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Résume

Dans une politique visant I’amélioration de la disponibilité des équipements et 1’accroissement
de leur productivitt, BRANOMA du Maroc de Fes a identifié un ensemble d’opportunités
d’amélioration des performances de leurs processus de fabrication. Dans ce sens, il nous a été
proposé dans le cadre de notre projet de fin d’étude, effectué au sein de BRANOMA Fes,
intitulé : «Maintenance et amélioration d’un systéme de palettisation et conception d’un

convoyeur ».

Dans ce cadre, la démarche suivie dans la réalisation de ce projet consiste en premier lieu a
effectuer une explication fonctionnelle des différentes machines de conditionnement. En deuxiéme
lieu a etablir une analyse fonctionnelle du systéme de palettisation, qui va nous permettre d’identifier
les éléments critiques a partir du calcul de la criticité obtenue par la méthode AMDEC. Par la suite

nous allons établir un plan d’amélioration des pertes en proposant des actions correctives.
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Introduction genérale

L’industrie aujourd’hui, et notamment I’industrie de «process » qui traite en continue les maticres
premieres pour fabriquer des produits a des degres divers de finition, est une industrie développée,
ayant depuis des années franchies des seuils importants en matiere de productivité et de techniciteé.

Pour cette raison, le processus de fabrication en continu et en chaine, nécessite une organisation de
travail, afin que 1’entreprise atteigne ses objectifs qui se résument en suit: assurer une bonne sécurité
pour les personnels et les équipements, rendre le plus possible les machines fiables et disponibles,
avoir le minimum des pannes et maximum de production par jour et garder la fiabilité de la clientéle

avec une meilleure qualité.

Cette organisation de travail est améliorée jour par jour, et se présente dans la préparation et la
planification des taches réalisées de la maintenance. Cette amélioration se base sur la diminution des
pannes par I’implantation de la maintenance préventive, au sein de service de la maintenance pour
dépasser les travaux de dépannage et réparations traditionnelles, et arriver jusqu'a prévoir tous les
problémes et les anomalies et empécher leur apparition.

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, on a effectué notre stage a BRANOMA FES. Tout
d’abord, nous allons bien visualiser le systeéme de tout les cotés, ensuite nous allons décomposer la
machine en des sous éléments et analyser le fonctionnement de chaque organes. Puis, nous allons
faire une étude AMDEC sur notre systéeme (palettiseur) qui va nous aider a traiter les pannes qui
peuvent arriver, et par la suite suggérer des solutions bénéfiques. Enfin, nous allons établir un plan

de maintenance préventive.

Notre rapport se constitue de trois grandes parties. La premiére est consacrée a la présentation du
groupe des brasseries du MAROC en particulier BRANOMA FES, et le processus de fabrication de
la biére tout en incluant les différents outils de production.

Dans la deuxiéme partie, on va parler de 1’analyse fonctionnelle et la conception d’un palettiseur.
Puis, dans la troisiéme partie on va réaliser une étude AMDEC sur notre systeme afin d’identifier les

pannes et proposer des solutions correctives
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Chapitre | : présentation de la société et son processus de
fabrication

I. Introduction :
La société des Brasseries du Nord Marocain " BRANOMA" fait partie du groupe SBM (Société
des Brasseries du Maroc) qui se trouve a Casablanca.
BRANOMA est une société anonyme composée de deux centres : un centre Fes qui a une grande
importance par rapport au deuxiéme centre (celui d’Oujda) au niveau de la distribution, la gestion de
la production, la prise de décision et il a des relations directes avec la direction générale du groupe a
Casablanca.

En effet le centre de Fés s’est spécialisé dans la fabrication et la production du liquide. En 1919,
un groupe frangais « Castel » a crée la société BRANOMA, depuis le 02 / 09 / 1948 BRANOMA de

Fés a commencé son activité par le lancement du premier brassin.

Il. Présentation de la société BRANOMA :

1. Historiqgue de BRANOMA :

Depuis sa création 1’entreprise a évolué (Tableau 1) représente son évolution :

Tableau 1 : I'historique de la société.

1919 Création de la société des brasseries du Maroc, exercant son activité dans le
domaine de la fabrication et la vente de la biére et des boissons gazeuses

1948 Creation de Brasserie du Nord marocain (BRANOMA) par les Brasseries et Glaciéres
Internationales (BGI)

1974 Introduction de la société a la Bourse de Casablanca

1975 Entrée de la Société Nationale d’Investissement (SNI) dans le capital BRANOMA lors de la
marocanisation

1999 Prise de contrdle du groupe ONA de BRANOMA & travers sa participation dans la SNI

2001 Certification 1ISO 9002 version 1994,

2002 Certification HACCP

2003 Certification 1SO 9001 version 2000 et acquisition du group de brasseries du Maroc par le group
francais CASTEL.

2004 Transfert du si¢ge social a une plus grande implantation équipée d’une nouvelle usine avec moyens
sophistiqués.

2005 Certification de suivi, suit au déménagement a la nouvelle usine

-10-
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2. Fiche d’identification :

Le tableau suivant représente les caractéristiques générales de la sociéteé :

Tableau 2 : Fiche technique.

Raison sociale

Brasserie du Nord Marocain.

Statut juridique

société anonyme (S.A)

adresse Rue Ibn EI khateb Sidi Brahim Quartier industriel FES
BP 2100
Surface totale 30 500 m2,
Capital social 50 000 000 dh

Actionnariat

société des brasseries du Maroc et autres

Date de mise en service

1947

Effectifs

151 personnes

Capacité de production

200 000 HL/an

3. Activités de BRANOMA :

v L’activité Vin :

L’activité Vin représente 1,9% du chiffre d’affaires de la société. La société commercialise les

vins achetés a SVCM ainsi que des vins importés auprés du Groupe Castel. En volume, BRANOMA
a commercialise 2 255 HL de vin en 2011, dont 2 199 HL de vin achetés a SVCM.

v L’activité Eau minérale :

L’activit¢ Eau minérale représente 2,9% du chiffre d’affaires et a enregistre un taux de

croissance annuel moyen de 417,6% sur la période étudiée en raison du lancement de 1’eau Ain

Ifrane. En 2010 Sociéte des Brasseries du Maroc a acquis la société Euro-africaine des eaux (EAE)

qui exploite la source de Ben Smim et a procéde au lancement de la nouvelle eau de source baptisée

-11-
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Ain Ifrane en juillet 2010. BRANOMA commercialise cette eau dans la région du Nord du Maroc.
En 2011, BRANOMA a commercialisée 64 629 HL d’eau minérale.

v' L’activité Autres :
Cette activité comprend principalement la commercialisation de la boisson Fayrouz (qui a été

arrétées en 2012) et la vente de déchets.

4. Organigramme fonctionnel :

La société s’organise selon I’organigramme suivant :

Directeur général orient

Assistante de direction

Contréle flux physique

anprovisionnement

Responsable gestion
de Stocks

Responsable. Management
et Contréle qualité

[ )

)
[ Responsable gestion RH } Responsable achats et
| |

—

Resp. " Resp. Resp. Resp.
comptablllte Fabrication Maintenance Magasin pleir
et finance conditionne et vide

Commercial

Automatisation et

Instrumentation Mécanique et électricité

Figure 1 : organigramme fonctionnelle.
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5. Organigramme de bloc technique :

f Bloc technique j

Responsable Responsable Responsable Responsable Responsable
maintenance maintenance de production de qualité Magasinier
Electricité mecanique M.KELLA

Automatise

Figure 2 : organigramme de bloque technique.

I11. Processus de fabrication de la biere :

La fabrication du produit nécessite le processus suivant :

Réception du malt
v Convoyage

Stockage en Silos

v Dépoussiérage
Concassage
3 Filtration et

Refroidissement

Brassage

v

Fermentation et aarde
¢ Saturation
en CO2

Filtration

v

Conditionnement

v

Pasteurisation

v

Etiquetage et datage

v

Encaissage
v

Stockage

= =

Figure 3 : processus de fabrication de la biere.
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1. Le maltage :
C’est la seule opération qui s’effectue dans les unités de «malterie» a I’extérieur de BRANOMA
de Fés. Actuellement, 1’orge est transformée en malt par une malterie a Casablanca. Le maltage a
pour but de développer dans 1’orge toutes les enzymes capables de transformer 1’amidon en sucres

fermentescibles

2. Leconcassage :

La fabrication de la biere commence par le concassage du malt. Le but de cette opération est de
faire éclater les grains du malt, en évitant de faire de la farine. Les enveloppes des grains doivent
rester entieres, afin de constituer un lit filtrant pour 1’opération de filtration. 1l existe plusieurs types
de moulins équipés d’un cylindre de distribution permettant une alimentation homogene des grains

sur les cylindres de mouture.

3. Le brassage :
L’objectif de brassage est d’obtenir a partir des matiéres premieres, un moQt sucré et aromatisé qui,
par la suite subira a une fermentation alcoolique. Plusieurs facteurs influencent la qualité et le
rendement de brassage : la qualit¢ du malt, la composition de 1’eau de brassage, le rapport

eau/versement, le PH de la Maiche.

4. Lafermentation :

A la sortie du refroidisseur, le fermenteur est saturé en oxygene obtenu par purification d’air a
travers une membrane permettant la filtration des micro-organismes pour éviter toute contamination
possible du modt. Apres aération, suit I’étape d’ensemencement du moft ; Il s’agit d’injection de la
levure qui se trouve dans les levuriers. La quantité de la levure a ajouter est de 25 106 cellules/ml

du modit.

5. La maturation :
C’est une étape de maturation pendant laquelle la biére subit dans les tanks fermés une seconde
fermentation qui lui permet de s’affiner et de s’équilibrer; sucres et levures continuent de réagir,
tout en produisant du gaz carbonique et la biére prend tous ses ardbmes. C’est également durant la

garde que la biere va se clarifier et acquérir naturellement de la brillance.

6. La filtration :
La filtration est I'opération qui est nécessaire pour éliminer la levure et les particules colloidales et
pour donner a la biere la limpidité et la brillance recherchées. En général, la biére n'est pas

absolument débarrassée de toutes les cellules de levure.

-14-
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Aprés la filtration, la saturation avec CO; se fait au moyen d’appareils appelés saturateurs (sous

forme d’un long serpentin) juste a la sortie du filtre, elle peut se faire par :
Injection de CO, dans la biére apreés filtration.

Saturation au soutireuse.

7. Le conditionnement :

Magasin du vide:
-Paleftes
-Caisses
-Bouteilles

Fabrication:
Biéte . [Raioinge
g | — | de conditionnement

v

Produit fini

Lahoratoire:
Controle en service

Matiéres consommables:
-Etiquettes
-Collerette
-Colle Déchets:

-Bouchons -Pertes d'emballage
-Pertes de produit

v

Figure 4: groupe de conditionnement.
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IV. Organisation et fonctionnement des machines de conditionnement :
Le conditionnement passe par plusieurs machines dans I’embouteillage suivant un

cheminement bien défini :

Depalettiseur Decaisseuse |—> Laveuse

v

Mireuse —> Inspectrice  p—> Soutireuse

Vv

Dateur Etiqueteuse |—>| Encaisseuse

Vv

Palettiseur

Dépalettiseur : Déchargement des palettes (Dans une palette 56 caisses).
Décaisseuse : Déchargement des caisses (Dans une caisse 24 bouteilles).

Laveuse des caisses : alimentation de I’encaisseuse par des caisses prétes pour usage.

M W

Laveuse bouteilles : Avant la mise en bouteille du produit. Toutes les bouteilles subissent
un lavage grace a la laveuse bouteilles (avec de 1’eau chaude 70°C mélangée avec de la
soude caustique).

5. Mireuse : Contr6le de la qualité de lavage: les bouteilles ébréchées, salles, ou avec corps
étrangers... sont éjectées a la sortie de la machine pour étre ensuite soit recyclées soit
cassees.

6. Soutireuse : Remplissage des bouteilles par le produit sous une pression de CO,, et

bouchage des bouteilles par des bouchons.
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7. Inspectricel : Contrdle le niveau du produit dans les bouteilles ainsi que le bouchage.

8. Pasteurisateur : Une fois les bouteilles remplies et bouchées, elles passent dans le
pasteurisateur afin d’éliminer les micro-organismes présents

9. Etiqueteuse : Consiste a coller des étiquettes sur les bouteilles afin que chacune puissent
porter le nom d’une marque pour sa commercialisation.

10. Inspectrice2 : Contrdle les étiquettes, les collerettes, bouchons, et le niveau de remplissage
de la biére dans les bouteilles. Les bouteilles non conformes éjectées sont soit recyclées s’il
s’agit de défaut habillage, ou vidangées s’clles sont mal remplies.

11. Dateuse : Impression de la date du jour et celle de la péremption pour chaque bouteille.

12. Encaisseuse : Chargement des bouteilles dans des caisses.

13. Palettiseur : qui s’occupe du rangement des caisses pleines sur palette.

V. Conclusion :

Dans ce premier chapitre, nous avons fait une présentation générale de la société, ses produits et ses
domaines d’activités ainsi que 1’organisation et le fonctionnement de chaque machine dans le secteur
de conditionnement. Dans le chapitre suivant, nous allons présenter une analyse fonctionnelle du

systeme palettiseur.
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Chapitre Il : analyse fonctionnelle du systeme de palettisation
et conception du convoyeur de caisses

I. Introduction :

La palettisation fait partie des systemes de manutention qui se sont le plus développés au cours
des trois derniéres décennies. Elle consiste a grouper un certain nombre de colis sur un support : la

palette, I’opération de groupage est faite par un palettiseur.

Au début, les colis étaient mis a la main sur les palettes, les postes de palettisation étaient donc
manuels et étudiés de facon que les opérateurs aient un minimum de mouvements a effectuer pour
leur permettre de bons rendements. Mais tres vite, il a fallu aménager ces postes pour les rendre
moins pénibles et améliorer les conditions de travail. Les industriels ont alors imaginé des postes
manuels perfectionnés qu’ils ont améliorés de plus en plus, et c’est alors que sont apparus sur le
marché des appareils de palettisation, d’abord semi-automatiques, dans lesquels 1’opérateur doit
effectuer un travail de rangement ou un travail de commande de mécanisme, puis complétement

automatiques, ¢’est-a-dire pouvant travailler sans la présence d’un opérateur.

I1. Démarche de I’étude du projet :

Decomposition fonctionnelle Analyse
du systéme AMDEC

. Pannes prévues et solutions
diagramme de Pareto —> proposées

!

Conception

Figure 5 : diagramme représentant la démarche de I'étude.
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Cahier de charges :

7

¢ Maintenance d’un systéme palettisation

¢

Diminution des pannes par des actions correctives

o
*

/7
A X4

Traitement d’un convoyeur

>

*,

» Analyse des effets critiques du convoyeur

L)

0’0

Conception et amélioration du systéme convoyeur

1. Analyse fonctionnelle :
Cette étape permet d’identifier clairement les éléments a étudier et leurs fonctions. Pour cela
nous avons procéde par une analyse structurelle qui vise a décomposer la machine en question, afin

de mettre en relief I’ensemble des organes faisant partie de la machine.

a. Diagramme de béte a corne :
La béte a corne nous permettra de déterminer les exigences fondamentales qui justifient la

conception du palettiseur, et cela a I’aide des trois questions fondamentales :
» A qui rend-il service ?
» Sur quoi agit-il ?
» Dans quel but ?

Sur quoi agit-il ?

A qui rend-il service ?
Caisses pleines

Palettes

~—
Palettiseur

Dans quel but ? Charger les caisses pleines sur les palettes

Figure 6 : diagramme béte a corne.
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b. Diagramme pieuvre (graphe des interactions) :

Ce diagramme sert a exprimer les fonctions, et permet également de bien identifier
I’environnement d’évolution du systéme, déterminer avec précision et concision les relations
(fonctions) entre ce systéeme et les éléments du milieu environnant et les relations entre couples

d’éléments extérieurs.

Figure 7 : diagramme de pieuvre.

FCL1 : Envoyer des palettes pour mettre les caisses dessus - gy e
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FP2 : Assurer la sécurité de toute personne au sein de la zone

FC3: Assurer le chargement des bouteilles pleines dans les caisses

FP4 : S’assurer du bon remplissage des bouteilles

FP5 : Envoyer les caisses pleines destinées a étre chargées sur les palettes

FP6 : Etre facile a commander par 1’operateur au cas d’un probléme dans le fonctionnement de La

machine

FC7 : assurer le nombre exact des caisses pleines

c. Analyse besoin-produit :

4 N D
. Les
Transportation
Chargement des Transporter les P caisses
; | caisses vers la des caisses par sont
callsses suries table =il la téte de — X
charges
patettes d’accumulation chargement sur ?es
du palettiseur
palettes
\_ J L )
Permet N
Systéme P lation d Systeme
Convoyeur accumuiation des — pajattisation

caisses pleines sur
la zone
d’accumulation

Figure 8 : diagramme d'analyse besoin produit.

2. Fonctionnement :

Les caisses pleines entrent sur la table de formation téte en haut, a I’entrée de cette table se trouve un
manipulateur qui retourne les caisses une a une. Une fois retournées, les caisses son transportées
jusqu’au final de la table de formation, endroit ou elles seront accumulées les unes & coté des autres.
On obtient alors 2 lignes constituées chacune de 3 caisses et une ligne constituée de deux caisses.
Une téte de chargement du palettiseur recupére les ensembles de caisses et les dépose ensuite sur la
palette par rangées de huit en gros. La palette se situe sur un convoyeur a rouleaux.

3. Décomposition fonctionnelle :

Notre systéme est formé de trois grandes parties :
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a. L’élévateur :

Figure 9 : I'élévateur.

Celui-ci est constitué de trois grands éléments :

v Chaine de transmission mécanique : ¢’est un ensemble de maillons reliés directement ou par
I'intermédiaire d'axes, il est utilisé comme un systéme de transmission.

v" Moteur réducteur frein : c’est un ensemble constitué d’un réducteur équipé d’un moteur
électrique et prét a étre monté sur les installations. Son usage est rendu nécessaire pour réduire
et freiner la vitesse d’un moteur, avec une transmission de puissance qui se fait par engrenages
Ce genre de moteur est recommandé pour les appareils de levage et de transfert.

v Joint de cardan : c’est un dispositif mécanique qui permet la transmission d’une rotation
angulaire entre deux arbres dont les axes géométriques concourent en un méme point.

> Entretien du joint de cardan : les joints de cardan fonctionnant en régime continu doivent
étre huilés (graissés) au moins une fois par jour. S’ils sont exposés a un environnement

salissant, nous recommandons de les recouvrir d’une gaine de protection.
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b. La téte de chargement :

Figure 10 : la téte de chargement.

Cet élément a pour role de soulever les caisses et les déposer, d’une fagon minutieuse, sur la
palette. Cette opération consiste a faire déplacer (glisser) le chariot sur un support a partir des
pignons crémailléres et des engrenages.
> Le systeme de pignon-crémaillere : est principalement utilisé pour transformer un mouvement

rotatif en mouvement de translation ou le contraire. Il est constitué¢ d’une roue dentée (Pignon)

et d’une barre elle aussi dentée (Crémaillére). La roue dentée, en tournant, entraine les dents de la
barre qui se déplace, alors, en translation. Ce systéme est plus avantageux parce qu’il n y’a aucun
glissement lors de la transformation du mouvement et que la forme de ce systéme est relativement
grande.

» Engrenage : c’est un systéme mécanique composé de deux roues dentées engrenées servant a la
transmission du mouvement de rotation entre elles, les deux roues dentées sont en contact 1’une

avec |’autre et se transmettent de la puissance par obstacle.

La téte de chargement est composée de trois grands éléments :

v" Une bielle : ¢’est une piéce dotée de deux articulations, une a chaque extrémité, dans le but de
transmettre un mouvement et une position. L'articulation a chaque extrémité de la bielle est une
rotule. on obtient la transformation d'un mouvement de rotation continu en un mouvement

alternatif de translation.
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v Vérin pneumatique double effet :

Piston Tige
Orifice d'alimentation Orifice d'alimentation
en pression ou en pression ou
d'échappement d'échappement

Figure 11 : vérin pneumatique (double effet)

Un vérin pneumatique est un actionneur qui permet de transformer 1’énergie de I’air comprimé en
un travail mécanique. 1l est soumis a des pressions d’air comprimé qui permettent d’obtenir des

mouvements dans un sens puis dans 1’autre sens.

Energie
pneumatique ~, [Energie mécanique

L’ENERGIE

Figure 12 : réle du vérin

Le vérin double effet a deux alimentations possibles :

e soit par la chambre arriére : le piston se déplace vers 1’avant, celui-ci pousse I’air de la
chambre avant.
e soit pas la chambre avant : le piston se déplace vers I’arriére, celui-Ci pousse ’air de la

chambre arriére.
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flasque  cylindre tampon  piston  élement de tampon__ flasque
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joint racleur "\, A VI | :
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pneumatique (B -
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L*] 12 [gamorissament \  ———— /damorissoment \
" schéma | (sotie detige) \_[oint damortissement de tige /' {rentrée de tige)

Figure 13 : construction du vérin
c. La table d’accumulation des caisses :

Figure 14 : table d'accumulation

Elle est sous forme d’un convoyeur a courroies ,un meécanisme qui permet de transporter les

caisses d’un point a un autre, jusqu’a ce que ces derniéres atteignent une zone appelée la zone

d’accumulation (c’est la partie de fin de course des caisses|remplies).

Cette table est composeée de :

v" Moto réducteur.

v Un chassis porteur avec une sole de glissement qui assure le soutien de la bande.
v Une bande transporteuse.
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d. Transporteur des palettes :
Le systeme de convoyage a rouleaux permet de récupérer des palettes d'isolation apres leurs sur-

conditionnements pour les transporter automatiquement en extérieur sur une zone de stockage

I11.  Conception d’un convoyeur :

La conception mécanique en sciences c¢’est la maniére de percevoir une idée, en mécanique
précisément, la conception permet la définition complete du produit en cours de développement. Les
bases de données preparées lors de la conception mécanique integrent les paramétres de fabrication

afin d"assurer la conformité entre la conception et la fabrication.

Figure 15 : systéme convoyeur utilisé

Notre systéme étudié pour la conception est un convoyeur a rouleaux qui transporte les caisses
chargées de bouteilles et les accumulent sur la table d’accumulation une fois atteignent la limite de
fin de course.

Ce systeme de convoyage est assisté par un motoréducteur, des barreaux, et des vérins a double
effet et un systéeme bielle-manivelle qui sont responsable de 1’action d’une main a crochés, qui
pousse les caisses pour les ranger sur la zone d’accumulation.

D’aprés plusieurs analyses, on est parvenu a déduire que le systeme convoyeur actuel posséde

divers points critiques, parmi ces points on cite :

» Le systéme doit étre graissé fréquemment, et il y’a pas un temps précis du graissage.
> Retardement du systéme.
» Le mouvement de la main a crochés (pousseur) peut influencer sur les caisses.

» Le maintien continu de I’opérateur chaque fois que le systéme est bloqué.
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Q Plan de face

&, Plan de dessus

‘& Plan de droite

L. Origine

E Boss.-Extru.l

Jﬁ Boss.-Bxtru.2

Jﬁ Boss.-Extru§.

Figure 16 : rouleaux du convoyer.
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Figure 17 : illustration du convoyeur a rouleaux charge de la transportation des caisses
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Figure 18 : poulie
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Figure 19 : arbre a poulie
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Figure 21 : support des corrois
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Figure 22 : vérin
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Figure 23 : assemblage du systéme
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Figure 24 : systeme complet

IV. Conclusion :

Dans ce chapitre, on a tout d’abord présenté la démarche de 1’étude qu’on va suivre, puis on
déchiffrer les différentes fonctions de notre systéme et ses relations avec le milieu environnant,
ensuite on a décortiqué la machine étudiée (palettiseur) en des sous éléments afin d’analyser ceux les

plus critiques par la suite.
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Chapitre 11 : Application de I’étude AMDEC sur le
palettiseur

I. Introduction :

Dans ce chapitre nous allons aborder 1’étude AMDEC détaillé que nous avons mené sur les éléments
critiques du systeme étudié (palettiseur), et on va présenter les actions réalisées pour remédier aux

défaillances critiques.
Il. Généralité sur la déemarche AMDEC :

AMDEC est une analyse critique consistant a identifier de fagon inductive et systématique les
risques de dysfonctionnement des machines puis a en rechercher les origines et leurs conséquences.
Elle permet de mettre en évidence les points critiques et de proposer des actions correctives adaptées.
C’est essentiellement une méthode préventive. L'AMDEC machine est essentiellement destinée a
I'analyse des modes de défaillance d'éléments matériels (mécaniques, hydrauliques, pneumatiques,
électriques; électroniques...), de leurs Effets et de leur Criticité.

La méthode AMDEC a pour objectif :

> D’identifier les causes et les effets de I'échec potentiel d'un procédé ou d'un moyen de

production

» D’identifier les actions pouvant éliminer (ou du moins réduire) 1'échec potentiel.

Amélioration de la maintenance corrective.

> Améliorer la sécurité.

I11. Réduction des pertes de production dans la zone palettisation par
application A’ AMDEC :

Notre étude AMDEC va étre suivie par la mise en place effective des actions correctives

préconisées par le groupe, accompagnées d’un contrble systématique. L’étude peut étre prolongée

par des travaux complémentaires tels que les calculs de fiabilité et la Disponibilité, 1’élaboration de
plans de maintenance et des aides au diagnostic, etc.

Les étapes de la demarche AMDEC moyen sont:

1. Initialisation :
Cette phase consiste a poser clairement le probleme, a définir le contenu et les limites de

I’étude & mener et a réunir tous les documents et informations nécessaires a son bon déroulement.
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2. Définition du systéme a étudier :
Le systeme a étudier : machine de chargement des caisses (Palettiseur).Le Palettiseur est une
machine de chargement automatique des caisses pleines sur les palettes, optimisant la disposition des
charges. Sa capacité de chargement est de 34000 bouteilles par heures.

3. Détermination de I’objectif a atteindre :
Le but de cette étude est la maitrise des pannes des équipements du palettiseur et la proposition

de solutions correctives appropriées.

4. Estimation de la criticité :

Cette phase consiste a évaluer la criticité des defaillances de chaque élément, a partir de
plusieurs criteres de cotation indépendants. Pour chaque critere de cotation, on attribue un niveau
(note ou indice). Un niveau de criticité en est ensuite déduit, ce qui permet de hiérarchiser les
défaillances et d’identifier les points critiques. L’évaluation de la criticité se fonde sur [I’état
actuel du palettiseur. Les critéres de criticité s’expriment dans le tableau AMDEC par leurs

niveaux respectifs.

a. Indice de fréquence F :

Il représente la probabilité que la cause de défaillance apparaisse et qu'elle entraine le
mode potentiel de défaillance considéré. Il faut donc tenir compte simultanément de la
probabilité d'apparition de la cause et de la probabilité que cette cause entraine la défaillance. La note
F correspond alors a la combinaison de ces deux probabilités. Le baréme de cotation varie entre 1 et
4.

Tableau 3 : Indice de fréequence.

Valeurs de F | Définition des niveaux
1 Défaillance une fois par an.
2 Défaillance une fois par semestre.
3 Défaillance une fois par trimestre.
4 Défaillance une fois par mois.

b. Indice de gravité G :

Les baremes de cotation, variant de 1 a 4 (tableau suivant), se basent sur les effets provoqués
par la defaillance, en terme de Temps d'Intervention (TI) qui correspond au Temps Actif de
maintenance Corrective (diagnostic + réparation ou échange + remise en service) De sécurité des
hommes ou des biens. L'indice sanctionne uniquement l'effet le plus grave produit par le mode de

défaillance
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Tableau 4 : Indice de gravité.

Valeurs de G Définition des niveaux

1 Défaillance mineure : Arrét de
production inférieur a 1h

2 Défaillance significative : Arrét de
production entre 1h a 6h

3 Défaillance moyenne : Arrét de
production de 6h a 12h

4 Défaillance majeure : Arrét de
production de 12h a 24h

c. Indice de détection D :
C'est la probabilité que la cause ou le mode de défaillance supposes apparus provoquent I'effet

le plus grave, sans que la défaillance ne soit détectée au préalable. Le baréme de cotation varie

entre 1 et4
Tableau 5 : indice de détection.
Valeurs de D Définition des niveaux
1
Défaillance détectable & 100%
e Détection a coup slr de la cause de défaillance
e Signe avant-coureur évident d’une dégradation
e Dispositif de détection automatique d’incident
(alarme)
2
Défaillance peut détectable (détection possible)

e Signe avant-coureur de la défaillance
facilement décelable mais nécessitant une action
particuliére de I’opérateur (visite, contrdle visuel, ...)

3
Défaillance difficilement détectable

e Signe avant-coureur de la défaillance
difficilement décelable, peu exploitable nécessitant
une action ou des moyens complexes (démontage,
appareillage, ...)

4
Défaillance indétectable
e Aucun Signe avant-coureur décelable de la
défaillance
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5. Calcul de la criticité C :
On Calcule le niveau de criticité, pour chaque combinaison cause / mode / effet, a Partir des
niveaux atteints par les critéres de cotation. La valeur de la criticité est calculée par le produit des

niveaux atteints par les critéres de cotation.
C=FXGXD (D

Les valeurs de criticité décidées pour I’équipement du palettiseur sont notées sur le tableau

suivant (La méthode AMDEC pour L’ensemble des équipements sera présentée dans les annexes)

Tableau 6 : calcul de criticité.

Mode de la [Causes de la Effet sur le El bl gl c

Organe Fonction défaillance | défaillance systéme
Moteur . -Manque de -Usure des -Arrét du
réducteur 1 -Rotation des | I’huile dans le joints sous 201111 2
rolllealix réducteur systeme

-Usure des Achevemen -
pignons du t dela  |Encombrement
reducteur durée de vie | des caisses a

) des bobines | cette partie
-Grippage
es

-Arrét du
roulements .
du moteur systeme

Achévement
durée des
vies des
roulements

- Déclenchent
thermique

-Casse de
I’arbre

-Moteur
rillé
(bobinage)
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durée des vies
des roulements

-Déclenchement
thermique

-Casse de
I’arbre
cardan

-Moteur
grillé
(bobinage)

Convoyeur a | -Déplacement -Dilatation . -Blocage du
bande des caisses -Mauvais groupe de
alignement | rotation et de
“Mauvaise deplace_ment
: : des caisses
jonction
;mgro\;alse Perturbation
du systéeme
en avant
i -Elévati . -Blocage du
Chaln_e Qe Elev?tlon de Dilatation et | ;- rljzofrft%ﬁt o o % o
transmission la téte de Allongement de |achauffoment! ... o oup
char la chaine translation a un
gement N
. certain niveau.
des caisses
) -Le maintien du -Manque de -Usure des -Arrét du
-Mot?creglucteur mouvement de | !’huile dans le joints sous
rein ; <
la chaine de réducteur ] systeme
transmission -Usure des  |Achévement | -Stabilité des
pignons du de la durée |caisses dans un
réducteur de vie des |certain niveau.
i bobines .
-Grippage -Arrét du
des systeme
roulements
du moteur
-Achévement
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-convoyeur a | -Déplacement DO -Usure des -Blocage du
rouleaux 2 des palettes rouleaux groupe de 312 6
-Mauvais cciieplacclaraent
alignement €S paletles.
-Mauvaise -Perturbation
jonction du systeme
. en avant
-Mauvaise
tension
: Usure de la
Moteur-bielle i
-Assurer le  [Echauffement et | bielle -Blocage de la
déclenchement téte de 112121 4
mouvement 4, disjoncteur chargement
transversal de la
téte du -Perturbation de
chargement des la translation de
caisses la téte du
chargement des
caisses.
Faire pousser la
A Jeu important
téte de AR Vieillissement | Blocage de la
chargement systeme de | et vibration téte du
Bielle (mouvement transmission chargement 11212 |4
transversal) des caisses
Arrét du sous syste
Assurer e de chargement des
Faible perte - Calsses
Vérin  [corochageet p Latige etle | _perturbation lors
ggﬁ%maet‘lf eUte decrochalge d’énergle et plston dont d’accrochage et
POUr SOUTEVEr o o d’air  |désolidarisés |décrochage de
les caisses I’ensemble des
caisses
Blocage du
Assurer le . Usure de la | convoyeur
déplacement Patinage . Perturbation du
courroie systéme de
courroies  (du chargement des
convoyeur caisses qui suit.
Joints ~ |Assurer le bon | Fuite d’air Usure des .
d’etanchéités oncti i . Perturbation
des vérins onctionnemen joints d’accrochage et
des vérins décrochage de
I’ensemble des
caisses
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-Manque de
I’huile dans le

reducteur Usure d
-Usure des ioi‘;’]l{sre €

Rotation des | Pignons du

rouleaux du _éer?uc;elgr Achevemen g/rsr%rgg de bbb
Moteur convoveur de eg g tde ladurée | convoyeur de
réducteur 2 y roulements | de vie des palettes
palettes du moteur .
bobines
-Moteur
grille

a. Classification des composants selon leurs criticites :

Tableau 7 : classification des équipements critiques en ordre décroisent.

Organe Critique % %% Cumulé
Joints d’étanchéités des vérins 6 15 15
Vérin a double effet (pneumatique) 6 15 30
convoyeur a bande 6 15 45
Convoyeur a rouleaux 6 15 60
Bielle 4 10 70
Moteur-bielle 4 10 80
Courroies 3 7.5 87,5
Motoréducteur 1 2 5 92.5
Chaine de transmission 1 25 95
Motoréducteur frein 1 25 97.5
Motoréducteur 2 1 25 100
Total 40

b. Diagramme de Pareto :
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Figure 25: diagramme de Pareto.

» Interprétation du diagramme de Pareto :

D’aprés I’histogramme et 1’analyse de la courbe de PARETO, on déduit que les organes du

palettiseur les plus sensibles aux pannes sont :
» Veérin double effet (pneumatique)
» Joint d’étanchéité du vérin
» Convoyeur a rouleaux

» Convoyeur a bande

6. Actions correctives

Le choix de I’action corrective a mettre en place est guidée par le critere le plus pénalisant dans le

note de criticité, par exemple si le facteur de criticité est éleve du fait que la fréquence

d’apparitions de la défaillance est élevée, alors 1’action corrective doit viser diminuer ce facteur.

by

Ces éléments nécessitent des actions correctives a mettre en ceuvre representés dans le tableau

suivant :
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1

Tableau 8 : actions corrective.

Organe Criticité Actions correctives
Joints d’étanchéité des 6 MPM : Contrble de joint - PR : Joint
Vérins
Chaine de Remplacement en cas d’usure
transmission 1
Vérin 4 double effet 6 MPM : Vérification de 1’absence de fuites ou de pertes d’air des cylindres
Moto- réducteur MPM : Vérification de niveau d’huile/Vérification d’usure des joints et
frein 1 des pignons du réducteur
MPA : Changement d’huile - PR : Roulements, Moteur
Bielle 4 Entretien ou remplacement de la bielle
convoyeur a rouleaux 6 MPM : Vérification d’usure du rouleau
MPH : Serrage des écrous/Vérification d’alignement
Moteur bielle 4 Entretien de la bielle
Moteur réducteur 1 2 En cas d’usure il faut le remplacer
convoyeur a bande MPM : Tendre et régler la bande
MPT : Contrdle de 1’usure des rouleaux et de la bande
nettoyer la bande de la poussiére chaque jour
6 -vérifier chaque jour le petit endommagement des couvertures en
caoutchouc et répare-les.
-dégager la matiere accumule entre les rouleaux qui ne tournent pas librement
Courroies MPM : Tendre les courroies
3 MPA : Controler le fonctionnement
Moteur En cas d’usure il faut le remplacer
Réducteur 2 1

MPA : Maintenance Préventive Annuelle

MPM : Maintenance Préventive Mensuelle PR : Piéce de Rechange
MPH : Maintenance Préventive Hebdomadaire

MPT : Maintenance Préventive Trimestrielle

7. Elaboration d’un plan de maintenance de référence :

Afin d’assurer une bonne gestion de la maintenance du Palettiseur, un plan de maintenance parait

nécessaire & mettre en ccuvre. En se basant sur :

e I’ensemble des solutions proposées par 1’analyse exhaustive des arréts des deux derniéres années

e les solutions obtenues par la mise en ccuvre de la démarche AMDEC pour le Palettiseur

e le plan de maintenance du constructeur

On a élaboré un plan de maintenance de référence représenté ci-contre :
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Tableau 9 : elaboration d'un plan de maintenance de référence.

, . . — Equipement :
Gamme de preventifs (actions ajoutées) Palettiseur
o 8
5| € s
S| % 5 S
S > Périodicité
Liste des interventions Q
c
Vérification des organes de sécurité X Technicien 1 semaine
Nettoyage des détecteurs X Opérateur 1 semaine
Control de | état des rouleaux du convoyeur X | Technicien 2 semaines
Control de I’état d’échauffement des X | Technicien 24
motoréducteurs semain
Control des joints d’étanchéités des vérins X | Technicien 12 semaines
Control des fuites d’air des Vérins pneumatiques X | Technicien 12
semain
Control de 1’état des caisses X Opérateur Chaque jour
Nettoyage de la bande du convoyeur X | Opérateur 1 semaine
Control de 1’état des palettes X Opérateur Chaque jour

41-




Eqmd

Maintenance et amélioration du systéme de palettisation et conception d’un convoyeur ‘ @§’
FST FES S |

Conclusion et perspectives

En guise de conclusion, nous mettons le point sur les différentes étapes de notre projet qui nous
ont permis d’atteindre les objectifs tracés comme finalité pour notre sujet de stage et qui concernent
précisement le service conditionnement exactement le systéeme de palettisation. Notre mission
consistait en 1’amélioration des performances de la maintenance dans la perspective d’augmenter la
productivité du systéme, et éviter toutes pertes qui peuvent causer des arréts destructifs.

Nous avons entamé ce projet dans un premier temps par une présentation de la société
“BRANOMA"’, son historique, ses différentes activités, et le processus de fabrication de la biére suivi.

Dans la deuxieme partie, nous avons abordé notre travail demandé, c’est 1’étude et

I’amélioration du systéme de palettisation en se basant sur ses éléments critiques. Pour cela, nous

avons tout d’abord établi une analyse fonctionnelle [enchainée,|ce qui nous a permis de :

e Analyser les différentes fonctions du systeme étudié (palettiseur).
e Lier notre systéme au milieu environnant.

e Décomposer le systeme en des sous éléments.

e Traiter chaque sous éléments séparément et minutieusement.

Dans une troisiéme étape, nous avons appliqué une étude AMDEC sur ce systeme de palettisation
afin de pouvoir analyser ces éléments critiques et réduire les pertes de la production, pour cela, on
a suivi un cheminement :

o Définir le systéme étudié.
e Décortiquer le systeme en des organes.
e Etudier la fréquence, la gravité et la détection de chaque organe.
e Calculer la criticité de chagque organe.
e Déchiffrer les éléments les plus critiques a partir du diagramme de Pareto.
e Prévoir des actions correctives et bénéfiques.
e Etablir le plan de maintenance préventive.
Cette démarche nous a mené a déduire que les organes du palettiseur les plus sensibles aux pannes

sont :
» Veérin double effet (pneumatique)
» Joint d’étanchéité du vérin
» Convoyeur a rouleaux

» Convoyeur a bande
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Ce projet a eté tres enrichissant bien sur le plan intellectuel et relationnel que pratique. Nous
avons été amenés a faire des recherches, a échanger et a partager des points de vue avec différents
cadres et collaborateurs. Ce qui nous permis de s’intégrer facilement dans une équipe de travail qui
n’a pas hésité a nous aider pour réaliser notre projet de fin d’étude. Nous avons ainsi mieux approché
le monde industriel tout en mettre en pratique nos acquis théoriques au service de la réussite de notre
projet car la rentabilité de 1’usine reposait sur la capacité de chacun a faire son travail et a collaborer
avec son équipe.

Nous avons, en effet, bénéficié d’une courte et modeste « expérience professionnelle » par le

contact direct avec le personnel, le travail lui-méme et le matériel (machines, ordinateurs, logiciel

Enfin, cette expérience restera pour nous une référence et un point de départ pour apprendre,

développer et améliorer le savoir faire, ainsi que de compléter notre formation pratique.
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