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AMDEC : Analyse de mode de défaillance de leurs d’effet et de criticité

BDI : Bon de demande d’intervention

GAL : galvanisée

IPR : Indice de priorité des risques

ISO : International Organization for Standardization (Organisation internationale
de normalisation)

KPI : key performance indicator (indicateur de performance )

LAC : Laminees a chaud

LAF : Laminées a froid

MTBF : Mean time between failures (temps moyen entre défaillance)

MTTR : Mean time to repair (moyen des temps technique de réparation)

PDR : Piéces de rechange

PRO : pré-laqués

TA : Temps d’arrét

TAT : Temps d’arrét total
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Chapitre 1 : Présentation de I’entreprise et cadrage du projet

'—['-ei)f(rbert de I'acier

1.1 Présentation de ’organisme d’accueil :

1.1.1 Généralités :

SOFAFER (Société Fassi de Fer) est une société industrielle opérant dans le secteur
métallurgiques (profilés, tdles, Nervesco, ondulées et ridelles et planes, galvanisées : (lame)
rideaux simple et perforée, profilé, etc.). Elle a été créée sur une superficie de 10.000m? dont
9000 m2 couvertes. Elle a été agréée 1996 en tant qu’entreprise commerciale d’import et
d’export. Les fournisseurs du SOFAFER sont la Turquie, I’Egypte, I’Espagne et le marché
national.

C’est une société a responsabilité limité (S.A.R.L) avec un capital initial était d'environ
24000000Dh, 100% marocain. Elle a un chiffre d’affaire (relevé en 2015) de 168 645 235
dirhams. Cette société dispose d’un effectif qui varie entre 100 et 200 Dont 10 cadres. Elle est
composee des deux actionneurs principaux.

Son siege social : Zone Industrielle Sidi Brahim, avenue Ibn Haitam, rue lbn Baja- 30050
Fés.

Elle se trouve aussi a Casablanca, lot 28, Km. 12,500 route 110 (Ain Sebaa)

1.1.2 Les services de SOFAFER :

Pour un meilleur management de la relation client, SOFAFER emploie une équipe
commerciale compétente et qualifiée, orientée vers I'écoute du marché et la détection des
besoins, afin d'apporter des améliorations en permanence a la prestation de service et
répondre mieux aux exigences des clients. Les commerciaux sont des professionnels
qualifiés.

IIs sont présents sur toutes les régions du royaume dans le but d’apporter conseil et
accompagner toute les commandes afin de répondre a I’engagement de la société (qualité ;
prix et délai de livraison).
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A travers le parc de camions destinés aux transports des produits. SOFAFER s'engage a
répondre aux besoins de sa clientéle en matiere de livraison et de distribution. Pour ce faire,
SOFAFER s'assure de fournir a ses clients une prestation de qualité, basée sur la confiance et le
respect des délais de livraison. SOFAFER met a la disposition de ses clients, une logistique
fiable et une flotte sdre et rapide en permanence en plus de moyens de transport adaptés a leurs
besoins. Une équipe expérimentée, entierement orientée vers la prise en charge et la satisfaction
des besoins des clients et préte a sillonner pour ces clients les endroits les plus lointains de tout

le territoire national.

Le Service Qualité de SOFAFER développe continuellement des méthodes visant a assurer
un niveau des qualité attendu par le client: tracabilité et vérification des données d'origine
des bobines contrblées avant et sur lignes de production envoi d'échantillons chez le client.
Pour approbation le Service Qualité se déplace dans les ateliers de ces clients pour
comprendre au mieux leurs besoins. Grace a ces outils, SOFAFER peut offrir: Des aciers de
qualité Des produits répondant aux critéres d'utilisation.

Rapport- ymfw?‘.c’om

LF NUMERD | MONDIAL DU MEMODIRES

'—LTE;be'rt de I'acier
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1.1.3 Organigramme de SOFAFER :

L’organigramme représente les liens hiérarchiques, organisationnels et fonctionnels existants entre les différents métiers de 1’entreprise, ainsi

que la répartition des taches au sein de 1’entreprise, il est présenté comme suit (figure 1) :

Président Directeur Général

Direction Développement
et marketing

Assistante PDG

Directeur Général

Service Qualite

Assistante DG

Service Service Service Achat Département Service Département Département Département
Achat & Magasin Maintenance Matiére premiére Production Export Administratif & commercial commercial
Financier ACIER AGRICULTURE
Service Service Informatigque Service Service Service RH
Logistigque Comptabilité Recouvrement

Figure 1 : Organigramme de SOFAFER
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1.1.4 Service production :

L’activité de production au niveau de I'entreprise SOSAFER est réalisée dans les sections
suivantes :

1. Un atelier de fabrication mécanique ;

2. Un atelier de soudage ;

3. Un atelier de production ;

4. Un atelier de stockage.

Cette partie regroupe I’ensemble des travaux de tournage, fraisage et percage. Globalement
il s’agit de la réparation des galets et I’amélioration de certaines pieces détériorées, picces

de rechange...etc.

Cet atelier est dirigé par un spécialiste en soudage. Son travail consiste surtout a tout ce
qui est assemblage de deux ou plusieurs picces, a des travaux d’améliorations de 1’état de

certaines détériorées, et bien d’autres choses encore...

L’entreprise SOFAFER a pour activité la production ferrique, elle contient cinq types de
machines : refendeuse, presse, tble, profileuse, et tube. Le produit est réalisé sur cing
machines différentes (refendeuse, presse, tble, profileuse, et tube) ; voir le tableau 1 :

Tableau 1 : Parc machine de SOFAFER

Machines Refendeuse | Machine | Machine Machine Presse Compresseur
Tube Profilee De tole
Quantité 2 3 6 4 1 2
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La fabrication commence tout dabord par plusieurs types de bobines en acier (Bobines
laminées a chaud (LAC) , Laminées a froid (LAF) , Galvanisées (GAL) et Pré- laqués(PPO)).

Voir figure 2 .

Figure 2 : Bobines PPO/ Bobines LAF /Bobines LAC/ Bobines GAL

a) Le refendage :
Le travail effectué par la refendeuse est la découpe de ces bobines qui peuvent étre de
matieres différentes comme on a déja cité (GAL, LAC, LAF, PPO) en feuillards selon les
dimensions désirées. Le Refendage comporte quatre opérations principales successives

(voir figure 3) :
1/ Déroulement de la bobine a refendre ;

2/ Refendage de la bobine par coupe dans le sens de la longueur ;

3/ Enroulement des feuillards produits ;

4/ Stockage de feuillards et redistribution dans 1’usine (changement des machines
proflleuses%. .

Figure 3 : Déroulement de la bobine a refendre /Refendage de la bobine par coupe /Enroulement des
feuillards produits

Ensuite, ces feuillards sont transportés au stock a 1’amont des machines de production des tubes

a I’aide des ponts roulants, I’entreprise dispose de plusieurs ponts installés au-dessus de
toute la surface de 1’usine ce qui assure un bon flux de la matiére premicre, ainsi qu’une

logistique de production bien répartie. ( voir figure 4)
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b) Machine Tube :

La machine tube est une des machines les plus complexes dans la société SOFAFER, elle nous
permet d’obtenir des formes compliqués de tube comme les carrés et les rectangulaires et les
rond. Selon la demande du client la société fournit 8 types de tube selon la nature du feuillard
utilisé et selon la disponibilité des diamétres des galets : (voir figure 5)

n o
(ON©)
(O~ g s

Formage | Refroidissement I
s

Figure 5: Schéma général du processus de fabrication des profilés sous forme de tube

b) 1-Accumulateur :

Ces mémes ponts alimentent le premier constituant de la machine : dép6t la petite bobine de
feuillards sur 1’axe du dérouleur.(voir figure 6)

Figure 6: Feuillard déposé sur I’axe du dérouleur-machine tube 1

Ensuite, le déroulage du feuillard alimente un réservoir horizontal qui emmagasine environs 2 a
3 bobines de feuillard. Ce réservoir permet un fonctionnement en continu de la machine sans
avoir recours lors de chaque opération d’alimentation en matiere premiere a mettre en pause la
ligne de production.(voir figure 7)
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b) 2-Formage :

Le feuillard est dévidé du réservoir : ce dernier dispose d’un moteur qui fait tourner
la table sur laquelle est déposé le feuillard (la table étant la plateforme du réservoir
du feuillard d’acier), alors ce moteur tire le feuillard d’acier du dérouleur et le
repousse vers le premier bloc des galets de formage.

Le contact entre le feuillard et les blocs de galets successifs permet le formage d’un
tube a ouverture longitudinale : bord rapprochés. La figure suivante illustre le travail
que fait le premier bloc de galets. ( voir figure 8 et figure 9)

Figure 9 : Role du premier bloc de galets dans la machine tube |

Ensuite, le tube a bords rapprochés est soudé a I’aide d’un poste de soudage par
induction haute fréquence, une technologie qui permet un flux rapide du tube dans
la ligne, ainsi qu’un cordon de soudure bien établit.

Un enroulement de cuivre induit un champ magnétique de haute fréquence causant
I’échauffement du tube, le noyau de fer a I'intérieur du tube concentre ce champ
vers les bords afin d’atteindre la température de fusion (aux alentours de 1400°C) et
meéne a la fermeture du tube de maniére longitudinale.(voir figure 10)

Figure 10 : Soudage du tube par induction haute fréquence

g Faculté des sciences OFAFER
Et techniques FES L
L'expert de I'acier
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On enléve la partie non esthétique du cordon de soudure (voir figure 11)

Figure 11:Raclage cordant extérieur de soudure

b) 3- Refroidissement :
Le tube étant chaud apres le soudage, nécessite un refroidissement, pour ce faire, il traverse un
bac contenant un liquide, et qui constitue le méme que celui utilisé comme lubrifiant lors du
contact entre feuillards et galets de formage de la machine. Pour passer ensuite au calibrage des
tubes formés, dans cette étape, le tube change la formé de rond standard (ressortissant du
premier bloc des galets de formage), et pourra alors prendre d’autres formes : ovale, carrée,
rectangulaire.(voir figure 12)

Figure 12 : Refroidissement et calibrage du tube

b) 4- Tron¢connage :
Une derniére étape ou agit la machine sur le tube est une coupe transversale du tube, de

maniere périodique et cadencée avec la vitesse de la ligne de production, afin de fournir des
tubes de longueurs utiles, selon besoin (longueur par défaut=6m).La coupe est effectuée par

une scie circulaire liée a I’automate de la machine.

Figure 13: Dispositif de coupe longitudinale du tube
Parvenant du bloc de calibrage.
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b) 5-Conditionnement et expédition :

Finalement, les tubes sont regroupés sous forme de fardeaux : des lots contenant de 100a 200
tubes selon le diamétre et 1’épaisseur, et qui seront transportés a 1’aide des ponts roulant encore
une fois vers la zone de stockage, jusqu’a expédition a travers les camions et semi-remorques
dont dispose ’entreprise.(voir figure 14)

Figure 14 : Tubes dans le stock

4+ Produits :
Les différents types de Tube de cette machine sont présentés comme suit (voir figure 15) :

Figure 15 : Tubes rectangles, carrés, ronds

4 Domaine d’application :

Construction des machines en genéral ;
La charpente ;
Le batiment : (canalisation, échafaudage, étais) ;

%’igdustrie automobile, la carrosserie, la fabrication de cycles et de motocycles, le mobilier
e bureau.

c) Profileuse :

Le profilage est une technique qui a pour but la déformation continue par formage a froid
a partir de métal en feuilles ou en bobines, généralement plus longues que larges. La section
de ces piéces est constante, et la précision varie en fonction de la qualité recherchée.

La bande de métal est entrainée des pieces appelées (galets) inférieur et supérieur,
réalisés en acier trempé ou prétraité. Elle va passer entre plusieurs téte de profilage qui va
former progressivement la tole, jusqu’a la forme finale. Le profilage est une technique de
pliage en continu.
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La machine utilisée est une profileuse, possédant diverses tétes de profilage (galets supérieur-
galets inférieur) de 6 a 30 tétes environ suivant les cas. Cette machine peut étre équipée
d’appareillages divers, dérouleurs, outils de coupe, outils de poingonnage, d’armoires a
commande numérique ... (voir figure 16)

Galets
de
Finition

Galet supérieur

44— TOle roulée

Galet inférieur

i\'ue de face

Figure 16 : Procédure de profilage

=+ Produits :
Les produits fabriqués par cette machines sont (voir figure 17) :

A \ 3 A\

Figure 17 : Tube agrafe hexagonale /Oméga 35 LAC/Cadre 80 LAF/ Chemin de roulement 80

d) Machine téle :

Dans la plupart du temps ces machines ne travaillent que sur commande on distingue quatre

types de machines :

Machine pour tole NERVESCO ;

Machin pour téle ondulée ;

Machine pour tole plane ;

Machine pour tole ridelle.

Les produits fabriques par la machine téle sont les suivants (voir figure 18):
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e) Lapresse:
La presse est une machine qui réalise les trous sur les feuillards pour les lames perforées. (voir
figure 19)

Figure 19:Machine presse

Les produits qui sont réalise par la machine presse son les suivants (voir figure 20) :

Figure 20 : Feuillard perforé /Lame perforée

1.2 Cadrage du projet :

% Problématique :
SOFAFER possede des systéemes de production assez complexe. Ceci montre I’importance du
service maintenance qui connait des faiblesses surtout au niveau de la méthodologie de son
systeme management (documentation, mesure de la performance, politique maintenance ...) ,
de collecte des données mesurables, ainsi au niveau de 1’historique machine . Notre projet
s’inscrit dans la perspective de réduire ces faiblesses et d’assurer une conformité du processus

maintenance selon la norme ISO 9001 version 2015.
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+ Méthode QQOQCP :

Pour bien comprendre la problématique du sujet nous proposons de suivre la méthode
QQOQCP. Dans ce sens, la méthode QQOQCP (voir tableau 2 et annexe 3) permet d’avoir,
sur toutes les dimensions du probléme, des informations élémentaires suffisantes pour identifier
les aspects essentiels du projet :

Tableau 2 : Méthode de QQOQCP

QQOQCP

Qui ? - Service maintenance
Qui est concerné par le probléme ? - Service qualité
- Service production

Quoi ? - Manque des éléments d’entrée pour le

C’est quoi le probléme ? processus maintenance ;

- Mangque d’historique fiable ;

- Manque d’analyse profond du probléme
rencontré au service maintenance

- On atteint pas I"objectif au niveau des

KPI.
ou? - Au niveau du processus maintenance
Ou apparait le probleme ?
Quand ? - Au niveau des audites, des certifications,
Quand apparait le probleme ? des calculs des indicateurs

- Standardisation des régles d’application de

Comment ? la norme iso 9001 version 2015 ;

Comment trouver la solution ? - Analyse des données collectées dans un
cadre scientifique baseé sur le fait ;

- Mise & jour du plan de maintenance

préventive.
Pourquoi ? - Répondre aux attentes de processus
Pourquoi résoudre le probleme ? Maintenance.

- Vision stratégique du service production

12



m

FST FES

‘g Faculté des sciences OFAFER
Et techniques FES M
L'expert de I'acier

Chapitre 2 : Analyse du processus maintenance en relation avec la
norme 1SO 9001 version 2015.

2.1 Définition de la maintenance : (NORME (NF EN 13306 X 60-319))

Ensemble de toutes les actions techniques, administratives et de management durant le cycle de vie
d'un bien, destinées a le maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la
fonction requise.

Il existe deux types différents de la maintenance ; la maintenance corrective avec ses deux formes
(curatives, palliatives) et la maintenance préventive avec ses deux types (conditionnelle,
systématique).(voir annexe 6)

2.2 Les exigences de la norme I1SO 9001 version 2015 par rapport a la
maintenance :
Clairement, 1’exigence qui concerne les équipements est citée dans la norme comme suit (voir

annexe 9) :

e Infrastructure (7.1.3)

L’organisme doit déterminer, fournir et maintenir I’infrastructure nécessaire a la mise en ceuvre de
ses processus et a I’obtention de la conformité des produits et des services.

NOTE L’infrastructure peut comprendre:

a) les batiments et les services associés;

b) les équipements, y compris matériel et logiciel;

c) les moyens de transport;

d) les technologies de I’information et de la communication.

e La maintenance comme étant un service d entreprise, elle doit avoir son propre processus

bien défini (4.4 de la norme 1SO 9001 version 2015), sa main d'ceuvre compétente (7.2 de

la norme), etc...
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2.3 Processus maintenance :

Intitulé du processus : RESSOURCES MATERIELLES

Finalité du processus :
Maintenir en bon état les moyens de production de I’entreprise en réduisant les immobilisations

et en anticipant le disfonctionnement.

Pilote du processus :
M. EL MRIAJ MOHAMMED

Exigences explicites et implicites du client : | Exigences réglementaires et légales :

- Assurer le réglage des machines qui
donne une meilleure qualité

- Améliorer les performances des
machines afin d’optimiser les délais

- Normes et référentiels internationaux

Données d’entrée

Etapes

Données de sortie

- Dossier constructeur et

Pré diagnostic
Diagnostic
Préparation

ingénierie
m—>
- Documentation
techniques
m—>

- Historique de
maintenance

Réalisation

- Liste des actions a

réaliser. )

- Besoin en matériel

Entretien
Maintenance
Etalonnage

|

)

- Matériel utilisé

Suivi

Amélioration

- Plan de maintenance

préventive.
) Maintenance corrective.

- Ordre de travail

m—

- Liste d’outillage

- Liste des pieces de

rechanges
)
- Rapport de maintenance

- Retour d’expérience

) Matériel optimisé
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Processus en interaction :

- Processus « Management »

- Processus « supervision SMQ »

- Processus « Mesure et Amélioration »
- Processus « RH »

- Processus « Achats »

- Processus « fabrication»

- Processus « planification »

- Processus « logistique»

- Processus « gestion stock produit fini »

Indicateur(s) :

- Disponibilité de la machine

Objectif (s)
- 100 %

Risques associés :

Dégradation de la performance des
équipements.

Dégradation de la performance des
machines.

Dégradation de la qualité du produit
Difficulté d’anticiper un désordre.
Dépassement de délais d’intervention sur
la machine.

Moyens de surveillance du processus :

- Carnet de suivi de la maintenance

- Evaluation quotidienne de la
maintenance

- Réalisation des inspections générales et
périodique

- Audit interne.

Documents de référence :

Fiche d’intervention

Fiche technique et historique de la
machine

Proces-verbal d’incident

Planning de la maintenance préventive
Planning journalier de la maintenance
préventive

Planning d’étalonnage

Demande d’intervention

Fiche de vie des équipements d’essai et
de mesure

Inventaire des équipements d’essai et de
mesure.

Documentation technique.

Ressources associées :
- Locaux adaptés
- Outillage adapté
- Matériel de contréle

- Compétences du personnel

Figure2l : Processus maintenance

Rapport- gratuit.com %}
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= L’entreprise a prévu deux procédures qui sont associées a ce processus (les procédures de la

maintenance corrective et préventive), présentées comme suit :

2.3.1 Procédure de la maintenance corrective :

La maintenance corrective concerne les machines ayant subi une panne ou une casse.

Lorsqu’une nécessite une maintenance corrective, le service concerné contacte directement 1’atelier
maintenance, afin que le technicien se déplace pour intervenir.
Le schéma suivant indique les différentes activités qu’on va réaliser pendant une maintenance

corrective.

Détection d’un dysfonctionnement
au niveau de la machine

T
1
1
|
A 4

Diagnostic de la
défaillance

|
v

Evaluation du besoin en
Matériel

Disponibilité
PDR

————— Achat de la
) ) : Non PDR
Disponible 1
1
v
Réalisation de PR
I’intervention |
; |
. 1
NON |
I
————d
QuI |
:
1
v

Enregistrement au niveau
fiche technique et
historique de la machine

 —

Le service concerne
doit remplir le BDI

Le service maintenance doit
remplir le bon de demande
achat PDR ou de sortie
PDR

Le technicien de la
maintenance doit remplir la
fiche d’intervention

Figure22 : Procédure de la maintenance corrective
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Cette maintenance a lieu périodiquement pour chaque machine, ainsi le service maintenance
s’organise pour visiter chaque service de I’entreprise sur 1’année afin de récupérer et de réviser
chaque machine.
Le service maintenance en concertation avec les services utilisateurs planifie les opérations de la
maintenance préventive qui se divise en deux types principaux :

» La maintenance préventive systématique.
> La maintenance préventive conditionnelle.

Préventive systematique

Emblir e programme de 1a
mainfenance preventve

¥

Catalogue fournisseur et 1
historique d’intervention :I

W erificati on du programme

W dli dad on du
programm e

Editiotr s tabl e des
v préventifs

k.

Preparation des movens

Achor da
1aPDE

k. 4

Planificad on des orvaim

Informerles
utilisateirs

¥

Fealismtion de
lingervaritiodl

k. 4

Eiwezi swemetit

Préventive conditionnelle

Rempir les fiches e
d'inspection suite 3 une viste i Mode
periedique —) e
(Frequence predefiniz) : Operatoire
: (Annexeb)
| i
¥
Verification
et
Commentairs

Demands
d intervention

Programmation d’action
préventive

Figure23 : procédure de la

maintenance préventive

> [w <

¥

Analye et
claszement das fiches
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2.4 Diagnostique :

Dans cette partie on va diagnostiquer les données existantes dans le processus maintenance. On
s’est focalisé sur la partie documents et indicateurs qui nous concerne le plus dans notre démarche.

Pour ce faire on a rassemblé les documents nécessaires dans le tableau ci-dessous :

Tableau3 : Diagnostique des données existantes

Documents de référence Disposition Mise a jour

- Fiche d’intervention Non Non

- Fiche technique et historigque de la Non Non
machine

- Procés-verbal d’incident Oui Oui

- Planning de la maintenance Oui Non
préventive

- Planning journalier de la Oui Non

maintenance préventive

- Planning d’étalonnage Oui Oui
- Demande d’intervention Non Non
- Fiche de vie des équipements d’essai | Qui Oui

et de mesure

- Inventaire des équipements d’essai et | Qui Oui
de mesure.
- Documentation technique. Oui Oui

18
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Chapitre 3 : Assurer la conformité du processus maintenance

2.5 Mise en place de la fiche historique :

Pour mettre en place le fichier historiqgue machine nous avons besoin en fait des données qui sont
récapitulées dans les fiches d’intervention. Notre objectif alors c’est d’avoir un fichier historique
qui contient des données existant dans les fiches d’interventions qui se basent a leur tour sur le
bon de demande d’intervention ; pour ce faire nous avons assuré la saisie pour 3 mois. (voir
I’ Annexe).

Les documents nécessaires se présentent comme suit :

2.5.1Bon de demande d’intervention :

Le bon de demande d’intervention n’est pas correctement rempli par les techniciens car ils ne sont
pas habitués a travailler avec des paperasses, donc nous avons assisté avec les techniciens pour les

remplir ensuite on a pu rédiger les fiches d’intervention.

Le modeéle choisi se présente comme suit (voir figure 24 et annexe 7) :

Figure 24 : Bon de demande d’intervention

> [w ] <
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2.5.2 Fiche d’intervention :

Apres avoir veillé sur le remplissage du bon de demande d’intervention par le technicien, nous
avons pu intervenir afin de remplir la fiche d’intervention pour qu’on puisse retrouver facilement le
les informations nécessaires pour la saisie du fichier historique machine.

Elle se représente sous la forme suivante (voir figure 25 et annexe 8) :

Figure 25 : fiche d’intervention
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La collecte des données nous a permis d’élaborer un historique machine pour les mois 2, 3 et 4 qui vas nous aider ensuite pour le déroulement du
projet. (voir Annexe 8)

SORAF:]

FICHE TECHNIQUE ET HISTORIQUE DE LA MACHINE

Code : SOF-MA-02

Réwisian: &

Diate : 2200242017

1

1

1

1

1

|

L EDEISE A SE0CE D LN Page: ¥ ;
| |
: |
: ) Code : :
| Machine : TUBE 2 |
| Service : MAINTENANCE '
! :
\Date N°FI Panne Cause Ivpel |TI |TA [N°BSMag |Piéce Intervenants |
E 1003418 270592 | PANNE ELECTRIGUE DE L& CARTE ELECTROMGUE STRAMGULATION DES RACCORDES PARTIE DE REFROIDISSEMENT CORRECTIVE 56.00] 20,00 SERVICE ELCTRIGUE !
L fei0He 27t =HANGEMENT DE ACULEMERT AURIVEAUDES GALETS O peemomaTION ROULEMLENTS CORFECTIVE30,00| 0,00 EL YOUBHMSMAL E
| CHANGEMENT ROULEMENT PALIER M4 !
EEE 270128 | PANNE MECANIGUE DE LA, TABLE DE RAMASSAGE GALETS NE TOURMENT PAS A CALSE DE BLOCAGE DE L'AXE PORTE GALH CORRECTIVE 10,00| 17.00 EL YOUE! !
R 270130 PAMNE MECAMIGUE DE L& CARDAN DU CHARIOT DE COUY CASSE DU CARDAN CORRECTIVE 50.00) 80,00 EL YOUB! !
BEEE 270725| REPARATION GUIDE DE DRESSAGE N2 JEL IBRATION DES GALETS FREVENTIVE 90.00) 0.00 EL YOUB! + ISMAIL |
G 270723| CHANGEMENT ROULEMENT POUR PLER M3TSETH | DETERIORATION DES ROULEMENTS CORRECTIVE 5000 0,00 #18| 2Riaar) RACHID !
| 230308 270734 | CHANGEMENT DE DISGUE DE DEROULELR DETERIORATION DU DISEUE OE DEROULELR PREVENTIVE 40.00) 0,00 EL YOUB! !
L 270743| PANME DE L& TABLE CHUTE DE PRESSION CORRECTIVE 13.00] 15.00 ISMAIL.ABOERRAZAK |
EEE 270737 | PARNE DE DEROULELR DETERIORATION DE PLAGUETTE DU FRIEN OE DEROULELR CORRECTIVE 13.00] 15.00 ISMAILRACHID !
EEE 270756| PANNE POSTE DE SOUDAGE HF DETERIORATION DES COMDENSATEURS CORRECTIVE 730 | 180 AEDERRAZAK !
BEEE 270767 | PAMME POSTE DE SOUDAGE HF ENDOMMAGEMET DES COMDENSATEURS CORRECTIVE 31| 361 AEDEFRAZAKFEHD |
el omeyleemmepouteouanr o Iwewsscowrecr o lcoecowmoolsol [ lseewcemciegue |

Figure 26 : fiche technique et historique de la machine
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2.6 Analyse du fiche historique :

2.6.1

Dans cette partie on va appliquer I’analyse PARETO pour toutes les machines de I’entreprise
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Analyse de Pareto pour toute les machines de I’entreprise :

pendant les 3 mois (voir tableau 4 et Annexe 2) :

Tableau 4 : Mode de défaillance et le temps d’arrét pour ’ensemble des machines

MACHINE T.A (min) Pourcentage | Pourcentage cumulé
TUBE 3 1112 27,79% 27,79%
TUBE 2 735 18,37% 46,15%
TUBE 1 731 18,27% 64,42%
REFENDEUSE 703 17,57% 81,98%
PROFILEUSE 2 194 4,85% 86,83%
NERVESCO 163 4,07% 90,90%
PANNE 130 3,25% 94,15%
POND ROULANT 92 2,30% 96,45%
RIDELLE 33 0,82% 97,28%
PROFILEUSE 1 30 0,75% 98,03%
PLANE 27 0,67% 98,70%
PROFILEUSE 4 19 0,47% 99,18%
PRESSE 18 0,45% 99,63%
PROFILEUSE 5 15 0,37% 100,00%
ONDULEUSE 0 0,00% 100,00%
PROFILEUSE 3 0 0,00% 100,00%
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%

40,00% e T.A

20,00% =% CUM

0,00%
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+= Commentaire :

D’aprés ce diagramme nous constatons que les machines les plus critiques durant Les 3
mois : Février et Mars et Avril, qui depassent les 80% sont :

e Lamachine Tube 1.

e La machine Tube 2.

e Lamachine Tube 3.

2.6.2 Analyse Pareto des causes des pannes pour les machines critiques :

L’analyse Pareto effectuer pour toute les machines de I’entreprise nous a permet de classer par
ordre d’importance des arréts des machines a partir d’une base connaissance d’une période 3 mois

(Février, Mars et Avril). Les machines critiques sont (voir tableau 5 , 6 et 7):

Tableau 5 : Mode de défaillance et le temps d’arrét pour la machine tube I

Panne TA (Pourcentage Cumulée

PANNE DE LENCODEUR 25400 277% 21.77%
FABRIQUATION DUN MECANISME DE MONTAGE ENCODEUR 180,00 1542% 37,19%
PANNE MECANIQUE DE COUPE 180,00 1542% 32,61%
PANNE POMPE DE LUBRIFICATION 140,00 12,00% 64.61%
PANNE ELECTRIQUE DE LA POMPE DU RESERVE §5,00 7,28% 11.39%
CONTROLE ROULEMENTSDU PALIER N°10 68,00 5,83% 11,12%
FIXATION DES AXES 36,00 4.30% §2,52%
PANNEDELATABLE 35,00 5,00% §5,32%
PANNE ELECTRIQUE DE LA MACHINE 28,00 240% §7.92%
PANNE MECANIQUE DU COURROE 2800 240% 90,32%
PANNE ELECTRIQUE POSTE SOUDAGE 2500 214% 0246%
CASSE CARDONE 20,00 1,71% 04.17%
PANNE ELECTRIQUE DE POSTE DE FIL DE ZING 20,00 1,71% 03,30%
VARIATION DE LONGEUR.DE LA BARRE 2000 1,71% 97.60%
FIXATON DU CARDANE N3 18,00 1,34% 990.14%
PANNE MECANIQUE DU RESERVE 10,00 0,36% 100.00%
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Figure 28 : Diagramme de PARETO de la machine tube I

=+ Commentaire :

Pour la machine tube | on constate que les pannes les plus critiques, qui influencent dans un
premier lieu sur le bon fonctionnement de la machine durant les trois mois et qui dépassent les
80% sont (voir figure 28) :

e Panne de I’encodeur

e Fabrication d’un nouveau mécanisme de montage de 1’encodeur
e Panne mécanique de coupe

e Panne pompe de lubrification

e Panne électrique de la pompe du réserve

e Controle roulements du palier N°10

Rapport- gratuit.com @

LE NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES

STw <



3 Faculté des sciences

‘ i LgEttechniques FES

FST FES

OFAFER
' L'expert de I'acier

Tableau 6 : Mode de défaillance et le temps d’arrét pour la machine tube 11

Panne TA [Poucentage®s [Cum®o

MARCHE AUTOMATIQUE DU FESERVE NE FONCTIONINE PAS 120 2522% 2522%
CHANGEMENT DE BAGUE DE PALIER ET ROULEMENT 650 22, 7% 47.55%
PANNE POSTE DE 30UDAGEHF 361 12.64% 60.63%
FEXATION DU CARDAN DU CHARIOT DE COUPE 233 8,16% 68,79%
PANE DU CHARIOT DE COUPE DE LA MACHINE 134 6 44% 15, 24%
PANNE POSTE DE 30UDAGE HF 180 6.30% 81,54%
PANNE MECANIQUE DE LA CARDAN DU CHARIOT DE COUFPE 80,00 2.80% 34 34%
PANNE DE LENCODEUER 51,00 1,79% 86,13%

d) Diagramme de PARETO du tube II :

100.00%

90.00%

a0.00%

FOO00%

OO0

5000%

A40.00%

30.00%

20.00% -

10.00%: -

aQuooss

30.00%

- 25.00%

- 20.00%:

15.00%

- 10.00%:

] I .

MARCHE

DU RESERVE MNE ETROULEMENT

FOMCTIONNE PAS

CHANSEMENT DE FANNE POSTE
AUTOMATIUE BAGUE DE PALIER SOUDAGEHF

FDLATIN DHU
CARDAN DU
CTHARMDTDE

FANE DU
CTHARDT DE
OOUPEDE LA
COUPE MATHINE

PANNE POSTE
SOUDAGEHF MECANMIUE DE

DE PANNE

La CarDaN DU
CHARIDT DE
COUPE

Figure 29 :Diagramme de PARETO de la machine tube Il
+ Commentaire :

PANNE DIE
L' ENOCODEUR

En analysant les données, pour la machine tube Il on constate que la marche automatique du réserve
qui ne fonctionne pas ,le changement de bague de palier ,la panne poste de soudage H.F ,fixation du
cardan du chariot de coupe et la panne du chariot de coupe de la machine influencent dans un

premier lieu sur le bon fonctionnement de cette machine.(voir figure 29)




FST FES

, ﬁ‘—q‘ g Faculté des sciences
“ Et techniques FES

OFAFER
' L'expert de I'acier

Tableau 7 : Mode de défaillance et le temps d’arrét pour la machine tube III

TA pourcentage®eo (cum%o
Pannes =
PANNE POSTE DE SOUDAGE ELF 541 38.05% 38.05%
CHANGEMENT ROULEMENT PALIEE 200,00 [14.06% 52.11%
PROELEME DU CHARIOT DE COUPE 135,00  |10.90% 63.01%%
ARRET POMPE BASSIN DE LUBRIFLANT 112,00 |7.88%% T0.89%
PANNE DE LENCODEUR 51,00 |3.59% T4 AT%
PANNE ELECTRIQUE DE LA CARTE ELECTRONIQUE 50,00 |3.52%: TT.09%
PANNE PONT ROULANT 45,00 3.16% 81.15%
PANNE POMPE DE LUBRIFICATION 33,00 2,46% 83.61%
VIBRATION DE L'AXE DU PAT[ER N9 31.00 2.182% 83.79%%
PANNE DE LA LAWE DE DECOUPAGE 23.00 1.62% 87.41%
PANNE DE DEROULEUR 15.00 1,05% 88.47%
PANNE DE LA TABLE 13,00 1,03% 89.32%
100,00% 6500
90,00% - |
- 500
B0,00% - -
70,00% -
L 400
60,00% -
50,00% - 300
40,00% -
- 200
30,00% -
20,00%% | 100 T
10,00% - cumss
0,00% - Lo
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& < ¥ o F & Al
S & S o ¥ &5 & ~F
o S & o 5 = ol
Sl IS; & s = &
< ‘g& ,Q_O < C};’ " Q’Q'- 't{:?‘
o2 E; Q‘QS:‘ S ¥ F e
¥ e
&
=3
<F

Figure 30 :Diagramme de PARETO de la machine tube 11
+ Commentaire :
D’aprés ces résultats, on remarque que la panne poste de soudage H.F changement des roulements,
probléme du chariot de coupe, arrét pompe bassin de lubrifiant, panne de 1’encodeur et panne
électrique de la carte électronique sont les plus dominants parmi tous les motifs d’arrét.

(voir figure 30)
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— Aprés avoir effectué une étude Pareto qui nous a permis de savoir les pannes les plus
fréquentes, nous passerons maintenant a calculer I’indicateur de performance et de

fiabilite.

2.6.3 Calcul de disponibilite :

Le service maintenance de SOFAFER a défini la disponibilité machine comme indicateur de suivi

de leur parc matériel :

la disponibilité est I’aptitude d’un bien ou d’une entité a étre en état d’accomplir une fonction
requise dans des conditions données, a un instant donné ou pendant un intervalle de temps donné,
en supposant que la fourniture des moyens extérieurs nécessaires soit assurée

La disponibilité moyenne sur un intervalle de temps donné peut étre évaluée par le rapport :

D= MTBF/ (MTTR+ MTBF)

» MTBF : (indice de fiabilité) est le temps moyen entre défaillance

MTBE ] Somme des temps de bon fonctionnement
T Le nombre de panne

La somme des temps de bon fonctionnement inclut les temps d’arrét hors défaillance et le temps de

micro-arréts.

» MTTR : (indice de maintenabilité) est le moyen des temps technique de réparation

> Temps d’intervention pour n pannes

MTTR T
. Le nombre de panne(n)
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Tableau 8 : calcule d’indicateur de performance et fiabilité pour février

7i.’7é)7('ber1 de I'acier

Résultats du mois 2 /2018
Parc Machines

) TEMPS D'OUVERTURE TBF ; Objectif
SERVICE Machines NBRE DE PANNES Houres Minutes TAT (minutes) MTTR MTBF DISPONIBILITE DISPONIBILITE
TUBE 1 12 283,00 16980 296 16684,00| 24,67 1390,33 98,257% 100%
TUBE TUBE 2 13 168,00 10080 1219 8861,00| 93,77 681,62 87,907% 100%
TUBE 3 15 120,00 7200 209 6991,00| 13,93 466,07 97,097% 100%
« Mois Mars 2018 :
Tableau 9 : calcule d’indicateur de performance et fiabilité pour mars
Reésultats du mois 10/ 2017
Parc Machines
TEMPS D'OUVERTURE . .
. TBF - Objectif
SERVICE Machines NBRE DE PANNES Heures Vinutes TAT (minutes) MTTR MTBF DISPONIBILITE DISPONIBILITE
TUBE 1 12 90,00 5400 731 4669,00| 60,92 389,08 86,463% 100%
TUBE TUBE 2 13 215,00 12900 703 12197,00( 54,08 938,23 94,550% 100%
TUBE 3 15 164,00 9840 1112 8728,00( 74,13 581,87 88,699% 100%
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Tableau 10 : calcule d’indicateur de performance et fiabilité pour avril

Résultats du mois 10/ 2017
Parc Machines

TEMPS D'OUVERTURE . .
. NBRE DE TBF - Objectif

SERVICE Machines PANNES Heures Minutes TAT (minutes) MTTR MTBF DISPONIBILITE DISPONIBILITE
TUBE 1 12 126,00 5400 160 5240,00( 13,33 436,67 97,037% 100%
TUBE TUBE 2 13 223,00 12900 510 12390,00| 39,23 953,08 96,047% 100%
TUBE 3 15 285,00 9840 791 9049,00| 52,73 603,27 91,961% 100%

Le tableau suivant montre les taux de disponibilité des trois machines durant les trois mois (voir tableau 11) :

Tableau 11 : calcule d’indicateur de performance pour les 3 mois

KPI Février Mars Avril
Machines
TUBE 1 98,25% 86,46% 97,03%
TUBE 2 87,90% 94,55% 96,04%
TUBE 3 97,09% 88,69% 91,96%
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—> Le calcul de cet indicateur pour notre base de donnée nous a permis d’indiquer la machine la

FST FES

plus critique pendant ces 3 mois qui a la disponibilité la plus faible : la machine Tube 2.

2.7 Lamise a jour du plan de maintenance préventive

2.7.1  Plan de maintenance préventive actuel :

On aremarqué que le plan de la maintenance préventive n’est pas efficace car il contient des

actions non appliquées ou non actualisées.(voir figure 31)

" Code : SOF-MA4
SOFAF.“ PLANING DE LA MAINTENANCE PREVENTIVE ST
{ong w2 ey Bare 1l

Machines : Tubes Code:...... Service: II
OPERATION | danuier | Feater [ Mais | Bwil [ Ma | dun | Jullt | Aout | Septembre] Oolobre | Novembiel Decembre

Poste de soudage " Transistor Generator"

Nettoyer les zones suvantes au debut de chaque semaine avant de commancer 'aperation :

Zone d'entrée du tube de cuavre (powr U'eau de refroidissement) située au-dessws de la boite CT (boite corvespondante)

Barre d sortie (en forme de ne; d'dliphany

Viryfer les fuites au niveen des ertieulanions chaque semaing

Virfier le changement de couleur des filves da ['eau pur

Vérfier le mouvement du relais d'eoulement du systime de refroidissement (3mots)
Vérfier le mouvement des interrupteuss de porte (3mots)

Engager un agent de netoyage pow netoyer l'échangew de chelewr (3mots)
Vénfieg les barves de relichement de la carte du cireudt imprimé principele (6 mois)
Changer les filives une fois par an H

Vénfier le volume d'ean du syséme de refroidissement dews fois par an
Nettoyer l'ingerizwr de la maching par l'sir 1 fols per deux mots

OC Motor Conirol

Nettoyer les taches de powssiére une fois par mots

Venfier s'y & des vis mobiles st les exorémités erminales connectées au ciblage exténiawr wne fois par mots
Ventfier la colewr des condueteurs (le cablage principele) une fois par an

Verfier les bormes de cablage {eable par cable qui peut se briver par les vibrasions) | fois par 3 moss

Venfier le posinonnement des fusibles PCB 1 fois per mois

Venfler le brust , le souflage et la température de motews DC

Partie Mécanique

Gratsser et controler les organes mecanigues (Roulement, Paliers, Pignons ) une fois par semamne:
Verfier le niveau d'hinle des reductews mécaniques 1 fors par mos

Verifer les paraméines de foncrionnement de la pompe hydrouliques (Rl qualité 'Yl e, presion... 1 fois par misfl | | | |=
Contrler le miveau du lubrifiane

Canmrile day flives dex cowmrecsaurs nnaumaniaues unz fare nar 3 mate

Figure 31 : Planning de la maintenance préventive actuel
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2.7.2 Application de la démarche AMDEC :

L’Analyse des Modes de Défaillances leurs Effets et Criticité est une technique de travail en groupe
exhaustive et rigoureuse, tres efficace pour la mise en commun de I’expérience et de la compétence
de chacun des participants. Elle conduit a la mise en place des actions préventives.

L’AMDEC est une technique d’analyse prévisionnelle qui permet d’estimer les risques d’apparition
de défaillance ainsi que les conséquences sur le bon fonctionnement du moyen de production, et
d’engager les actions correctives nécessaires.

L’objectif principal est I’obtention d’une disponibilité maximale. (Annexe 1)
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d) Décomposition structurelle de la machine :

m
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Le schéma ci-dessous représente les composantes structurelles de la machine TUBE 2 (voir figure 32) :

( )
Poste DEROULAGE Tiges /
— Table roulante EE—— EncodeLr
N J
( ) Cylindre/
RESERVOIRE ﬁ
Distributeur — AXes

|_ \ ) Paliers
QD - N
3 Poste FORMAGE —> Réducteur
Q) \ J )
O P - Bobine — Courroie
- Poste SOUDAGE <
— MAGNETIQUE
('3D L ) q Galets q Axes

f ' N Roulements
—| Poste de calibrage et — Galets — Cardans
(- dressage / refroidissement
O \ J
clf_) ( ) Lame de

Robot de trongonnage N - S Disque de la coupe/
L ) decoupage Les mors de la coupeuse
( )
Poste Bottelage des tubes Figure 32 : La décomposition structurelle de la machine tube I1
N J
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# Criticité des conséquences :

La criticité est en fait la gravité des conséquences de la défaillance, déterminée par calcul :

C=FxDxG

- F : Fréquence d’apparition de la défaillance : elle doit représenter la probabilité d’apparition du
mode de défaillance résultant d’une cause donnée.
- D : Fréquence de non-détection de la défaillance : elle doit représenter la probabilité de ne pas
détecter la cause ou le mode de défaillance avant que I’effet survienne.
- G : Gravité des effets de la défaillance : la gravité représente la sévérité relative a I’effet de la
défaillance. Chaque critére comporte 4 niveaux de gravité notés de 1 a 4.
Evaluation de la criticité C ou I.LP.R (I’Indice de Priorité des Risques).
- Sil.P.R.<12: Rien asignaler
- Si12<1.P.R. <18 : Surveillance accrue a envisager, a la limite de I’acceptable
- Si LP.R. > 18 : Mise en place d’actions permettant de corriger donc d’améliorer le moyen ou
I’installation utilisé.
Nous allons appliquer 1’analyse AMDEC pour chaque élément de la machine TUBE 2.
L’évaluation de la criticité « C » sera réalisée par les trois indicateurs suivants :

> Fréquence :

Tableau 12: Fréguence d’apparition de la défaillance

Fréquence d’occurrence Définition

Tres faible 1 Défaillance rare

Faible 2 Défaillance possible
Moyenne 3 Défaillance fréquente
Forte 4 Défaillance trées fréguente
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» Gravité :

Tableau 13 : Gravité des effets de la défaillance

Niveau de gravité Définition

Mineure 1 Défaillance mineure : arrét de production : moins de 15 minutes

Aucune dégradation notable

Significative 2 Défaillance significative : arrét de production de 15 minutes a une heure.
Remis en état de courte durée ou petite réparation ; déclenchent du
Produit

Moyenne 3 Défaillance moyenne : arrét de production 1 heure a 2 heures

changement matériel défectueux nectaire

Majeure 4 Défaillance majeure : arrét de production 2 heures et plus intervention
importante sur le sous-ensemble production des piéces non conformes

non détectées

> Détection :

Tableaul4: Fréquence de non-détection de la défaillance

Niveau de non détection Définition
Détection évidente 1 Défaillance détectable a 100%
Détection visuelle Détection certaine de la défaillance

Signe évident d’une dégradation

Dispositif de détection automatique (alarme)

détection aprés action | 2 Défaillance détectable
de technicien Signe de la défaillance facilement détectable mais nécessite une action

particuliére (visite...).

détection difficile 3 Signe de la défaillance
Difficilement détectable peu exploitable ou nécessitant

Une action ou des moyens complexes (démontage...)

Détection impossible 4 Défaillance indétectable

Aucun signe de la défaillance

34



A

FST FES

Faculté des sciences
Et techniques FES

+ Tableau AMDEC de la machine TUBE 2 :

~ L'expert de I'acier

Tableau 15: le tableau AMDEC pour la machine tube 11

Mode de
Composant Défaillance Causes Effets
Les mors de la Niveau d’huile insuffisant Déformation des 24
machine coupeuse Blocage dans la pompe Tubes
Disque de la coupe Les mesures fournis par Arrét de la machine 12
Rupture I’encodeur ne sont pas
Exactes
-Mauvaise qualité Détachement des 6
Les roulements Grippage -Fuite d’eau Galets
-Mangue de graisse
Certains galets ne peuvent Non-conformité des 4
Les galets Fissure pas supporter la grande Tubes
Déformation épaisseur du feuillard
Cardan de la Fissure La grande vitesse Arrét du robot 4
machine tube
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la table roulante

Mouvement non
transmet

Disfonctionnement
fin de
Course

Accumulation des
tubes

Paliers

Mal fixation

Probleme de
graissage

Production des
tubes
non conformés

Les Axes

Déformation

-Casse du filetage
-Le jeu avec les
roulements des
paliers

Détachement des
portes galets

12

Les tiges

Fissure

-Fissure a cause du
I’utilisation d’une
grande épaisseur
-Contact des tiges
avec la partie
ouvert du tube

Détachement des
galets

Courroie

désolidarisation

La grande chaleur

Arrét du robot de
trongonnage

Distributeur

disfonctionnement

Fuite d’eau/d’air/
Huile : problémes
des

Joints

Arrét de la pompe

12

Encodeur

L’accouplement

Rupture du disque
de la coupe.
Production des
tubes de longueur
non conformes

12
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+ Hiérarchisation des défaillances selon la criticité :
Dans le tableau ci-dessous on va classer les éléments de la TUBE 2 par le coefficient de criticité :
Tableau 16 : Classement de criticité.

Les mors de la machine coupeuse 24

Disque de la coupe 12
Les Axes 12
Distributeur 12
Encodeur 12

Les tiges 8
Les roulements 6
Les galets 4
Cardan de la machine tube 4
4
2
2

Paliers
la table roulante
Courroie

Indice de Priorité et de Risques

25 ~

20

15 A

M Criticité
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2.7.3 Mise a jour du plan de la maintenance préventive:

Comme indiqué en 3.3.1 le plan actuel effectué par le constructeur n’est plus efficace, la raison pour
laquelle on I’a mis a jour par rapport a ce qui se passe , selon une analyse AMDEC qui nous a aidé a
relever tout ce qui est critique .

Tableau 17: Plan d’action de la maintenance préventive

Périodicité
Les Organes Les actions Durée
préventives J S M En
Minutes
Paliers Vérifier les excés de graissage X 2
Lubrifier les paliers
X 30
Controler les charges accidentelles
sur paliers X 15
Distributeur Nettoyer les filtres a huile X 60
Effectuer les vidanges nécessaires X 60
Controler les pressions d'huile X 20
Vérifier les pompes de circulation X 10
Les Axes Contrdler I'usure des arbres. X 40
Nettoyer les arbres X 30
Resserrer les écrous et les vis. X 20
Remettre en place coins et clavettes. | X 10
Les mors de la Nettoyage des glissiéres X 5
machine
X 2
coupeuse Controler les fuites de ’huile
Vérifier la pompe X 2
_ nettoyez les lames du disque en
Disque de la Otant toutes traces de résidus de
coupe I’acier X 15
Controler le liquide de
refroidissement X 5
Contréler le serrage des écrous X 1
Ausculter le bruit et les vibrations [ X 1
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Vérifier l'usure des rails ou chemins 50
de roulement
Les roulements Veérifier le jeu entre les axes des 10
galets et les roulements des paliers.
Les galets Controler les galets X 30
Vérifier I'usure des galets X 20
Les joints
Examiner les pieces fragiles. 5
d’étanchéité
Vérifier les piéces flexibles. 5
Contrdler les cardans 15
Cardan de la Controler le serrage des bornes 30
machine tube Ausculter le bruit et les vibrations 2
Vérifier le jeu. 5
Nettoyer les cardans. 5
la table roulante [ \érifier le jeu des roues X 5
Les tiges Ausculter le bruit et les vibrations 5
Graissage des filetages. 15
Resserrer les écrous et les vis 20
Remettre en place coins et clavette 10
Courroie Vérifier s'il y a des signes d'usure ou
de frottement aves les composants de X 5
transmission.
Vérifier la température de la 1
courroie.
Retendre a sa place. 2
Encodeur Controller I’état des galets de X 15
I’encodeur
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Conclusion

Dans ce chapitre, on a pu donc faire une analyse globale qui nous a permis de bien organiser le service
maintenance a travers la tracabilité (historique maintenance), ainsi que definir les machines les plus
critiques en se basant sur 1’analyse Pareto et 1’indicateur de performance.

Apres avoir identifié les sources majeures d’arrét, on a mis en place une méthode d’amélioration

qui va nous permettre de diminuer le temps gaspillé. Or, on a aussi utilisé la démarche AMDEC
pour pouvoir trouver et agir sur les sources des problémes.

L’analyse des causes des arréts et le calcul de criticité nous a permis de déterminer les machines
les plus critiques sur lesquelles on a pu mettre en place des actions préventives pour réduire leur

degré de criticité.
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Conclusion generale

Durant Ie présent Projet de Fin d’Etudes, il nous a été confié la mission de diagnostiquer et améliorer
la productivité de la machine Tube.
A cet effet, notre travail a été décomposé en quatre étapes majeures. La premiére avait pour but de

présenter la société SOFAFER. Le second travail consistait a diagnostiquer le service maintenance afin
de retirer les points faibles sur lesquels on a mis le doigt pour les améliorer par la suite.

Pour ce faire, nous avons mené une enquéte permettant de collecter des données mesurables pour
présenter un traitement efficace et sOre aux différents points de disfonctionnements de 1’outil de

production dans la vision globale d’amélioration.

Passant 4 la troisieme étape, on a diagnostiqué les causes qui ont occasionné 1’arrét de la machine,

puis on a réparti les causes selon Pareto afin de déterminer les causes majeures, et finalement on a
calculé les taux de disponibilité des trois machines en trois mois et on a trouvé que la machine tube Il est

la plus critique.
Enfin, nous avons cloturé notre travail par la proposition des méthodes du management de qualité
comme AMDEC pour pourvoir réduire le temps d’arrét et augmenter le rendement total de de cette

machine.

L’élaboration de ce projet a été avant tout un défi a relever. Il a été pour nous 1’occasion d’acquérir des

nouvelles connaissances et de nous inculquer un esprit de management et de leadership.
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Annexes :

Annexe 1 : démarche AMDEC

AMDEC : Analyse de Mode de Défaillance de leurs Effet et de Criticité

A. Définition générale :
L’Analyse des Modes de Défaillances leurs Effets et Criticité est une technique de travail en groupe
exhaustive et rigoureuse, trés efficace pour la mise en commun de I’expérience et de la compétence
de chacun des participants. Elle conduit a la mise en place des actions préventives.

B. Différent type de TAMDEC :

Il existe principalement trois types d’AMDEC :
» AMDEC produit : Elle s’applique en phase de conception du produit et vise I’amélioration de

la fiabilité de celui-ci.
» AMDEC processus : Elle s’applique a la gamme de fabrication du produit et vise
I’amélioration de la qualité de celui-cCi.
» AMDEC moyen de production : Elle concerne le moyen de production (machines,
installations,...) et vise le « zéro défaut, zéro panne » ; en agissant sur les causes pour augmenter la
capabilité et la fiabilité, tout en améliorant la maintenabilité, la disponibilité, la sécurité des
opérations et en détectant le plus t6t possible les défaillances.

C. Déroulement de la méthode :

Pour réaliser une AMDEC, il faut bien connaitre le fonctionnement du systéme qui est analysé, pour
cela, on peut diviser le travail en 5 étapes :

e Présentation des éguipements de la zone de coupe :
Cette phase est consacrée pour identifier les différents équipements présents dans la zone.

e Analyse fonctionnelle
Son but est de fournir une description ainsi qu’une décomposition de chaque moyen de production,
et établir une liste de toutes les fonctions principales et secondaires des équipements. Elle est
subdivisée en deux types :
- Analyse fonctionnelle externe : Cette analyse permet de déterminer les fonctions qui lient le milieu
extérieur au systéeme.
- Analyse fonctionnelle interne : Permet de représenter les sous-ensembles et eléments nécessaires
pour que les fonctions définies soient remplies.
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e Analyse des défaillances :

Apres la décomposition fonctionnelle, on sera amené a dégager les modes de défaillances, leur cause
ainsi que leur effet sur chaque sous-systeme des machines de la zone.

- Le mode de défaillance : s’exprime par la maniére dont un équipement vient a ne plus
remplir sa fonction.

- La cause de la défaillance : correspond a I’anomalie initiale susceptible de conduire au
mode de défaillance.

- L’effet de la défaillance : concrétise la conséquence du mode de défaillance.
Apres la détermination des éléments précédent, nous allons fixer les critéres de cotation des
défaillances en se basant sur :

F : La fréquence d’apparition d’une défaillance.

G : La gravité de la défaillance.

D : La probabilité de non détection de la défaillance.

Ainsi nous pouvons calculer la criticité de la défaillance en multipliant les trois parameétres
C=G*F*D (1)

Le tableau ci-dessous résume cette partie de la démarche :

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES LEURS EFFETS ET LEURS CRITICITES

Mode de
Composant | Localisation | Fonction Causedela | Effetdela | pgtection |F |D |G [C | Action
deéfaillance | défaillance | défaillance

Tableau : Grille des modes de défaillance

Les grilles de cotation que nous allons adopter pour apprécier les niveaux de Gravité, Probabilité, et
Fréquence seront déterminées par la suite avec 1’équipe de travail.

e Hierarchisation des défaillances
Le grand nombre de défaillances répertoriées précédemment nécessite d’étre hiérarchisation afin de
pouvoir isoler les plus critiques. On utilisera dans cette phase une analyse PARETO.

e Détermination des actions & menées.
Elle consiste a présenter des recommandations et dégager la politique de maintenance adéquate en

se basant sur les indices de criticité des sous-ensembles

D. L’analyse des défaillances :

Il s'agit d'identifier les schémas du type :
e Le mode de défaillance :
Il concerne la fonction et exprime de quelle maniére cette fonction ne fait plus ce qu'elle est
sensee faire.
L'analyse fonctionnelle recense les fonctions, 'AMDEC envisage pour chacune d'entre-elles sa

facon (ou ses facons car il peut y en avoir plusieurs) de ne plus se comporter correctement.)

\ A
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e lacause:

C'est I'anomalie qui conduit au mode de défaillance.

La défaillance est un écart par rapport a la norme de fonctionnement.

Les causes trouvent leurs sources dans cing grandes familles. On en fait I'inventaire dans

des diagrammes dits "diagrammes de causes a effets".

Chaque famille peut a son tour étre décomposée en sous-familles.

Un mode de défaillance peut résulter de la combinaison de plusieurs causes.

Une cause peut étre a l'origine de plusieurs modes de défaillances.
o |'effet:

L'effet concrétise la conséquence du mode de défaillance.

Il dépend du point de vue AMDEC que I'on adopte :

« effets sur la qualité du produit (AMDEC procéde),

« effets sur la productivité (AMDEC machine),

« effets sur la sécurité (AMDEC sécurité).

Un effet peut lui-méme devenir la cause d'un autre mode de défaillance.

EVALUATION

L'évaluation se fait selon 3 criteres principaux : la gravité, la fréquence, la non-détection.
Ces criteres ne sont pas limitatifs, le groupe de travail peut en définir d'autres plus
judicieux par rapport au probléme traité.
Chaque critére est évalué dans une plage de notes.
Cette plage est déterminée par le groupe de travail.

e Lagravité:
Elle exprime I'importance de I'effet sur la qualité du produit (AMDEC procédé) ou sur
la productivité (AMDEC machine) ou sur la sécurité (AMDEC sécurité). Le groupe doit
décider de la maniere de mesurer I'effet.

e Lafréquence:
On estime la période a laquelle la défaillance est susceptible de se reproduire.

e Lanon-détection :

Elle exprime I'efficacité du systeme permettant de détecter le probléme.

Rapport- gratuit.com @
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e Lacriticité :

Lorsque les 3 critéres ont été évalués dans une ligne de la synthése AMDEC, on fait le produit des

3 notes obtenues pour calculer la criticité.

.

Graviré Frequence non-détection

C=G*F*N
Criticité

LES ACTIONS :

La finalité de I'analyse AMDEC, apres la mise en évidence des défaillances critiques, est de

définir des actions de nature a traiter le probleme identifié. Les actions sont de 3 types :

— Actions préventives
— Actions correctives

— Actions amélioratrices

2.8 Annexe 2 : Analyse Pareto

L’analyse de PARETO consiste a déterminer la minorité des causes (20%) responsables de la majorité des
effets (80%). La méthode de Pareto est appelée aussi pour les raisons précitées : méthode des 20/80 ou
encore méthode ABC. On peut alors faire un plan d’action sélectif qui s’attaque aux éléments essentiels.
On optimise par la suite I’action en ne s’intéressant qu’aux éléments qui sont responsables du plus grand
effet.
Cette technique de découpage regroupe les modes de défaillance dans trois classes :
e La classe A est celle de la minorité des éléments (en général 20%) sont responsables de la majorité

des effets (en général 80%).

e La classe B est intermédiaire. Elle est composée généralement des 30% des éléments sont
responsables de 15% d’effets.

e La classe C est celle de la majorité des éléments (en général 50%) sont responsables de la minorité
des effets (en général 20%).
Ou encore selon d’autres théories :

e Laclasse A : les 10 % des élements sont responsables de 60 % des effets,

e Laclasse B : les 40 % des éléments sont responsables de 30 % des effets,

e Laclasse C : les 50 % des elements sont responsables del10 % des effets.



FST FES

Annexe 3 : Méthode QQOQCP

/m S

=3 Faculté des sciences
Et techniques FES

&OFAFER
'wf;experf de I'acier

Le QQOQCP (Quoi, Qui, Ou, Quand, Comment, Pourquoi), appelé aussi méthode du questionnement est
un outil d’aide a la résolution de problémes comportant une liste quasi exhaustive d’informations sur la
situation. Trés simple d’utilisation, le QQOQCP s’utilise également dans diverses configurations telles

que 1’¢laboration d’un nouveau processus ou encore la mise en place d’actions correctives.

La méthode QQOQCP : Quoi, Qui, Ou, Quand, Comment, Pourquoi, est un outil adaptable a diverses
problématiques permettant la récolte d’informations précises et exhaustives d’une situation et d’en
mesurer le niveau de connaissance que 1’on posséde. Elle s’intégre parfaitement dans diverses démarches

permettant

entres autres :

e d’animer un brainstorming
La méthode de questionnement QQOQCP permet de décrire une situation en répondant aux questions

suivantes d’une maniére générale :

de définir un processus ou de rédiger une procédure
de préparer un rapport
de donner les lignes directrices pour le lancement d’un plan d’action (PDCA)
d’¢élaborer un diagnostic
de déployer un 5S

QQOQCP Description Questions a se poser Cibles
Description de la Obijet, actions, procédés,
problématique, de la tdche, de | De quoi s’agit-il ? Que s’est-il | phase, opération,

Quoi ? I’activité passé ? Qu’observe-t-on ? machine...

Description des personnes
concernées, des parties Qui est concerné ? Qui a Personnel, clients,
Qui? prenantes, des intervenants détecté le probleme ? fournisseur. ..
Ou cela s’est-il produit ? Ou
cela se passe-t-il ? Sur quel Lieux, atelier, poste,
ou? Description des lieux poste? Quelle machine ? machines...
Mois, jour, heure, durée,
Description du moment, de la | Quel moment ? Combien de fréquence, planning,

Quand ? | durée, de la fréquence fois par cycle ? Depuis quand ? | délais...

Description des méthodes, des Moyens, fournitures,

Comment | modes opératoires, des De quelle maniére ? Dans procédures, mode

? manieres quelles circonstances ? opératoire...

Pourquoi | Description des raisons, des Dans quel but ? Quelle finalité | Action correctives,

? causes, des objectifs ? préventives, former,
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Dans le cadre de I'utilisation de la méthode QQOQCCP pour la résolution de probleme, il convient
d’abord d’identifier I’écart avec le nominal ou les différences entre ce qui est conforme et ce qui ne 1’est
pas, puis ensuite de décomposer le probléme.
Une fois les raisons d’un probléme identifié et avant de proposer des solutions, il convient de faire
I’analyse des problémes élémentaires gréace a la question Pourquoi.
L’utilisation de Pourquoi, permet de définir des modalités d’actions les plus efficientes, en tenant
comptes des moyens investis et de leurs cofits et donc de renforcer I’analyse.
Ainsi la méthode QQOQCP se décompose en 3 grandes étapes :
o Décrire la situation initiale
e Isoler du probleme global, les problémes élémentaires
e Proposer des actions pertinentes et efficientes.
Toutefois, une application simple de la méthode QQOQCCP peut se traduire par une liste de réponse aux
questions suivantes :
Quoi : objet, action, phase, opération...
Qui : personnel, clients, fournisseurs...
Ou : lieu, service, distances...
Quand : jour, nuit, moment, durée, fréquence...
Comment : manicres, procédés, fournitures, transports...
Pourquoi : définir le but, la finalité...
Pour affiner I’analyse, il convient de poser la question Pourquoi a chaque question du QQOQCP.

s
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Annexe 4 : Fiche historique machine

E. Définition :
C’est la partie de la documentation de maintenance qui enregistre les défaillances, pannes et informations
relatives a la maintenance d’un bien. L’historique d’un équipement est donc 1’équivalent du « carnet de
santé » des individus. Elle retrace la vie du mateériel en indiquant chronologiquement tous les faits
marquants de maintenance ainsi que les améliorations qui auront été apportées a 1’équipement depuis sa
mise en service. Le technicien de maintenance se doit de connaitre les évolutions d’un matériel pour les
raisons suivantes :
- Certains faits passés peuvent trés bien expliquer une défaillance quelques mois, voire quelques années
plus tard ; I’historique est donc la mémoire technique de 1’équipement.
- L’historique va permettre de conduire et de réaliser des études de fiabilisation et d’amélioration de
I’équipement, au regard de toutes les interventions sur celui-ci. Le fichier historique a donc une
importance vitale pour la maintenance de 1’équipement ; il doit étre « vivant », c’est a dire mis a jour
réguliérement :
- II doit étre commencé deés I’installation de I’équipement car les défaillances de jeunesse peuvent
contribuer a la recherche des causes des défaillances plus tardives.
- Tous les événements sont systématiquement consignés, méme les plus anodins ; il est toujours plus
simple de se rappeler d’une grosse panne que d’une micro défaillance répétitive qui engendrera a terme
une défaillance grave ; en effet, la micro défaillance, le déréglement passager d’un paramétre deviennent
rapidement des habitudes ; or, il est prouvé qu’elles sont génératrices de perte de disponibilité, donc de
productivité moindre et bien sir de non-qualité.
- Lorsqu’une défaillance survient, il faut noter tout ce qui s’est passé (date, relevé du compteur machine
en heures ou unités d’usage, effets, causes analysées, remedes apportés, temps d’arrét de 1’équipement,
temps consacré a ’intervention, piéces remplacées) ; la date est importante car une défaillance peut
toujours arriver au méme moment d’une journée, d’une période ou d’une saison. - Il faut également
consigner les conditions de fonctionnement du processus (type de matiere d’entrée, conducteur de la
machine, valeurs des parametres de fonctionnement : température, vitesse, débit, pression, vibrations,
etc..). Toutes ces informations sont consignées dans les bons de travail et les rapports d’intervention.
L’historique d’une machine est donc un document important en termes d’efficacité de la maintenance,
mais aussi en termes de volume. Il est évident que I’informatique va avoir un role important dans la
gestion des historigues.
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FICHE TECHNIQUE ET HISTORIQUE DE LA MACHINE

Code: SOF-MA-02

‘&OFAFE R
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Févizion: &

Date: 2200812017

LEIDENTSE A SENGE D LNWION Page: 11
Machine : TUBE 3 Code:
Service : MAINTENANCE
Date  [N°FI Panne Cause Typel |TI |TA |N°BSMag |Piéce Infervenants
250411 270201\ PANNE ELECTRIGUE DU POMPE DUBASSIN FLOTELIR MO ACTIONNE CORRECTIVE | 18.00 | 20,00 FAHD AEDEREZAK
240418 270203 PANNE ELECTRIGIUE D SSTEME OF REGLAGE LAME NE CECOUPE PAS LA BANE SILAVITESSE DEPASSE LN SELL CORRECTIVE 0,00 FAHOERDEREZAK
1810418 270500| PANNE MECAMICUE OF LA LAME OF DECOUPAGE CETERIORATIONET CASSE DES ROULEMENTS DE LA POULE CORRECTIVE | 18200118500 33 4RE4S0)  [RACHDET ISMAL
TTI041e 270733 | PANNE MECAMGUE DE LA COUPE CETERIORATION DE ¢ ROULEMENTS CORRECTIE |22100122100) g5 4RE203)  |ELYOUBI
170418 270788| SOUDAGE DF LA TABLE DF RAMASSAGE CASSE ALINIVEALDE LA TABLE CORRECTVE | 10,00 | 10,00 ELYOUR
H4e 270776 | FINATIONDES AXESN 2T b 3Tk 6.78.10 DESSERAGE DES ARES CORRECTIE | B0.00| 0.00 RACHD
T4 270780 | PANNE ELECRICIUE DE L ARMOIRE DL RESERVE ARFET OLRGENCE CORRECTIVE | 23,00 | 23,00 ABOEREZAK FAHD
H04ie 270751| PANNE ELECTRIGUE DU SLISTEME DE DECOUPAGE DISGUE NE COMPLETE PAS LA COUPE RELAIS+TEMPORISATELR TURSBEN] CORRECTIVE | 25.00) 30,00 FAHD
0304118 ZT0765| REPARATION FREIN DEROULELR CETERICRATION DL FREI CORRECTIVE | 38.00( 0,00 RACHD
— 777 | CHANGEMENT FOLLENENT PALERNHET 1 CETERIORATION ROULEMENT coepecie | 0| 000 - — SUILARACHD
SERRAGE AXE N8 DESERRAGE AXE MEEFFET ROTATION
04048 | 270763 VERATIONDE L LTI CORRECTIVE | 154,00{ 0,00 853 4RE208 ELYOUR|
REPARATION OUTILCE FINTIONET 4R CETERIORATION DES 4R OES PALIERS
20408 | 270209 PANINE ELECTRIGIE DF POMPE DF L'EAL MALVAIS DETECTION DL CAPTELIR DU NIVEAL CORRECTIVE| 22,00 | 20,00 ABOERAZZAK
4G | 2020 NE MECANIGIE AUNIVEAL DES COURRCIS SURLA LAME DE COW DETERIORATIONDES COURROIS CORRECTIVE| 71.00 | 71,00 ISMAL
Ziae | 270208 PANNE POMPE DE LUBRIFICATION OEREGLEGE DU CAPTELIRDE NVEAL SURLE BASSI CORRECTIVE| 23,00 | 35,00 ISMAIL+ABDERAZZAK
1210418 Z10730) PANNE ELECTRIGIUE DU CHARIOT OF LA LAME DISTRIBUTELIR NE CHANGE PAS DETAT CORRECTIVE | 16,00 | 16,00 FAHC+ABDEREZAK
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Annexe 5 : Mode opératoire

G. Definition :

Un mode opératoire consiste en la description détaillée des actions nécessaires a l'obtention d'un resultat.
Dans le cadre d'une procédure d'entreprise ou d'un processus industriel, le mode opératoire décrit
généralement le déroulement détaillé des opérations effectuees sur un poste fixe, mais il peut également
décrire I'enchainement des opérations de poste a poste.

H. Exemple :

Code :SOF-MO-01

[
S()FAF_ n MODE OPERATOIRE Révision - A
- Changement des filtres des moteurs DC

, , Date: 2017
L'EXPERTISE AU SERVICE DE L'INNOVATION
Page : 9sur 1l

S’assurer de la disponibilité du couton filtrant

Veérifier la proprete des filtres

)

Filtre propre

S’assurer que la machine est en arrét et

I’alimentation électrique est coupé

!

Desserrer la plaque

}

Changer le filtre

|

Resserrer la plaque et démarrer la machine



https://fr.wikipedia.org/wiki/Proc%C3%A9dure_d%27entreprise
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processus_(gestion_de_la_qualit%C3%A9)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poste_de_travail
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Annexe 6:Définition de la maintenance

e D'apres Larousse: La maintenance est I'ensemble de tous ce qui permet de maintenir ou de
rétablir un systéme en état de fonctionnement.
D'aprés L'Association francaise de Normalisation (AFNOR X 60 maintenance est I’ensemble des activités
destinées a maintenir ou a rétablir un bien dans un état ou dans des conditions données de sdreté de
fonction requise. Ces activités sont une combinaison d'activités technique, administratives et de
management.
e Différents types de maintenance :

On distingue 2 formes de maintenance classée en fonction d'événement matériel :

_ Maintenance corrective (extrait de la norme AFNOR X 60

la défaillance d'un bien ou la dégradation de sa fonction, pour lui permettre d'accomplir une fonction
requise, au moins provisoirement.

- La remise en état avec sans modification

- Le contrdle du bon fonctionnement.

_ Maintenance préventive (extrait de la norme AFNOR X 60 ) réduire la probabilité de défaillance ou de
dégradation d'u sont déclenchées selon:

- un échéancier établi a partir d'un nombr

- Et/ou des critéres prédéterminés significatifs de I'état de dégradation du bien ou de service.

Annexe 7 : Demande d’intervention

- Code : SOF-MA-07
S()FAF— n DEMANDE D'INTERVENTION Révision : A
L’EXPERTISE AU SERVICE DE L‘um/mon R Date : 22/08/2017

Page : 1/1

Service demandeur : _ Planifiée pour :
[ Production [ stock U Logistique Machine s oo Le.../.../... & .. h..

Code machine : ..................
L Administration [Tl Autre: ..................... Par
Détail des travaux demandés, contraintes particulieres : Délais :
Y T T
O gn arrét Ol Critique O En marche |
Faitle:.../.../... a ..he.. Regule: .../.../... a ..ho..
Nom et visa du Responsable du service demandeur : Date, Nom et visa du Responsable Maintenance :

10
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Annexe 8 : fiche d’intervention

Code : SOF-MA-01

- Ve - -
S()FAF- n FICHE D'INTERVENTION Révision : A
o Ne: Date : 22/08/2017

L'EXPERTISE AU SERVICE DE L'INNOVATION Page : 1/1

Service demandeur : Nature Machine : Planifiée pour :

O Production O Stock O |d’intervention © | .eevieiiiieeenn... Le .../...]... a

Logistique O Corrective | ... ...h...

[Qroblemes : O o

O Pneumatiqgue O Hydraulique [ Electriqgue O Mecanique OAutre: ......................

Causes

Actions : Numéros des bons
de sortie de

............................................................................................................ magasin :

Intervenants Début Fin
d’intervention d’intervention

Nom Durée Date : Date :

.............................................................................. Heure : Heure :

............................................................................ Temps total d’intervention :

Temps total d’arrét de production :

Observation du responsable de service demandeur : Date, Heure, et Visa :

Nom, Visa du responsable maintenance :

11
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Annexe 9 : les exigences de la norme I1SO 9001 version 2015 par rapport a la

maintenance

Chapitre 4.4 Systeme de management de la qualité et ses processus

4.4.1 L’organisme doit établir, mettre en ceuvre, tenir a jour et améliorer en continu un systéme de
management de la qualité, y compris les processus nécessaires et leurs interactions, en accord avec les
exigences de la présente Norme internationale. L’organisme doit déterminer les processus necessaires au
systeme de management de la qualité et leur application dans tout I’organisme et doit: a) déterminer les
¢léments d’entrée requis et les éléments de sortie attendus pour ces processus; b) déterminer la séquence
et ’interaction de ces processus; c¢) déterminer et appliquer les critéres et les méthodes (y compris la
surveillance, les mesures et les indicateurs de performance associés) nécessaires pour assurer le
fonctionnement et la maitrise efficaces de ces processus; d) déterminer les ressources nécessaires pour ces
processus et s’assurer de leur disponibilité; attribuer les responsabilités et autorités pour ces processus; f)
prendre en compte les risques et opportunités tels que déterminés conformément aux exigences de 6.1; )
évaluer ces processus et mettre en ceuvre toutes modifications requises pour s’assurer que ces processus
produisent les résultats attendus; h) améliorer les processus et le systéme de management de la qualité.

4.4.2 L’organisme doit, autant que nécessaire: a) tenir a jour les informations documentées
nécessaires au fonctionnement de ses processus; b) conserver les informations documentées pour avoir
I’assurance que les processus sont mis en ceuvre comme prévu.
Chapitre 7.1.3 Infrastructure

L’organisme doit déterminer, fournir et maintenir ’infrastructure nécessaire a la mise en ceuvre de ses
processus et a 1’obtention de la conformité des produits et des services. NOTE L’infrastructure peut
comprendre:
a) les batiments et les services associés;

b) les équipements, y compris matériel et logiciel;

c) les moyens de transport;

d) Iles technologies de I’information et de la communication.

12
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