultérieure.

Dans la SMFN, la maintenance syaté&ue est réalisées
guotidiennement sur I'ensemble des machines deedi@\, B et C car elles sont
treés sollicitées et doivent étre d’'une grande gréni au micromeétre prés. Cette
maintenance est réalisée en vérifiant avant chatfmearrage journalier le
groupe hydrauligue, la concentration du lubrifigat doit étre de 5 a 7%, I'état
de la machine, le circuit de I'air comprimé, le téte mécanique nécessaire de
la machine et le contrdle de I'armoire électrigua. maintenance systématique
journaliére est réalisée au niveau de ces élénoéntsar ces eux qui conduisent
le plus souvent a l'arrét de la machine.

Le tableau suivant montre lesngcités ci-dessus, ou, pour chaque
jour, on indique « ok » si la maintenance systémuatia été réalisé (ce tableau est
identiqgue pour I'ensemble des machines et pour whaqgois de I'année). Ce
document reste au niveau du terrain accroché addhime qui la concerne.
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SMFEN

Maintenance Systématique Journaliere

Code : ER 007

DATE :

Période
141001/141002

manki

PISTONTU 1

Jours Intervention

Groupe
hydraulique

Concentration
Lubrifiant 5 a
7%

Etat de
la

machine

Circuit
air
comprime

Contréle
Mécanique

Controle
Armoire

Intervenant

OO NOOIOTRAIW N -

Tableau 6: Plan maintenance systématique
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4. Maintenance prédictive
La méthode repose sur la mesure de parametresseepaéfs (en principe, sans aucun
démontage et en cours de production), de I'état éguipement ou d’'un sous-ensemble, tels
gue vibration, température, vitesse de rotatitm, .e Les valeurs obtenues sont comparées a
des valeurs de référence, dites seuil d’alarme.
Cela permet :
v' D’écouter et de mieux connaitre les équipementdymtifs,
De limiter les opérations d’entretien systématique,
D’augmenter la disponibilité des équipements,
D’améliorer la qualité de production,
De réduire les couts de maintenance,
De réduire les couts des consommables.

SRR NN

Les opérations de maintenance ne déotenchées que de facon spécifique en
fonction du résultat de cette analyse qui permétlsoconstat d’'une dégradation dans le
comportement de la machine, soit un calcul de tecelgar une extrapolation des valeurs
relevées dans le temps.

4 INDICATEUER

Fenil de peanne on MTEF

Seuil d'alarmes

© 0N crmoue

i
S

de lintervention

Y
délal de
plannification

TEMPE

DERMIERE
MESVRE

Figure 14: Exemples de parameétres significatifs et de domdimeplication

Il existe plusieurs techniques de prédictif comrandlyse thermique (les infrarouges),
lanalyse des fluides (le métric, le viscométrle, chromatographic, le spéctométric,
l'optique...), I'analyse vibratoire (les vibrations,.Ie contréle endoscopique (I'optique) et
I'échographie (les ultrasons).

Le service maintenance de la SMFNigpe la maintenance prédictive au niveau de
trois volés : I'analyse vibratoire, 'analyse deslés et 'analyse harmonique.

a) L’analyse vibratoire

Les vibrations dans une machinetournante peuvent causer des dommages assez
importants :
* Arréts machine

* Manque de fiabilité

* Diminution de disponibilité

* Perte de production

» Couts de maintenance importants
* Nuisances sonores
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Les causes d'une vibration petivéitre diverses comme un probléme
d’équilibrage de rotor, des défauts de lignage eujalix excessifs, I'usure précoce des
engrenages ou 'écaillage des roulements.

C’est pourquoi il est nécessaieesdrveiller chaque vibration dans une machine.
Ainsi I'analyse vibratoire permet d’analyser, dagliostiquer et de prévenir d’éventuelles
pannes dues aux vibrations dans vos machines.

Une analyse vibratoire pertinengéenpet systématiquement de porter un jugement
sur I'état mécanique d’'un équipement. En cas dautéfc’est une aide précieuse pour
identifier les phénoménes en jeu, localiser 'oggamécanique (ou électrique) concerné et en
évaluer la défaillance.

L’analyse vibratoire des machinesl’dsine de la SMFN est réalisé en externe en
envoyant une demande a I'Ecole Supérieure de témfiercqui effectue cette analyse et envoi
en retour un rapport détaillé des machines criggee celles qui sont en bon état de
fonctionnement.

b) L’analyse des huiles

D’'une maniere générale, tous lecanismes lubrifiés, a la condition que le
graissage ne se fasse a fond perdu, sont susesptiiEtre surveillés dans leur
fonctionnement par analyse de leur lubrifiant ervise. Les résultats permettent de déceler
des anomalies caractéristiques telles que :

» La contamination par des particules internes allgement ;

L’évolution par comparaison des résultats obtemiieechaque analyse ;

Le type d'usure ;

La pollution par des agents extérieurs entrainaptdétérioration du lubrifiant et
/ ou une usure par abrasion (poussiére atmosplegriqu

YV YV V

En tout état de cause, une atteramticuliére doit étre portée sur le stockage des
lubrifiants neufs d’'une part et sur la techniquéctiantillonnage d’autre part. L’expérience
montre que les lubrifiants sont trés sensible aakufions externes, source d’altération
majeure de la durée de vie des installations epddsrbations forte des résultats des analyses
futures.

Les analyses réalisées sont les suivantes :
v' La mesure du TAN (indice d’acide)

Masse volumique,
Couleur,
Viscosité a 100°C,

A NEA NI NI

Les analyses des huiles en service ont pour obgets’assurer qu’ils sont toujours

performants et assurent toujours leur role de fiaiot.

Le résultat de I'analyse effectué perdeetiéterminer si le fluide peut étre maintenu en
service, s'il nécessite un traitement spécifiquajte épuration, filtration, déshydratation ou
bien s’il faut vidangée définitivement la charge.

Comme pour I'analyse vibratoire, 'anaydes huiles est également réalisée en externe
dans un laboratoire par la compagnie AFRIQUIA quissi, suite a la demande, envoi un
rapport détaillé des huiles qui doivent étre impeeanent changées.
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c) L’analyse harmonique

La présence d’harmoniques est synongitnee onde de tension ou de courant
déformée. La déformation de I'onde de tension ocaleant signifie que la distribution de
I'énergie électrique est perturbée et que la qhidkt I'énergie n’est pas optimale.

Les courants harmoniques sont généaédeg charges non linéaires connectées au
réseau. La circulation des courants harmoniquesntdes tensions harmoniques a travers les
impédances du réseau, et donc une déformationtdadeon d’alimentation.

Il existe des indicateurs permettant geantifier et d’évaluer la distorsion
harmoniques des ondes de tension et de courasbrfe

v Le facteur de puissance
Le facteur de créte
La puissance de distorsion
Le spectre en fréquence

Le taux de distorsion harmonique.

AN NI NERN

Ces indicateurs sont I'outil indispdisaa la détermination des actions correctrices
éventuelles.

L’ensemble de ces trois analyses apptiquées selon le planning représenté par le
tableau suivant :

Page | 42



Plan Maintenance Prédictive

Code : ER008

SMFN Mensuelle Des Machines Critiques usinage Date : 01/01/2012
Machines Analyse des huiles Analyse vibratoire nalse harmonique
CNCOP20/A 07/2013 07/2013 |
TOUR emboitage/ 07/2013 07/2013
TOUR T.A/A 07/2013 07/2013 |
Perceuse jupe 07/2013 07/2013
Fraisage fond 07/2013 07/2013
Aléseuse 07/2013 07/2013 e,
TOUR emboitag8 07/2013 07/2013 |
TOURT.A/B 07/2013 07/2013 e,
CNCCTX/B 07/2013 07/2013 |
CNCOP20C/C 07/2013 07/2013
CNCCTX/C 07/2013 07/2013 |
CNCOP20B/C 07/2013 07/2013
OP40TOUR d'ovale 07/2013 07/2013 |
07/2013 07/2013

Tableau 7: planning annuelle de la maintenance prédictiven&m2013
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[1I-2. Cycle de fonctiarement de la machine

Historique machine
L’historigue machine est un fichier électroniqueeda service maintenance garde et qui est
mis a jour régulierement. Ce document est une slartiiche de vie des machines.il contient
'ensemble des interventions réalisées sur chagaehime des trois différentes lignes d
usinages (un fichier est consacré a une machimejlo€ument contient la date d’intervention,
sa durée, le rapport d’intervention, l'intervenantles piéces de rechange nécessaire lors de
cette intervention (extrait de ce document : voimexe 3)

2. Supanne machine
En ce qui concerne le suivi des pannes par seét®iet C, il s'agit de classer ces pannes
selon le nombre total d’heures de panne par natiest a dire nombre d’heures de pannes
électriques, mécaniques ou d’attente composant Ensombre d’heures consacre a la
maintenance corrective ou préventive ( ceci cored¢ensemble des pannes de toutes les
machines des chaines d usinages A,B et C) .un dgaiece document dans la figure 15 qui
représente la suivi des pannes machines de laectaisinage ( A-B) pour le mois de janvier.

SMFN/Sce maintenance Suivi des pannes machines E®0 | 1/2

Suivi des pannes par secteur Tul
Période du suivie :MARS 2011

Machines

EbaucheFinition pourcentage%
Total d'heures de travall 4282.5H 100%
heures de pannes électriques 27.75h 0.64%
Heures de pannes mécaniques 40.85H 0.95%
Heures d'attentes composantes 47H 1.09%
TOTAL d'heures des pannes 115.6h 2.7%
Maintenance corrective 115.6h 2.7%
Maintenance préventive 5h 0.12%
La disponibilité : 97.00%
Taux mensuel Objectif Ecart
97.30% 97% +0.3%

@ % des pannes
électriques

m % des pannes
meécaniques

O % d'attentes
composants

0O % De maintenance
préventive

4282,5H
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Analyse des donnéeg Action a engager responsable ta de
vérification

-Le taux de -Suivre le planning de la-service AVRIL 2011
disponibilité de ce maintenance préventivemaintenance.
mois est 97.30% cpdu mois suivant.
qui est satisfaisant
pour le service.
-prévoir une autre
marqueuse électrique.

Figure 15: Suivie des pannes machine par ligne C pour le cheislars
3. Taux de disponibilité

Un dispositif est disponible s il est en mesurcdomplir la fonction ou la mission qui lui a
éte requise. Le concept de disponibilité permanddre en évidence 'aptitude a la réparation
d’une installation en mesurant I'efficacité de saimenance.

« Ladisponibilité dépend a la fois de la fiabiliddTBF / nombre de défaillances), de la
maintenabilité (MTTR / rapidité pour réparer ou edtre en état) et de la logistique de
maintenance (processus d’entretien et de réparatioyens en personnel, stock de
composant...) aveRlITBF : mean time between failures (temps moyen entregsret
MTTR : Mean Time To Repair (temps moyen jusqu'ééfzaration)

Aussi la disponibilité est l'aptitude d'un dispakiad étre en état de fonctionner dans des
conditions données.
Une haute disponibilité exige une excellente fitdbiinais aussi une bonne maintenabilité.
La disponibilité est aussi a prendre de manierativel. Les systémes n’ont pas la méme
importance suivant les moments, lI'impact n'est [|msnéme suivant qu'on a absolument
besoin du systeme a ce moment ou alors qu’on estutee période de moins grand besoin

v" Formule de la disponibilité

La disponibilité est le plus souvent estimée aipdd sa valeur asymptotique définie par la
formule :
D = MTBFMTBF + MTTR)
v' MTBF (temps moyen de bon fonctionnement)

Le temps moyen de bon fonctionnement (MTBF) estdes valeurs qui indique la fiabilité
d’'un composant, d’un produit ou d’'un systeme. Clashoyenne arithmétique du temps entre
les pannes d’un systeme réparable.

» Formule de calcul du MTBF

MTBF = (temps de fonctionnement — temps d’'arré@)mbre d’arrét
v' MTTR (temps moyen jusqu’ a la réparation)

Le temps moyen de réparation (MTTR) est une mederdase de la maintenabilité des
machines reparables.il représente la moyenne dpstecessaire pour réparer une panne de
composant ou périphérique. Exprime mathématiqueneast le temps de maintenance
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corrective totale divisée par le nombre total detfoas de maintenance corrective au cours
d’'une période de temps donnée.
» Formule de calcul du MTTR

MTTR = temps d’'arrét / nombre d’'arrét
Les temps de fonctionnement et les temps d'arnét salcules a partir des historiques des
pannes pour les trois différentes chaines
Le document suivant exprime un exemple des résubtatenus en ce qui concerne les calculs
du MTBF, MTTR et la disponibilité, en appliquans lrmules citées ci-dessus.

SMFN Taux de disponibilité ER 105
machines

Date : 02/01/2012

CNC OP20A 9000 135 1 8865 135 98.5
CINCINATI

CNC OP20B 9000 165 2 4417.5 82.5 98.167
CINCINATI

CNC OP20C 9000 0 0 450 0 100
CINCINATI

CENTRE 9000 120 1 8880 120 98.667
D’'USINAGE

OP30

'g;gcl)? D'OVAL | 9000 200 3 2933.34 66.67 97.778
ALESEUSE OP50 | 9000 190 1 8810 190 97.889
LavageOp 60 9000 0 0 450 0 100
ETAMIC OP 70 | 9000 0 0 450 0 100
EJAMAGE Op | 9000 60 1 8940 60 99.333
Moyenne 4910.65 72.68 98.541

Tableau 8: Tableau récapitulatif des résultats obtenus du MTBFTR et disponibilité pour
le mois de juin 2012

111-3. Check liste

Un check liste pour intervention est un document avu trouve pour chaque secteur
(électriqgue, mécanique, hydraulique, pneumatiquaudte) les interventions qui doivent étre
réalisées, les organes qui doivent étre change®iiiices et selon quel échéanciers (c’'est a
dire la fréquence de vérification et de changemanpint un exemple de check liste de la
TOUR CNC OP20A de la chaine d’'usinage A.
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SMFN Code : ER 010
CHECK-LIST Date -
Machine  : Tour CNC Cincinnati
Code 141004
Organe Intervention Fréquence e Confirmation de Ig Observation
changement vérification
-Armoire :
-voir cablage -1/ans
-vérifier les relais de commande -1/2ans
Electrique -nettoyage des cartes entrées sorties -1/ans
-nettoyage ou changer le filtre du climatiseur -1/ans
-nettoyage général de I'armoire et serrage
-Nettoyer les ventilateurs des radiateurs du \euiatt| -1/ans
entretien
-changement des piles de sauvegarde de la CNC -1/ans
-1/3ans
-changer courroie broche -1/2ans
-vérification accouplement des axes -1/ans
Mécanique -voir le collecteur de graissage de la coulissautsrie| -2/ans
et pompe
-aligner la tourelle axiale et radiale -1/ans
-changement des roulements des axes en cas deg Hri3ians
anormale ou variation
-Voir état la clé de la porte et nettoyage -1/mois
-Vérification de serrage et de desserrage
-Toblaire : démontage nettoyage et changement| Bensuelle
ressorts
-graissage vis a bille et glissiére -1/ans
-1/mois
-changer les filtres hydrauliques -1/2ans
Hydraulique -voir état des distributeurs -1/ans
-voir état des flexibles -1/ans
-vérifier niveau d’huile -Journalier
-vidange d’huile -1/2ans
Pneumatique -nettoyer ou changement du filtre [dusie -1/5ans
-changement de distributeur
-voir état tuyauterie -1/7ans
-1/ans
Autres -nettoyer I'évacuateur copeau -1/3mois
-graisser les paliers -1/3 mois
-changement du filtre d’arrosage -1/ans
-mise en état des cataires machines -1/ans
Date ..o VIS

Tableau 9: Check liste de la CNC OP20A de la chaine
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[lI-4. Consommation énergétique et d’hué

La consommation énergétique de I'entrepriziecerne le suivi d’électricité, d’eau. Elle
est calculé chague mois.
Pour le calcul de la consommation d’électricité,distingue entre trois compteurs qui divise
I'énergie électrique de I'entreprise, T1, T2 etdffaque compteur a des heures spécifiques de
travail et a un co(t différents; T1 c’est le termosmal, de 7h a 18h, T2 est temps de pointe,
de 18h a 23h et T3 est temps creux, de 23h a 7h .
Pour le colt de I'eau il est obtenu a partir dtenule suivante:
un exemple de ces calculs pour le mois d’avril septésenté dans le tableau suivant: on a la
consommation de T1, T2 et T3 pendant ce mois ldymtion et la quantité d’eau consommé
ce qui nous donne la consommation par piston erek@éh litre et a partir du prix de T1, T2
et T3 on trouve le colt d’électricité et celui Gl par piston
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Code:
Suivie de I'énergie 2013
SMEN Date : 15/04/2013
MOIS Consommation | Consommation | Consommation | Total L'eau | Consommation| Consommation| Objectif | Ecart
enTl en en T3 en production | en n® | Piston en KW | Piston en Litre
T2 KW
JANVIER 18380 8316 12752 39448 5625 88 7.01 15.64 SL8KW ‘61(231

T1 : temps normal
T2 : temps creux
T3 : temps de pointe

T1 T2 T3 Total Par piston
Cout d’électricité (dh) 0.71 0.46 1.08 30647.32 5.45
Cout de I'eau (dh) 735.68 0.13

Analyse:
On remarque que Les écarts en L et en KW sont ifedan effet cela est di a la mauvaise suiviead@ohsommation d’électricité et d’eau.

Figure 16: Calcul de la consommation d’électricité et d’'gaur le mois de janvier
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SMEN CONSOMMATION D’'HUILE EN (L) MOIS 1/1 Date : 17/04/2013
Coleridge | DS 46 en| Polithilise 68| Spin EIf 10 c . production Consommation | Objectif Ecart
- onsommation
Consommation | en (L) (L) en (L) en (L) en (DH) /
Mois Piston DH
JANVIER 80 20 40 0 3961 5625 0.70 0.30 -0.40

(Consommation en DH/production = Consommation dpist

Analyse:

La consommation de ce mois est supérieure a I'tibgecause des vidanges qui ont été réalisé swhaines d’usinages A et B.
Tableau 10 Exemple de calcul de la consommation d’huile rgeunois de janvier
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[1I-5. Planning des vidanges

Le planning des vidanges consiste a élaborer umilg pour I'ensemble des machines des
chaines d usinages A, B et C .On déterminera emiprde planning des machines les plus
critiques puis celui des machines les moins crsquAussi ce planning est réalisé selon le
volume du réservoir de lubrification et la durédealeg contamination (bactéries...)
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_ , Code : ER0O08
Planning des vidanges

SMFN

Mensuelle Des Machines Critiques usinage Date : 01/01/2013
JANVIER 2013
o0 o
O|>d| g iy >| © o — 9) '9) 9) —
z Ol 0| @ B /30| O z p z 1 R5| 2 >
0 c| C o & w | oC C @) @) @) o o -
Py Py) @ QD 8 9) Py Py 9] — X
@) c « — @) (@) @) -
T 4] 4 ® g3 . d T 4 |0 Qo
>| g 5 3 @ S O o
g 2
= )
D [¢))
= = = = = = = = ~ = ~ ~ ~
N N N N N N N N N N N N N
= o o o o = o o = B = = =
o B a1 (@) w B Iy a o o o o o
CODE o o o o o o o o o o o o =
SN w N [e0] N w = = = w N (6] o
100%
JANVIER
Taux de réalisation des vidanges =100%
ANALYSE | (vidange réalisée / vidange prévue)X100
-L’intervention des vidanges prévues pour ce moiéta réalisée.

VISA :
= Vidange prévue Vidange réalisée N Vidange non réalisée

Tableau 11: Exemplaire du plan des vidanges de lubrificatiee machines critiques des chaines A, B et C [frurée 2013

Page | 52



SMEN

Planning vidange Annuelle pour chague machine

Code : ER008

Date : 01/01/2013

Année 2013

Machine

Code

JA

FE MA AV Mi Ju

CNC
OP20/A

141004

JL

VISA :

E== Vidange prévu

Tableau 12: planning vidange de vidange de lubrification’danée 2013

AO

SE

oC

NO DE
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[11-6. Suivi d’outil de sécuté
La sécurité industrielle est de plus en plus comglesn raison des interactions
croissantes des groupes humains, avec les faateliosels associés, et des interconnexions
techniques.

Les besoins en nature de sécurité tnidlls sont sans cesse en évolution. Il est
reconnu aujourd’hui que les employés d’'une entsephbénéficiant d'un cadre de travail
inspirant et sécuritaire permettent une croissamortante des gains en élémentaire pour
promouvoir et maintenir la stabilité en milieu davail.

Au sein de la SMFN, le port des équipeta de protection individuelle (E.P.l) est
nécessaire. Les ouvriers de l'usine porte destesee protection, une blouse, des chaussures
de sécurité adaptées et des gants.

On trouve aussi dans l'usine I'implam@a des robinets d’'incendie armé (R.1.A). Le
R.ILA est un dispositif de lutte contre I'incendiestallé dans I'établissement. Il s’agit d’'un
dispositif de premiére intervention, permettanttdguer un feu naissant avant son extension.
Les RIA, dont dispose I'entreprise, sont des RIA gomprennent un tuyau semi-rigide,
enroulé sur un dévidoir et qui varie entre 20 owngfres, il est alimenté en permanence en
eau, avec une pression et un débit de 2.5 barsnmimi Les RIA sont disposés de fagons a ce
gue leurs lances couvrent une grande surface tiblfesement. Plus précisément, dans les
locaux présentant un risque important d'incendis,RIA sont disposés de maniere a ce que
tout point de la surface des locaux protégés smitvert au moins deux jets en position
diffusée. Dans la société, on trouve un nombre mapb de RIA, et ce au niveau des deux
entrées, de 'emballage, et dans différent emplacérde I'usine. Une vérification des RIA
est réalisée chaque semaine et une fiche constemsmérifications est remplie.

Les extincteurs ont leur place égaleinmdans l'usine. En effet, I'extincteur est un
appareil de lutte contre l'incendie capable de gimyj ou de répandre une substance
appropriée afin d’éteindre un début d’'incendie. Erncteurs utilisés au sein de I'usine sont
des extincteurs portatifs de type :

v/ Extincteur a neige ;

v/ Extincteur a poudre ;
v' Lance eau.

L’identification des extincteurs est réalmé ces derniéres ou sur chaque extincteur est
cité son code, son type et sa nature d’utilisation.

La disposition des ces extincteurs est corpréeentée dans la figure ci-dessous (figure
17).

Les plans d’'urgence permettent de faire faax situations critiques, tant sur le site qu’a
I'extérieur de l'usine.

Une zone bien distincte et réservée auxtes liées a la sécurité. Dans cette zone on y
trouve un document (format AO) (voir figure 17) guiprime le plan d’évacuation de l'usine
(en cas d’incendie par exemple), les issues deuse@b I'emplacement des différents types
d’extincteur.

Page | 54



Figure 17 :Plan d'évacuation de l'usine (issus de secourshgiantation des extincteurs

Ce document n’est pas représenté uniquemenivaau de I'espace réservé a la sécurité
mais elle est établie dans toutes les installat@nssques d’accident majeur (atelier de
maintenance par exemple).

Aussi dans cette zone réservée a la sécuritowe d’autres affiches liées a cette derniére
comme un plan d’'urgence en cas d’incendie, plamgdiuce en cas de blessure, accidents,
chutes ou probleme de santé (mineur ou majeur)...
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[1I-7. Gestion deigres de rechange

1. Liste pe&cde rechange
Pour la liste des pieces de rechange, uentayre est réalisé pour chacune des machines
des chaines d usinages A, B et C. On dressetéad&s pieces nécessaires a ces machines
ainsi que la quantité de ces piéces se trouvargt ldamagasin et leurs quantités commandées.
Dans le tableau ci-joint un exemple d’'une listgptee de rechange pour la machine OP20 de
la chaine d’'usinage A.

1/1 Code

SMEN Liste des piéces de rechange ligne A

Date : 20/10/2005

Emis par : Said Haguitou
Pieces de rechange pour OP20

Désignation Référence Stock Quantité observation
commandée

Fusible feras 1-2} 10338 1.0 paquetfle 0

3-4-6-32 A

Pile de sauvegardeCR 1745¢ >" —R V) |1 0

Siemens Relais deV 3p92" 0 3

commande 24DC

Lampe éclairage 3°" "% 1 0

machine

Filtre hydraulique 0 0

Filtre de lubrifiant| GM 0 0

Roulement

oblique axe x

Huile 46 1 0

hydrauliques

Graisse glissiere BARDAL 0 0

Tableau 13: liste des piéces de rechange pour la machin® OP2

2. Suivie du stookni et maxi
La suivie de stock mini et maxi est la quantité§des a avoir impérativement au maximum
ou au minimum dans le magasin. Ces seuils sordrrdétés selon la fréquence de
changement de ces pieces. Les piéces utiliseseirdment doivent étre dans le magasin en
guantité assez importante et les pieces raremédisestpeuvent étre stockés en quantité
minimale. La suivie de stock minimal et maximal é&tblie chaque année selon I'historique
des pannes de I'année précédente
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V. Outil de la gestion de la maintenance
1. GMAO

On a instauré au sein du service maintenance umdicaon GMAO ( en cours
d’élaboration) .cette application a été réalisécalee logiciel visuel basic (VB).dans cette
application il y a été intégré un menu qui contiéahsemble des employés du service
maintenance, les fournisseurs de la société,tiadiss machines qui se trouve dans l'usine, la
liste des piéces de rechange selon chaque machkinggonsommation d’énergie (
consommation moyenne en KW / mois et en KW / pigleesonsommation d’eau, la
consommation d’huile , la fiche de présentationlalsociéte, le rapport d’intervention sur
chaque machine, le cout de maintenance par maphinmois ou par année( qui est calculé
par I'application selon la production, les gaires arréts, le cout de main d’ceuvre et le cout
de piece de rechange),la disponibilité des macHimessi calculée par I'application selon le
nombre d’arrét par mois, les arréts en minute paismt la production par mois) et enfin
I'historique des pannes pour chaque machine ( coihanété expliqué dans I€ &xe de cette
partie).
2. Les5S
» Présentation de la méthodesS : les 5s sont considéres comme une technique de

management révolutionnaire pour introduire ordrerigieur dans I'entreprise. lls

permettent de construire un environnement de tréeactionnel régi par des regles

simples, précises et efficaces. Bien appliquée,aaltroit la productivité et optimise le

fonctionnement de I'entreprise.

) : .,.IF'.P = -
Eﬁﬁhﬂ h,r\.l!'\-”k ..-:: L o
2 ﬂm-:( = e %EL—H#‘.-- > a
¥ M TRt AL - tA]

Figure 18: plan Description des 5s
Les 5s représentent les cing premieres lettresndés japonais :
v' Seiri : Eliminer l'inutile ;

v/ Seiton : Ranger ;

v’ Seiso : Nettoyer ;

v Seiketsu : Standardiser avec des outils visuels ;

v Shitsuke : Suivre le maintien des activités.

» En quoiconsiste les5 S ?

v' Eliminer (Seiri) : Trier, garder le stricte nécassasur le poste de travail et se
débarrasser du reste.

v' Ranger (Seiton) : c’est un moyen pour réduire Esherches inutiles.il consiste a

disposer les objets utiles de maniere fonctionnelbmner un nom et une place bien
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définie aux outils, réaliser des accessoires gb@ip permettant de trouver les outils
rapidement et plus largement, définir les reglemadgement.

Nettoyer (seiso) :c'est nettoyer régulierement .dans un environnement propre,
toute anomalie se détecte facilement et plus rapedée Apres le premier grand
nettoyage, étape obligée de l'introduction desil5gut en assurer la continuité. Le
nettoyage régulier est une forme d’inspection. Rmla, nous pouvons : diviser la
zone en parties avec un responsable pour chacefiesg’nettoyer le poste de travalil
et son environnement (machines, sols, allées, soujil identifier et si possible
éliminer les causes de salissures, définir ce gitiédre nettoyé et les moyens pour y
parvenir et la frequence de nettoyage

Standardiser (Seiketsu) : les 3 premiers S sontdiésns a mener. Elles sont le plus
souvent exécutées sous la contrainte. Afin que &ntien de la propriété et
I'élimination des causes de désordre deviennemhaox, naturels, il est indispensable
de les inscrire comme des régles ordinaires, @deslatds.il vaut mieux formaliser les
regles et définir les standards avec la partiaypatiu personnel, ceci afin de vaincre la
résistance au changement, garantir 'appropriadiorprojet et faciliter I'adhésion au
projet.

Respecter (Shitsuke) : c’est la derniére étape,wdle a faire respecter les méthodes
par 'ensemble du personnel afin qu’elle devienne sorte d’habitude dans leur vie
guotidienne, et ceux en les convaincant de soitéust des pertes en temps et en
gualité dans le cas de son absence.

Mise en pratique des 5S

Les 5 étapes a suivre sont :

v
v
v

Promouvoir les 5S, former le personnel ;

Inclure les 5 S dans les objectifs et la politiged’entreprise ;

Informer I'ensemble du personnel de la zone coréergu’'une action 5S va étre
lancée

Etablir un plan de mise en place et déploiement&es

Pour faciliter la compréhension de la méthode bsest parfois nécessaire de
programmer une séance de formation pour les agdtatshes au poste du travail en
illustrant par des images trés simples ;
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de mon projet de stage techniquejpitsion de réussir la réorganisation de la
gestion de la maintenance était parfaitement aehdvénsemble des objectifs cités au début
du rapport ont été tout atteint.

En effet, jai effectué ce travail dans au seinnduvéquipe dynamique sérieuse qui était
composée de : monsieur Said Haguitou, mademoidieledr, monsieur Yacoub Traoré et moi

monsieur Lagara sow a réussir grace aux indicatguien a élaboré pour chaque machine
telle que :

Taux de criticité machine, historiqgue des machiteasx de disponibilité, check List, suivi de

pannes, colt et consommation d’énergie et d’huite @ améliorer le rendement des
equipements ; diminuer les heures d’'arréts ; ameklita qualité des services ; assurer la
sécurité des biens et du personnel ; diminuerdéssc

La SMFN sera audité pour I'lSO TS 16949 dutammois de juin 2013 et on espére avec
le travail qui a été accompli grace a la bonneetldborée par I'ensemble des pilotes et des
membres des équipes de la société gu’elle réussitdenir cette certification qui sera audité
par un auditeur francais.

Ce projet m’a éteé tres bénéfique. En effetya permis de connaitre différent aspect de la
maintenance, la méthode de son application swartaih et les méthodes de calcul de certain
de ses indicateurs. De plus, il m’a permit égalénderprendre connaissance de I'importance
d'un audit, des étapes afin de la réussir et deemen projet a terme surtout sous des
contraintes de temps et de manque d’informatiaristreinte et limité.

D’autre part, ce projet m'a permis aussip@i@ndre beaucoup d'un point de vue
relationnel. De plus de I'aspect technique trés mlemque j'ai pu acquérir, il ne faut pas
oublier que les relations avec les ouvriers, les@enel et les cadres de I'entreprise est d’'une
grande importance. La sympathie et la gentillesseces derniers a beaucoup facilité cet
aspect du stage.

Pour finir, jespére que ce rapport perdénatera tout travail inutile aux étudiants qui
s’y référeront et sera utile a toute personne guea besoin.
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