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Résumé :

Pour améliorer la performance de sa production, Michelin Algérie porte son intérét sur la
disponibilit¢ de ses machines en phase d’exploitation. Notre travail consiste a optimiser les
moyens et 1’organisation de la fonction maintenance pour garantir une disponibilité maximum en
appliquant ’AMDEC. L’AMDEC est une méthode qui permet de remédier aux risques de
dysfonctionnements potentiels. A cet effet,nous avons déroulé la méthode sur deux types de
machines , pour préconiser des actions correctives qui ont servi a ¢laborer des recommandations

sur les deux secteurs de maintenance concernés, puis sur toute la fonction Maintenance .

Mots clés: Disponibilité, machine, maintenance, moyens, organisation, AMDEC,

dysfonctionnements potentiels, actions correctives.
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Abstract:

To improve the performance of its production, Michelin Algeria is interesting on the availability
of its machines in phase of exploitation. Our work consists in optimizing the means and the
organization of the function maintenance to guarantee a maximum availability while applying
the FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis). It is a method that permits to
remedy the risks of potential dysfunctions. In this order, we unwound the method on two types
of machines, to recommend the corrective actions that served to elaborate some
recommendations on the two sectors of maintenance concerned, then on the whole function

Maintenance.

Key words: Availability, machine, maintenance, means, organization, FMECA, potential

dysfunctions, corrective actions.
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Introduction

Introduction :

En 1995, Michelin avait engagé un vaste processus de changement destiné a doter I’entreprise

d’une organisation construite et capable d’évoluer sur les bases suivantes :

- étre orienté vers les marchés ;

- favoriser I’exercice de la responsabilité, le travail en équipe et la contribution de chacun a la
satisfaction des clients ;

- rassembler les compétences nécessaires au traitement des problémes, a I’innovation et au
progres. [GRO 2005]

Dans un environnement en perpétuel mouvement, cette organisation se nourrit d’une initiative
stratégique basée sur I’amélioration des modes de fonctionnement, le développement des
capacités de changement et la création d’une dynamique d’amélioration permanente. C’est la
raison de la mise en place d’une démarche de progrés continu Michelin (DPCM).

[GRO 2005]

Ainsi, il est indispensable de créer les conditions nécessaires a un déploiement rapide du
processus de changement et mettre en place un référentiel partagé par tous ; qu’il s’agisse du
langage, des méthodes, des techniques et d’outils utilisés pour transformer efficacement et de

maniére cohérente une entreprise aussi vaste que Michelin. [GRO 2005]

La déclinaison des objectifs globaux de I’entreprise au niveau de ses différentes composantes est
primordiale pour assurer un mouvement rapide et efficace avec un mot d’ordre unique : « Au
Service de nos Clients ». [GRO 2005] Chaque composante de I’entreprise doit donc participer a
la satisfaction des clients, essentiellement traduite par le respect des délais et de qualité de

production.
Par ailleurs ces exigences clients, ne peuvent étre assurées sans une production performante qui
dépend entre autres critéres de la disponibilité des moyens de production ; voire leur état de

sOreté de fonctionnement intégrant : Fiabilité, Maintenabilité et Sécurite.

L’intérét porté sur la disponibilité, s’inscrit généralement dans un contexte d’entreprises qui

disposent de machines n’étant pas dans leur régime stable de fonctionnement. C’est le cas de

13



Introduction

Michelin Algérie dont le parc machines est constitué de machines anciennes et d’autres

prototypes nouveaux.

Les machines prototypes sont des machines en phase de surveillance avec un historique récent et

font souvent appel a des expertises pour améliorer les éléments de leur sireté de fonctionnement.

C’est dans cette perspective que se lance Michelin Algérie, en adoptant ’AMDEC comme
moyen d’expertise et d’aide a la décision sur ce type de machines puis la transposer sur tout le
parc machines pour garantir une disponibilité maximum. C’est la mission de la fonction
maintenance : fournir aux clients internes des heures de bon fonctionnement de I’outil de

production.

Dans ce cadre, le projet que nous menons pour I’entreprise dont I’objet est : « Optimisation des
moyens et de I’organisation de la maintenance pour garantir une disponibilité maximum »,
répond d’une part a ce besoin et d’autre part au méme référentiel partagé par tous au sein de
Michelin Monde. Ce projet s’inscrit bien dans la démarche de progrés continu Michelin. Le
travail consiste donc a appliquer et valider une AMDEC sur deux types de machines pour étre

transposable sur tout le parc machine de I’usine.

A cet effet, le mémoire est structuré en deux parties :
La premiére partie consacrée a I’AMDEC, comporte cing chapitres organisés comme suit :

- Dans le 1 chapitre, nous présentons tout d’abord le cadre du projet au sein de Michelin
Algérie, puis I’objet du travail demandé par I’entreprise.

- Le 2™ chapitre est consacré en premier lieu au développement de I’AMDEC selon son
historique, son approche, ses caractéristiques et ses différents types puis a la méthodologie
retenue pour I’AMDEC Maintenance.

- Nous développons dans les 3™ et 4™ chapitres les applications relatives aux deux cas
d’études.

5iéme

- Enfin nous présentons dans le chapitre la synthese de notre travail et nos

recommandations concernant tout le parc machines de I’usine.

La deuxiéme partie est reservée aux résultats des deux AMDEC présentés sous forme de

dossiers.

14



Partiel :

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE
LEURS EFFETS ET DE LEURS CRITICITES



Chapitrel :

PRESENTATION DU PROJET



Présentation dprojet

Ce chapitre est consacré a définir le cadre efdtatiu projet de fin d’étudeNous présentons
tout d'abord le groupe Michelin et parcourons lbrgque de l'usine d’Alger, puis nous
définissons la technologie du pneumatique et smtgssus de fabrication. Ensuite, nous
localisons le projet et présentons l'objet du thdavkemandé, en relation avec la fonction

maintenance dont I'organisation est exposée alddice chapitre.

1. Michelin monde en bref :[Doc]

C’est en 1889 qu'Edouard MICHELIN lance la création de la société de fabrication du
pneumatique en France. Actuellement I'entrepris@ies multinationale représentées par :

- Plus de 12 marques différentes,

- 74 sites de production dans 19 payswpe I'Algérie (usine d’Alger),

-Un Centre de Technologie réparti sur 3 continefstse; Amérique, Europe),

- 6 plantations d’hévéa réparties danaysgBrésil, Nigeria),

- Commercialisation dans plus de 170 pays.

2. Chronique de Michelin Algérie : [Doc]

- 30 juin 1959: Création de la SATI (Société d 'Applications Taeirfues et Industrielles) filiale
de Michelin France.

- Mars 1963: Cuisson du premier pneu. La SATI produit des gné& véhicules tourisme et
poidslourd depuis 1964.

- Novembre 1993 Cessation de l'activité industrielle suite & umvieonnement peu favorable.

- 2001: Début des études concernant la possibilité dedese d’'une activité industrielle pour la
fabrication des pneus PL Michelin.

- 12 aolt 2002 Création de la société Michelin Algérie, entreprde droit Algérien.

3. Le pneumatique :[Doc]

Le pneumatique est une enveloppe que I'on fixejarite des roues des véhicules pour absorber
les irrégularités du sol et favoriser leur déplaeptrsans glissement. Un pneumatique assure
plusieurs fonctions vitales pour $&curité de tous les usagers de la route. Il sert a ropater

la charge, assurer le guidage, transmettre lestefi@ineurs et moteurs, amortir les bruits et les
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vibrations mécaniques. Pour assurer ces fonctitngneumatique doit adhérer, assurer la
trajectoire (comportement routier), résister aufes étre endurant, étre confortable, faire le
moins de bruit possible mais aussi étre capablsuggorter le poids du véhicule et de ses

passagers.

Ces caractéristiques sont le résultat d'une hauteigion dans la composition du pneumatique.
C’est un produitcomplexe constitué de plusieurs éléments : un véritabledgit de haute
technologie. En effet, le pneumatique est sounde anultiples contraintes, il doit s’adapter a
des conditions d’utilisation différentes et doitistire des besoins différents, voire antagonistes
Chaque élément du pneumatique est congu pour réparzkes néecessités.

La figure suivante expose les principaux composduis pneumatique.

Bande de roulement et sa sculpture

Gomme de découplage

Armature de sommet :

Nappes ceintures nylon //MWWMWW
) I 7
Nappes ceintures acier S/ etz 7

Nappe carcasse . B\ Retournement de

Nnappe carcasse

Renfort Trifigle

Accrochage

ala jante

en forme de

talon Gomme intérieure
d’'étanchéité

Figure 1 — Composition d’'un pneuntigue. [Doc]

- Bande de roulement partie du pneumatique en contact avec le sol.

- Nappes: tissus formés de céables paralléles textiles (poerisme et moto) ou métalliques
(poids lourd, génie civil) enserrés entre deuxlfesiminces de caoutchouc.

- Nappe carcasse nappe de caoutchouc renforcée a l'aide de c@bléibres métalliques.
L’ensemble de ces éléments constitusdmmet.

- Flancs: c6tés du pneumatique.

- Tringle : anneaux ou cercles métalliques souples qui seavmaintenir le pneu sur la jante.
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L'usine Michelin Algérie fabrique des pneus de stmwe radiale (inventée par Michelin en
1946). A la différance de la structure conventidieneelle a la particularité de dissocier
totalement la fonction du flanc et la fonction dansnet. Les flancs sont plus souples et les
sommets inextensibles : la structure garde donesgaitibre et, lors du roulage, elle se déploie

bien a plat sur le sol. Il y a ainsi peu de défations, donc une plus grande longévité du pneu.

Le pneumatique est donc un produit complexe : itésulte un processus de fabrication aussi
complexe .En effet, la précision dans les fonctides parties du pneumatique ne peut étre
obtenue sans l'attention apportée a chaque étapeodassus de fabrication. Nous le présentons

dans ce qui suit.

4. Fabrication du pneumatique a Michelin Algérie :[Doc]

- La préparation des mélanges : (figure 2)

La composition d'un mélange est étroitement adaptédlisage prévu pour le pneu et les
formules sont élaborées selon les propriétés speed désirées. A chaque phase du procédé, le
travail du fabricant s’avere particulierement miauk : contrbles dimensionnels, pesées,

mesures thermiques sont les garants d’une qualitées

Les différents produits entrant dans la compositim la gomme souhaitée sont d’abord
intimement malaxés dans un puissant mélangeuroltede carbone est incorporé a ce stade. Le
travail mécanique fourni pour le disperser dansmieu tres visqueux conduit a une forte

élévation de la température. Peu a peu, le méls@agamollit et acquiert la viscosité escomptée.
Aprés un temps de repos, on introduit sur I'appati@iomogénéisation le soufre et les autres

additifs favorisant la vulcanisation. Le mélangéenin est présenté sous forme de plaque.

- La préparation des semi-finis : (figure 3)

Des nappes de cables :

Ces nappes sont constituées de cables disposdiglparant et de facon jointive, enrobés entre

deux couches de gomme sur une machine a calarlles. sont ensuite découpées selon un

angle déterminé en fonction de leur utilisationgdiEnconstruction du pneu.
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Les autres composants :
Parallelement, d’autres machines confectionnenipdafiiés, les renforts de talons, les gommes
de flancs, et les bandes de roulem@afs profilés sont fabriqués avec précision, pausiin ou

par calandrage entre des rouleaux comportant e teegrofil désire.

- L’'assemblage : (figure 4)

Appelé également confection, 'assemblage a poudiempiler a plat les différents composants
sur un tambour cylindrique, dans un ordre déterrein@vec une grande précision. Le collant a
cru, liant naturel de chacun d’eux, assure leuésmm. Aprés chaque pose, les gommes sont
rapprochées et rouletées pour empécher toute iaglukair pour former un tout parfaitement

homogene.

Le premier produit mis en place est la gomme iatéd, étanche (pneumatiques tubeless). La
nappe de carcasse est disposée ensuite transwegaalées tringles sont positionnées de chaque

c6té de la nappe. Enfin, difféerentes gommes derhgaret de protection des flancs sons posées.

- La conformation : (figure 5)

Grace a l'opération de conformation, on passe dfonee cylindrique a une forme d’anneau
torique, proche de celle du futur pneumatique. Reufaire, les tringles sont rapprochées l'une
de l'autre, tout en soumettant la partie centrala @onflage qui tend et bombe les couches de
gomme, dans la limite de la longueur des cables rilgsppes. Compte tenu des fortes
déformations imposées par cette étape, 'adhésita ks éléments assemblés doit étre assuree.
Il faut ensuite enrouler sur cette forme torigue h@ppes de ceinture du sommet et la bande de
roulement toujours lisse. Divers profilés complétagrs sont également posés. On obtient ce

gue I'on nomme un bandage.
- La cuisson : (figure 6)
Jusque-la, le pneumatique n'a pas été chauffé,ateame a conserver le caractére plastique des

différents mélanges de gommes utilisés dans saraetien. Lors de cette derniere étape, il est

placé dans un moule chauffé a I'eau surchauffédatapeur.
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L’eau circule de fagon continue dans une membrgnese gonflant, la membrane applique le
pneumatique contre les parois du moule pour imprlesesculptures et les marques externes.
C’est alors que la cohésion de I'ensemble ests&alipar la vulcanisation : En reliant les
molécules de caoutchouc entre elles, les moléadesoufre les empéchent de se séparer. Le
caoutchouc perd ainsi son caractére plastique ebtn de degré de vulcanisation, acquiert
élasticité, fermeté et résistance a l'abrasionng&mble de ces phénomeénes, générés par la

cuisson, assure la parfaite cohésion entre lesngetade gomme et les renforts métalliques.

Ces différentes opérations montrent combien toetezones du pneumatique sont dépendantes
les unes des autres et prouvent a quel point,dersa conception, la plus petite modification

d’'un parametre peut entrainer des conséquenced @osemble.

Le moule donne au pneu sa forme définitive :

Essentiel dans le processus de fabrication, le enest une piece maitresse qui donne au
pneumatique sa géomeétrie et son aspect défimitif,dn transmettant les calories nécessaires a la
vulcanisation. En outre, il faut assurer, avec detres organes mécaniques de la presse de

cuisson, les milliers de cycles d’ouverture eteleneture.

- Le contrdle des pneus cuits : (figure 7)

Aprés cuisson, le pneumatique est acheminé versliless contréles de réception. Certains
contrbles sont systématiques, d’autres sont statet. Ces contrbles permettent de garantir la
qualité du produit et sa conformité aux référemtidé qualité : nous en citons les contréles
ultrasons, d’uniformité, d’architecture, de radiogie, et de radiographie.

Une fois tout les contrdles effectués, le pneu paet stocké pour étre commercialisé.
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Figure 6 — Pneu cuit dans une presse.

Figure 7 — Contrdle ultrason des pneus
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La fabrication du pneumatique a Michelin Algérigd esganisée en plusieurs Ateliers. Nous
présentons dans le schéma suivant un synoptiquateless.

v |
Atelier
Atelier Atelier « assemblage et Atelier Atelier
« mélange » « préparation » cuisson » « vérification » « réparation »

magasin de
« stockage »

Figure 8 — Synoptique des ateliers.

5. Localisation et objet de TAMDEC :

Pour faciliter la mise en place de la démarche mgrps continu a Michelin Algérie, il est
essentiel d'utiliser un référentiel commun, et demenéme méthode dans toute l'usine. Pour ce

faire, L'AMDEC est appliquée tout d’abord sur ddyges de machines :
- Latrancheuse de gomme 20 tonnesen amont du processus de production ;

- Les presses de cuisson Guilinen aval du processus de production.
Nous les localisons dans I'ordinogramme padéobjets distingués en rouge)

L’AMDEC est appliquée séparément sur ces deux tgeemachines. Puis la méthode utilisée
est validée puis transposée sur tout le parc maater’usine, dans le but :

« D'optimiser les moyens et l'organisation de la mainteance afin de garantir une
disponibilité maximum de I'outil de production ».

La transposition de la méthode se fait essentigltdraur:

- La démarche pour la délimitation des systemesdia¥t

- La démarche de la décomposition fonctionnelle,

- Lalogique de construction des baremes de cotation,

- Les conclusions concernant les moyens et I'orgdarsae la fonction maintenance,

généralisées a partir des deux cas traités séparéme
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Ordinogramme du processus de fabrication

Atelier
«mélange : Z »

Atelier
« préparation »

Atelier
« assemblage
& cuisson »

Atelier
« vérification »

Atelier
« réparation »

Matiére premiere

Réception
matiére

premiére et
gestion des
stocks

Réchauffeur (3 )
broyeur
alimenteur EB 1
calendre EB 1
calendre EB 2
calendre PAF
boudineuse
calendre 800 (2)
coupeuse (3)
tirebouchonneuse
doubleuse (2)

J |

i i Confection Pneu H
FTEElIS WS T ) des Controle des (‘hors usage )
réparation .
A1 Gt carcasses pneus cuits
(1 iere forme (GQP)
| du bandage )
profilets 1 Bon pneu ? = Réparable ?
v
carcasse oui
Tranchage des
skims 1
gommes
Finition des . .
bandages stockage réparation
4
Nappes |
Trancheuse metalliques
de gomme
+
.| | mélange des
gommes et
produits Cuisson des
fortifiants - pesée des gommes bandages
- pesée des produits
fortifiants
- pesée des blocs \
v - mélangeur interne 1
- mélangeur interne 2 Presses
mélanges - Homo-alimenteur 1 de
- Homo-allmenteurZ cuisson
- Homo-finisseur
- ligne werner
A
@
\/ recensement des
taches / machines
duit Processus rati hi d’'un processus
produi interne opération machine interne

Figure 9 — Ordinogramme du processus de fabricatio
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6. Organisation de la fonction maintenance :

La maintenance a Michelin Algérie est répartietreis secteurs de maintenanceelatifs aux

ateliers de production, présentés sur le schémasujtii Un central opere a la demande de
chaque secteur de maintenance comme service dersaliine part et exécutant les gros
travaux d’autres parts. L'appel la sous-traitance pour des travaux tres spécifiques et non

courants. [Arc 2, BEN 2005]

maintenance usine
MICHELIN d’ALGER

[

T |
MS2
* FLUIDES
MELANGES PREPARATION
[
MS3 CENTRAL
Asgﬁgg'é’?f'; GROS ENTRETIEN
TRAVEAUX D'USINAGE
GaP
REPARATION
T T T T T T
| SOUS - TRAITANCE | MAGASIN
| FABRICATION i1 PDR
i MECANIQUE |

P _.!

Secteurs de maintenance
correspondant au périmeétre RESEAU

PARC
ROULANT

[

de I'étude avant ELECTRIQUE I~

transposition de la méthode
sur tout le parc machine

Figure 10 — Organisation de la fonction maintenanca Michelin Algérie.

Ainsi, Michelin Algérie porte son intérét sur lanfiion maintenance, dans un contexte de parc
constitué de machines anciennes et dautres ppEstynouvelles. Ceci est dans le but
d’améliorer la disponibilité de ces machines, pfalriquer un produit aussi complexe que le
pneumatique. Pour ce faire, nous nous appuyondasméthode AMDEC que nous vous

présentons dans le chapitre suivant.
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Développement de I'AMDEC

Dans le présent chapitre, nous définissons I'aealles modes de défaillances, de leurs effets et
de leurs criticités a travers son historique, &oproche et ses caractéristiques. Puis nous tsaiton
ses différents types pour enfin énoncer la méttagielretenue pour 'AMDEC qui fait I'objet

de notre projet de fin d’étude.

1. Historique de la méthode [Web 1]

La méthode initiale est appelée analyse des maoglegfdillances et de leurs effets (AMDE). |l
s'agit d'une méthode d'analyse préventive de laeté&sOde fonctionnement: fiabilité,
maintenabilité, disponibilité et sécurité. Au déles années soixante, 'AMDE est développée
aux Etats-Unis dans l'industrie aéronautique, eatapt I'estimation de la dimension critique des
risques. Puis elle a pris son essor en Europe ars aes années soixante-dix dans l'industrie
nucléaire, chimique et automobile. Dans les anrgestire-vingt, les constructeurs francais
d’automobiles introduisent des clauses de figbitians les contrats avec les fournisseurs des
composants pour les automobiles d'une part, et descfournisseurs des machines et
équipements de production, d'autres parts. Dansdemier cas, les clauses prévoient
généralement la réalisation de 'AMDEC.

2. Définition de TAMDEC : [RIO 1994, Arc 1]

L’AMDEC est une méthode qui permétanalyse systématique des dysfonctionnements
potentiels d’'un systéeme considéré, l'estimation desisques liés a l'apparition de ses
défaillances par I'évaluation de leur criticité pou la préparation des plans d’actions pour

réduire, voir éliminer les mécanismes de défaillare

Telle son appellation, cette méthode s’articul@auties points suivants :

- Rechercher les défaillances ou les dydfonnements potentiels susceptibles d’affeder |
systeme ; ce sont lesodes de défaillancegn répondant a la question :

Qu’est ce qui pourrait aller r2al
- Analyser les conséquences de ces défaillanoestifiér les situations qui en résulteraient ;

ce sont leeffets potentielsen répondant a la question :

Quels pourraient étre Idste ?
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- Evaluer le niveau dgravité de ces effetsen répondant a la question :
Quelle est la gravité relative des effets ?

- Recenser lesauses possiblesle ces dysfonctionnements, en répondant a laiqoest

Quelles pourraient étre les causes ?

- Evaluerl’occurrence oul'apparition des défaillances, en répondant a la question :

Quelle est la probabilité retatd’apparition des couples mode / cause ?

- Recenser lesoyens de détectionpossibles, en répondant a la question :

Comment faire pour détectemganismes de défaillance ?

- Evaluer lanon détection en répondant a la question :
Quelle est I'efficacité relatides moyens de détection ?

- Evaluer l'indice decriticité des dysfonctionnements eambinant gravité, apparition et
non détection.Cet indice permet de répondre a la question :
Quelle est la priorité ¢hesnts listés ?

- Savoir comment et sur quoi agir, quelfessuresenvisager dans le cas ol ces situations

apparaissent comme inacceptables et critiques.

Cette méthode offre un cadre de travail rigourenxgeoupe pluridisciplinaire associant les

compétences et expériences de l'ensemble des sc#tucrée une synergie autour d’une
préoccupation commune : atteindre I'objectif fix¢ @éalable. Celui-ci dépend du systeme sur
lequel on effectue I'étude et donc du type d’AMDEBE@pliquée d'une part, et des attentes des
demandeurs de I'étude d’autre part.

Nous verrons plus en détdéds objectifs de TAMDEC maintenance qui fait I'ebjde notre
projet de fin d’études, lorsque nous traiterongdiéférents types d’AMDEC.

Il est a noter que 'AMDEC doit étre mise a jouripdiqguement pour prendre en compte les
évolutions et réévaluer les risques potentielsédaidbnces, dans une perspective d’amélioration

en continue, et doit donc bien s’inscrire dans IRCIM (démarche de progres continu Michelin).
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3. Caractéristiques essentielles de TAMDEC

L’AMDEC est une méthode inverse de celle mise ernrespour la conception, puisqu’elle est
réalisée pour analyser comment un systéme congtu e amené a ne pas fonctionner et
quelles seront les conséquences de ses dysforetmamis sur tout I'environnement qui
'entoure. L'AMDEC est uneméthode d’analyse inductive rigoureusequi permet une
recherche systématique :

- Des modes de défaillances du systeme,

- Des causes de défaillances générant les modi&failance,

- Des conséquences de ces défaillances sur lersystieson environnement,

- Des moyens de détection pour la prévention atlA@orrection des défaillances. [Arcl]

La méthode est qualifiée d’inductive, car son paaetdépart est la recherche des événements
élémentaires pour en déduire les conséquencesgdsindar opposition, les méthodes déductives

consistent a analyser la conséquence finale porgatrercher les événements élémentaires.

L’AMDEC est une méthode de travail en groupe qunigles compétences et expériences dans
les domaines des études, des méthodes, de la nainte de la fabrication et de la qualité. La
création du groupe de travail permet I'apport «awniv» de la connaissance, de I'expérience et du
bon sens. Elle permet également la réunion desmpees qui n'ont pas tendance a se rencontrer
naturellement dans un esprit constructif. La cdomsbn du groupe de travail est donc

indispensable pour atteindre I'objectif trace. [Ajc

Notons qu’a la différence des approches probagdjstAMDEC est une méthode fiabiliste
pouvant ne pas faire appel a I'historique des dydfonnements et au calcul probabiliste. En
effet, le déroulement de TAMDEC est essentiellet@asé sur I'expérience et les connaissances

du groupe de travail.

Ce constat fait que la méthode réponde bien awessnachinegrototypes a traiter dans ce
projet de fin d’étude. Rappelons qu'une machinetqtype est une machine en période de
surveillance afin de détecter les défauts de cdimwepdadaptation et de qualité. Des
modifications améliorantes peuvent étre introduipgsir adapter la machine aux besoins
industriels spécifiques de l'usine.
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4. Les différents types de 'AMDEC :[FAU 2004, LAN 2002, Arc 1]

A. L'AMDEC produit :

L’AMDEC produit est utilisée pour l'aide a la vadition des études de définition d’'un nouveau
produit fabriqué par I'entreprise. Elle est misecenvre pour évaluer les défauts potentiels du
nouveau produit et leurs causes. Cette évaluatiotods les défauts possibles permettra d'y
remédier, aprés hiérarchisation, par la mise eoepthactions correctives sur la conception et
préventives sur l'industrialisation. Le mieux seonc, de I'appliquer le plus t6t possible, dés

que les premiers choix sont faits et avant qudigst figés définitivement.

Cette technique d’analyse préventive comprend
- La recherche des fonctions non satisfaites ddyt@nalysé, provoqués par sa conception
et sa définition,
- L’évaluation de leurs effets potentiels pourlient,
- L’identification des causes possibles liées eolaception et a la définition du produit,

- La recherche d’actions préventives pertinentes.

Cette méthode a donc comme principaux objectifs :
- D’apporter des modifications de conception,
- De déterminer les paramétres importants pouysdermances de I'ensemble,
- De définir les points critiques du produit : EErameétres de sécurité et de réglementation,
- D’optimiser les séquences de tests, ou d’essaigler a batir un plan de validation,
- De commencer a penser aux modalités de fabrigatimssemblage, de réparation et de

transport.
B. L’AMDEC procédeé :

L’AMDEC procedé est utilisée pour étudier les déauotentiels d’un produit nouveau ou non,
engendrés par le processus de fabrication. Elljnest en ceuvre pour évaluer et hiérarchiser les
défauts potentiels d'un produit dont les causesrilles proviennent d'un processus ou
procédé : de fabrication, de conditionnement, desport, de magasinage, de contrdle ou de

distribution.
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S'’il s’agit d’'un nouveau procédé, 'AMDEC procédé permettra I'optimisation, en visant la
suppression des causes de défauts pouvant agitivedgent sur le produit. S'il s'agit d'un
procédeé existant, 'TAMDEC procédé en permettra Eaaration.

Cette technique d’analyse préventive comprend :

La recherche des non-conformités d’'un produitpquées par un procéde,

L’évaluation de leurs effets potentiels pour client (de I'opération suivante ou de

I'usine avale ou finale),

L’identification des causes possibles,

La recherche d’actions préventives et d’amations pertinentes.

Cette méthode d’analyse est applicable :
- A tous les processus de transformation ou d’aBkega d’'un produit (semi-fini ou fini) ou
au matériel, dans toute la chaine logistique.
- Lors de I'établissement d’un plan qualité :
- Pour les procédés nouveaux quand ils sont suffigarhdefinis a I'état de projet,
- Pour les procédés existants retenus pour la fdalomcae produits nouveaux a
I'état de projet,
- Pour les procédés existants fabriquant des prodnitearche courante, afin de les
faire évoluer en continu pour répondre aux exigemela clientéle.
- A toutes les opérations élémentaires qui comgdegIrocessus :
- Toutes les opérations de transformation avec vaputée au produit,
- Toutes les autres opérations n'apportant pas @eivajoutée au produit :
(Réception matiére, identification, manutentionpckage, contréle, transport,

conditionnement, remise a la norme, expédition).

Il est a noter que 'TAMDEC procédé se situe apnés lgs choix techniques du produit (pour
satisfaire le cahier des charges) soient faitss@incomment et de quoi est constitué le produit,

alors on peut envisager de définir le procédé bdedation. La méthode a donc pour objectifs :

- Faire le lien entre les caractéristiques critiyde produit et les paramétres du procédé,
- Apporter des modifications sur le procédé ettiimgser,

- Définir les points critiques du procede,

- Eventuellement proposer des changements en comcep

- Aider a batir un plan de contrdle ou de surveik
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C. L'AMDEC service :

Un service est considéré comme un produit immajégpondant aux besoins d’'un bénéficiaire
ou d’'un client. La prestation du service, activigcessaire pour fournir ce service, peut étre donc
assimilée a un procédé. L’AMDEC service analyse :

- Comment les prestations de service pourraiengérgénun service non conforme aux

attentes du bénéficiaire ou du client,

- Les conséquences sur le bénéficiaire ou letglien

- Les différentes fonctions attendues du servicpiene seront pas satisfaites.

L’AMDEC service a donc pour objectifs de :
- Définir les points critiques,
- Proposer des changements sur le service ouaspirestation,

- Optimiser, voir créer les controles.

D. L'AMDEC moyen de production :

L’AMDEC moyen de production, le plus souvent appedVIDEC machingpermet de réaliser
I'étude du moyen de production lors de sa concepbio pendant sa phase d’exploitation. Ce

choix dépend de I'objectif de I'analyse :

- Si I'objectif de I'étude est diabiliser la conception et la définition de la mahine ; on

parlera alors « d’AMDEC machine de conception e permet de faire le recensement et
'analyse des risques potentiels de défaillancent da conséquence est d’altérer la
performance globale du dispositif de productionett€ derniere peut se mesurer par une

disponibilité faible du moyen de production.

Dans ce cas de figure, I'analyse est conduiteashate des plans.

Le résultat est généralement :
- Une modification de la conception,

- Un listing des pieces de rechange,

- Une planification de la maintenance préventive.
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- Si l'objectif est daméliorer les éléments de sireté de fonctionnemediune machine

en cours d’exploitation; on parlera alors « d’AMDEC maintenance ».

La réalisation d'une AMDEC permet I'analyse dessemuréelles de défaillance ayant pour
conséquence l'altération de la performance du dispale production. Cette derniere se
mesure par une disponibilité faible du moyen dedpetion. Les causes de défaillances
recherchées peuvent étre liées a la conceptiotaaléfinition de la machine, a sa fabrication
et son installation, ou a son utilisation et santeance. Dans ce cas de figure, 'analyse est

conduite sur le site, avec des récapitulatifs demps et des schémas.

L’examen critique des défaillances pour I'amélimmat de la sGreté de fonctionnement :
sécurité, fiabilité, maintenabilité et disponibilité des machines en phase d’exploitation n’est
pas une fin en soi, mais un moyen pour atteindreohjectif plus reconnaissable : celui de
maitriser un aspect des risques que rencontredigmse pour améliorer la productivité. [Arc 5]
La maitrise des risques relatifs a la maintenareé pe traduire par une : « optimisation des

moyens et de I'organisation de la maintenanceibaddre non exhaustif, par :

- L’amélioration de la fiabilité intrinséque de la omwne, en apportant des modifications a
sa conception,

- La disposition des pieces de rechange et desamegladaptés,

- La disposition des procédures ou aides minimisstémps d’'immobilisation du moyen
par la diminution du temps d’intervention (diagnostéparation, ou échange et remise
en service),

- La formation du personnel de maintenance,

- L’adaptation de la maintenance préventive, afimétkiire la probabilité d’apparition des
pannes.

Il est a noter que ’TAMDEC moyen de production applicable a toute machine ou partie de

machine ou & un ensemble de machines a I'étatajlet jmu existant déja.

5. La s(reté de fonctionnement {Arc 5]

Le terme « s(reté de fonctionnement » recouvreséarble des moyens qui permettent de se
donner et de transmettre une confiance justifiées da succes d’un projet, d’'une activité et son

innocuité. La sdreté de fonctionnement consiste @as considérer un systéeme uniquement a
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travers son cahier des charges mais aussi a tri@gecemportements outre ceux pour lesquels il
a été concu. L'application de ce principe met démgrésence de nombreuses éventualités
d’échecs ou d’accidents. Cependant, il y a I'atiétgjui consiste a les ignorer et celle qui consiste
a les éliminer totalement. La sireté de fonctioner@neonsiste a remplacer le choix binaire entre
ces deux extrémes, souvent col(teux, par le choitinto entre toutes les positions

intermédiaires.

Entre la connaissance déterministe que la pannweher tel composant a tel moment et
I'ignorance totale, il y a des connaissances indétap ou incertaines. La sdreté de
fonctionnement, loin de les écarter, les exploEs vertu de son principe, la slreté de
fonctionnement tend a « tout prévoir », qu'il naitfgpas confondre avec « empécher tout
accident ». Elle tend a prendre en compte touternmdtion accessible, offre les meilleures
garanties possibles que choix et décisions ontrpudits et pris en toute connaissance de cause.
Utiliser la sdreté de fonctionnement, c’est dorehegcher et exploiter les informations relatives
aux évéenements non voulus : pannes, agressionseas @t les prendre en compte pour des

décisions plus fines, plus justes, inspirant plusfi@ance.

La démarche, le raisonnement « slreté de fonctinane» s’appuient sur quelques notions de
base, que nous avons déja énoncées. Nous alloosupgarce vocabulaire de base pour bien
comprendre I'objectif de notre projet. Tout d’ab®radevoyons le fondement de la slOreté de
fonctionnement :C’est I'aptitude d’'une entité a satisfaire une ou fjusieurs fonctions
requises dans des conditions donnée®n notera que ce concept peut englober la fiébia

disponibilité, la maintenabilité, la sécurité, lardbilité ou des combinaisons de ces aptitudes.
A. Fiabilité :

Aptitude d'une entité a accomplir les fonctions regises dans des conditions données
pendant une durée donnéel a fiabilité se référe a une expression de bes@nse peut parler
de fiabilité qu’aprés avoir exprimé ce que lI'oneatd de I'entité considérée. C’est un point
essentiel qui peut se traduire par I'existence ldsigurs fiabilités pour la méme entité selon le
point de vue auquel on se place ; si plusieursopaes ont des exigences a I'égard de I'entité, ils

ont donc chacun leur notion de fiabilité. Chacuskelégitime ; chaque fois que I'on va parler de

la fiabilité de I'entité, il importe de s’assuranayles fonctions requises sont identifiées.
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La fiabilité n'a de sens que dans certaines lintkes conditions de fonctionnement de I'entité. |l
importe de les préciser : On peut associer a umaargntité plusieurs fiabilités correspondant
aux mémes fonctions requises, mais a des condituigisation différentes. En effet, ce qui
différencie la fiabilité des notions : maintenatilet disponibilité, que nous allons voir, est sa
relation avec le temps. La fiabilité est la notigni caractérise la continuité, I'absence
d’interruption du service attendu. C’est la ram#é défaillances.

B. Maintenabilité :

Aptitude d’'une entité a étre remise en état, par ua maintenance donnée, d’accomplir des
fonctions requises dans les conditions donnéelsa maintenabilité ne se différencie de la
fiabilité que sur ce dernier point : elle caradéria rapidité de reprise du service attendu apres
interruption. La maintenabilité, c’est la brievatés pannesOn ne peut s’entendre sur la
maintenabilité qu’aprées avoir explicité les moyemsocédures, outils et organisations mis en
ceuvre pour remettre I'entité en état d’assurerssmonice. De ce fait, ce n'est pas a priori une
grandeur intrinseque a lentité. Mais a conditiodaitilisation données, a moyens de

maintenance fixés, c’est une caractéristique dditée

C. Disponibilité :

Aptitude d’'une entité a étre en état d’accomplir ls fonctions requises dans les conditions
données.La disponibilité est une synthése de la fiabilittde la maintenabilité ; c'est la
proportion du temps passé en état de remplir lestifins requises dans les conditions données.

L’indisponibilité, son complément, est la propontidu temps passé en panne.

Pendant longtemps, et encore dans la majorité uwlegations, la disponibilité était placée sur le
méme plan que la fiabilité et la maintenabilité.si&ant de « I'addition » de celles-ci, elle
représentait la proportion du temps ou l'entité gt a rendre le service. Pour une entité non
réparable, elle ne se distinguait pas vraimentad@bilité. Pour une entité réparable, elle était

d’autant meilleure que les pannes étaient plus rdieebilité) et plus courtes (maintenabilité).

De plus en plus, I'intérét de cette notion appactaihme une synthese des notions élémentaires
de fiabilité et de maintenabilité, faisant le lientre ces notions nécessaires aux fiabilistes et la

qualité de service telle qu'elle peut étre percae pn client ou un utilisateur. Ainsi, la
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disponibilité résultant, pour un systéme réparadaepartie de la maintenabilité : il est nécessaire
de souligner I'importance de la détermination deyens de la maintenance.

D. Sécurité :

Aptitude d’'une entité a ne pas causer de dommagesuas des conditions données ou a ne
pas faire apparaitre, dans des conditions donnéesjes événements critiques ou

catastrophiques.

Un apport essentietle la sOreté de fonctionnement est d'intégrer leurg® aux fiabilité,
maintenabilité et disponibilité dans une approdobae. C’est un apport, parce que cela n’a pas
toujours été de soi et que ¢a ne va toujours pasoddans de nombreux domaines : En effet
I'objectif de ce projet de fin d’étude qui nousté énoncé comme suit :

« Optimisation des moyens et de l'organisation deal maintenance pour garantir une
disponibilité maximum » ne tient pas compte de l'aspect sécurité pour tdsateurs et
I'environnement des machines, mais prend en coraidé les défaillances des sécurités
machines et leur impact sur la disponibilité deyems de production. Ceci est a la demande de

I'entreprise.

L’AMDEC correspondant a ce projet et demandée pach#lin Algérie est uneAMDEC
maintenancesur desmachines en exploitation Toutefois cette AMDEC est spécifique au cas
de l'usine d'Algérie car, comme nous le précisoreng les problématiques des deux

applications, les deux machines choisies sonkdastotypes »

Pour bien mener TAMDEC, il est primordial de démgber une méthodologie pour I'étude.
Nous présentons dans ce qui suit la méthodolotgaue pour ce projet. Cette derniéere, inspirée
de la documentation consultée, est adaptée auyratisjues de l'usine au fur et mesure de
'avancement de l'étude. Elle prend en compte ldreales conditions et les contraintes

rencontrées au cours du stage.
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6. Méthodologie de TAMDEC maintenance :
[FAU 2004, LAN 2002, RIO 1994, Arc Web 1, Web 2, Web 3]

La méthodologie retenue pour mener 'AMDEC chez i Algérie est commune aux deux
cas traités et constitue la référence pour I'orggtion et le déroulement du travail. Elle s’artécul

autour de cing principales étapes présentées dathéma suivant.

( 1°= étape : Initialisation \
L - J
( 2°™ gtape :  Décomposition fonctionnelle \
L i J
( 3°™ gtape : Analyse des défaillances \
L - )
( 4°™ gtape : Synthéses de 'AMDEC \
L - )
( B eiape Suivi de TAMDEC |

Figure 11 — Les principales étap de la méthodologie AMDEC.
1" étape : Initialisation
Il s’agit de mettre en ceuvre T AMDEC. L’objectiftade commencer I'étude sur des bases solides
et bien établies, clairement définies pour tougieupe de travail. L'initialisation est donc une
étape primordiale. Elle est menée par 'animateuwcalaboration avec le responsable de I'étude,

puis précisée avec le groupe de travail.

Le travail dans cette étape consiste a poser giaine le probléme, définir le contenu et les

limites de I'étude, réunir tous les documents ffrmations nécessaires a son bon déroulement.

Voici une démarche pour initialiser 'TAMDEC :

Yinspiré de [RIO 1994] et [Arc 37



Développement de 'AMDEC

A. Définition du systeme a étudier

I
B. Définition de la phase de fonctionnement

C. Définition des objectifs a atteindre
|

D. Constitution du groupe de travail

I
E. Etablissement du planning de travalil

F. Réunion des documents nécessaires

G. Mise au point des supports de I'étude

. J

H. Réservation des moyens logistiques des réunions

. J

Figure 12 — Démarche pour l'initiisation de TAMDEC 2.
A. Définition du systeme a étudier :
Il s’agit de définir le systeme a étudier en tané gnachine compléte ou sous-ensemble de la
machine. Le champ de I'étude doit étre délimitécgmecision ; en déterminant les frontieres du
systéme.
B. Définition de la phase de fonctionnement :
La phase de fonctionnement d’'un systeme est cais@épar une mission a accomplir et des
conditions d’environnement spécifiques. Pratiquenean AMDEC, nous nous intéressons aux
phases de travail les plus pénalisantes pour tersgsétudie.
C. Définition des objectifs a atteindre :
L’AMDEC doit étre centrée sur les objectifs préeéisatteindre. lls peuvent étre exprimés en

terme d’amélioration de disponibilité, fiabilité amtenabilité, sécurité du systeme. On détermine

aussi les limites de I'étude en terme de délai@ade et niveau de précision,

Zinspiré de [RIO 1994] et [Arc 38
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D. Constitution du groupe de travail :

L’AMDEC se déroule au sein d’'un groupe de travailltdisciplinaire et plurifonctionnel,
composeé de personnes responsables et concernéamipapporter des informations nécessaires
a l'analyse, grace a leurs connaissances techniguea leurs expériences sur des moyens
similaires. LAMDEC nécessite une mise en communfdimations, suivant une méthodologie
partagée ; la communication et la synergie du gealgtravail jouent des rdles importants pour

I'efficacité de I'étude. Nous présentons a présesprincipaux acteurs intervenant en AMDEC

- Le demandeur :c’est la personne ou structure qui prend l'initiatde déclancher I'étude. Il la

choisit.

- Le décideur : c’est la personne responsable dans I'entreprisesuget étudié, qui en dernier
recours, et a défaut de consensus, exerce le dgfiiitif. Le réle du décideur est prépondérant
dans le démarrage de I'étude, cependant le suiviagssi de sa responsabilité. Il doit
essentiellement :

- Fixer les objectifs de I'étude,

- Fixer le cadre et les limitesl'déude, décider des délais et des codts,

- Faire les arbitrages qui s'impudsen I'occurrence entre membres du groupe.

- Le pilote technique : A I'image de son qualificatif, il est techniqguemamisponsable du
résultat de 'TAMDEC devant son encadrement, cepenifl@élégue I'animation a un collégue :

I'animateur du groupe.

- L’animateur : Garant et dépositaire de TAMDEC, il a le poidslidaimation et I'organisation
au quotidien du groupe de travail, et la respotisaluie constituer le dossier préalable avant le
démarrage de 'AMDEC. Il précise I'ordre du joursdeéunions et assure le suivi de I'étude. I
joue éventuellement les roles d’administrateureetétaire avec I'apport de I'outil informatique

en temps réel.
L’animateur pilote I'équipe en conduisant les réumsi: il pose les questions du processus

d’AMDEC, que nous verrons ultérieurement, et recherpar la suite un consensus dans le

groupe de par les différentes interventions ; destode de fonctionnement de base du groupe.
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- Les experts techniques responsables et compétents, ayant la connaissansgsteme a
étudier et pouvant apporter les informations netiess a l'analysells interviennent a la
demande de l'animateur lorsque le besoin s’enskittir ; en répondant aux questions qui se

posent.

Pour ce faire, le groupe pluridisciplinaire peutngmrter des représentants des services suivants :

La maintenance, la qualité, la production, le burdatude, I'approvisionnement, I'organisation.

Le nombre de participants dans le groupe dépend cdepacité de I'animateur a gérer I'effectif.
Souvent, sont constitués des groupes de 5 a 8rmp@sa@avec un « noyau dur »de 4 a 5 personnes
permanentes, auquel se joindront des experts tpodsi au fur et & mesure du déroulement de
I’AMDEC.

E. Etablissement du planning de travail :

Le déroulement de la méthode doit étre planifiéeeme de :
- Prévision du nombre et durée des réunions
- Intégration des séquences de syntheshkslatan,
- Etablissement d’'un échéancier des tachpsriorié selon les étapes, en accord avec les

objectifs et limites de I'étude fixés a priori.

F. Réunion des documents nécessaires :

Plusieurs documents sont a réunir tels que : lesgs des incidents sur le moyen de production

étudié, les plans et les schémas.

G. Mise au point des supports de I'étude :

Il s’agit de préparer :

- Le cahier des charges de I'étude,

- Le tableau de saisie AMDEC maintenance,

- Les grilles et la méthode de cotation de igc@e en fonction des objectifs recherchés,

- Les feuilles de synthese.
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Le tableau de saisie est a remplir par le rédactut’'occurrence I'animateur, au cours de la
« 3°Me étape >au fur et & mesure de la réflexion gloupe de travail. Les grilles de cotation sont
utilisées pour I'évaluation de la criticité. Le dede criticité admissible est aussi défini a prior

Par contre les feuilles de synthése sont établided’étude. Nous parlerons plus en détail de
ces différents supports, par la suite, a chaguyeeé&ai les impligue. Ces documents constituent
les « dossiers AMDEC ». llIs refletent I'état desymaissances sur les dysfonctionnements du
systeme a un moment donné. Un progiciel ou un walpeuvent étre utilisés par le rédacteur

pour faciliter la mise a jour des dossiers.
H. Réservation des moyens logistiques des réunions :
Il s’agit de réserver les salles de réunion avendé&riel nécessaire.

A la fin de cette étape, nous pouvons synthétesiinformations recueillies dans une fiche de
synthese que I'on appelle cahier des charges teléé Nous ne présentons pas d’exemple de

fiche a ce stade mais nous réservons le détailgfagque application de I'étude AMDEC.

Une fois 'AMDEC initialisée, nous pouvons passeflaaseconde étape : la décomposition
fonctionnelle du systeme a étudier.

2™ étape : Décomposition fonctionnelle

Pour analyser les défaillances et les risques diodgtionnement d'un systéme, il est nécessaire
auparavant de bien identifier a quoi doit servisgsteme : c'est a dire de bien identifier toutes

les fonctions que ce systeme doit remplir durantsale de vie.

Cette étape est donc indispensable : elle permehdustivité de I'étude, mais aussi I'utilisation
d’'un vocabulaire commun a touts les participantggchupe. Elle peut étre menée de maniere

plus ou moins détaillée selon les besoins.

La décomposition fonctionnelle de la machine sepg@m@ hors réunion du groupe, avec la
collaboration de la personne connaissant le miaurdchine. Puis, elle est présentée au groupe,

complétée et validée dans les réunions.
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En AMDEC machine et plus particulierement en AMDE@intenance, la décomposition

fonctionnelle est effectuée tout d’abord par unod@age du systeme en blocs « fonctionnels »
ou « matériels » , sous une forme arborescenten saltant de niveaux que nécessaire. On
définit aussi bien le niveau de I'étude que lesn&gts a traiter correspondants. En général, on
appligue I'analyse aux organes constitutifs etaiast composants élémentaires pour lesquels on

dispose de suffisamment d’informations.

Ce découpage permet de situer les éléments étdalivssla structure générale du systéme traité
et préciser jusqu’a quel niveau de I'élément vatgrofétude. En second lieu, on identifie la
fonction réalisée par chague composant dans ldifemement normal du dispositif étudié. La
fonction est I'action attendue du composant (odigéa par lui) pour répondre a un besoin

donné. A titre illustratif, voici une : « représation arborescente » d’'une machine.

Unité Unité Unité
Fonctionnelle A Fonctionnelle B Fonctionnelle C

[ Sous-ensemble] [ Sous-ensemble]

AA AB

Elément Elément
AAA AAB

Figure 13 — Représentation arboresate d’'une machine. [RIO 1994]

3iéme

étape : Analyse des défaillances

Cette étape représente I'analyse AMDEC propreméat: de travail consiste a identifier les

dysfonctionnements potentiels de la machine, metirévidence les points critiques et proposer
des actions correctives pour y remédier. L'analges défaillances est menée élément par
élément, au niveau de détail choisi. C'est le ftassentiel de I'étude ol la synergie du groupe
joue son rble, avec l'aide de I'animateur. On séille tableau AMDEC machine comme support
de travail a ce stade ; il est a remplir au fuaahesure de I'avancement de la réflexion du

groupe. Le processus AMDEC peut étre schématiséneosuit.
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[[ COMPOSANT ||

Criticité J ¢.
Fonction
v
Mode de
[ Mode de 1 défaillance
détection

A

@ Effet ]47

Figure 14 — Processus AMDEC. [Arc 1]

La démarche de déroulement du processus AMDECréstiptée ci-dessous

& Y

Phase A : Analyse des mécanismes de défaillanc

D

Al- ldentification desnodes de défaillance
A2- Recherche deffets

A3- Recherche desauses

A4- Recensement degtections

- =

Phase B : Evaluation de la criticité

-

4
~

B1- Construction delsaremes (échelles) de cotation
B2 - Evaluation desriteres de cotation:

- gravité
- occurrence
- non détection

B3 - Calcul de leriticité

A _4
e

e D
Phase C : Proposition des actions correctives

C1- Recherche desctions correctives
C2- Calcul de lmouvelle criticité

. _4

Figure 15 — Démarche de I'analyse des défaillancés

3 inspiré de [RIO 199« 43
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Phase A : Analyse des mécanismes de défaillance :

Cette phase consiste & examiner comment et poulegidnctions de la machine risquent de ne
plus étre assurées correctement. Il s’agit d’'unaletpurement qualitative. On identifie les
mécanismes de défaillance des éléments de la neadeimaniere exhaustive, pour la phase de
fonctionnement considérée et au niveau d’analyseischlL’analyse des meécanismes de

défaillances se base sur I'état actuel de la madninmoment de I'étude.

4 Effets sur la )

disponibilité du
moyen de
Y production )

[[ Détections]] [[ Détections]]

Conception
P Effets sur la A

A qualité du

roduit fabriqué
causes | (YL EFFETS (_Produit Tabriaue )
Fabrication de la de sur le fonctionnement
défaillance défaillance et I'état de la machine| ~

Effets sur le A

Codtde la
| Internes Dégradation maintenance
Exploitation alélément |- de la fonctior - )
de I'élément Dégradation
Externes fon?:tionnelles [ Effets sur la A
— al'élément Perte de la et matérielles securitedes
~ fonction de la machine operateurs et de

\I envwonnement/

Figure 16 — Mécanisme de défaillance. [RIO 1994]
Al — ldentification des modes de défaillances :

Il s’agit d’identifier les modes de défaillances B&Eément en relation avec les fonctions a
assurer. Un mode de défaillance correspond a laemeadont I'élément peut étre amené a ne
plus assurer sa fonction : c’est un dysfonctionmgrmaenduisant a la non satisfaction partielle ou
totale de la fonction. Il peut se propager d’'unréét a un autre et également évoluer au cours
du temps. A chaque fonction, on peut associer uplosieurs modes de défaillance ; ils sont

exprimés en termes physiques.
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On s'intéresse essentiellement aux modes de défeds déja constatés sur la machine ou sur
des machines similaires et aux modes de défaikafmmais survenus mais potentiellement
probables avec une gravité sévere. Nous verrons @dar phase B » la signification d’'une

gravité severe.

A2 — Recherche des effets :

Il s’agit de rechercher les conséquences possibiesode de défaillance subies par I'utilisateur.
Les effets sont associés aux couples (mode / catis®yrespondent a la perception finale de la
défaillance par I'utilisateur. On peut noter defetsfsur :

- Le fonctionnement et I'état matériel des diverseaivx de découpage de la machine
(dégradations matérielles et fonctionnelles),

- Ladisponibilité du moyen de production,

- La qualité des produits fabriqués,

- La sécurité du personnel,

A3 — Recherche des causes :

Si I'on cherche ultérieurement a éliminer ou réeluie risque d’apparition du mode de
défaillance, il serait en effet, intéressant d'eaimidentifié les causes, pour savoir sur quor.agi

Une cause de défaillance est I'événement initiaivaat conduire a la défaillance d’'un élément
par l'intermédiaire de son mode de défaillanceest’la circonstance qui provoque ou peut

provoquer ce dernier.

Les causes peuvent étre liées a la concepti@nfabtication, a I'installation, a I'utilisation cau

la maintenance des moyens de production. Ellesgueétre internes ou externes a I'élément. A
un mode de défaillance, peuvent correspondre pitssieauses possibles. Réciproquement, une
cause peut générer plusieurs modes de défaillac@ratique, la recherche se fait le plus en
amont possible ; on note dans le tableau AMDECcéesses primaires de défaillance. On peut
éventuellement utiliser la méthode des 5¥bndée sur le diagramme d’Ichikaa

*Matiére, Main d’ceuvre, Matériel, Milieu, Méthode.
®> Diagramme en arétes de poisson destiné a colleicteganiser

en familles les causes possibles d’'un problemt&tr
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A4 — Recensement des détections :

Une cause ou un mode de défaillance étant supppséa le mode de détection est la maniere
par laquelle un utilisateur est susceptible de aiétesa présence avant que le mécanisme de
défaillance ne soit produit completement, c'esira-dien avant que I'effet de la défaillance ne
puisse se produire. Une détection est un phénagmn@ngarameétre physique, une anomalie ou
des symptbmes, pouvant étre observes, détectésesuré@s de maniére précoce et traduisant
I'apparition, la propagation ou I'évolution d’un oanisme de défaillance.

Elle concerne donc un mode ou une cause de défzlla

- Toute cause observable de défaillance ou anomaéaked la construction (conception,
fabrication, montage, installation),

- Indice, signe avant-coureur, symptome de dégradapouvant étre observé par
I'utilisateur ou détecté lors de I'exploitation,

- Deéfaillance d’'un autre élément (avant propagation),

- Reésultat d'un examen (visuel, auditif ou autreyrdtest ou d’'une mesure lors des visites

préventives.

La détection doit pouvoir permettre une intervemfgoéventive pour éviter que le mécanisme de
défaillance n’atteigne I'utilisateur, donc avamffet indiqué.

Une fois cette phase terminée et donc les mécasisieedéfaillances : mode/cause, effet,
détection déterminés pour chaque élément du systemglissant une fonction bien précise, on

procede a I'évaluation de la criticité.

Phase B : Evaluation de la criticité :

Cette phase consiste a déterminer la criticitéd#ésillances de chaque élément. La criticité est
une évaluation quantitative du risque de la défiadé constitué par le scénario : Mode / cause,
effet et détection. Elle est évaluée a partir dlabinaison de trois facteurs indépendants :

- La probabilité d’apparition du couple mode / cause,

- La gravité de l'effet,

- La possibilité d'utiliser les signes de détection.
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A partir de ces trois facteurs, on détermine dé®res de cotation. Pour chaque critére on
attribue un niveau (une note ou un indice) gracelmréeme (grille) de cotation. Un niveau de

criticité en est ensuite déduit, ce qui permet meahnchiser les défaillances et d’identifier les

points critiques. L’évaluation de la criticité senfle sur I'état actuel ou prévu de la machine au
moment de I'étude. Les criteres de criticité s’éxgnt dans le tableau AMDEC par leurs

niveaux respectifs.

{{ Détection la plus probable ]]

A

CAUSES ’ MODE | EFFETS
primaires de la de les plus graves

défaillance défaillance de la défaillance
I ] l
Niveau de probabilité de Niveau Niveau de
non détection ND d’apparition A gravité G

| |
v
Niveau de
CRITICITE C

Figure 17 — Principe d’évaluation de la criticité [RIO 1994]

B1 — Construction des barémes (échelles) de cotet :

Pour pouvoir juger une défaillance sur un critdrest nécessaire de construire une échelle selon
un repere : cela constitue un baréme de cotationsi, Aa chaque critere de cotation, en
I'occurrence :

- La probabilité d’apparition du couple mode / cause,

- La gravité de l'effet,

- La probabilité de non détection.

Correspond un bareme de cotation. Ce bareme egjrilleea différents niveaux ; le plus souvent

a quatre, cinq ou dix selon les cas. La constroctie ces baremes s’appuie essentiellement
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sur I'objectif de I'étude, les connaissances dembres du groupe sur les dysfonctionnements et

I'historique des pannes et les retours d’expérience

Nous présentons a présent, a titre illustratifistrdaremes de cotation correspondant
respectivement aux critéres : la probabilité d'ajised du couple mode / cause, la gravité de
I'effet et la probabilité de non détection du mésare de défaillance :

Tableau 1 — Indice d’apparition A. [Arc 1]

Valeur de A Probabilité d’apparition de la défaillance

1 Défaillance pratiqguement inexistantesur des installations similaires en

exploitation, au plus un défaut sur la durée dadei¢installation.

Défaillance rarement apparue sur du matériel similaire existant en
exploitation (exemple : un défaut par an)

2 Ou
Composant d’'une technologie nouvellepour lequel toutes les
conditions sont théoriguement réuniespour prévenir la défaillance,

mais il N’y a pas d’expérience sur du matériel kire.

3 Défaillance occasionnellement apparuesur du matériel similaire

existant en exploitation (exemple : un défaut pardstre).

Défaillance fréquemment apparuesur un composant connu ou sur du
matériel similaire existant en exploitation (exeepun défaut par mois)

4 Ou
Composant d’'une technologie nouvellepour lequel toutes les
conditionsne sont pas réuniegour prévenir la défaillance, et il n'y a

pas d’expérience sur du matériel similaire.

L’indice d’apparition A est établi pour chaque agation : composant, mode, cause.
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Ce baréme doit étre adapté au sujet traité, il pEitnettre de couvrir les apparitions les moins
fréquentes (selon I'exemple: note = 1) jusqu’aypaitions les plus fréquentes (selon
I'exemple : note = 4).

Tableau 2 — Indice de gravité. [Arc 1]

Valeur de G Gravité de la défaillance

1 Défaillance mineure : aucune dégradation notable du maté

(exemple : temps d’arrét machire 10 min).

2 Défaillance moyenne :nécessitant une remise en état de courte durée

(exemple : 10 min< temps d’arrét maching 30 min).

Défaillance majeure : nécessitant une intervention de longue dt
(exemple : 30 min< temps d’arrét machirne 90 min)

3 Ou
Non-conformité du produit, constatée et corrigée [atilisateur du

moyen de production.

Défaillance catastrophique trés critique nécessitant une grande
intervention (exemple : temps d’arrét machine 0>nfin)
Ou

4 Non-conformité du produit, constatée par un cliewgl (interne a
I'entreprise)
Ou

Dommage matériel important (sécurité des biens).

Sécurité / Qualité : accident pouvant provoquer des problémes de
sécurité des personnes, lors du dysfonctionnemant lars de

5 l'intervention
Ou

Non-conformité du produit envoyé en clientéle.
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L’effet de la défaillance s’exprime généralementtenmes de durée d’arrét, de non-conformité
de piéces produites et de sécurité de 'opéra@ribareme doit étre adapté au sujet traité, il doit
permettre de couvrir les conséquences les moingegr@elon I'exemple : note = 1) jusqu’aux

conséquences les plus graves (selon 'exemple2:6).

Tableau 3 — Indice de non détection. [Arc 1]

Valeur de ND Non détection de la défaillance

Les dispositions prises assurent uléection totalede la cause initiale
1 ou du mode de défaillance, permettant ainsi d’éViedfet le plus grave

provoqué par la défaillance pendant la production.

2 Il existe un signe avant-courelide la défaillance mais il y a risque que

ce signe ne soit pas percu par 'opératkardétection est exploitable

3 La cause et / ou le mode de défaillance sont défitent décelables ou

les éléments de détection sont peu exploitahkeslétection est faible

4 Rien ne permet de détecter la défaillance avant Itpféet ne se

produise : il s'agit du casans détection

B2 — Evaluation des criteres de cotation :

L’évaluation des risques potentiels se traduitlparalcul de la criticité, a partir de I'évaluation
des critéres de cotation ; a savoir gravité, priibéll’apparition et probabilité de non détection.
On estime le niveau atteint par ces criteres pbagee combinaison : cause — mode — effet, en

utilisant les baremes de cotation définis au pla#ala

Voici les trois critéres utilisés en AMDEC, donslendices correspondant a leurs évaluations

doivent figurer dans les colonnes du tableau dad@&

®Bruit, vibrations, accélération, jeu anormal, édfernent, visuel et autres signes
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- Gravité :
C’est la gravité des conséquences des effets jtenessentis par 'utilisateur de la machine,
compte tenu des actions de réduction des effetssn@is ceuvréou envisagees) au moment de
I'étude. La gravité est notée a l'aide du barémé&muitilise et s’exprime sous différents
aspects :

- Dégradation matérielle et fonctionnelle de la maehi

- Taux de disponibilité de la machine ou de la li(pherée d’arrét),

- Non-conformité du produit fabriqué,

- Codt de la maintenance,

- Sécurité des opérateurs,

- Répercussion sur I'environnement.

En cas d'impossibilité d’évaluer la gravité, c’&sinote maximum qui est attribuée, cependant il

serait plus judicieux de lever le doute ultérieueain

- Apparition :

C’est la probabilité que la cause potentielle diailénce survienne et qu’elle entraine le mode
de défaillance considéré. Ceci quelle que soitrévite des conséquences et compte tenu des
actions de prévention mises en ceuvre (ou envispgéesioment de I'étude. L’'apparition est
notée selon le bareme préétabli en fonction dejdaild de I'étude, et est relative a la
combinaison cause - mode.

En pratique I'apparition s’exprime par le nombre digaillances de I'élément sur une période
donnée. En cas de méconnaissance totale de l'@#pparc’est la note maximum qui est

attribuée.

- Non détection :

C’est la probabilité de ne pas détecter la caude awde de défaillance (supposé apparu) avant
gu’il n’atteigne I'utilisateur. Elle dépend d’'uneup de I'existence d’une anomalie observable de
maniere suffisamment précoce et d’autre part déisrecde détection mises en ceuvre (ou

envisagées) au moment de I'étude. La non déteesbnotée selon le bareme utilisé.

En cas de méconnaissance totale de la non détec®shla note maximum qui est attribuée.

Une fois les niveaux des criteres (note ou inditeotation évalués, on peut procéder au calcul

de la criticité.
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B3 — Calcul de la criticité :

Il s’agit de calculer le niveau de criticité, paraque combinaison cause — mode — effet, a partir
des niveaux atteints par les critéres de cotatiarcriticité représente I'indice de hiérarchisation
résultant du produit des notes de gravité, d’agiparet de non détection. En effet, il permet de
recenser celles dont le niveau de criticité eségapr a une limite constante et caractéristique du
dispositif considéré, et qui peut étre contracareint imposé. Dans ce cas les défaillances

peuvent étre classées en deux catégories par caisgaga ce seuil :

- Défaillance critique pour lesquelle€ > seuil de criticite,

- Défaillance non critiquegpour lesquelles C < seuil de criticité.

Souvent, on considére également comme critiquedefellance dont la gravité est importante
(maximum), sauf si I'apparition et la non détectsamt tout les deux égaux a 1.

Phase C : Proposition des actions correctives :

Cette phase consiste a proposer des actions ouenemuélioratrices destinées a faire chuter la
criticité des défaillances, en agissant sur un lusigurs des criteres d’apparition, gravité et

probabilité de non détection.

Actions de
m e e détectior

/VA

[[ Détection

CAUSE [ mobE | EFFET
! de la de de la

N——

défaillance ‘ défaillance défaillance

Actions de } Actions de

A

__________________ prévention réduction

Figure 18 — Actions correctives. [RIO 1994]
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C1 - Recherche des actions correctives :

Les actions correctives sont des moyens, dispgspifocédures ou documents permettant la
diminution de la valeur d’'un ou de plusieurs niweauprobabilité d’apparition, gravité,

probabilité de non détection et par la suite laicfidn de la criticité.

Plusieurs possibilités existent dans la recherelseagtions selon les objectifs de I'étude :
- On ne s’intéresse qu’aux défaillances critiques,
- On s’'intéresse a toutes les défaillances systénmatignt,
- On oriente l'action a engager selon le niveau deité obtenu.

Aussi, nous pouvons observer trois types d’actions

- Actions de prévention des défaillances :

Ce sont des actions pouvant étre mises en ceuvreepiber (ou limiter) I'apparition des causes
ou modes de défaillance, ou supprimer les causelesounodes existants. Elles permettent
d’éviter que ces causes ou modes n’atteigne Batiliur. Elles ont pour objectif d’améliorer la
fiabilité de la machine dés les phases de conaeptifabrication ou en cours d’exploitation. Ces
actions peuvent étre orientées vers les conditiaslisation d’'une part et la maintenance

préventive systématique d’une autre part.

- Actions de détection préventive des défaillances

Ce sont des actions pouvant étre mises en ceuvredptacter de maniére précoce une anomalie
(supposée apparue). Elles permettent de décledekeaactions de prévention et de faire chuter le
niveau de probabilité de non détection : elles pdtent une aide a la supervision par une

maintenance préventive.

- Actions de réduction des effets :

Ces actions peuvent étre mises en ceuvre pour sugpou réduire les effets de la défaillance
sur le systeme ou l'utilisateur. Elles permettemtfaire chuter le niveau de gravité, en agissant
souvent sur la maintenabilité ou sur I'aptitudei@gdostiquer et a réparer plus rapidement ; cela

peut entrainer des modifications de conception.
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Elles ont pour objectif de :

- Interrompre le plus tét possible 'enchainemest dffets au niveau de la machine,

- Limiter les temps d’indisponibilite,

- Réduire les non-conformités des produits,

- Réduire les durées d’interventions et les coé@tmdintenance corrective,

- Réduire les impacts sur la sécurité ou I'enviement.

Voici, a titre illustratif, quelques actions pountnuer la criticité :

Des modifications ou améliorations de la conceptiertinstallation, qui permettront :

- Soit de rendre le moyen de production plusléigdiminuer la fréquence d’apparition de
I'aléa, augmenter la MTBF),

- Soit de rendre le moyen de production plus magdiée (diminuer le temps
d'immobilisation et donc le MTTR par la réductioesdeffets des défaillances, développer un

systeme d’aide au diagnostic) ;

Des dispositions organisationnelles concernantdet®nance ou la conduite de l'installation
(exemple : définir la gamme de maintenance préventcrire les modes opératoires de
réglage, gérer les stocks des pieces de rechaogeerf le personnel). Le choix du type
d’action corrective a mettre en place doit étredgupar le critére le plus pénalisant dans la
note de criticité. Par exemple, si la criticité mku défaillance est élevée du fait de la

fréquence, I'action corrective doit viser a diminpeoritairement la fréquence.

Quand une action corrective ne peut permettre miemar I'indice de gravité au dessus de la note

maximum, le groupe de travail devra définir unacgcvisant a maintenir ou a ramener les deux

autres critéres (apparition et non détection) auaieur égale a 1. De la méme maniere, quand

aucune action corrective ne permet de rameneridénd’apparition au dessous de la note

maximum, I'action corrective définie par le groughe travail doit permettre de ramener ou de

maintenir les deux autres criteres (gravité eta@tection) a une valeur égale a 1.

C2 — Calcul de la nouvelle criticité :

Apres proposition et analyse des mesures a endaggmoupe peut évaluer la nouvelle criticité

pour juger de maniere prévisionnelle de leur impé&et effet, la mise en place des actions

correctives préconisées doit logiquement entraimeéduction de la criticité de la défaillance
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étudiée. Le mécanisme de défaillance s’en trouvdifidpvoir éliminé, par la mise en place des
actions. Cependant, il convient de prendre gardiagu’une modification de la machine peut
engendrer de nouveaux dysfonctionnements qu’ilnésessaire d’analyser. Le calcul de la
nouvelle criticité est basé sur I'estimation desveaux indices d’apparition, de gravité et de non

détection en utilisant les mémes barémes ayansseta cotation initiale.

Une fois les actions correctives identifiées eted@éinées, le décideur validera la mise en
application des actions correctives proposeeseggrdupe, en tenant compte des délais prévus,

des codts d’investissement, d’exploitation et denteaance.
4°™ gtape : Synthéses de TAMDEC

Cette étape consiste a effectuer une synthesectlgld’ et a fournir les éléments permettant de
définir et lancer, en toute connaissance de cdesactions a effectuer. Elle est essentielle pour
récapituler I'analyse. Les syntheses sont effestéépartir des informations consignées dans le

tableau AMDEC. Voici une démarche pratique pouedtier cette synthese.

A. Hiérarchisation des défaillances

B. Liste des points critiques

C. Liste des recommandations

Figure 19 — Démarche pratique de synthese. [RIO 199
A. Hiérarchisation des défaillances :
On peut classer les défaillances entre elles, s&ams niveaux respectifs de probabilité

d’apparition, gravité, probabilité de non détectmmnencore selon leurs niveaux de criticité.

On peut établir divers classements :
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- Liste des pannes résumées (défaillances ayant@eemconséquences),
- Liste des défaillances de cause commune,
- Classement des défaillances, causes et effetafigaries,

- Liste des symptdomes ou anomalies observablesuidishteur.

On peut également utiliser des représentations hgraes, tel I'histogramme que nous

présentons a titre illustratif :

Non critique Critiaue

Cumul des
causes des
défaillances

A
v
A
v

Actions correctives a
engager en priorité

70

60 —

50

40

30

20

10
O 1 T |_| T = T
1 2

3 4 6 8 9 12

16 18 24 27 32

Seuil de criticité

criticité

Figure 20 — Histogramme du nombre cumulé des causde défaillance en fonction de la criticité.

B. Liste des points critiques :

Cette liste permet de recenser les éléments les gltiques pour le bon fonctionnement du

systéme.
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C. Liste des recommandations :

Cette liste permet de recenser, voire de clasgeorpee de priorité, les actions préconisées. Un
plan d’action peut étre établi avec des resporsab#signés. On utilise souvent une grille d’aide
a la décision dans laquelle on peut faire apparéét criteres de codt ou de difficulté de mise en

place des actions a entreprendre.
5°M étape : Suivi de TAMDEC

Le suivi est un aspect fondamental pour le suceda dhise en ceuvre de T AMDEC. Pour toutes
les mesures décidées, des responsables ont gé@é&est un plan d’action permet de définir les
actions précises découlant des modifications egees Le suivi va permettre de vérifier que
toutes les actions décidées ont été réalisées @tlapi nouvelles valeurs de criticité sont
effectivement atteintes. Nous pouvons proposeghaaiche suivante pour effectuer un suivi de
'’AMDEC :
1. Etablir un planning pour mener les actions,
2. Veiller a la bonne application des mesures prééesis
3. Approvisionner les moyens et ressources necessairks réalisation des
actions correctives,
4. Prendre en compte les mises a jour des tableaux B®Dde la
documentation, des gammes de maintenance préventivales listes de

pieces de rechange et autres.

Cette derniere étape est d’une importance capitalelle permet a la méthode de s’inscrire dans
la démarche de I'amélioration en continue : cettgigue va reposer sur la répétition a opérer
pour mener a bien TAMDEC. La pratigue AMDEC doitegitérative, car c’est dans la répétition

de cette méthode que se fait 'amélioration eninoet tout en traitant les dysfonctionnements
potentiels des systemes étudiés, et par la suitgr@posant des actions correctives afin d'y
remédier durant le cycle de vie des machines. €ell&étant choisie par I'entreprise, nous

présentons la premiere application de 'AMDEC sartrancheuse de gommes 20 tonnes. Le

déroulement de I'étude s’effectue selon la méthagielénoncée ci-dessus.
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AMDEC de la trancheuse de gommes 20 tonnes

Ce chapitre est consacré a la premieére AMDEC relative a la trancheuse de gommes 20 tonnes.
Nous présentons en premier lieu I’environnement de la machine : I’atelier des mélanges et le
secteur de maintenance 1. Nous exposons ensuite la problématique de cette application. Avant de
développer ’AMDEC, nous expliquons le cycle de tranchage et le principe de fonctionnement

de la trancheuse de gommes.

1. Présentation de I’environnement de la trancheuse de gommes 20 tonnes :

1.1. L’atelier des mélanges :

La mission principale de I’atelier est la fabrication des mélanges. Sa capacité moyenne est de :
25 tonnes de mélanges / jour. Cette opération suit les étapes suivantes :

- La préparation de la gomme plastifiée :

Elle est obtenue suite au prétraitement de la gomme naturelle au niveau du mélangeur interne 2.
La plastification qui n’est autre que la transformation de 1’état ¢élastique a 1’état plastique, sert a
réduire la taille des macromolécules de la gomme naturelle, pour une meilleure fixation du
soufre incorporé par la suite.

- L’ajout des charges renforcantes :

Noir du carbone ou silice, produits chimiques qui confient au pneu les caractéristiques de
résistance et dureté.

- Laconfection des blocks :

Ils sont obtenus par I’alliage : gomme plastifiée, soufre, huile, des produits accélérateurs ou
activateurs introduits selon les caractéristiques du mélange a fabriquer. Ces produits sont
vulcanisant, permettent la transformation de 1’état plastique a 1’état ¢élastique. Bien que leur
incorporation soit au niveau des homo- finisseur, la vulcanisation ne se passe réellement qu’au

niveau des presses de cuisson.

Un autre type spécifique de mélange réalisé au niveau de 1’atelier des mélanges est le butyle.

I1 est congu a partir de 1’alliage : gomme synthétique, charges renforcantes, agents de protection
et des produits actifs. Ce mélange est destiné a la confection de la gomme intérieure d’étanchéité
de I’enveloppe. Son inconvénient majeur est le risque de pollution dés le moindre contact avec la

gomme naturelle.
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1.2. Organisation du secteur de maintenance 1 :

Ce secteur est chargé de la maintenance des machines de 1’atelier des mélanges ainsi que le

laboratoire garantie qualité mati¢res. Nous schématisons son organisation ainsi :

Responsable
secteur
[
Technicien
secteur
I
Agentde
dépannage
procédé
|
Groupe 1:
2 effectifs
Groupe 2: Graissage :
2 effectifs 2 effectifs
Groupe 3: Laboratoire GQM :
2 effectifs 2 effectifs
Groupe 4.
2 effectifs

Figure 21 — Organigramme du secteur de maintenance 1.

2. Problématique de la machine :

L’AMDEC de la trancheuse de gommes 20 tonnes est jugée nécessaire pour les raisons

suivantes :

La machine est un prototype, unique et spécifique a Michelin Algérie. Plusieurs
modifications sont introduites au fur et a mesure sur la machine pour remédier aux défauts de
conception.

Son mod¢le est beaucoup plus évolué et complexe par rapport a la trancheuse 6 tonnes.
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- L’historique des pannes, des modifications introduites est bien connu par les agents de
maintenance, d’ou la possibilité d’une collaboration du service maintenance pour mener une

¢tude AMDEC pour une machine en phase d’exploitation.

3. Latrancheuse de gommes 20 tonnes :

La trancheuse de gommes a été réceptionnée le 21 Mai 2005 dans I’usine Michelin Algérie. Sa
fonction principale constitue a couper les types de gommes suivantes :

- Les pains naturels noduleux TSR,

- Les balles naturelles feuilletées RSS,

- Les gommes synthétiques PBR.

3.1. Lecycle de tranchage :

Phase Approvisionnement : (figures 22, 23, 24, 25)

Pains TSR ou de gomme synthétique :
L’opérateur place 18 pains sur le tapis d’alimentation de la trancheuse a I’aide du
préhenseur a ventouse.

Balles RSS :

L’opérateur prépare un lot de 20 balles. Il place une balle sur le tapis d’alimentation a

’aide du palan et de la pince.

Phase tranchage : (figure 26)

L’opérateur lance le cycle de coupe qui se déroule automatiquement. Les pains sont coupés en
tranches. Les balles sont coupées en 4 tranches, récupérées par le trancheur a 1’aide de la pince,

puis placées sur le tapis d’alimentation afin de couper chaque tranche en 4 morceaux.

- Phase évacuation et déchargement : (figure 27)

Les tranches de gommes de masse environs 7 a 8 Kg, vont étre évacuées dans le tunnel
d’évacuation, puis récupérées par le trancheur dans le tapis de stockage. Ce dernier les disposera
dans des caisses (ou chariots).

Elles seront par la suite destinées au mélange dans le mélangeur interne2 pour en faire de la

gomme plastifiée.
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Figure 26 — Tranche des balles. Figure 27 — Evacuation des tranches.
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3. 2. Principe de fonctionnement de la machine :

Nous exposons ci-dessous les principaux blocs fonctionnels intervenant dans le cycle de

tranchage.
- | )
; | i | Energie:
Réseau lc.>ca1' de | | électrique
communication <—|> | pneumatique
! Automate ° | hydraulique e _
! | v !
i L unité | Pré act _ | Actionneurs :
i | ré actionneurs : ! vérins
S T centrale —» Contacteurs || tapis
i | (CPU) | Distributeurs _I_>
Pupitre de | | | pneumatiques :
commande : I \— ; ¢
Terminal opérateur : | ' :_
; | [
(Panel View) <> B .
| | | | Capteurs : Pa’rtle'
| | | | détzcteuré de e
| | | | ositionnement execut.l g
& | % otonr d (Ch.arlot,'table
B | ctecteur de chariot, vis
B | | niveau. sans fin
i | | | Moteurs -
i | | | redpcteurs
e i | | | freins)
| |
Poste de controle Partie Partie opérative
Commande

Figure 28 - Structure du systéme automatisé de la trancheuse de gommes 20t .

Le fonctionnement de la machine se définie a travers les étapes suivantes :

- La disposition des gommes sur le tapis d’approvisionnement (avec les outils de manutention)
et leur translation vers la table chariot.

- Le démarrage de la table rouleaux permettant I’avancement de la gomme.

- Ladescente du presseur pour la fixation de la gomme, puis celle de la lame pour la coupe.

- Evacuation sur le tunnel d’évacuation puis sur le tapis de stockage.

Pour plus de détails, nous schématisons le fonctionnement dans le grafcet global.

" Inspiré de [Arc 41.
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0 ATTENTE DEPART
CYCLE

PR — Départ cycle

CHARGEMENT DU
1 PAIN
DEMARRAGE TAPIS

— Détection des gommes

Tapis vide
Pas détection gomme

5 MESURE
(CALCUL DE LA TG)

|
Absence pain

—— OK. Autorisation tranchage

3 TRANCHAGE

—— OK. Evacuation

4 EVACUATION

—— Evacuation terminée

5 FIN DU CYCLE

Temps de calcul
gomme 0

Figure 29 - Grafcet global de la trancheuse de gommes 20 t.
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4. Développement de ’AMDEC :

1"'¢ étape : Initialisation

A. Définition du systeme a étudier :

Pour cette AMDEQ, il s’agit d’étudier I’ensemble de la trancheuse de gommes, en incluant aussi
les outils de manutention des gommes. (Le préhenseur a ventouse et le palan).

Nous précisons que le chariot élévateur ne fait pas partie de 1’étude.

B. Définition de la phase de fonctionnement :

I1 s’agit d’étudier la machine, dans sa phase de tranchage des pains ou des balles RSS.

Suite 4 la consultation de la synthése TRS ®du poste tranchage, nous remarquons que 54% du
temps d’arrét machine est occasionné par des interventions de maintenance.

Ainsi, notre recherche sera orientée vers I’analyse des données du logiciel pilotage secteur qui
rapporte un nombre important de pannes survenues suite a 1’utilisation de la machine pour le
tranchage des balles RSS. Ces deux constatations, complétées par la consultation de I’avis des
agents de maintenance ainsi que les opérateurs sur machine (trancheurs) confirment pleinement
que la coupe des balles RSS, est considérée comme étant le point le plus dégradant pour la

machine .

C. Définition des objectifs a atteindre par le demandeur de I’étude :

L’objectif précisé¢ dans cette étude est la maximisation de la disponibilité des machines.

D. Le groupe du travail :

Les acteurs principaux intervenant dans cette AMDEC sont :

- Ledemandeur : Le directeur technique de 1’usine.

- Le décideur : Le directeur technique de 1’usine.

¥ Document du service organisation.
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- Le pilote Technique : L’organisateur des secteurs de maintenance et maitre du stage.

- L’animatrice : La stagiaire.

Nous avons eu recours, pour réaliser ’AMDEC, aux ¢léments des services suivants :

- Le secteur de maintenance 1 : agents de dépannage : ¢électromécaniciens, électriciens,
automaticiens, graisseurs, TMS, responsable secteur.

- La fabrication : le chef d’atelier des mélanges, les chefs d’équipes de production, les
opérateurs machines (trancheurs).

- Laqualité : techniciens qualité

- Le bureau d’études : ingénieur mécanique destiné pour 1’atelier mélanges.

- L’organisation et planning : I’organisateur étude et 1’organisateur industriel, technicien
planning.

- Le magasin : le technicien pi¢ces de rechanges.

E. Etablissement d’un planning de travail :

Pour dérouler I’AMDEC dans 1’usine, nous avons établi un planning hebdomadaire des travaux
et programmé des réunions avec le groupe. L’ordre du jour de ces réunions est fixé en fonction
de I’avancement dans les étapes de la méthode et est communiqué a I’avance par mail a tous les
participants.

Les séances de travail menées avec le personnel du secteur de maintenancel pendant I’arrét de la

machine et en cours de dépannage, sont utiles pour :

- La décomposition de la machine

- L’explication des pannes, leurs causes, et leurs effets.

- Laréalisation des essais et des démonstrations sur machine.
F. Réunion des documents nécessaires :

L’ensemble de documents ayant servi pour cette AMDEC sont :

- Le descriptif technique relatif aux machines de I’atelier des mélanges : qui inclue les

caractéristiques techniques de la trancheuse de gommes 20 t.
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- Dossier technique d’exploitation de la machine : contenant le grafcet de fonctionnement,
les schémas, plans et nomenclatures de tous les organes de la machine.

- Archives du pilotage secteur : historique des interventions sur la machine.

- Graphiques tirés du menu analyse technique : Pareto des symptdmes pénalisants du points de
vue : temps d’arrét machine, temps passé en intervention ou nombre d’interventions.

- Des photos réalisées sur les différents blocs fonctionnels de la machine, ainsi que des vidéos

au cours du cycle de tranchage.

G. Mise au point des supports de I’étude :

L’ensemble de ces documents est présenté dans la 2™ partie.

iére

- Cahier de charge de I’étude et le planning suivi : suite a la 1

2iéme

¢tape : initialisation

- Dossier machine : suite a la étape : décomposition fonctionnelle, fonctions des
¢léments non traités en AMDEC.

- Grilles AMDEC : suite a la 3™ étape : analyse des défaillances.

- Dossier syntheses : contenant la liste des points critiques et les recommandations machine,

yiéme

suite a la ¢tape : synthese.

H. Réservation des moyens logistiques des réunions / seéances de travail :

Les réunions avec le groupe multidisciplinaire, s’effectuent dans des salles de réunions. Les
séances de travail sont menées au niveau des ateliers.

Ziéme

étape : Décomposition fonctionnelle

Apres la préparation du déroulement de I’AMDEC au niveau de 1’usine, nous commengons notre
travail par la décomposition de la machine par rapport aux 3 phases du cycle de tranchage.
Chaque phase est décomposée en blocs fonctionnels qui sont eux méme décomposés en organes.
Le niveau de découpage est arrété au 4 pour la trancheuse de gommes 20 t. Les fonctions des
¢léments non traités en AMDEC(en gris, tableau 13 ) sont énumérées dans le tableau 14, partie 2.

Nous exposons en annexe 3 des photos relatives a tous les blocs fonctionnels de la machine.
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3iéme

étape : Analyse des défaillances

Phase A : Analyse des mécanismes de défaillances :

Au cours de cette étape, il s’agit principalement de structurer les informations requises aupres du
groupe, au cours des réunions ou pendant les séances de travail en atelier dans des grilles
AMDEC. Pour chacune des phases du cycle de tranchage, il y a eu lieu d’étudier par rapport a

chaque bloc fonctionnel, les éléments ayant un role prépondérant au cours du cycle.

Le choix de ces ¢léments est justifié par rapport a la nature de leurs modes de défaillances qui

sont soit répétitifs, trés pénalisants ou dont le diagnostic est difficile.

Pour chaque couple mode / cause recensé, il y a eu lieu de préciser :

- Les effets : qui sont les conséquences des défaillances apparues soit sur 1’élément lui-méme,
sur le bloc fonctionnel ou sur la machine en totalité.

Les effets peuvent étre sous forme de : détérioration, usure, casse, arrét cycle, dysfonctionnement

de 1’élément ou alors I’insécurité du trancheur.

- La detection: qui est le moyen utilis¢ par 1’agent de maintenance pour découvrir le
probléme et sa cause comme : ’affichage sur terminal opérateur, par vision, casse, fuite d’huile,
le bruit de la casse ou de la fuite d’air, les tests par multimétre, lecture sur le logiciel de

I’automate, ou alors par démontage de 1’¢1ément.

- Letemps d’arrét: c’est le temps exact de I’indisponibilité de la machine.

Temps Arrét=  temps diagnostic + temps approvisionnement PDR

+ temps de ’intervention + temps essais sur machine.

Phase B : Evaluation de la criticité :

Pour évaluer la criticité des couples mode/ cause recensés au cours de la phase A, nous devons
¢laborer des barémes significatifs de la cotation des éléments suivants : I’occurrence, la non

détection, la gravité.
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e | ’occurrence:

Le baréme d’occurrence est représenté dans le tableau suivant :

Tableau 4 - Baréme de cotation de I’occurrence pour la trancheuse 20 t.

Cotation Signification

1 Apparition 1 fois par an et moins
2 Apparition 2 fois par an
3 Apparition 1 fois par mois

5 Apparition 1 fois par semaine
6 Apparition 2 fois par semaine

8 Apparition une fois par jour

10 Apparition une fois par équipe et plus

e Lanon détection :
Nous classons les moyens de détection utilisés pour le diagnostic des couples mode / cause par

ordre décroissants. Du plus facile au plus long et compliqué.

Tableau 5 - Bareme de cotation de la non détection pour la trancheuse 20 t.

Cotation Signification

1 Défauts facilement détectables soit par les leds allumées ou
éteintes, par la vision ou par le bruit.

Description sommaire du défaut sur le terminal opérateur, qui
3 oriente 1’agent de maintenance sur la localisation du probléme.
Cependant la cause premicre n’est pas indiquée. (Cette cotation
est surtout relative aux problémes de type électriques)

Détection par essais (passage au mode manuel, ou mode MR
(maintenance réglable) sur le terminal opérateur).

5 Vérification par élimination des circuits électriques.

Détection des défauts liés a 1’automate par les contrdles de
toutes les conditions reliées a 1’étape du cycle.

Détection de la panne n’est possible que par le démontage de
8 I’élément : pannes type mécaniques. (non signalées sur le
terminal opérateur)
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e Lagravité:

La cotation de la gravité¢ des modes de défaillances selon les objectifs fixés dans notre étude est

liée a la mesure de la pénalité machine par rapport a deux criteres :

- L’indisponibilité de la trancheuse de gommes 20 tonnes: retard de tranchage et pénalité du
mélangeur interne 2.

- La production des non - conformités.

Dans ce qui suit, I’attention est portée sur le 1% critére .11 s’agit de déterminer le temps a partir
duquel :
- Un retard de tranchage est prévu.

- Une pénalité du mélangeur interne 2 (qui est le client direct de la trancheuse) est attendue.

Nous nous inspirons, pour 1’¢laboration du baréme de gravité du schéma suivant :

Trancheuse 20t I
Une campagne ° (A) en cours
de tranchage
v
Zone d’attente I
Une campagne (B) en zone
d’attente
Meélangeur interne
MI2
Une campagne (C) en cours
d’utilisation devant le MI2

Figure 30 - Schéma du flux physique des campagnes.

? Ensemble de 5 lots provenant de différents fournisseurs

Un lot peut étre chargé avec 25 pains de gomme TSR ou avec 8 balles RSS. 70
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Au niveau de la zone d’attente, est disposée une campagne (B) de gommes tranchées en attente
pour le mélange. Un approvisionnement en différents types de gommes (provenant de différents

fournisseurs) est réalisé au niveau du magasin matieres premieres.

La trancheuse de gommes 20 tonnes est alimentée par une campagne (A), afin de trancher
successivement le contenu de chaque lot & part et de le remettre dans le chariot. Le transfert de la
campagne (A) en zone d’attente a eu lieu une fois que le tranchage de 1’ensemble des 5 lots est
terminé. Cette opération sera suivie par l’alimentation de la trancheuse par une nouvelle

campagne.

La campagne (B) en zone d’attente n’est transférée au mélangeur qu’une fois que ce dernier est

disponible. Elle prendra la place de la campagne (C).

L’opérateur sur le mélangeur interne ponctionne de chaque lot la méme quantité de gommes
tranchées pour I’incorporer au mélangeur. (Cette opération est nommée : blocage).

Le role du mélangeur interne, est de réaliser une plastification de la gomme naturelle. Il s’agit
d’une transformation de 1’état élastique a I’état plastique, pour préparer la vulcanisation au
niveau de la cuisson.

L’ensemble des informations nécessaires pour élaborer le baréme de gravité trancheuse 20 t sont

regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 6 - Données constructives pour le baréme de gravité *°

Données Valeur
Poids d’un pain : 33Kg
Poids d’une balle 110Kg
Temps unitaire tranchage pain Imn
Temps unitaire tranchage balle 6.29mn

Prévisions des besoins pour une semaine de référence : semaine sans | 72 tonnes TSR

arréts de production 25 tonnes RSS
Le nombre d’équipe travaillant la journée sur la trancheuse 3

Cadence moyenne du MI2 6mn

Poids de la tombée 120Kg

' Données service organisation et planning. 71
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A partir de ces informations, nous effectuons le calcul des parameétres suivants :

Nombre de balles a trancher / équipe =25 tonnes x 1000/ 111Kg x 7 jours x3 équipes
Nombre de balles a trancher / équipe = 10,7250 balles = 0.268 campagnes

Nombre de pains a trancher / équipe =72 tonnes x 1000/ 33Kg x 7jours x 3 équipes
Nombre de pains a trancher / équipe =103.8961 pains = 0.8311 campagnes

Nombre de campagnes a trancher / equipe =0.268 +0.8311

Nombre de campagnes a trancher / équipe = 1,099 campagnes constituée de 25,77%

de balles RSS et de 74.22% de pains TSR.
Temps nécessaire de tranchage du besoin de I’équipe = 10,7250 x6.29 + 103.8961x1

Temps nécessaire de tranchage du besoin de I’équipe =171.356mn (environs 3h)

Nous calculons a présent le temps nécessaire pour la consommation finale des 2 campagnes (B),

(C) au niveau du mélangeur interne :

Poids de la campagne =10,7250x 111 + 103,896 x 33

Poids de la campagne =4619.046 Kg.

Nombre de tombées par campagne =4619.046 Kg/ 120

Poids de la campagne = 38.49 tombées

Temps utile pour le mélange d’une campagne = 38.49 tombées x 6mn =230.95 mn
Temps utile pour le mélange de 2 campagnes =23095mn x 2 = 461.90 mn
Temps utile pour le mélange de 2 campagnes = 7.69h (environs 8h)

Nous considérons dans cette étude que les seuls cas de pénalité du mélangeur interne 2 sont les
suivants :

- Arrét de la trancheuse, donc impossibilité de trancher la campagne (A).
- Les 2 campagnes (B) et (C) devant le mélangeur interne sont consommées avec un tranchage

incomplet / ou pas de tranchage de la campagne (A).

Le temps effectif de tranchage / équipe = 8h (temps d'ouverture) - 1h (durée de pause) = 7h
Le temps restant de I’équipe =7h — 3h (temps tranchage) = 4h

Pour élaborer le baréme de gravité nous envisageons les 4 cas suivants :
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e 1®cas:
7 h de travail pour la 1% 7h de travail pour la 2 *™
équipe équipe
< >«
Panne : 3h

| |

| |

Oh 3h 6h 7h 8 9h

3 h pourle

tranchage de
la campagne

(A)

I L S

Début du mélange
au niveau du MI2

Figure 31 - Cas temps d’arrét : 3 heures.

La campagne (A) est préte a 6h. Ce cas est avantageux puisqu’il n’y a pas de décalage sur le

) éme

programme de la équipe. Elle est méme en avance de 2 heures avant la pénalité du

mélangeur interne 2.
Pour tous les cas temps d’arrét < 4h: il est toujours possible de finir le tranchage de la
campagne (A) pendant 3 heures de marche machine qui sont ici maintenues, dans les 7 heures de

travail effectif. Il n’y a pas de retard de tranchage de 1’équipe.

On rappelle, avant de préciser tous les cas suivants que le temps nécessaire pour la

consommation des deux campagnes (B) et (C) est de 8 heures.
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o 2°Mecas:
7 h de travail pour la 1* 7h de travail pour la 2 *™
équipe équipe
< >«
Panne : 4.5h Marche : 2.5h
I | | |
| | | |
Oh 4.5h 7h 7.5h 8hi

3 h pour le tranchage de la campagne (A)

Début du mélange
au niveau du MI2

Figure 32 — Cas temps d’arrét : 4,5 heures.

Ces pannes engendrent un retard de tranchage puisque le temps d’arrét > 4heures, sans aucun
effet sur le mélangeur interne. Ceci est justifié par la possibilité de réaliser le tranchage de la
campagne (A) pendant les 3 heures qui restent maintenues, car I’arrét trancheuse est < 5 heures.
La campagne (A) sera préte bien avant que les deux campagnes (B) et (C) seront consommées

dans le mélangeur interne 2.

Dans cet exemple, la campagne (A) est préte a 7.5 heures, donc pas de pénalité sur le mélangeur

interne. Mais avec un décalage de 0.5 heures sur le temps de 1’équipe n°2.
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o 3*™cas:
7hde travail pour la 1% 7h de travail pour la 2™
équipe équipe
< >«
Panne 7.5h

| | | |

| | | | |

Oh 7h 7.5h 8h 10.5h

3 h pour le tranchage
de la campagne (A)

Début du mélange
au niveau du MI2

Figure 33 — Cas temps d’arrét : 7,5 heures.

La campagne (A) est préte a 10.5h avec un décalage de 3.5h sur le temps de 1’équipe n°2,
engendrant aussi une pénalit¢ du mélangeur interne de 2.5 heures (durée < 3h , le temps qu’il

faut pour finir le tranchage).

Ici un retard de tranchage de la campagne (A) est prévisible (vu que le temps d’arrét > 4h).

La durée de I’arrét de la trancheuse dépassant Sh, lui résulte I’impossibilité de finir le tranchage
complet de la campagne (A) avant la consommation des deux campagnes (B) et (C) dans le
mélangeur interne.

Dans ce cas, la pénalit¢ du mélangeur est bien certaine et est due a I’attente d’une finition

complete du tranchage de la campagne (A).
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Puisque le temps d’arrét < 8h, cela justifie que le tranchage de la campagne a commencé mais
pas encore finalisé. Ceci, explique que le MI2 sera pénalisé mais pour une durée < 3h (juste le

temps de finir ce qui a été déja tranché).

o 4®Mecas:
7hde travail pour la 1% 7h de travail pour la 2™
équipe équipe
< e
Panne : 9h

Oh 7h 8h 9h 12 h

a—

3 h pour le tranchage de
la campagne (A)

Début du mélange
au niveau du MI2

Figure 34 — Cas temps d’arrét : 9 heures.

La campagne (A) n’est préte qu’a 12h, avec un décalage de 5 heures sur le temps de la pieme
équipe. La pénalité du mélangeur est de 4 heures : durée > 3heures. Cette durée comporte le
temps d’attente + temps nécessaire de tranchage.

Pour tous les cas, temps d’arrét > 8heures : la campagne (A) ne peut étre tranchée avant la
consommation des campagnes (B) et (C). Ceci engendre une pénalité MI2 d’une durée

équivalente au temps d’attente de tout le tranchage qui n’a pas encore commencé + un retard.
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Tableau 7 — Baréme de cotation de la gravité pour la trancheuse 20 t.

Cotation Signification

1 Pas d’arrét machine

Temps d’arrét < 4h,

3 pas de pénalité trancheuse, pas de retard de tranchage
4h < temps d’arrét < 5 h,
S pénalité trancheuse, sans effets sur le M12
5h < temps d’arrét < 8h,
8 pénalité trancheuse avec celle du MI2 d’une durée < 3h
temps d’arrét > 8h,
10

arrét du MI2 d’une durée > 3h

Phase C : Proposition des actions correctives :

Une fois que le calcul de la criticité est établi, nous précisons les mesures préconisées pour tous
les couples mode /cause. Ces actions correctives sont identifiées dans les grilles AMDEC

(partie IT) a travers les colonnes suivantes :

- Actions correctives : ou encore mesures préconisees : modifications, recours a la piéce de
rechange, application du plan préventif ou formation.
- Le responsable : qui méne I’action, ou qui opére la modification.

- Le délai prévu : temps nécessaire pour réaliser ’action corrective.
Le calcul de la nouvelle criticité s’effectue de la méme fagon que celle précédente, seulement en
prenant en considération les nouvelles cotations de la gravité, de I"occurrence et de la non

détection résultant de la mise en place des mesures préconisées.

Cette étape sera finalisée par les grilles AMDEC qui seront présentées dans la partie II.
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4™ étape : Synthéses de I’AMDEC

A. Hiérarchisation des défaillances :

Nous regroupons dans 1’histogramme présenté ci-dessous, les mécanismes de défaillances ayant

la méme criticité, puis nous les classons par ordre décroissant de criticité.

On conclue d’apres ce diagramme, que le seuil maximum de criticité

Nombre cumulé des
mécanismes de défaillance
ayant la méme criticité

14

72.

12

10

A0 ]

]

]

AL

3 6 8 9 10 12 15 16 18 20 24 27 30 40 45 48 50 72 120 128 320 400

Criticité

Fiaure 35 — Graphe de I’hiérarchisation des mécanismes de défaillances pour la trancheuse 20 t.

B. Liste des points critiques :

Nous exposons dans la partie II la liste des points critiques, qui sont caractérisés par une

criticité > 72.

78



AMDEC de la trancheuse de gommes 20 tonnes

C. Liste des recommandations pour la machine :

Les recommandations proposées par cette AMDEC sont organisées en 4 rubriques.

e Rubrique 1 : gestion des pieces de rechange.

La liste des picces de rechange présentée en tableau 16, est une liste de toutes les piéces qui sont
en méme temps indispensables pour le bon fonctionnement de la machine et aussi
indisponibles au niveau du magasin ou alors commandées pas encore regues .

Pour assurer le lancement des commandes de toutes ces pieces, nous établissons des « demandes

de codifications » en indiquant dans chacune les informations suivantes :

- La désignation précise de la piece avec ses références.

- Les caractéristiques techniques.

- La localisation de la piéce: la machine, le sous ensemble, le nombre des machines
nécessitant cette méme picce.

- Lamarque et le nom du fournisseur.

- Le stock d’approvisionnement minimal et maximal.

e Rubrique 2 : modifications.

Nous exposons dans le tableau 17 la liste des modifications machine qui permettent de remédier

aux problémes de dysfonctionnement.

e Rubrique 3 : élaboration du plan de maintenance préventive.

Le plan de maintenance préventive permet de recenser toutes les opérations d’inspection, de
vérifications a effectuer sur la machine afin d’y remédier aux pannes pénalisantes pour la

fabrication. Nous précisons 3 types d’inspections dans les tableaux préventifs :
- [P : inspection de pérennité.

- 1Q : inspection de qualité.

- IS : inspection de sécurit€.
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L’¢établissement du plan préventif de la machine, se base sur les données constructeur (Michelin)

adaptées a I’environnement selon :

- La fréquence du travail de la machine.

- Les moyens de maintenance disponibles.

- L’historique de la machine.

- Les analyses techniques (du pilotage secteur) préalablement établies.

- Surtout sur la base de I’expérience du personnel de la maintenance.

Pour la trancheuse de gommes 20 tonnes, I’élaboration du plan de maintenance préventive
(tableau 18) est inspirée essentiellement des informations fournies par I’AMDEC tel que : la
décomposition fonctionnelle machine, I’ensemble des mesures préconisées de type préventif

avec la précision sur leurs délais prévus, leurs responsables, le temps d’arrét, le temps de travail.

Afin d’assurer I’application de ce plan, nous le programmons sur le menu : planning du logiciel

pilotage secteur.

e Rubrique 4 : élaboration d’un plan de formation des agents de dépannage.

Nous exposons dans le tableau 19 un plan de formation pour un nouvel agent de dépannage sur

la trancheuse. L’objectif est de lui permettre d’effectuer des interventions rapides tout en

travaillant dans les meilleures conditions de sécurité et d’efficacité.
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5™ étape : Suivi de ’AMDEC

Nous déléguons au personnel du secteur maintenance 1, la tache du suivi des recommandations

de cette AMDEC. Ces derniers doivent :

1.

Etablir un planning pour la réalisation des actions correctives : (les programmer dans la
base des travaux).
Approvisionner les moyens et les ressources nécessaires pour la réalisation
des modifications machines : consultation des ¢éléments du bureau d’études pour la
réalisation des croquis, la fourniture des plans, schémas, piéces de rechange ainsi que
I’outillage nécessaire de travail.
Prendre en compte les mises a jour dans les :
Tableaux AMDEC : par I’intégration des mesures préconisées actuelles et en recalculant
a chaque fois la nouvelle criticité. Cette mise a jour permet toute fois, de mesurer la
performance des actions introduites.
Liste des piéces de rechange : introduire les nouvelles piéces commandées regues avec

leurs codifications et références.

Vérification du lancement des commandes par le magasinier pour les pi¢ces déja
commandées.

Veiller a ’application des : plan de maintenance préventive, plan de graissage machines qui
sont déja congus.

Veiller a la formation et le recyclage des agents de maintenance selon le plan de formation
proposé dans la partie II. L’objectif principal est de garantir une indépendance dans le
diagnostic des pannes, une possibilité d’effectuer un travail rapide et efficace tout en

respectant les normes de sécurité.

L’application de ’AMDEC nous a permis de déceler plusieurs dysfonctionnements de la

trancheuse de gommes 20 tonnes, et le calcul de leurs criticités nous a permis de les hiérarchiser

selon une priorité d’action traduite par les déliverables des plans dans la deuxieme partie de ce

travail. Ces plans d’action organisés en plusieurs rubriques nous servent par la suite a élaborer

des recommandations pour le secteur de maintenance 1, que nous traitons apres I’AMDEC de la

deuxiéme machine : la presse de cuisson Guilin, présentée dans le chapitre suivant.
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Dans le présent chapitre, nous traitons la deuxiapmication AMDEC sur les presses de
cuissons Guilin de poids lourd. Pour ce faire, noésentons tout d’abord I'environnement des
machines : la salle des cuissons et le secteur aetenance 3. Ensuite, nous clarifions la
problématique de l'application et I'intérét d’eftaer I'analyse sur ce type de machines. Avant
de développer TAMDEC selon la méthodologie retemaus présentons la séquence de cuisson
et le principe de fonctionnement des presses.

1. Présentation de I'environnement des presses de csis :

1.1. La salle des cuissons :

P v |
! 1
! . |
- . | . .
Atelier Atelier ! Atel'irl | Atelier Atelier
« mélange » « préparation » | | «assemblage ¥ yarification » « réparation »
! et cuisson » !
! |
! |
! I
\777777777 ]
[ ——— =
| magasin de
Salle Salle \ « stockage »
| « assemblage » « cuisson » \
" Y 1\\\
— —  — — — — — —\ Capacité : 28
presses de cuisson

Figure 36 — Localisation de la salle des cuissons.

Cest une salleou les bandages sont moulés et vulcanisés pourr évoforme et les

caractéristiques d’'un pneu. Ce résultat est obfgdge a des fours communément appelés
presses. La salle de cuisson comporte potentiefieB8presses sur deux lignes paralleles : 14
sont installées sur la ligne A et 10 autres suiglze B. Les 4 places restantes de cette derniere

ligne sont réservées pour de futures presses.

A la sortie de chaque presse, se trouve une tableefdoidissement a deux postes. Selon sa
dimension, le pneu reste dans le premier postegmend temps bien défini pour rejoindre le
deuxiéme poste ou il continue son refroidissemiémst ensuite évacué sur I'un de deux tapis
juxtaposés. Ces tapis font parti d’'un ensemble l@ppansitique il conduit les pneus cuits au
sous sol de la salle des cuissons, puis enfintélita de vérification. Le sous sol contient les

groupes hydrauliques des presses et la centraliadu
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Figure 39 — Poste chargement de 2 presses. Figure 40 — Poste déchargement de 2 presse

.. Centrale Presse Table de
Transitique du vide de cuisson refroidissement

Al4 A13 Al12 All| A10 A9 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al
i

B

B14|B13 ! |B12/B11 ) |B10| B9 B8| B7 B6| B5 B4| B3 B2 B1 /

sawssol ) (40 (9 C 9 C 99
Groupe Presses."

hydraulique futures

Figure 41 — Schéma de la salle des cuissons et sous sol.
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1.2. Organisation du secteur de maintenance 3 :

Le secteur de maintenance 3 ou MS3 est un sere@amaintenance responsable d’'un secteur
recouvrant trois ateliers : assemblage et cuissifjcation et réparation.

Le service est organisé en 4 groupes en rotatiéquies 3 x 8 heures. D’autres équipes
spécialisées opéerent en équipe 2 x 4 heures. \dctglobale du secteur est gérée par un

responsable et un technicien du secteur qui opereftx 4 heures.

Responsable
secteur
Technicien
secteur
Groupe 1 : salle des moules :
3 effectifs 4 effectifs
Groupe 2 : matériel dimensionnel :
3 effectifs 1 effectif
Groupe 3 : Hydraulicien :
3 effectifs 1 effectif
Groupe 4 : Soudeur, serrurier :
3 effectifs 1 effectif

Figure 42 — Organigramme du secteur de maintenanc®

2. Problématique de la salle des cuissons :

En 2002, Michelin Algérie redémarre la production mstallant huit nouvelles presses
hydrauliques pour les pneus des véhicules poidslld@ies machinesont desprototypes. En

effet Guilin a réalisé des adaptations spécifigmesr la cuisson des pneus Michelin. On y
installe par la suite au fur et a mesure d’autresges selon les phases de montée en production
du plan de démarrage de l'usine d’Algérie. Le§™2t 24 presses ont été installées en 2006.

Des améliorations ont été apportées a chaque phastallation.
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Etantprototypes, neuveset donc ersurveillance de post conceptionces machines présentent
un risque potentiel de défaillance. Cela constlaugrincipale raison pour laquelle Michelin

Algérie opte pour une AMDEC sur ce type de machine.

" par ailleurs, I'usine actuellemegoulot sur la séquence de préparation, le deviendra eh 200
sur la séquence de cuisson aprés augmentationad@daité de production de l'usine. Ceci est
une caracteéristique de I'industrie du pneumatidigsine s’engage alors dés 2006, a ne tolérer
que 2% d’indisponibilité sur les presses de cuisEbapres la théorie des contraintes OPT, une
machine goulot présente la plus faible capacitprdduction sur toute la ligne de fabrication, et
donc détermine la performance de I'entreprise.eCitforie énonce des principes de base pour

améliorer la performance financiére, en voici quekjuns :

- Les goulots déterminent le débit de sortie et lesaux des stocks,
- Tout gain de productivité sur une ressource notraime est du gaspillage,

- Toute heure gagnée sur un goulot est une heuregagur 'ensemble du systéme ; [Arc 3]

Conséquence directe, une machine goulot ne do#ifasarréter de produire'{icas) et les flux
doivent étre organisés de maniere a toujours despbane réserve de produits a traiter en amont
de celle-ci (5™ cas). [Arc 3] Notre étude répond au premier cascqustitue la deuxiéme

raison de la nécessité de sa mise en place.

3. La presse de cuisson Guilin :

Cette machine est employée principalement pouraviger des pneumatiques a carcasse radiale.
Elle peut réaliser automatiquement le chargememtrdw crd, son moulage, sa vulcanisation, le

déchargement du pneu cuit et un début de refr@disst.
3.1. Lacuisson : [Doc]

La cuisson fait passer le pneu de I'état plastaliétat élastique grace a la constitution de ponts
de souffre entre les chaines d’élastomeres : Eegticanisation. La cuisson crée la structure
composite entre les différents éléments du pneulas mélanges collent entre eux, les nappes

et les fils se mélent.

" Données du service Organisation
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La vulcanisation en moule se réalise dans desgweg®ciales en utilisant l'action combinée de
la chaleur et de la pression. Le pneu cru (bandegiedhauffé simultanément de I'extérieur avec
de la vapeur circulant a I'intérieur des paroisrawle, et de l'intérieur avec un fluide chaud sous
pression contenu dans une membrane de caoutcHiniédeur du bandage. La pression dans la
membrane sert a comprimer le pneumatique de [&uéet a l'appliquer contre le moule de

facon a ce qu'il puisse prendre la forme, les $atég et les inscriptions qui ont été gravées dans
le moule. Le temps de vulcanisation varie en famcties dimensions du pneumatique, des

techniques opératoires et des mélanges utilisés.

3.2. Principe de fonctionnement de la machine : [Doc]

La presse opére en mode automatique de sorte gtes tees fonctions soient contrélées par un
automate programmable permettant de modifier cexrtparamétres. Voici le descriptif d’'un
cycle de cuisson :

- Au poste de chargement, la potence de chargemgmréhd avec les pinces le pneu crd
(bandage), puis le positionne a I'intérieur du neoslir la coquille inférieure, apres multiples
mouvements.

- La membrane (2) se positionne a l'intérieur du lagiedsous I'action de la pression de la
vapeur de galbage. Lorsque cette pression estuités pinces (3) se referment, la potence
de chargement remonte et se positionne en attemtede la cavité de la presse.

- Une fois la potence de chargement en attente, Uwecole (4) est déverrouillé (5) puis
descendu pour réaliser la fermeture du moule (6).

- La vulcanisation commence a la fermeture du mopleésale verrouillage (7) en position
basse. Le programme de vulcanisation est gérégpaioinate (8).

- En fin de vulcanisation, la pression interne egptpsimée et l'autorisation d’ouverture
donnée. Au cours de I'ouverture du moule, le vigleglst mis dans la membrane, celle-ci se
dégage du pneu cuit (enveloppe).

- La potence de déchargement (10) se positionnengerieur de I'enveloppe, les pinces
s’écartent, la potence de déchargement remonteachant I'enveloppe.

- La potence de déchargement dépose I'enveloppeadable de refroidissement (11), apres
multiples mouvements, puis remonte en attente.

- L’enveloppe est maintenue sur le premier poste ([E2)Yefroidissement pendant la durée
d’'une vulcanisation, ensuite elle passe sur le i@eux poste (13) pour la méme durée, puis

évacuée sur le transitique.
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Figure 43 — Presse fermée. Figure 44 — Presse ouverte et merabe

Sous pression.

Figure 47 — Déchargement d’un pneu cuit. Figure 48 — Refroidissement de deux pneus.
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0 Machine dans I'état initial
[ 96 | . (cuisson eau chaude + cuisson bi thermie)
. I demande de réchauffe
. Commande opération
. Appel bandage
— . Chargement autorisé par SAUFI 12
1 PRISE BANDAGE
97
De I'étape
6

Fin de prise bandage sur potence
—— . bandage sur pinces potence

+ Etape initiale prise bandage

. bandage sur pince

. chargement autorisé par SAUFI

2 CHARGEMENT BANDAGE DANS
28 PRESSE

Fin de chargement bandage dans presse

FERMETURE PRESSE

Fin de fermeture presse

Y
Vers 'étape
4

Figure 49-Grafcet de production maitre.

12 Automate programmable pour le suivi des pararaéteecuisson de toutes les presses.
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De I'étape :
3
10C
CUISSON
( Mono thermie, Bi thermie *?)
PRISE BANDAGE
T Fin de cuisson
5
101
OUVERTURE PRESSE
PRISE BANDAGE
-1 Fin d'ouverture presse
6
10z DECHARGEMENT PRESSE
PRISE BANDAGE
I * Fin de déchargement presse
» /Fin de cycle
” Fin de déchargement
» Fin de cycle
Y \
Vers Vers

étape : 0 étape : 1

Figure 50 — Suite du grafcet de production maitre.

¥ Action combinée de la vapeur et de I'eau chaude. %
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5. Développement de TAMDEC :

Le travail sur terrain est organisé et déroulé redéo méthodologie énoncée précédemment.
Toutefois nous précisons qu’a l'intérieure de cleaétape principale, certaines sous étapes se

déroulent en simultanée pour une meilleure efftéaa travail et rentabilité du temps.
1" étape : Initialisation

L’étude est initialisée avec le demandeur de I'étpdr la définition du systéeme a étudier, la

hY

définition des objectifs a atteindre et la consitiitn du groupe de travail. La phase de

fonctionnement (2™ point) n’est choisie que plus tard.
A. Définition du systeme a étudier :

Le systeme est une machine compléete. C’est unsedescuisson (une cavité) munie de :

L’armoire électrique, dont fait parti 'automate

Le tableau de chauffe : circuit des fluides (ehaude, vapeur, Azote),

Le groupe hydraulique,

La table de refroidissement,

La centrale du vide, commune a toutes les pseds&uisson,

B. Définition de la phase de fonctionnement :

La machine peut étre & l'arrét, en phase de réf#faufu en phase de production (cuisson).
L’étude est effectuée pour la phase de fonctionm¢haeplus pénalisante, et donc pour la phase
de production.

C. Définition des objectifs a atteindre :

Le projet énoncé par le demandeur de I'étude a pbjactif de« maximiser la disponibilité »

des machines, et donc d’améliorer l&abilité etmaintenabilité.

1 Phag de circulation des fluides chauds dans la priess®e, sans bandage a I'intérieure

moule, pour obtenir la température initiale néaée pour la phase de production.
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La sécurité des utilisateurs et I'environnement oeghines n'est pas prise en compte, telle
précisée par le demandeur de I'étude. On ne prandoasidération que les défaillances des

sécurités machines et leur impact sur la dispatéldles presses.

D. Constitution du groupe de travail :

Le demandeur et décideur de I'étude :
- Responsable technique ;
Le noyau permanent :
- Pilote technique :Coach pilotage sectelf
- Représentant du MS3 .TMS,
- Représentant du bureau d’étude ancien TMS du MS3.
- Animatrice de TAMDEC : stagiaire ;
Les consultants :
- Responsable du MS3,
- Technicienne qualité cuisson,
- Autre représentant du bureau d’étude,
- Technicien d’organisation.

E. Etablissement du planning de travail :

Pour planifier le déroulement d’'une nouvelle méthodous avons opté pour une démarche
dynamique. Ainsi un planning initial établi uniquem sur la base de la connaissance des
différentes étapes de 'AMDEC et en fonction déikgponibilité prévue du groupe, est enrichi et

mis a jour par la suite de part I'expérience reliadbut au long de I'étude.

Nous présentons le planning suivi, avec le cahesraharges de I'étude, dans la deuxieme partie.
F. Réunion des documents nécessaires :
Plusieurs documents sont réunis pour bien men®DEC, nous en citons :

- Le cahier des charges fonctionnel,

- Le manuel utilisateur,

% Logiciel de GMAO (Gestion de Maintenance AssigigeOrdinateur)
92



AMDEC des presses de cuisson Guilin

La documentation technique a 'usage de la maimnat du bureau d’étude :

Liste de la PDR, schémas hydrauliques, électrigagesmécaniques. Documents sur
'automate, la régulation, le Grafcet de fonctiomest (GEMMA), le mode de marche Panel
view.

Historique des pannes dans le pilotage secteur.

G. Mise au point des supports de I'étude :

Les supports de I'étude sont préparés au fur eesure de I'avancement dans 'AMDEC, avant

chaque étape ou ils doivent étre utilisés. Nosiptésentons dans la deuxieme partie sous forme

de dossiers comme résultats de chaque étape :

Le cahier des charges de I'étude et le planning sii: résultats de I'étape 1, initialisation ;
Le dossier machine résultat de I'étape 2, décomposition fonctiotengl
Les grilles AMDEC : résultat de I'étape 3, analyse des défaillances

Le dossier synthesesrésultat de I'étape 4, synthéses de 'AMDEC.

Le cahier des charges de I'étude est communiqu@raupe de travail, muni du planning de

I'étude par le biais de lintranet, puis explicitans les prochaines réunions. Cette formule

rejoint le mode de travail avec le groupe :

Un ordre du jour, énongant I'objet de la réunidméainissant tout les éléments a traiter, est
communiqué a touts les membres du groupe devatitipar a la réunion dite, par intranet.

Une confirmation verbale a souvent lieu.

Une fois la réunion achevée, les membres du groegmvent un compte rendu (annexe 4)
de cette derniere, ou figurent essentiellementésumé des €léments traités et les points

reportés pour les prochaines réunions

8. Réservation des moyens logistiques des réunions :

L’AMDEC est déroulée dans les sales de reunionsit€fois, pour des raisons de flexibilité et

commodité, elle est aussi déroulée au niveau @disrat
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2™ étape : Décomposition fonctionnelle

Le découpage arborescent du systéeme s’effectua s@lis niveaux. Ce niveau de détail n'est
pas choisi a priori : c’est le résultat d'un prermdécoupage logique en blocs fonctionnels ; nous
en présentons un schéma dans la deuxieme parigeclRague bloc ou groupe fonctionnel est
découpé en sous ensembles groupés de part leuitaioos, ou encore de part leur fonction :
cela constitue un deuxieme niveau de découpagsoparensembles constitutifs ou fonctionnels.
Ensuite on décompose les sous-ensembles en éléjueqtsa arriver aux organes que I'on
change systématiquement aprés défaillance (on ukelg® décomposer encore pour remplacer

leurs constituants défaillants par la PDR).

La démarche ainsi suivie, vise I'exhaustivité deslépart. Le choix porté pour cette démarche
est réfléchi en fonction de la problématique deshimes et I'objectif de I'étude. Toutefois,

certains blocs fonctionnels sont systématiquemams,opour l'instant, de cette étude pour une
raison correspondant a la demande du décideuétigd : « L’analyse est faite sur les sous-
ensembles ou éléments déja tombés en pannes, entiplbément probable pour I'étre avec une

gravité sévere ». La décision ainsi prise, le clpaidr le découpage revient au groupe de travail.

Apres découpage arborescent du systéme, les demxigoes colonnes du tableau AMDEC :
éléments et fonctions sont remplies pour chaquedpe I'on note en « sous-systeme ».

3°™ gtape : Analyse des défaillances

Phase A : Analyse des mécanismes de défaillance :

Al — Identification des modes de défaillances :

Les modes de défaillances sont recherchés de l&rada plus exhaustive possible, pour tous
les éléments. Notons que pour certains d’entre plusjeurs fonctions sont listées. Cependant
les modes de défaillances pour un élément sont cors@ ses fonctions et plus particulierement

attribués a la premiére fonction listée, dite ppate.
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A2 — Recherche des effets :

Un effet est engendré par un mode de défaillarmées causes possibles confondues. Cela
explique la représentation dans le tableau AMDHEC! affet potentiel est listé pour 'ensemble
des causes possibles lorsqu’'un mode de défaillsmgeoduit, ou est susceptible de se produire
avec un effet critique. Hormis ces deux cas, ldende défaillance est supprimé du tableau.

La recherche des effets est orientée selon I'abjettles limites de I'étude précisés par le
demandeur. Ainsi nous recherchons en priorité dteéin relation avec la disponibilité de la

machine ; plusieurs effets sont décelés, noustenscessentiellement :

- l'arrét machine,

- la qualité des pneus cuits, et plus particuliéranfempossibilité d’obtenir un pneu H. Ce
défaut de qualité est, du point de vu disponihilite perte de temps pour une cuisson non
conforme, et donc peut étre assimilé a une indigldé@ machine. La correspondance entre
I'indisponibilité des presses et la cuisson nonfaone est détaillée lors de la construction du

bareme de gravité.

A3 — Recherche des causes :

La recherche se fait le plus en amont possible dearcauses probables. Le plus souvent, ces
causes sont relatives a I'état des éléments dathime qui ont engendré le mode de défaillance
(I'éelément défaillant, ou d’autres éléments entrefeavec cet élément).

La recherche des causes possibles s’effectue sinénitent avec celle des effets potentiels et les
modes de détection possibles, pour chaque élém@értte démarche de recherche,
horizontalement dans le tableau AMDEC, permet uei#lenre efficacité au travail et rentabilité
du temps (élément par élément, on enchaine la nadehedes effets, causes et moyens de
détection). Cette démarche peut étre adoptée désplart lors de la recherche des modes de

défaillance.

A4 — Recensement des détections :

Les détections sont communes a toutes les causs®igs pour un mode, car généralement on
ne détecte le mode que lorsqu’il se produit (I'effst instantané dans la majorité des cas, ce qui
rend la détection trés faible). La plupart des msodke défaillances sont donc détectés

visuellement ou par 'automate sur le panel view tois apparus. Par ailleurs on peut prévenir

certains modes par les inspections préventives.

'® Pneu hors usage, non réparable.
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Phase B : Evaluation de la criticité :

B1 — Construction des baremes de cotation :

* Bareme de cotation de la graviteé :

- Démarche :

Nous élaborons I'échelle de cotation de la gradéé effets sur la base de l'indisponibilité des

presses. Ainsi, nous utilisons le critere des temjgsrét machines dus aux pannes pour

construire les différents niveaux. Toutefois, lesssons non conformes dues aux pannes, dont
les résultats sont des pneus H, sont aussi assgrdléine indisponibilité des machines : nous

prenons en considération ce défaut de qualitédieda construction de I'échelle.

Nous estimons en premier lieu la correspondance éed arréts des machines et les cuissons
non-conformes. Ces derniéres sont converties epst@harrét grace a un facteur de conversion
calculé sur la base des « manques a gagner » aggegdal les arréts machines et les cuissons

non conformes.

Ensuite, nous estimons un niveau maximum pour &keh puis construisons les niveaux

intermédiaires relativement a ce niveau.

- Conversion des cuissons non-conformes en temps d@rmachine :

Référons-nous au schéma suivant :

a. X% X % Cuisson non
< > conforme : pneu H
X % .
Panne machine :
< > non cuisson
Codt de Marge
revient bénéficiaire

A
v

Chiffre d’affaire

Figure 51 — Principe de calcul du manque a gagneusl'arrét machine et la cuisson non conforme.
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La cuisson non conforme d’'un pneu, dont le résesatH, engendre un manque a gagner estime

a100% du chiffre d’affaire sur ce pneu :

- Perte de la marge béngiieiX% sur le chiffre d’affaire,

- Codt de revient non anssdble : perte de (a. X%) sur le chiffre d’affaire.

Ou «a» estunreéeltel que: a. X%+ X% =1

Par ailleurs, la non cuisson d’'un pneu due aux @amnachine engendre un manque a gagner
estimé a la marge bénéficiai¥® du chiffre d’affaire sur ce pneu, le colt de revient étant

amortis apres dépannage par la future cuisson.

Notons que comme hypothése, nous ne tenons padeaiep surcodts de la non qualité et des
surcodts des arréts machines. Le manque a gagoempe cuisson non conforme représente

donc(a + 1)fois le manque a gagner pour la non cuisson d’'un pnencD

Coefficient de conversion (H/temps d’'arrét) a + 1
Coefficient de conversion (H / temps d'arrét) 160 / X

Temps d’arrét (équivalent a un H) coeffitida conversion x temps moyen de cuisson

Temps d’arrét (équivalent a un H) (100/X) X temps moyen de cuisso
- Données:
La marge bénéficiaire moyenne sur les différenteedsions = 20 %’

Le temps moyen de cuisson sur les différentes diioea = 4818

- Calcul et résultats :
Coefficient de conversion (H / temps d’arrét) 0/ 20

Coefficient de conversion (H / temps d’arrét) §

Temps d’arrét (équivalent a un H) = 5 x 48’
Temps d’arrét (équivalent a un H) = 240’
Temps d'arrét (équivalent & un H) = 4h

La cuisson d’'un pneu H correspond a 4 heures d'arré

" Donnée de la DT
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- Construction des niveaux de I'échelle :

D’apres le demandeur, I'échelle varie de 1 & 1@rRme machine située dans le processus, le
niveau maximum peut étre le temps d’arrét a pdaquel une pénalité d’arrét est notée pour la
machine cliente située juste en aval de celle-¢j. @@ur une machine Goulot, les flux sont
toujours poussés par sa cadence et les machieeseslisont toujours en attente. Ce constat est

projeté sur les presses, futurs goulots.

En outre, nous adoptons une autre démarche, tegsfigne au cas des presses. En voici le

déroulement :

Nous disposons d’'une presse en mode productiomgstelein. 3 pneus sont déja cuits. Pendant
la cuisson d'un ‘4™ pneu, les 3 pneus cuits sont en phase de refseiisnt : 2 sur la table de
refroidissement ou chacun reste dans un poste petalalurée de cuisson diPe pneu, le
premier pneu cuit est acheminé vers l'atelier défigation pendant la méme durée. Ainsi a la
fin du cycle de cuisson du®#® pneu, le premier pneu arrive & l'atelier de vésfion pour de
multiples contrdles ou il s’avere un pneu H. Cetfermation est vite communiquée pour arréter
la 5°™® cuisson sur cette presse. Faute d’'une panne g% terasqué, les 4 pneus cuits sont non-

conformes et hors usage dans le pire des ca&Mfestant sauvé.

Ce déroulement nous permet d’estimer un niveau mmaxi pour le nombre des pneus H perdus
dans une cuisson a temps plein. Le niveau de graviximum correspond donc a 4 pneus H,

gue I'on convertit en temps d’arrét.

Les niveaux intermédiaires sont essentiellemenstcoits sur la base du nombre des pneus H
obtenus a partir du temps d’arrét égal a 4 heetesur la base des temps de réchauffe lancées

systématiquement apres certaines pannes. Noussogidinalité pour 10 niveaux de gravité.

La signification des 10 niveaux est donnée paotarse des :
- temps d’arrét machine causé par la panne,
- temps de réchauffe, occasionné par la panardeheure),

- temps d’arrét équivalent aux H obtenus.

98



AMDEC des presses de cuisson Guilin

Tableau 8 — Bareme de cotation de la gravité poues presses de cuisson.

cotation signification
1 TA =0 mn (sans H)
2 Onn < TA <30mn (sans H)
3 3I0mn< TA < 1h (sans H)
4 1h < TA total < 2h (sans H, réchauffe y comprise)
5 2h < TA total < 3h (sans H, réchauffe y comprise)
6 3h < TA total < 4h (sans H, réchauffe y comprise)
7 4h < TA total < 8h (<1H vy compris, réchauffe y comprise)
8 8h < TA total < 12h (<2H y compris, réchauffe y comprise )
9 12h < TA total < 16h (< 3H ycompris, réchauffe y comprise )
10 TA totab 16h (nHa TA ycompris, réchauffe y comprise )
TA temps d'a,rrét B ] ) . )
total + temps de réchauffe (supérieure ou égal atlpr@portionnel a TA)

+ temps équivalent a n H obtenus (un H équiaath d'arrét)

TA temps d'arrét

« Bareme de cotation de I'occurrence :

Le baréme d’occurrence ou probabilité d’apparities couples modes / causes est construit a
partir de 'expérience du groupe de travail,®mspirant des exemples de littérature. Nous
procédons de la méme maniere que pouratenie de gravité, en déterminant tout d’abord
un niveau maximum d’occurrence, puis lelweaux intermédiaires relativement a ce

niveau. Le baréme ainsi construit varie de 0 &s#&lon 5 niveaux.
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Tableau 9 — Bareme de cotation de I'occurrence poues presses de cuisson.

cotation signification
1 O > 1 défaillance/ an
3 1 défaillance/ semestre < O < 1 defaillancd an
5 1 défaillance/ trimsetre < O < 1 defaillancd semestre
8 1 défaillance/ mois < O £ 1 défaillance trimestre
10 O < 1 défaillance/ mois

« Bareme de cotation de la non détection :

La plupart des mécanismes de défaillances ne sapttds qu’'apres occurrence du mode de
défaillance, l'effet se produit simultanément awsx dernier. Ce constat rend la détection
difficile voir impossible dans la plupart des cas, les exemples de littérature ne peuvent
correspondre a ce cas. Cependant, nous avons plé adéctains moyens de détection que nous

avons classés par ordre d’efficacité en terme dgenmtion de l'effet : 4 niveaux de détection
sont établis.

Tableau 10 — baréme de cotation de la non @étion pour les presses de cuisson.

cotation signification

Cause ou mode détectable papérateur et / ou sur
1 . A : .
panel viewavant arrét machine et / ou obtention de H.

Cause ou mode détectable pantrdle statistique et analyse
4 par exploitant SUBAUFI et OSCAR *°, exploitables 24h / 24
avant arrét machine et / ou obtention de H.

Cause ou mode détectable pegventif avantarrét machine
7 :
et / ou obtention de H.

10 Cause et modeon détectableavantarrét machine
et / ou obtention de H.
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Notons que la construction des barémes s’est dgites I'’AMDE, et pas avant. Ce choix n’est
pas arbitraire, il permet une vision globale du portement de tous les mécanismes de

défaillances et facilite la mise en place d’unenpege itération d’AMDEC.

B2 — Evaluation des critéres de cotation :

Les trois criteres de cotation sont estimés l'umespl’autre pour chague meécanisme de

défaillance.

- Gravité :

La gravité des effets est cotée, grace au bareprés aine estimation moyenne des temps

d’arréts machine, des temps de réchauffe occasesretde risque d’obtention de pneus H. Ainsi

pour ce dernier cas, le risque qui differe selopdane et selon son moment d’apparition par

rapport au cycle de cuisson, est couvert en le naafj@ar la certitude d’obtenir un pneu H. La

transcription dans le tableau AMDEC se fait en déiayes :

- Le temps d’arrét machine + le temps de réchaufigc(it entre parenthése), dans la colonne
TA;

- La cotation de la gravité, aprés addition de I'gglént des pneus H si le risque y est, dans la

colonne G.

- Occurrence :
L’occurrence des couples mode / cause est estipuge,cotée selon le bareme établi dans la

colonne O.

- Non détection :
La non détection est cotée d'aprés le bareme étaldi est souvent maximale a cause de la
difficulté de détection des causes ou modes delldéfz d'une part, et la simultanéité de I'effet

lors de I'apparition du mode. La non détectiontesiscrite dans la colonne ND.

B3 — Calcul de la criticité :

Une fois les trois critéres estimés, nous calcullansriticité systématiquement sur le tableau
Excel dans la colonne C. Le calcul de la criticitéus permet de tracer un graphique

d’hiérarchisation des mécanismes de défaillancesisNe présentons a cette étape avant la

101



AMDEC des presses de cuisson Guilin

synthése car il nous permet de visualiser la bistion des mécanismes de défaillances en
fonction de leurs criticités, et donc de fixer umoix définitif pour I'orientation des actions
correctives. Notons qu’un seuil de criticité agtéposé par le demandeur de I'étude. Ainsi nous

traitons touts les mécanismes de défaillances:dont

C = seuil de criticité
Avec :

Seuil de criticité = 80

Cependant, ce seuil est diminué a 70. Ce choixjustifié par le nombre important de

mécanismes ayant cette criticité, adjacente a BQrmiplage de criticité variant de 2 a 640.

Nombre cumulé des
mécanismes de défaillance
ayant la méme criticité

120

100
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60

40

20 — —

i H ] H,n,ﬂ,

..—|.|_|.|_|.|_|.|—|.._.

2 6 7 10 14 20 21 28 30 35 40 49 50 56 60 70 80 90 100 147 210 350 640

Criticité

Figure 52 — Graphe de I'hiérarchisation des mécanses de défaillance.
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Phase C : Proposition des actions correctives :

C1 - Recherche des actions correctives :

Le seuil de criticité choisi nous permet de dékmitleux domaines de criticité. Pour cette
premiere itération d’AMDEC, nous orientons la reche des actions correctives pour un seul
domaine jugé prioritaire en terme de criticité,denc en terme d’action pour y remédier. Ce
domaine comprend donc tous les mécanismes deldatais dont la criticité est supérieure ou
égale a 70. Pour chaque mécanisme de défaillapagtapant au domaine critique, la recherche

se fait en trois étapes :

Etape 1 : Nous recherchons les composantes qui ont augmantéticité, a savoir gravité,
occurrence ou non détection.

Etape 2 : Pour les composantes jugées importantes dans la @&itioibus recherchons les
éléments qui ont provoqué leurs niveaux élevéglus en amont possible en se référant aux
colonnes du tableau AMDEC, par une démarche organsn 5M afin de balayer tout
I'environnement des machines. Cette rechercheitspdar les composantes concernées les unes
indépendamment des autres.

Etape 3: Une fois ces éléments décelés, nous recherchaninéssires permettant de les
diminuer, voir les supprimer afin de diminuer lesnposantes importantes de la criticité. A cette

étape la recherche implique la dépendance de tm#e®mposantes de la criticité.

Les actions correctives sont transcrites dans lanoe des mesures préconisées. Le service
désigné responsable du suivi de chaque mesureusst @porté dans la colonne suivante.
Cependant le délai prévu pour la réalisation de aBns est maintenu pour ces services
lorsqu’ils auront a planifier le déroulement etsl@évi des mesures préconisées retenues par le
décideur de I'étude. Les mécanismes critiques peaguels on ne peut proposer des actions

(souvent des courts-circuits, ou faisant appelrzef§mz) sont mentionnés en gris dans les grilles.

C2 — Calcul de la nouvelle criticité :

La nouvelle criticité est estimée en prenant ersictEmation les actions préconisées, sur la base

des baremes de cotation utilisés pour la cotatitialie.
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4°™ étape : Synthéses de 'AMDEC

A. Hiérarchisation des défaillances :
Les mécanismes de défaillance sont classés paawxivde criticité atteints. L’histogramme en

figure 52 présente le cumul du nombre des mécasisimeléfaillances ayant la méme criticite.

B. Liste des points critiques :
Nous présentons dans le dossier synthése unaléidisus les éléments critiques de la machine,

avec leurs localisations suivant la décompositamrcfionnelle.

C. Liste des recommandations pour la machine :

Nous regroupons la liste des points critiques aadle des recommandations dans une grille
d’aide a la décision, qui fait apparaitre tout |lécanisme de défaillance. Notons que pour un
élément donné, la criticité ne baisse pas avecsauake action, mais avec I'ensemble des actions
proposées pour remeédier a un meécanisme de détalldanné. Ces actions sont regroupées
selon leurs nécessités dans les grilles d AMDEQeetont efficaces que si elles sont appliquées
ensembles pour un méme mécanisme. Cependant pouaidens de facilité de mise en ceuvre,

nous les réorganisons en rubriques de travaux e¢gfponsabilités dans les grilles d’aide a la
décision. Ces rubriques nous permettent aussi tBajgy des axes de priorité d’actions pour le

secteur de maintenance 3, en extrapolant les reeochsions AMDEC, et en capitalisant

I'expérience de tout le personnel du secteur.
5°M étape : Suivi de TAMDEC

Le suivi des recommandations apres estimation dissdsera pris en charge par l'usine selon
les responsabilités affectées.

Cette étude nous a permis d’analyser les dysfamotiments potentiels des presses de cuisson et
de les hiérarchiser par ordre de criticite. Aimmur les dysfonctionnements jugés critiques et
donc prioritaires en terme d’action, plusieurs icadt correctives sont proposées afin d'y
remédier. Ces actions, classées en rubriqgues ap#ralies, nous aident a formuler des
recommandations pour le MS3. Dans cette méme legices recommandations analysées avec
celles du MS1 nous servent a formuler des recomatamd générales pour toute la fonction

maintenance de l'usine, que nous présentons damafetre suivant.
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Ce chapitre est réservé aux synthéses de tout inattal. En premier lieu, nous présentons des
recommandations pour MS1 et MS3, inspirées désractorrectives préconisées lors des deux
AMDEC. L’extrapolation de ces recommandations soivales axes appréciés comme
prioritaires, nous aide a formuler des recommandatigénérales pour toute la fonction
maintenance. A la fin, nous exposons la démarchagsposition de la méthode AMDEC sur

tout le parc machine de l'usine.

1. Recommandations pour les secteurs de maintenance :

1.1. Recommandations pour le secteur de maintenance 1

L’ensemble des recommandations proposées pouctausest structuré en 8 rubriques.

* Rubrique 1 : organisation générale.

- Une étude d’organisation pour le secteur de maames 1, s’appuyant sur un diagnostic de
la fonction maintenance s’avére utile pour :
- Le calcul de l'effectif nécessaire,
- L’organisation et I'étude des postes de travail,
- Définition des méthodes de travail pour réduirtetaps d’arrét machines,
- Définition d'une implantation adaptable du sectdermaintenance 1 par rapport a

son environnement.

- Une répartition organisée des taches : le choir giwupe de travail qui se charge d’étudier
les problemes : modes de défaillance / causestseffictions correctives.
Il est souhaitable que ces études se font danssalieede réunion bien précise. Les comptes

rendus des réunions sont transmis aux agentsemi@nt sur machines.

- L'organisation du magasin stock avancé : vissamaecords. Ceci est dans le but d’'une

meilleure localisation des pieces.
* Rubrique 1 : gestion des piéces de rechange.

- Connaissance parfaite des caractéristiques teatmgs pieces de rechange et celles de

substitution.
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- Réalisation d’un inventaire du besoin en PDR anespondance avec le stock actuel du
magasin.

- Communication de I'information exacte et préciseles commandes des pieces de
rechange aux agents de magasin. Ceci permet d\@pjanner les pieces nécessaires en
fonction du besoin réel et de la consommation aderat surtout pour remeédier aux
situations de pénalités en PDR dans les cas d’'oegen

- Etablissement des demandes de codification bieplresravec les précisions nécessaires

pour le lancement des commandes des piéces.

* Rubrique 1 : maintenance préventive.

- Le suivi de I'encodage des interventions sur l®tpde secteur faites par les agents de
maintenance. L’encodage doit étre précis, permietta technicien secteur d’effectuer des
analyses techniques mensuelles efficaces et diétds plans fiables de préventif et

graissage.

- Mettre plus d’exigences pour la réalisation du plaéventif / plan de graissage par rapport

au prévu.

- Mettre en place une équipe’Dchargée de la réalisation du plan préventif dashimes de
I'atelier des mélanges. Le nombre d’effectif deglidoe est: 4 personnes (y compris un
graisseur).Le choix du nombre est réfléchi en fiomctle la nature des machines de l'atelier
des mélanges qui ne sont pas redondantes : |girm@olongé peut provoquer l'arrét de
l'usine.

Vu que ces machines sont volumineuses, leur estregcessite leur arrét dont la durée peut

étre minimisée en renforcant I'équipe.

- Pour l'activité du graissage :
* Approvisionnement du secteur graissage avec lggmnsosuivants :
- Antonoires pour le remplissage des boites de reméceéssaires serrage
desserrage des homo - alimenteurs.
- Pompe de graissage manuelle.

- Station de graissage pneumatique.

20 Equipe travaillant journellement de 8h a
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Des gants de protection (lors de l'utilisation dtat solvant)
Des bidons de 5-10 I.

Armoire pour la disposition des équipements desgeae.

* Mettre en place l'archivage numeérique des : tapahines Z, huiles Z ainsi que

I'inventaire des outils de graissage.

« La définition précise des actions de graissagk efuivi de leur réalisation sur

machines.

* Rubrique 5 : formation.

- Une polyvalence des dépanneurs pour garantir @xébiiité et une indépendance dans le
travail des agents. Sauf pour la maintenance deshimes du laboratoire GQM qui est

affectée aux agents avec une formation précise.

- Assurer aux agents de maintenance laboratoire @@formation avec validation sur les

machines de mesure. Cette derniere doit porter sur

- La connaissance du fonctionnement des machines.

- La maintenance des machines.

- Le type d’'outillage de précision a utiliser pomraintenir chague machine
(les pieds a coulisses, les micrometres;Hesnometres).

- Les piéces de rechange nécessaires et prioriforgschaque machine.

La plus efficace des méthodes de formation estoepagnonnage pour un nouvel agent (étre
dirigé et suivi par un agent de maintenance plysementé). Nous précisons que la volonté
d’apprendre et de s’intégrer dans I'équipe estaoralition primordiale pour la réussite dans le

métier de la maintenance.

* Rubrique 6 : documentation.

- Organisation de la documentation : plans, schénganiques, électriques, hydrauliques et

leur archivage numérique.
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* Rubrique 7 : outillage.

- Lareéalisation d’'un inventaire annuel pour :
- L'outillage collectif.

- L'outillage individuel.

* Rubrique 8 : organisation du local secteur, conditions environmaentales et d’hygiéne.

- Nous recommandons de lancer le chantier 5S ddosdeMS1.

1.2. Recommandations pour le secteur de maintenance 3

Ces recommandations sont le résultat des réuniemse$s par une interview avec tout le
personnel du secteur inspirées des réunions déopldur TAMDEC. En effet, nous avons tiré
profit de deux principes de 'AMDEC :

- Lasynergie du groupe de travalil,

- Le principe de priorité d’actions,
Ce principe permet d'orienter les recommandatiosl®rns les axes de priorité d’actions en
extrapolant les recommandations machines et erasanb sur nos observations durant tout le

stage. Nous classons ces recommandations en §uabri

* Rubrique 1 : organisation générale.

- Cette rubrique est jugée tres importante, puisqueis nrecommandons de revoir
I'organisation générale de MS3, en le structuramtpéusieurs services (assemblage et

cuisson, GQP et réparation).

- Outre le cas, I'organisation actuelle en MS3 nétesse augmentation de I'effectif de 3 a 4

personnes par équipe afin de répondre aux besoissaleur couvrant les 4 ateliers

- Les travaux de préventif nécessitent une équipgplémentaire en D constituée de 3

personnes : 1 graisseur et 2 électromécaniciens.
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- Réorganiser les deux fonctions chargées du changendglage et entretien des différentes
dimensions des moules de cuissons et des tamb&ssethblage en deux équipes pour

couvrir les interventions dont la durée dépasséauésheures de jours.

* Rubrique 2 : gestion des pieces de rechange.

- Intégrer les recommandations AMDEC dans la gestota PDR.

- Désigner un responsable magasin local pour saogesti

* Rubrique 3 : maintenance préventive.

- Mettre a jour immédiatement le plan préventif desspes de cuisson en tenant compte des
recommandations AMDEC. Ce plan sera mis a jouragerf continuelle par le déroulement
d’autres itérations AMDEC.

- Reéaffecter les responsabilités de la maintenar@eeptive :

- Gros travaux du préventif assurés par la nil@négjuipe D lors des arréts machines
planifiés avec la fabrication.

- Inspections machines assuréeteparquipes de dépannage.

L’ensemble du personnel communiquera journellens@ntompte rendu des travaux au TMS

chargé du suivi.

* Rubrique 4 : formation.

- Intégrer les recommandations AMDEC dans le plafodaation.

* Rubrique 5 : documentation.

- Archivage numeérique de la documentation techniqueaedisponibilité sur le réseau au

niveau du local MS3.
- Remettre sur réseau le logiciel de simulation desps : S- LOGIX
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- Mettre a jour toute la documentation et rangestd®mas dans les armoires machines.

* Rubrique 6 : outillage.

- Intégrer les recommandations AMDEC.

- Revoir les moyens de manutention.

- faire un inventaire de I'outillage collectif et intuel pour le renouvellement et 'adaptation
aux besoins.

* Rubrique 7 : organisation du local secteur, conditins environnementales et d’hygiene.

- Lancer un chantier 5S dans le local MS3, y congaiss les bureaux.

* Rubrique 8 : relations avec les clients :

- Ayant peu participé aux réunions AMDEC, nous rec@ndons a une échelle d’organisation

globale d’impliquer les clients Fabrication et Qtéatlans les études de maintenance pour un

objectif commun a toute l'usine.

2. Recommandations pour la fonction maintenance :

Nous répertorions I'ensemble des recommandatiof®srabriques :

* Rubrique 1 : organisation générale.

- Etudier la possibilité de restructurer le MS3 emspgurs services.

- Outre le cas, voire une augmentation de l'effecif4 par équipe afin de répondre aux
besoins du secteur couvrant 4 ateliers : assembtagsson, véerification et réparation.

- Ajouter une équipe D pour les travaux préventifeffectif varie selon le secteur: 4 en
MS1, 2 en MS2, 3 en MS3.
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Rubrique 2 : gestion des pieces de rechange.

Lancer la mise en PDR relative aux prévisionsadeonsommation selon les besoins et les
périodes a une date permettant I'approvisionnemed PDR non existantes au magasin.
Une bonne connaissance de la PDR et une bonnetidéfides besoins communiqués au
magasin.

Création d’un local réservé au matériel fragilesudomatisme : PDR et outillage.

Spécifier une équipe de formation technique ayantdnnaissance du parc machine au

niveau du service Achat a laguelle sera attribaéadhe « Achat PDR ».

Rubrique 3 : maintenance préventive.

La conception du plan préventif a base de 'TAMDETiples machines prototypes nouvelles
dont le comportement est inconnu et I'historiqué iasuffisant pour mener des études

statistiques.

Mise a jour du préventif existant selon le typamihines.

Réaffectation des responsabilités du préventiftgibaant les travaux a la nouvelle équipe D
lors des arréts machines planifiées avec la fabocatCette équipe communiquera

journellement un compte rendu des travaux au TNEBg2 du suivi.

Rubrique 4 : formation.

Il est utile pour le personnel de maintenancedre’iéformé sur :
- La composition du produit ('enveloppe).

- Le processus de fabrication.

Il doit étre formé sur :
- Le parc machine du secteur d’ol résulte une boaneaissance de la PDR de
base et celle de substitution pour chaque machine.

- L’automatisme niveau 1.
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- Formation orientée et spécifique au fonctionnenwné la maintenance des
machines du secteur dans les domainesrabiygue pour le MS3,

eléctro - mécanique pour le MS1 ainsi que le pragigue.

- D’autres domaines peuvent étre pris en considératmes la consultation du
personnel de la maintenance secteur. L'objectif destformer un personnel

polyvalent dans le secteur.
- Les techniques de dépannage.
* Rubrique 5 : documentation.
- Mise a jour de la documentation en fonction dedsues modifications apportées sur les
machines.
- Disposer les schémas au niveau des armoires ddésnmaacle toute l'usine.
- Mettre a la disposition des dépanneurs une doclatientbien sélective pour le dépannage

rapide.

- Informatiser sur le réseau la documentation teckenips machines.

* Rubrique 6 : modifications.
- Toutes les modifications doivent étre prises errgigar le BE et suivies par la Direction

Technique.

- Faciliter la procédure de « la demande d’étude ».

* Rubrique 7 : outillage.

Dans chaque secteur, faire I'inventaire de I'oagjé collectif et individuel afin de :

- Commander I'outillage nécessaire.

- Renouveler I'outillage usé.

- Remplacer I'outillage obsoléte par un autre adapténouvelles technologies des machines
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Rubrique 8 : organisation des locaux secteurs, coittbns environnementales et

d’hygiéne.

Nous recommandons de lancer le chantier 5S au unidedous les locaux des secteurs de

maintenance car ceci n’étant pas encore mis ee.plac

Rubrique 9 : relation avec les clients.

Nous recommandons vivement [l'implication des dlieRabrication et Qualité dans les

études de maintenance pour un objectif communta twsine.

. Transposition de la méthode sur tout le parc nehine :

3.1. La démarche pour la délimitation des systemesétudier :

Pour transposer la méthode sur tout le parc machmes proposons une démarche résultant de

notre expérience lors du déroulement de ’TAMDEC.

Pour les machines anciennes, souvent voluminetsasyglexes, il est intéressant de faire
une analyse technique sur I'historique des panpes Ipiérarchiser les défaillances selon 2
critéres :

- Le temps d’'arrét mahi

- L’occurrence des panm&chines.

Cette hiérarchisation, nous permet de sélectiol@sesous- ensembles jugés critiques et pour
lesquels une AMDEC serait intéressante afin d'ailé(etude qui serait fastidieuse pour

toute la machine.

Pour les machines nouvelles et / ou prototypes @omomportement est inconnu, il est

important d’appliquer 'AMDEC sur toute la machine

L’AMDEC serait performante par sa mise a jour pdes machines sur lesquelles elle a été
déja déroulée.

114



Synthéses

3.2. La démarche pour la décomposition fonctionnelle :

Pour les machines situées au niveau du procedsusiveau de découpage se fait par phase
(niveau 1). Chaque phase est décomposée ensuiieanfonctionnels (niveau 2) .Ce dernier

découpage est le premier pour les machines qudmepas process.

Chaque bloc fonctionnel est découpé en sous enssmiploupés constitutionnellement ou que

I'on peut grouper fonctionnellement.

Ensuite chaque sous-ensemble peut étre décomposé®rganes constitutifs qui sont
généralement changés systématiquement lors d'ane@ep Ce niveau peut étre considéré
comme le dernier niveau de découpage sauf nécedsitdécomposer encore les organes

constitutifs par rapport au critere de remplacenpantia PDR lors d’'une panne.

3.3. Lalogique de construction des baremes de atibn :

Pour une AMDEC machine, I'objectif est de maximikedisponibilité, le baréme de gravité des
effets des défaillances est généralement établbade de 2 critéres :

- Le temps d’arrét machine.

- La qualité du produit obtenue sur cette machindle@e pouvant étre convertie

en temps d’arrét.

Ainsi, les deux criteres peuvent étre assembléseseul : celui du temps d’arrét.

La gravité des effets pour des machines situées lgaprocessus de fabrication (cas trancheuse
de gommes 20 tonnes) est évaluée par rapportdasfionibilité du poste aval (le client direct).

Le traitement des machines en aval du processsspfesses de cuisson) est particulier .Nous
recommandons de le traiter par rapport a la pénclignt usine.

Le baréme d'occurrence est établi grace a I'expéeedu groupe selon l'occurrence des
défaillances spécifiques a la machine.

Le bareme de non détection est établi selon Isetasnt de I'efficacité des moyens de détection
disponibles dans I'environnement de la machine.

Notons que la construction des barémes commenda p&finition du niveau maximum, puis

les autres niveaux intermédiaires sont établitivelment a ce seuil.
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Conclusions

Conclusions:

Constitué de machines anciennes et d’'autres ppsstypouvelles, le parc machine de l'usine
Michelin Algérie est spécifique et requiere untemtion particuliere notamment de la part de la
fonction Maintenance. Cette derniere nécessiteauganisation et des moyens adéquats pour
remplir sa mission principale : garantir une digipilité maximum des machines.

Dans ce contexte, notre étude consistait a comrilzu I'amélioration des moyens et de
I'organisation par I'application de la méthode AMODEsur deux types de machines pour étre

transposable par la suite sur tout le parc macliadssine.

Tout d’abord, nous avons développé une méthodologse a jour au fur et a mesure de
'avancement de I'étude. Cette démarche dynamigpend au cas d’'une méthode nouvelle en
sa pratique. Ensuite, nous avons appliqué 'AMDECIas deux machines prototypes. Ces deux
études nous ont permis de formuler des actionsciives y relatives afin de remédier aux
dysfonctionnements jugés critiques et donc primaga Ces actions nous permettent d’apprécier
des axes prioritaires établis par les conclusioRDEC, que I'on prolonge pour extrapoler les
recommandations machines sur les secteurs de manue concernés. Dans cette méme
logique, les recommandations pour les secteursaietemance nous permettent de formuler des
recommandations générales pour toute la fonctiomterance, que nous avons classées en
rubriques opérationnelles. A cet effet, nous lédiqunisons d’'orienter ses priorités vers la gestion
de la PDR, la formation du personnel et la maimteagréventive afin d’améliorer ses moyens

et son organisation.

Dans une logique de DPCM, cette amélioration eriorde la disponibilité est assurée par la
transposition et a la mise a jour de TAMDEC sauttle parc machines.

Pour ce faire, nous avons proposeé :

- Une démarche pour la délimitation des systemeadieét

- Une démarche pour la décomposition fonctionnelle.

- Lalogique de construction des baremes de cotdtsrtriteres d’évaluation de la criticite.
Cette étude étant validée par le demandeur de I'EKDnous tenons a préciser que la

capitalisation de I'expérience des acteurs reqleert disponibilité d’une part et le travail d’'une

eéquipe compléte d’autre part, en impliquant tolgeslisciplines concernées.
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Annexe 1

PFE 5" année Génie Industriel 2005 / 2006

FICHE TECHNIQUE

Sujet proposé par :

Société Michelin Algérie — usine de Hussein Dey

Le contexte

Usine de fabrication de pneus poids lourds :

¢ Environ 750 employés

e Tournanten 24h/24,7j/7

Actuellement, en flux tendu sur la séquence de fabrication
Machines anciennes et d’autres nouvelles

formé

Un personnel en général nouvellement recruté et encore peu

Le projet

Optimiser les moyens et ’organisation de la maintenance pour

garantir une disponibilité maximum

Méthodologie

Mettre en place, animer et valider une méthode AMDEC maintenance :

Faire le découpage des machines en sous ensembles
Définir les modes de défaillance les plus courants

- e Définir les barémes des critéres

« occurrence — gravité — non détection »
e Faire une analyse systématique des couples
« sous-ensemble / défaillance »
e Proposer des solutions pour réduire les cotations par :

- le préventif

- la couverture piéce de rechange
- la formation

- les modifications

- autres...

Partenaire

Jacques LE BARON, responsable technique

Les résultats
attendus

La méthode :

- aété appliquée et validée sur 2 types de machines
- est transposable sur tout le parc machine de I’usine

Bindome: DOUMANDJI Lamia ; 2 NN N
BENKEMOUCHE Narimane =~ (|

Figure 53 - Fiche technique du projetalfin d’études
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Annexe 2
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Figure 54 — Organisation du périmeétre du poste tranhage.
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Annexe 3

|

Fa. % < '
PHRTTY TN \ﬁﬁ\\n\m

Figure 57 - Vis sans fin. Figure 58 - Variateur, djoncteur

Figure 59 - Automate CPU, modules Figure 60 - Terminal opérateur

entrées / sorties.
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Annexe 3

Figure 61 - Vue de derriére du chariot. Figure 62 - Montage interne du chariot.

Figure 63 - Circuit de commande coupe. Figure 64 - Circuit de refroidissement.

Figure 65 - Lame de coupe et presseur. Figure 66 - Armoire pneumatique.
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Annexe 3

Figure 67 — Tapis d’évacuation.

Figure 68 - Tapis de stockage.
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Annexe 4

Tableau 11 — Exemple de compte rendu des réuniondVEC.

Jr—)
“MICHELIN

AMDEC MAINTENANCE USINE : MICHELIN Algérie
COMPTE RENDU DES REUNIONS - Hussein Dey -

Réunion N°= 3

Projet : Optimiser les moyens et I'organisation de la mainte nance pour
garantir une disponibilité maximum

Systéme : PRESSES DE CUISSON GUILIN

Emetteur : Mlle Narimane BENKEMOUCHE

Participants :

Modes de défaillances des sous-ensembles :

Une partie du tableau de chauffe ; soient les éléments :

Su!e,ts . PPM, PPC, I'ensemble des vannes,
traités : .
Le groupe hydraulique,
Le bloc foré,
L'armoire électrique.
Sujets
reportés :
Date de déroulement de la réunion : 17 /04 /2006
Heure : de 15h.20 a 16h40
Date d'émission : 18/ 04/ 2006
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Annexe5

Figure 70 — Partie inférieure du couvercle.

Figure 73 — Tableau de chauffe. Figure 74 — Groupe hydraulique.
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Annexe5

Figure 77 — Centrale du vide. Figure 78 — Potence de chargement.

Figure 79 — Potence de déchargement. Figure 80 — Table de refroidissement.
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Partie Il ;

RESULTATS DE L'AMDEC



1. RESULTATS DEL'AMDEC DE LA TRANCHEUSE
DE GOMMES 20 TONNES



1.1. CAHIER DES CHARGES DE L'ETUDE ET
PLANNING SUIVI



Tableau 12 — Cahier des charges de 'AMDEC de la&@ncheuse de gommes 20 t.

)

(7

o

) AMDEC MAINTENANCE
7{""#"5‘”" CHAHIER DES CHARGES
DE L'ETUDE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Rédactrice : Melle Lamia DOUMANDJI

Statut : Stagiaire / étudiante en 5 °™ année GENIE INDUSTRIEL
. Ecole Nationale Polytechnique

Tél. : 051678809

Atelier : mélanges

Machine : trancheuse de gommes 20 tonnes

Le projet : Optimiser les moyens et I'organisation de la maintenance
Obijectif de I'étude : Garantir une disponibilité maximum

Causes de L'étude : Machine prototype, nouvelle, spécifique pour l'usine d'Algérie.
Délais prévu : Du 11 mars 2006 jusqu'au 18 Aolt 2006

Niveau de détail : 4"°™ niveau de découpage

Demandeur : Mr Jacques LEBARON
Statut : Responsable technique

Décideur : Mr Jaques LEBARON

Pilote technique : Mr Bernard PLAGNIOL

Animatrice : Melle Lamia DOUMANDJI

Statut : Coach pilotage secteur
Participants : Permanents Consultants

Mr B P Sce : DT Mr M.B Sce .: OP

) Mr Y.Z Sce: OP
Mr S. K. Sce : MS1 }

; Mr S.K Sce: PLU
Mr T.B Sce : MS1 )

) Mr O.G Sce: OQA
Mr Y.M Sce : MS1 ;

; Mr M.B Sce: BE
Mr O.D Sce : MS1 )
Mr M.D Sce - MS1 Mr T.B Sce: FAB

) ) Mr Y.A Sce: Magasin

Fréquence des séances de travail : 4 séances/semaine

Durée : 1h.30'

Lieu des séances de travail : salle FP3, bureau AMS MS1, local MS1, secteur de la machine

bureaux des consultants, bureau animatrice.




N°  [Nom de la tache 06 [18Mar06 |08 Avr06  [29Avr06 |20 Mai06 |10 Jui 06 [01 Jul 06 22 Jul 06 [12 Aol
M J \Y S D L M | M J \Y S D L M | M J \Y S D L M

1 projet de fin d'étude

2 AMDEC TG 20t

3 étape 1 : initialisation

4 étape 2 : décomposition fonctionnelle

5 étape 3 : analyse des mécanismes de défaillance

6 phase A : analyse des mécanismes de défaillance

7 recensement des modes

8 recensement des effets

9 recensement des causes

10 recensement des détections

11 phase B : évaluation de la criticité

12 construction du baréme de la gravité

13 construction du baréme d'occurrence

14 construction du baréme de la non détection

15 évaluation de la gravité

16 évaluation de I'occurrence

17 évaluation de la non détection

18 calcul de la criticité

19 phase C : proposition des actions correctives

20 recherche des actions correctives

21 calcul de la nouvelle criticité

22 étape 4 : synthése

23 hiérarchisation des défaillances

24 liste des points critiques

25 recommandations machine

26 recommandations générales

27 recommandations secteur maintenance 1

28 recommandations globales pour la fonction maintenance

29 transposition de la méthode sur tout le parc machine

Tache

Projet : planning AMDEC trancheuse )

Date : Mer 11/10/06 Fractionnement
Avancement

Jalon

Récapitulative

\ 4
_

Récapitulative de projet ﬁ

Taches externes
Jalons externes

Echéance

< 4"

Page 1




06 |02Sep06 [23Sep06 |14 Oct06 [04Nov06 [25Nov06 |16 Déc 06 06 Jan 07 [27 Jan 07 [17Fév07  [10Mar07  [31Mar07 |21 Avro7 [12 Mai 07 [02

MluolvisliplirimIm[JlvI]s[oplcr[m[mMlof[vis|IplirImIm[JilvIs[poplr[m[mM]Ii[vIis|Ipl[L[IM][Mm

Tache Jalon ‘ Téaches externes |
Projet : planning AMDEC trancheuse : A : _
Date : Mer 11/10/06 Fractionnement e Récapitulative Jalons externes ‘
Avancement I~ Récapitulative de projet ﬁ Echéance @

Page 2




1.2. DOSSIER MACHINE



ler niveau de découpage

2iéme niveau de découpage

3 ieme niveau de découpage

4 ieme niveau de découpage

Phase approvisionnement 11 outils de manutention 111 préhenseur & ventouse 1111 alimentation
1112 moteur
1.1.1.3 filtre & air
1.1.1.4 tuyau
1.1.15 flexible
1.1.1.6 partie commande
1.1.1.7 membrane

1.2 tapis d'approvisionnement 1.2.1 palan avec une pince
1.2.2 motoréducteur frein
1.2.3 rouleau tendeur arriére
1.2.4 cellules photo électriques arrieres
1.2.5 bande transporteuse
1.2.6 rouleaux auxilliaires
1.2.7 barrage mono faisceau
1.2.8 cellules photo électriques selectives
1.2.9 chassis
1.2.10 par choc
phase tranchage 2.1 table chariot 211 moteur pour rouleaux
212 support des rouleaux
2.1.3 bagues de guidage
214 fins de course
2.15 ensemble & boitier
2.1.6 vis sans fin
2.1.7 capteur de proximité
2.1.8 table & rouleaux
2.1.9 enclume
2.2 chariot 221 Vvérin pneumatique pousseur
2.2.2 vérins pneumatiques éjecteur
2.2.3 détecteur de position pousseur
2.3 groupe hydraulique 2.3.1 circuit de refroidissement 2.3.1.1 filtre & eau
2.3.1.2 vanne thermo couple statique
2.3.13 refroidisseur
2314 thermostat électrique
2.3.1.5 TA
2.3.1.6 pompe de refroidissement
2.3.1.7 réservoir
2.3.2 circuit de commande lame 2.3.2.1 pompe hydraulique
2.3.2.2 filtre huile
2.3.2.3 bloc foré
2324 distributeur hydraulique
2.3.2.5 flexibles,drainage
2.3.2.6 vérin a double effet
2.3.2.7 lame
2.4 armoire électrique 24.1 sectionneur
242 disjoncteur
2.4.3 contacteurs
244 variateur de vitesse
2.4.5 transformateur
2.4.6 commutateur
247 prise de courant
248 ventilateur
2.4.9 filtred'air
2.4.10 automate 2.4.10.1 modules d'entrées
2.4.10.2 modules de sorties
2.4.10.3 alimentation
2.4.10.4 unité centale CPU
2.4.10.5 terminal opérateur
25 groupe pneumatique 251 armoire pneumatique 2511 barréte de distribution
2.5.1.2 barométres
25.1.3 distributeurpour éjecteur
2514 distributeur pour pousseur
25.15 distributeur pour presseur
25.1.6 détendeur de pression
25.2 presseur
2.6 enceinte de sécurité
phase évacuation et déchargement 3.1 tunnel d'évacuation 3.1.1 bande transporteuse
3.1.2 cellules photo électriques
3.1.3 plaque métallique
3.14 barres anti éjection
3.2 tapis de stockage 3.21 motoréducteur frein
3.2.2 rouleau tendeur arriére
3.23 cellules photo électriques selectives
3.24 chassis
3.25 par choc

cheuse de gommes 20 t.

Tableau 13 - Décomposition fonctionnelle de la tran



Tableau 14 — Fonctions des éléments non traités dcahAMDEC.

2°M niveau de

découpage

3°™ niveau de

découpage

4°™ niveau de

découpage

Fonction principale

Table chariot

moteur pour rouleayx

entrainer éegeaux

Groupe hydraulique

circuit de
refroidissement

thermostat électrique

arréter la machine
pour une tempeératur
d’huile max (90°)

D

TA

commander le débit
de sortie de I'eau
réfrigéree

sectionneur

isolation de I'armoir|

[¢)

commutateur

U

forcage de I'ouverture
de I'enceinte

prise de courant

alimentation pc ou
baladeuse

ventilateur

extraire la chaleur de
I'armoire

Armoire électrique

filtre d'air

dépoussiérage et
refroidissement

automate

modules d’entrées

acquisition des
signaux transmis pa
les capteurs et les
transmettre a la CPU

modules de sortie

transmettre les
signaux de sortie au
actionneurs

Groupe pneumatique

baréte de distribution

alimentation en air
comprimé

barometre

=

réglage de pressio

armoire pneumatio

ue

détendeur de pressign

régler la pression

d’air selon les besoins
des vérins

pneumatiques

Enceinte de sécurité

sécurité opeérateur

Tunnel d’évacuation

plaque métallique

glissement direct sur
le tapis de stockage

chassis

supporter I'ensembl|e

par choc

sécurité des tapis
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1.3. GRILLES AMDEC
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

USINE :

CRITICITE MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N=1 Page 1/1
Systeme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T  Sous-systeme: OUTILS DE MANUTENTION Phase de fonctionnement : Approvisionnement ate de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions .
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable  Délai prévu - lalolnp c
bruit , pas
filtre d al,r d_asp|ra’t|on des Oh 1|13(8 24 nettoyage du filtre mécanicien 1h Oh 112(8 16
encrassé pains. démontage
du filtre
aspiration des : .
ains , pour alimentation
Préhenseur a pains, : S manuelle du tapis
alimenter le tapis| pas d'aspiration , X
ventouse , o d'appro Probléme
d'approvision- .
nement ergonomique pour changer le flexible
le trancheur flexible coupé visuelle Oh 111(1 1 ) mécanicien 1h Oh 111(1 1
ou le réparer
usure du joint visuelle Oh 112|121 2 changer le joint mécanicien 1h Oh 111(1 1




%MI"HELIN

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE :

MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau N°=2

Page 1/2

Systeme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systeme : TAPIS APPRO/STOCKAGE Phase de fonctionnement : Approvisionement Date de mise a jour : 15/08/2006
Modes de Causes Cotation de la criticité Mesures Criticité/mesures préconisées
Eléments Fonctions e Effets potentiels . Détections L Responsable  Délai prévu
défaillance P possibles TA G | O [ND C préconisées P P TI G| O| ND C
court circuit essais . 8h 8115 40 PDR électriciens 4h 8h 811 5 40
multimétre
moteur grillé blocage de la
surcharge Fnaé:::lzni e + 2h 311]5 15 PDR
arrét tapis arrét ANIq |
machine essais manuels
motoréducteur fogrnlr_l energie o démontage du
. mécanique pour mauvais réglage
frein la marche tapis électrofrein du disque cache et tests de changer
. . i frein .tests 8h 81 1]5 40 VA1 4 : électriciens 2j 2h 312 1 6
défectueux /bobines grillées . d'éléctrofrein
. ; d'isolement des
Pb électrique .
bobines
pas de mvt pignon et /ou changer l'arbre
o . . N . N
pp sur le sortie méme arbre usé du au br,wt anormal sh sl1l1 8 avec le pignon mécanicien 6h sh 10l 1 1 10
réducteur avec la marche mauvais démontage ainsi que les
moteur graissage roulements
mettre des
cassée ou contact avec supports allonges
L. B L T visuelle 4h 3(3]1 9 pour éviter le le mécanicien 8h 4h 3|2 1 6
éviter la tombée déréglée l'opérateur
cellule ; contact avec la
hotoélectrigue de la gomme lors tombée de la gomme
P L d'une MAR dela gomme
arriere
bande
vibrations ,
malalignée désserage led orange éteint| 4h 31411 12
contre écrou
mauvais : . . N
centrage des visuelle : préventif: controle
rouleagujx glissement du 8h 81211 16 du parallélisme mécanicien 3h 8h 8|1 1 8
g tapis sur un coté des rouleaux
bande supporter les déchirure frottement sur les principaux
fixations des visuelle et le centrage des
. 8h 81211 16 rouleaux mécanicien 3h 8h 8|11 1 8
rouleaux bruit -
. auxilliares
auxilliares
détection visuelle
arréter. la machine, défectueux grillage du surlle capteur (pas h 3lal1 12
b suite & une at hi capteur d'allumage de
arrage mono détection des 2 arret macnine voyant)
faisceau ~ (sécurité globale)
capteurs en méme
temps vibrations ,
malalignée désserage led orange éteint| 4h 31411 12
contre écrou




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE :

MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau N°=2

Page 2/2

Systeme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systeme : TAPIS APPRO/STOCKAGE Phase de fonctionnement : Approvisionnement Date de mise a jour :15/08/ 2006
Cotation de la criticité Criticité/mesures
Eléments Fonctions I\/]oqles de Effets potentiels Cagses Détections Mesgre,s Responsable  Délai prévu
défaillance possibles TA G | O [ND C préconisées TA G | O [ND
cellules pains ou ) g mettre,des sup’pc_nrts
balles ouArrage . grillage . voygnt . c 4h 31311 9 allonges pour eviter le mécanicien 8h 4h 31211
cellules photo détecter le type défectueUSes Non arrét du tapis détection éteint le contact avec la
électrique de gommes gomme
sélectives (au régler le
niveau du tapis passage des
d'appro ) gommes
les deux bourrage , non illage voyant de h 3l 3|1 9
défectueuses arrét du tapis griag détection éteint
coincé des petits
morceaux de visuelle th |3|3|1]| o [netiovage trancheur ih [ 3]3]1
gommes sur la systématique /mécanicien
cellule
pas de détection | non arrét du tapis mauvais ;Zallggﬁ;;gesgﬂge
cellules photo ~ C _ Atai o
électriquer')s . l,,armt tapls g,es alignement led rouge éteint 2h 315]1 15 support du meécanicien 4h 2h 31311
niveau du tapis de evacuation dune deflecteur
tranche de gomme
stockage )
capteur les deux leds ih | 3|3|1] o mécanicien 1h 1h [ 3]2]1
défectueux défectueux
changer de capteur
du il d du il d réaliser une
pas d'alimentation usure du it du usure du ht-du ah [ 3| 2| 5| 30 |[protection du électriciens 4h 4h | 511

connecteur

connecteur

chemin de cable
(modification )




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N° =3 Page 1/2
CRITICITE
Systéme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systéme : TABLE CHARIOT Phase de fonctionnement : Tranchage Date de mise a jour : 15/08/2006
Eléments Fonctions Modes de Effets potentiels [Causes possibles Détections colgton de facricite Mesures Responsable |Délai prévu Crtieie/mesurcs preconisces
défaillance P P TA G| O |ND C préconisées P P TA G| O|ND C
blocage du
sa rotation chariot bruit
conduit a la cassure de pas de rotation (1):changement
translation de I'écrou de non détection de| de vis, méme de vis. agent (1): 6h
vis sans fin 'ensemble a flexion et torsion| guidage la présence avec marche 48h (10| 5| 8 | 400 (2):Modif 9 - S 48h (10| 1| 8 80
o : o ) automaticien (2): 15j
boitier , qui forcage du gomme moteur . Suivi automate : retours
entrainera donc moteur par le arriére du chariot.
le chariot. courroies démontage
abimées
effets vibratoire bruit
: forcage du
éclatement de de la machine moteur changement de
desserage , mauvais . 48h (10| 5| 8 | 400 ang mécanicien 4h 48h (10| 1| 8 80
I'ensemble blocage chariot boitier
montage (fab, ou L
V< . suivi par le
supporter I'écrou maintenance) .
. . démontage
b qui entraine la
ensemble a boitier . . -
translation du torsion de la vis
chariot marche
anormale du changement de
usure chariot vis tordue bruit 48h (10| 5| 1 50 boitiegr mécanicien 4h 48h (101 5| 1 50
casse des
bagues de
guidage.
translater la flexion du essai de rotation renforcer la table
omme vers une forcage du support rouleaux manuelle et ar le pied
table a rouleaux gomr rotation bloquée | moteur , , donc o . 8h 8|1 3|5 120 P pied, AMS 2j 8h 81115 40
position de g . détection d'un changement des
disjonction roulements des .
coupe . grincement roulements
rouleaux usés
cassure des
blocage de la
roulements .
support des supporter la mauvais guidage force exercee gomme renforcer la table
table des flexion par la gomme nécéssité d'un 8h 8|12 8] 128 ; AMS 2] 8 8]11(8 64
rouleaux des rouleaux . par le pied
rouleaux X . lors de la coupe | démontage du
dégradation des
support .
contacteurs




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N° =3 Page 2/2
o CRITICITE
Systéme: TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systéme : TABLE CHARIOT Phase de fonctionnement : Tranchage Date de mise a jour : 15/08/2006
Cotation de la criticité ; Criticité/mesures préconisées
. . Modes de . . . . actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA s lolnp c correctives Responsable [Délai prévu TA alolnp c
translation
_ ) anormale du usure de cage de . . (1) : 6h
rr;]am_temr le usure chariot ( et billes bruit + démontage| 6h 85| 8| 320 (1) changer les 2): 15i 8h 821 16
chariot sur une vibration bagues en bronze
bagues de bonne position . 2) :
; . . e Agents
guidage (douilles| de guidage . Modification S
" X -\ mécaniciens
a billes) Protéger les marche arriére
axes des blocage chariot chariot pour
frottement disjonction du soulager bagues
casse ] moteqr, choc mécanique | visuelle , prwt du 6h slsl|1 40 6h 8h sl2l1 16
détérioration de anormal. chariot
vis ,et des axes de
guidage
blocage du | soulévement du changement agent
Axes de guidage guider le chariot casse chariot arrét chariot a cause du visuelle 48h (10| 2 | 1 20 des axegs maintenance 4h 16h |10 1| 1 10
machine forcage du moteur automaticien
arréter le chariot pas de départ du
au cas de la chariot,ou arrét vibrations de la remettre en agent électro
fins de course g déréglage A A . affichage écran 1h 31313 27 position avec un 9 R 15mn 1 31113 9
défaillance du grace a la double machine mécanicien
. o bon serrage
détecteur sécurité
capteurs de déterminer la vibrations de la remetire en agent électro
pteurs position du déréglé arrét cycle . affichage écran 1h 313(3 27 position avec un gent el 15mn 1 311(3 9
proximité . machine mécanicien
chariot bon serrage
, le role de contre | déchirure de la usure de la mauvaise coupe visuelle (sortie de PDR (la (Ehanger L .
I'enclume . . (fonctionnement X 4h 3111 3 en paralléle avec | Agent mécanicien 1j 4h 31111 3
lame réglette réglette . . la réglette )
dégradeé) la lame)




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE :

MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau N° =4

Page 1/1

Systéme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systéme : CHARIOT DE GUIDAGE. Phase de fonctionnement : Tranchage Date de mise a jour : 15/08/2006
Cotation de la criticité ; Criticité/actions correctives
. . Modes de . . . . Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA s lolnp c correctives Responsable [Délai prévu TA sl olnp c
2 vérins . . .
neumatiques commander  le mauvaise arrét de usure des joints | - signalé sur le changer les joins
P q mouvement des| | oy téte de piston terminal 4h 3113 9 9 L J mécaniciens 4h 4h 31111 3
pour le volet étanchéité I'éjecteur o . ou les vérins
o bras de I'éjecteur abimée opérateur
éjecteur
défaut pousseur
fuite d'air (pas arrét du (tete piston et tstl,gr]rrr]l?rﬁlsg(ra ©
s p le presse étoupe 4h 3113 9 changer les joints | mécaniciens 4h 4h 31113 9
d'étanchéité) pousseur usés) commande
essais sur le
1 vérin commander le vérin.a vide
pneumatique pour| mouvement du
le pousseur pousseur force de la
. N changement du
i gomme exercée | arrét cycle. L
fissure du <ur le vérin Blocage chariot vérin . Montage agents
chapeau arriére | usure du vérin . ) ocag ’ 4h 313(8 72 d'une butée dépanneurs, 1] 4h 3]11(8 24
. Dépassement Démontage du P o
du vérin L mécanique pour mécaniciens
de course plus veérin pousseur .
limiter la course
de 25mm
supporter et inclinés vers le coincée entre non arrét chariot bruit , non sortie renforcer les bras
bras de I'éjecteur PP I'éjecteur et le lors de la butée ' 8h 8|12 8] 128 mécaniciens 2h 8h 811(1 8
guider I'éjecteur | bas du pousseur par des fers plats
pousseur de la gomme
probléme dans zglggi?: -pas
dé stlimentation Ea;:e départ l;égﬁ”ﬁe ot Jou pousseur+ essai 1h 3125 30 gﬁel;[:?rri Iigb électricien 1lh 1h 31115 15
emarrage ou Y - ectnqu avec un capteur q
arrét moteur fil coupé fiable
chariot
démarrage ou capteur hors pas de départ . par un voyant changer de électromécanicie
détecteur de arrét de la tempo| service (HS) cycle défectueux détection éteint 30mn 3| 111 3 capteur n 30mn 30mn| 3111 3
positionnement du| (calcul de la
pousseur longueur pas de détection
gomme) al'arrivée de la affichage modif sur le
un role gomme devant non :présence pousseur , pour
i détection homogéneité j P le mécanicien ,
transitoire dans o la lame . Calcul anormale 4h [ 3|83 72 une détection 8h 3omn| 1|13 3
le cycle déréegléee . dans la forme de et soudeur
erroné pousseur pour toute forme
\ ~.| lagomme .
d'automate arrét position avant de gomme
cycle
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CRITICITE

USINE :
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Tableau N°=5

Page 1/1

Systeme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systéme : ARMOIRE ELECTRIQUE Phase de fonctionnement : Tranchage Date de mise a jour : 15/08/2006
) _ Modes de _ causes ) _ Cotation de la criticité Actions o Criticité/actions correctives
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels ossibles Détections correctives Responsable |Délai prévu
P TA G| O[ND| C TA G| O ND C
vérification par
élimination des
usure du circuits changer le
mécanisme X . 4h 31215 30 nang électricien 1h 4h 311]5 15
o électriques disjoncteur
intérieur
(par le
multimétre)
protéger Ia ligne court circuit au vérification par
dlSJOﬂCE?UI’ des courts Csteriore |r'“'\|/?au dte mauvais serrage ;I:r(‘:nl;irznon des corage des
magneto circuits + eteriore € em_er) cables (entrée X . 1h 11215 30 g électricien 30mn 1h 11115 5
thermique . surveillé par le : électriques cables
échauffement . sortie)
disjoncteur (par le
multimétre)
passage d'un visuel (grillage
courant élevé di| du circuit changer le
au court récepteur) 4h 31215 30 nang €électricien 1h 4h 3111|565 15
o disjoncteur
circuitage du mesure par
circuit multimétre
visuelle (pas de
commande )+ changer les
bobines grillées | confirmation 2h 31215 30 bobines ou le électricien 1h 2h 311]5 15
i ter | avec le contacteur
alimenter ie pas de commande multimetre
moteur en s
contacteur puissance défectueux de I'élement fusion des pbles | visuelle (blocage changer le
: (moteur, o 2h | 3|21 6 électricien 1h 2h | 311 3
asservissement principaux du contacteur) contacteur
commande...)
&commande
bruit du moteur
+ i i S -
phase coupée confirmation 2h 31215 30 régler le pb de la électricien 1h 2h 311]5 15
avec le phase
multimetre
affichage défaut .
. réarmement +
surcharge ou au niveau du vérification du électricien +
fait varier la en défaut arrét cycle température terminal + 1h 31513 45 . Y 1h 1h 31313 27
i e probléme mécanicien
. vitesse du élevée lecture sur le P
variateur . . mécanique
rotation du variateur
moteur
variateur HS arrét cycle défaut physique p.hyS|que ' 8h 8111 8 cha}nger de électricien 8h 8h 8111 8
visuelle variateur
visuelle aussi
assurer une tests : mesure
transformateur de tension d as de tension arrét cycle bobines internes de tension changer de
: ailmentation P . pas de o secondaire, et 2h 3(1(5 15 g électricien 1h 2h 3(1(5 15
tension . en sortie grillées oo transformateur
dans la partie commande de continuité des
commande bobines, tests a
la masse
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Tableau N° =

Page 1/1

Systéme : Groupe HYDRAULIQUE

Sous-systéme : CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT

Phase de fonctionnement :Tranchage

Date de mise ajour : 15/08/2006

Cotation de la criticité

Criticité/mesures préconisées

. . Modes de : . . . Mesures e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels | Causes possibles Détections réconisées Responsable [Délai prévu
TA clofno| c |P TA G| OND C
encrassé échauffement huile| excés d'impuretés afflcrlage ecran 1h 31313 27 nettoyage aggnt de 1h 1h 31213 18
et arrét machine maintenance
filtre d'eau flltrer Ieielu des
impuretés
eaU avec controles et vistes agent de
percé . . usure programmées 1h 3128 48 changement g€ 1h 1h 3111 8 24
impuretés " maintenance
:démontage
commander le fch _
débit d'entrée de thuile échauffée : affic tager.] '|
i , R A - empérature huile
vanne t_hermo l'eau refn,ger’ee blocage de la arrét immédiat de dépobt de calcaire slevée h 3l 3]s 27 nettpyage . age_nt de 1h 4h 3l 213 18
statique Elle est réglée membrane . sur la vanne remise en état maintenance
la machine a90°:
par le thermo N huil
couple temp‘era,ture, uile
tres élevée
visuelle sur
e usure v . .
refroidir I'huile . . l'indicateur de (1): Réparation s )
- \ . . p .| corrosion avec I'eau . meécanicien + (1):16h
refroidisseur par I'eau serpentin percé |mélange eau huile . niveau + 3h 3111 3 (2) changer le i 3h 31111 3
i A (présence de Ca, T " g soudeur (2):3h
réfrigérée Mg) vérification qualité refroidisseur
9 eau sortante
acheminer I'huile
pompe de chaude du : échauffement court circuit vérification avec électro
refroidisse . grillage moteur . S 3h 3|11]|5 15 changer le moteur . 3h 3h 31115 15
ment reservoir vers le huile surcharge multimétre mécanicien
refroidisseur
pas d'alimentation
vérin de coupe dégradation du détécteur de soudure des trous électro
réservoir stockage d'huile usure s he. Ag . . W 8h 8|1 1|1 8 ou changement . 8h 8h 81111 8
détérioration de la| revétement interne niveau d'huile . . mécanicien
pompe du réservoir




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N° =7 page 1/1
CRITICITE
Systéme : GROUPE HYDRAULIQUE Sous-systéme : CIRCUIT DE COMMANDE Phase de fonctionnement : Tranchage Date de mise & jour : 15/08/2006
i . Modes de . Causes o Cotation de la criticité Actions | Criticité/actions correctives
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections TA :lolnp c correctives Responsable |Délai prévu alaloln c
exceés fonction lente.Pas
filtrer I'huile de I'huile ne passe dimpuretés de montee vérin,, nettoyer ou
filtre d'huile . . encrassé P collectées ou tres lente 1h 31213 18 y ) le graisseur 1h ilh| 3 1] 3 9
toutes impuretés plus ou tres peu X - ) changer le filtre
auprés du circuit affichage sur
hydraulige écran
panne électrique | esasis multimétre réaler le Pb &lectro
o (faux contact, ou| sur le chapeau 2h 311]5 15 élgctri e mécanicien 2h 2h | 31| 5 15
L gérer lamontée | pas de blocage d'huile | ¢sjple sauté ) électrovanne q
distributeur . pas de
hydraulique et descente tige | mouvement du mouvement de Jemontade . ol
vérin de coupe tiroir la lame orifices : ge, . déboucher | flect
bouchées par | Pacerunmanoat 1 31 115 | 15 eboucher fe electro 1,5h 2h| 3] 115 15
: ) la sortie du distributeur mécanicien
les impuretés -
distributeur
vérifier l'arrivée de chanaer les
bobine grillée l'alimentation, puis| 2h 313]8 72 ng électricien 1h 2h | 3| 2] 8 48
commande de | piloter le tiroir pas de . le démontage bobines
e o arrét cycle 9
distribution du distributeur commande
p:’is. . par multimetre 2h 312]5 30 r,egler' le pb électricien 1h 2h | 31| 5 15
d'alimentation électrique
essais sur le vérin changer vérin ou
joins usés '(C(.)mr\‘na.mde, 8 8215 80 par démontage et mécanicien 8h g8h| 5|1 1|5 25
d'huile a I'entrée changement des
commandé par ou sortie) joints
. I'huile assure le s L
vérin de coupe pas d'étanchéité [pas de coupe
mouvement de | )
la lame dégradation des visuelle ih | 3|21 6 changer des mécanicien 1h ih|3[1]1 3
flexibles flexibles
. s changer la presse
presse e,toupe fmtg d hune,syr la 8 81211 16 étoupe ou ses mécanicien 8h 8h| 811 8
détériorée tige de vérin -
joints
mauvaise
étanchéité (téte fuite d'huile a
piston abimée, I'extérieur.Non 16h [10| 1| 1 10 changer le vérin mécanicien 16h 16h| 10| 1 | 1 10
joints du vérin qualité gomme
pas de descente |pas de coupe usés)
o . localiser le pb )
couper les balles pas jet dhuile démontage 6h | 8| 2| 8| 128 | :commande, électro 6h gsh|s|1]s 96
lame 819mm . /ou pas suffisant flexibles o mécanicien
ou les pains distribution
gomme fortement Mettre un
casse coupe impossible pollue,e (existence visuelle + sonore 8h 8111 8 de}ecteur de mécaniciens 1 ohf1]11]1 1
de métaux non métaux
détectés) changer lame




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N° =8 Page 1/1
Systéme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T Sous-systéme : ARMOIRE PNEUMATIQUE Phase de fonctionnement : Tranchage Date de mise a jour : 15/08/2006
. . Modes de , . . . Cotation de la criticité Actions s Criticité/actions correctives
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections A G ToTND C correctives Responsable [Délai prévu A c1oTND C
rillage bobines visuelle(led éteint
arrét 9 . ge au niveau des 4h 3121 6 [changer lesbobines | électricien 1h 4h 31111 3
électriques + .
bobines)
usure des ioins arrivé d'air, avec
: JoInS commande 4h 3125 30 ([changer les joints mécanicien 4h 3h 31113 9
toriques du tiroir L
manuelle du tiroir
arrét vérins
alimentation en
- air : les vérins du
distributeurs . installation d'un
., presseur, le démontage des . .
électro vérin du distributeurs déshydrateur d'eau
magnétiques ' ‘ai ' i ici
gnetiq pousseur, les blocage I'humidité de l'air aprés vérification 4h 3128 48 avecr: u: hrw:eur le pneumaticien 6h 4h 5111 8 40
bras de I'éjecteur des bobines pour un graissage
onctueux
rendement faible . raccords
. défectueux, ou
décharge mauvaise vérifier la fuite d'air
fuites d'air pneumatique sur . s sifflement d'air 4h 3121 6 le pneumaticien 1h 4h 31111 3
. étanchéité du avec le mano
le réseau de L i
S distributeur lui-
distribution ~
méme
. Pregsmn marche dégradée usure |nd|c’at|on sur 4h 3121 6 cr]anger le
acheminer I'air insuffisante présostat détendeur
détendeur de .
. du réseau vers
pression .
la machine
_Pression usure des joints usure par demontage |, | 5| 5 | g | 4g |Changerle le pneumaticien 4h sh | 3|18 24
importante pneumatiques des joints détendeur
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Tableau N° =9

Page 1/1

Systéme : GROUPE PNEUMATIQUE

Sous-systéme : PRESSEUR

Phase de fonctionnement : Tranchage

Date de mise a jour : 15/08/2006

Cotation de la criticité

Criticité/actions correctives

. . Modes de . Causes . . Actions U
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections TA slolnnl ¢ correctives Responsable |Délai prévu TA s lolnp c
fuite d'air , avec
pasd gtgncheﬂe un I'ert .Retours sh sl1l1 8 char!ger les joins | le mecanicien ou sh sh sl1l1 8
Vérins d'air dans la du piston pneumaticien
montée
serrer les
fuite d'air dans les| baisse pression raccords ou le mécanicien ou
; Pressic 1h [ 3|2 1| 6 | changerles 1 1h 1 3|11 3
flexibles . sur le mano métre . A pneumaticien
flexibles s'ils sont
percés
détecteurs de
pas de descente | coupe impossible prc_)>_<|m|te de voyant non allumé| 1h 31211 6 changer le électricien 1h 1h 31111 3
positionnement capteur
presseur HS
détecteur de mauvaise fixation rotection du
e 1+ < . |dusupport,contrelf 30mn | 1| 3| 1 3 P électricien 8h 30mn| 1] 2] 1 2
proximité déréglé ; s capteur
fixation de la écrou désséré
presseur gomme contre
I'enclume pas de pression | vérification par la
pneumatique commande oh 32151 30 voir défauts pneumaticien oh oh 3l1]s 15
probléme manuelle sur le distributeurs
disributeur distributeur
réaliser un
mauvaise fixation [descente a cheval chantier de I'équipe de
ente &l 16h |10| 1| 1| 10 | démontage de quip 4h 16h (10| 1] 1 10
des supports coincée + bruit , maintenance
l'ensemble et de
remise en état
mauvaise mauvaise fixation pression détection h Etanghene du - h h
descente de la gomme pneumanque manométre 4 3121 6 circuit . pneumaticien 4 4 311]1 3
insuffisante pneumatique
fuite d'air interne chanaer les 2
dans la téte du vérification vérin 4h 312]5]| 30 'ointsg pneumaticien 4h 4h 31115 15
piston J
déséquilibre de régler le pb de
pression entre les visuelle 4h 3121 6 pression dans le pneumaticien 4h 4h 31111 3
2 vérins Vérin




?‘-M ICHELIN

CRITICITE

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR

USINE :

MICHELIN Algérie - Hussein
Dey -

Tableau

°=10

Page 1/1

Systéeme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T

Sous-systéeme : AUTOMATE

Phase de fonctionnement : Tranchage

Date de mise a jour : 15/08/2006

Cotation de la criticité

Criticité/mesures préconisées

. . Modes de . Causes ; . Mesur Délai
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels ossibles Détections r?éscli)rissées Responsable reé a
: posst TAlGc|o|nD| c | P : Previl 1ta |c|o|nD|  cC
changer
roaramme perte du accumulateur HS par un voyant l'accumulateur Le TMS, ou
pingxistant programme dans | avec interruption |indicateur del'étatf 8h | 8 | 1 | 1 | 8 suivant la durée l'agent 8h 8h 8111 8
la CPU de l'électricité | de I'accumulateur précisée par le automaticien
constructeur
c'est la Au millieu de Etudier les Le TMS  ou
l'unité centrale tralterpent des modification du Ietape.etalcl)nnzilge, shlslalal 7 pla,rametres lagent ah 8h sl 13 o4
(CPU) données.Les temps arret machine s'arréte d'étalonnage (les automaticien
meémoriser machine (visuelle) tempos)
arrét cycle arrét machine _
led automate réajuster la valeur
valeur de coupe allumé . Sianal de la tempo (en Le TMS, ou
calculée par la défaut a.u n?veau 8h| 8| 3| 5120 valeur positive) l'agent 4h 8h 8|1 1]5 40
CPU négative démarrage du automaticien
de la CPU cycle
y introduire le faire une
. nombre de . L. aspiration .
g;g‘;:::ﬂ coupes arrét arrét cycle defatzlt_|s Algalst;enels affichage anormal| 2h | 3 | 1 | 8 | 24 | systématique sur mailritgi:l;ce 2h Oh 1]11]5 5
signaler les le t?rminal
défauts de la operateur
machine
commander
arrét, marche
machine
possibilité de
travail en mode ,
MR refaire la
(maintenance configuration de
egatie) s e | S0 0 R
communication s ge. € -e 4h | 3| 3| 3| 27 co c . 0 l'automaticien 2h Oh 1113 3
avec la CPU communication et le verrouillage
DH+" de la fenétre de
configuration par
un mot de passe
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE
LEUR CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein
Dey -

Tableau N°=11

Page 1/1

Systéeme : TRANCHEUSE DE GOMMES 20T

Sous-systéme : TUNNEL EVACUATION

Phase de fonctionnement : Evacuation

&déchargement

Date de mise a jour : 15/08/2006

Cotation de la criticité

Criticité/mesures

Eléments Fonctions Modes de Effets Causes Détections Mesures Responsable |Délai prévu
défaillance potentiels possibles TA |G| O|ND| C préconisées P P TA | G| O|ND C
coincement
démarrage du as de débordement sur| des petits un nettovaqe électro-
tapis de p . le tapis de morceaux de visuelle 30mn| 3 | 5| 1 15 ctoy: 9 . 30mn 30mn | 3| 3| 1 9
détection systematique mecanicien
stockage stockage gommes sur
la cellule
réaliser une
. de
cellules photo mauvais led orange gorge N
électrique ( liées alignement steint 2h | 3| 5] 1 15 réglage sur le mécanicien 4h 2h 3131 9
au tunnel support du
d'évacuation ) déflecteur
capteur | g verteteint| th | 3| 3| 1| o | Protecton mécanicien ah oh |3]2]1] 6
défectueux métallique
vérification par réaliser un
pas usure du fil du| élimination chemin de . -
d'alimentation connecteur circuits 4n 131215130 cable de électriciens 4n 4n S| 3
électriques protection
. déformation du . remplacer
amortir la s . visuelle .
rojection des toit d'évacuation | la force de la Usure des avec des fers
barres anti éjection P cassure risque de non gomme 4h | 3| 3| 1 9 ronds de serrurier 8h 4h 3111 3
gommes une f . barres, et du Y
. . sécurite éjectée . diametre 40
fois coupées ] toit . .
opérateur courbés .




1.4. DOSSIER SYNTHESES



Tableau 15 — Liste des points critiques de la trameuse de gommes 20 t.

Eléments critiques

$™ niveau de découpage

‘2 niveau de découpage

vis sans fin

bagues de guidage

ensemble a boitier

support des rouleaux

Table chariot

bras éjecteur

Vérin pousseur

détecteur de position
pousseur

Chariot

lame de coupe

vérin hydraulique

commande de distribution

Circuit de commande

Groupe hydraulique

mémoire centrale CPU

automate

Armoire électrique




Tableau 16 — Liste des pieces de rechange commaasi@our la trancheuse de gommes 20 t.

Piece Désignation
Arbre diam
Bague de guidage
Boitier pour écrous FEM-E-S
Chariot pour guidage KUE20 KWE

Colonne de guidage

Connecteur confectionnable M12 a 4 pdles

Courroie Power Grip GT 5MR

Long 350, larg 25
Long 475, larg25
Long750, larg25

Ecrou simple a bride FEM-E-S

Ensemble boitier a roulement libre DIN625
Ensemble boitier a palier fixes + roulements daxirobliques
Linear Sets ouvert avec douilles a billes SuperdB g

Palier a semelle en fonte

Palier coulisseau tendeur

Poulie GT 32-5MR Alésage @14 H7,

clavetage nornfaB22-175 @70x2,9 long 900

Rail TKD 20

Rouleau type Transroll zingué

@70x 2,9 long 900

Roulements protégeés type 6005 2RS

25x47x12

Vis a bille de précision

@40 pas 10 a droite.




Tableau 17 - Modifications établies au cours de I'EWIDEC pour la trancheuse de gommes 20 t.

Eléments de la machine

La modification

Table chariot

Montage d’un pied (L=630mm, @=60mm) pour le
support de I'effort de flexion de la table.

Barres anti-éjection

Le renforcement et le cintrage des barres pour
résister aux déformations subies lors de I'éjection
des gommes

La lame

Ajout des plagues en poly-amides de forme
conique pour le guidage et le centrage de la
gomme, afin d’assurer une coupe complete.

Terminal opérateur

Un nouveau paramétrage pour l'affichage des
défauts actuels seulement.

Verrouillage de la fenétre de configuration par un
mot de passe.

Cellules photo électrique

|92}

Mettre des supports meétalliques allongés pour la
protection contre tout contact brusque avec la
gomme.

Chemin de cable

Protection du chemin de cable




Tableau 1¢ - Plan de mainenance iréventive pour la trancheuse de aommes 2.

ATELIER

CODE MACHINE

MACHINE

SOUS ENSEMBLE

POINTS A CONTROLER

INTERV.

N° FICHE
PS

FREQ.

TEMPS (h)
TRAVAIL

TEMPS (h)
ARRET
MACHINE

DOCUMENT
~ DE
REFERENCE

ZA

TRA20T

Trancheuse

Armoire

électrique

souffler I'armoire et panel view

Vérification des connexion,

FMO

IPZAO1

17

XXXXXXXXX

lame

de coupe

Etat de la lame et contre lame,

FMO

IQZA01

26

0,5

0,5

Fuite presse étoupe (vérin hydro),

Fuite tuyauterie( distributeur-vanne),

Fixation des colliers (surtuyauteries),

Vérification des détecteurs de niveaux,

FMO

IPZA22

26

groupe pneumatique

Veérif I'état des vérins presseurs,

Fixation des flexibles pneumatiques

Vérification et tarrage presostat d'air

Veérif fixation des supports vérins presseur

Réglage de la pression pneumatique

Perger le déshydrateur d'eau

Vérif fuite d'air sur I'armoire pneumatique

FMO

IPZAO3

table chariot

Vérif fixation des rouleaux

Vérif de la vis sans fin

Vérif des axes de guidage /douilles a billes

Vérif de I'état des courroies et des poulies

Vérif des vérins pneumatiques

Vérif du fonctionnement de I'ensemble

Vérif de la course du chariot

Vérif des bras de I'éjecteur

FMO

IPZAO4

groupe hydraulique

Nettoyage ou changement de filtre d'eau, d'huile

nettoyage de la vanne thermostatique

Vérification des pression hydraulique sur :

la pompe et le bloc foret

Vérification des connexion des éléctro-

vannes des distributeur

vérif détecteur niveau d'huile

Réglage les deux alarmes des température

FMO

IPZA05

52

tapis intro

tapis stockage

Control des moto réducteurs freins

Vérifier la protection des cellules/alignem

Vérification des parallélisme rouleaux

Vérif fixation des rouleaux auxiliaires

Veérif de I'état de la bande transporteuse

FMO

IPZA06

Vérif du barrage mono/ cordon d'arrét d'urgence

FMO

ISZA01

0,5

0,5

tapis évacuation

Veérif la protection cellules/alignement

Vérif I'état du tapis

FMO

IPZAO7

0,5

0,5

Nettoyage entre tapis évac et stockage

FAB

IQZA02




Tableau 19 - Plan deformation pour la maintenance de la trancheuse de gommes 20 t.

Domaine de for mation

L e contenu

Partie sécurité machine

- la localisation des arréts d’'urgence, les schéplaa de

sécurité machine.

Fonctionnement global
machine

- le fonctionnement global.

- le cycle et les étapes de tranchage.

- découpage machine et analyse fonctionnelle.
- la compréhension du grafcet machine ainsi quedteet des 3

étapes du cycle.

Alimentation de la
machine en énergies

- pneumatique (air comprime).
- hydraulique (huile et eau réfrigérée).

- électrique.

Partie automatique et
électrique

- exploitation du terminal opérateur pour la leetdes défauts
affichés qui facilite la recherche des causes @&s.

- I'utilisation du logiciel de paramétrage: PaBeililder
Version 32.

- la maintenance des variateurs de vitesse (partie
télécommande et puissance)

- la maintenance des automates SLC 500 et I'uiitisadu
logiciel RS Logix.

- le fonctionnement des lignes de puissance ebdemande.

Partie pneumatique

- lecture du schéma pneumatique.

le fonctionnement des vérins, et des distribisteur

Partie Hydraulique :

- lecture du schéma hydraulique.
- l'affGtage des lames, le tarage des pompes, &gdment

des vérins et des distributeurs.

Autres

- le centrage des tapis, le graissage.




2. RESULTATS DE L'AMDEC DES PRESSES
DE CUISSON GUILIN



2.1. CAHIER DES CHARGES DE L'ETUDE ET
PLANNING SUIVI



Tableau 20 — Cahier des charges de TAMDEC des press de cuisson Guilin.

&N AMDEC MAINTENANCE
*’f L2 2] | CHAHIER DES CHARGES USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

DE L'ETUDE

Rédactrice : mlle Narimane BENKEMOUCHE

ieme

Statut : stagiaire / étudiante en 57 année génie industriel
école nationale polytechnique Tél. : 078 37 84 89
Atelier : CUISSON Machine : presses de cuisson GUILIN
Le projet : Optimiser les moyens et I'organisation de la maintenance
Objectif de I'étude : Garantir une disponibilité maximum
Causes de L'étude : Machines prototypes, nouvelles, future goulot (2007)
Délais prévu : Du 11 Mars 2006 jusqu'au 18 Ao(t 2006

3|eme

Niveau de détail : niveau de découpage

Demandeur : Mr Jacques LEBARON

Statut : Responsable technique Décideur : Mr Jaques LEBARON

Pilote technique : - Mr Bernard PLAGNIOL Animatrice : Mlle Narimane BENKEMOUCHE

Statut : Coach pilotage secteur
Participants : Permanents Consultants
Mr F.A Sce: MS3
Mr B. P DT Mme R. L Sce: 0Q
Mr M. S Sce: MS3 Mr [eTOl Sce: OP
Mr M. B Sce: BE Mr O.H Sce : B.E

Fréguence moyenne des réunions : 3 réunions / semaine
Durée : 1h.30'
Lieu des réunions : salles FP2, FP3, local MS3




N°  [Nom de la tache 06 [18Mar06 [08Avr06 [29Avr06 [20Mai06  [10Jui06 |01 Jul 06 22Jul06 |12 Aol 06
M | J v/ s/ D/ L/ M|M|J v/ s/ D/ L/ M|M|[|J V| S| DI/ L | MM

1 projet de fin d'étude

2 AMDEC presses de cuisson Guilin

3 étape 1 : initialisation

4 étape 2 : décomposition fonctionnelle

5 étape 3 : analyse des mécanismes de défaillance

6 phase A : analyse des mécanismes de défaillance

7 recensement des modes

8 recensement des effets

9 recensement des causes

10 recensement des détections

11 phase B : évaluation de la criticité

12 construction du baréme de la gravité

13 construction du baréme d'occurrence

14 construction du baréme de la non détection

15 évaluation de la gravité

16 évaluation de I'occurrence

17 évaluation de la non détection

18 calcul de la criticité

19 phase C : proposition des actions correctives

20 recherche des actions correctives

21 calcul de la nouvelle criticité

22 étape 4 : synthése

23 hiérarchisation des défaillances |:|

24 liste des points critiques

25 recommandations machine EN

26 recommandations générales

27 recommandations secteur maintenance 3

28 recommandations globales pour la fonction maintenance

29 transposition de la méthode sur tout le parc machine

Tache

Projet : planning AMDEC presses .

Date : Mer 11/10/06 Fractionnement o
Avancement |

Jalon ‘
Récapitulative _
Récapitulative de projet ﬁ

Taches externes
Jalons externes

Echéance

< 4"

Page 1




[02Sep06 |23 Sep 06

é‘lOct 06 |04Nov06 |25Nov06 |16Déc06 |06Jan07 |27Jan07 |17 Fév07 |10 Mar 07

J|.Mar07 [21 Avr07  [12Mai07 |02 Jui 07

1 E
JlvisioloeImImIglvIis|plirImIm]Isf[vIisIplirImIm[olvIsiplrim[mIi]vIis|IplL|IM[mM][J]Vv

Tache Jalon ‘ Téaches externes |
Projet : planning AMDEC presses : A : _
Date : Mer 11/10/06 Fractionnement e Récapitulative Jalons externes ‘
Avancement I~ Récapitulative de projet ﬁ Echéance @

Page 2




2.2. DOSSIER MACHINE



Transitique Pneu cuit \ Bandage
-C- -B- -A- f périmétre du systéme a étudier

\
| 4 %
|/

F1 0/B/1 1 F9/A/2 \

T T I

Table de n Centrale du
refroidissement COlf\:e_rde —F1/2- M_Ozu_le Pame_ ge_ntrale --F8/3— vide
-11- -8-
F4/3
F12/1 F12/2 F4/1 F12/3 F4/2
Potence de F12/1 | Tableau de
déchargement chauffe
0 F12/10 s o
atis fixe *
F12/9 F6/1™—— =12= Fe/3 F14/3 F15/4
. |
| Potence de F6/10 Circuit Azote *
chargement _15-
-9-
F12/13 F12/6
FGIQ\ ¢
B(:"?.s :e <«F7/13—  Armoire ST Groupe Systéeme de
élfct:} ons électrique 0_06_0 € | «—F5/6— hydraulique siliconnage *
ques
B —F13/7-» -7- -5- -14-

(7

* blocs fonctionnels omis de TAMDEC

Figure 82 - Schéma des blocs fonctionnels de la presse de cuisson Guilin.



Tableau 21— Fonctions des blocs de®l niveau de découpage pour les presses de cuissondit:

liaison
fonctionnelle

fonctions

Fl12/i

porter et / ou maintenir en place et équilibreléz .

F1/2

porter le moule et assurer son ouverture et femagtu

assurer la position moule par le verrouillage detsp

assurer le serrage du moule,

chauffer les coquilles supérieure et inférieurerdhwle (transmission par contact aux|
plateaux de chauffe supérieure et inférieure aaulgria vapeur a 18 bar).

F2/A

former, mouler et vulcaniser le bandage de I'estéd, par le biais de la frette (cylind
moule) ou circule la vapeur a 18 bar, et coquilgsérieure et inférieure du moule.

F3/A

former, mouler et vulcaniser le bandage de l'ietée, par le biais de la membrane o
circule :

- vapeur ou Azote pour le galbage (prise membrane),

- vapeur a 16 bar et eau chaude a 19 bar et 1587€e bitehrmique,

- eau chaude a 19 bar et 158°C : cycle monothemmiqu

Fa4a/1

alimenter les plateaux de chauffe en vapeur 18ddan les consignes du mode de
fonctionnement et la régulation du cycle de proiduct

F4/2

alimenter la frette du moule en vapeur 18 bar sklsmonsignes du mode de
fonctionnement et la régulation du cycle de proiduct

F4/3

alimenter la membrane en :

- vapeur ou Azote pour le galbage (prise membrane

- vapeur a 16 bar ete@haude a 19 bar et 158°C : cycle bitehrmique,

- eau chaude a 19 bar et 158°C : cycle monothemmigelon les consignes du mode
fonctionnement et la régulation du cycle de proiduct

F5/6

assurer |'alimentation du bloc fores en huile sésrconsignes du mode de
fonctionnement et la régulation du cycle de proiduct

F6/i

gérer la distribution de I'huile vers les véringlfguliques.

F13/7
F71/13

alimenter I'ensemble de la presse en électricitéegaiais des boites de jonctions
électrigues,

assurer la réception des données d'entrées agestiécepteurs :

capteur, transmetteur,...

traiter les donnés d'entrée grace a l'unité central

assurer la transmission des données de sortidegeastionneurs :

distributeurs, électrovannes,...

FO/A/2

charger le bandage du poste cru vers le moule

F10/B/11

décharger le bandage du moule vers la table dedefsement

F11/C

refroidir le pneu cuit partiellement pendant deuissons
(suite de cuisson avec température interne)

F8/3

assurer le vide dans la membrane selon les corsstinmode de fonctionnement et |
régulation du cycle de production

F14/3

siliconer le moule et la membrane pour éviter gmtuet collage bandage et moule

F15/4

alimenter le tableau de chauffe en Azote selocdasignes de moulage

re

de



1 ier niveau de découpage

2 ieme niveau de découpage

3 iéme niveau de découpage

1 COUVERCLE 1.1 bloc porteur mobile
1.2 plateau de chauffe supérieur légende
1.3 plateau de chauffe inférieur
14 plot de verrouillage a ne pas traiter dans TAMDEC
1.5 vérin pneumatique de verrouillage
1.6 capteur de position vérin de verrouillage (de proximité)
1.7 vérin hydrauliqgue de montée / descente du bloc porteur
1.8 vérin hydraulique de serrage
1.9 capteur de position couvercle : haute/basse (de proximité)
1.10 moteur
1.11 barre de sécurité
2 MOULE 21 frette
2.2 porte secteur
2.3 secteur
2.4 coquille supérieur
2.5 coquille inférieur
2.6 vérin hydrauliqgue SMO (secteurs moule)
2.7 capteur de position vérin SMO (de proximité)
2.8 flexible vérin SMO
3 PARTIE CENTRALE 3.1 vérin hydrauligue PMS (plateau membrane supérieur)
3.2 capteur BALLUFF de déplacement vérin PMS
3.3 vérin hydraulique PMI (plateau membrane inférieur)
34 flexible vérin PMS
35 flexible vérin PMI
3.6 membrane
3.7 flexible membrane PTFE
3.8 diffuseur (anciennes presses)
3.9 support et outillage partie centrale
4 TABLEAU DE CHAUFFE 4.1 sonde de détection de température
4.2 tuyauterie : rigide + bouteille & sonde de détection de température
4.3 flexible plateaux
4.4 flexible frette
4.5 rotule BARCO
manocontact SPM, (sécurité pression membrane)
4.6 coffret pneumatique PPM 4.6.1 \ 0,18 bar : nouvelles presses
\ 0.08 bar : anciennes presses
4.6.2 manocontact SPG (sécurité pression galbage) \ 0,70 bar
4.6.3 capteur de pression membrane ROSEMOUNT : réchauffe /galbage /vide \ [-0,8, 25] bar
4.6.4 transmetteur WIKA de pression plateaux \ [0, 25] bar
4.6.5 transmetteur WIKA de pression frette \ [0, 25] bar
4.6.6 transmetteur WIKA de pression membrane & SAUFI\ [0, 25] bar
4.7 coffret pneumatique PPC 4.7.1 électrovanne
4.7.2 circuit pneumatique
4.8 ensemble des vannes 4.8.1 vannes tout ou rien : @ € [10, 20, 32, 40| mm £
4.8.2 vanne d'isolation a volant g
4.8.3 vanne d'isolation 1/4 tour [0}
5 GROUPE HYDRAULIQUE 5.1 moteur de la pompe 8
5.2 pompe %
5.3 vanne d'isolation1/4 tour + contact 5
5.4 réservoir d'huile o
5.5 filtre ()
5.6 armoire électrique ©
5.7 distributeur [}
5.8 régulateur de pression "
5.9 circuit de refroidissement 5.9.1 tuyauterie : flexible
5.9.2 filtre dans vanne de régulation 17
5.9.3 vanne électrostatique ]
5.9.4 électrovanne E_
5.9.5 moto-pompe de recyclage I
5.9.6 échangeur de chaleur -
S
5.10 ensemble de détection 5.10.1 thermostat o
5.10.2 sonde détection température de I'huile =
5.10.3 sonde détection niveau de I'huile 8
c
5.11 tuyauterie 5.11.1 flexible o
5.11.2 tuyauterie rigide o
c
6 BLOC FORE 6.1 tuyauterie : rigide \-9
6.2 distributeur hydraulique c
6.3 régulateur g
6.4 pressostat digital )
6.5 limiteur de pression o
o
7 ARMOIRE ELECTRIQUE 7.1 panel view g
7.2 balise de signalisation o
7.3 automate 731 alimentation ‘O
7.3.2 unité centrale o]
7.33 carte d'entrée ('LI
734 carte de sortie ~
7.4 dispositif électrigue de commande 7.4.1 alimentation (:é
7.4.2 transformateur o
7.4.3 contacteur o
7.4.4 bouton poussoir S
745 commutateur
75 dispositif électrique de protection / sécurité 751 disjoncteur
7.5.2 préventa
7.5.3 sectionneur
8 CENTRALE DU VIDE 8.1 moteur de la pompe a vide
8.2 pompe a vide
8.3 tuyauterie
8.4 armoire électrique
8.5 transmetteur de pression
8.6 régulateur
8.7 détecteur de niveau
8.8 filtre
8.9 vanne thermostatique
8.10 vanne de régulation
9 POTENCE DE CHARGEMENT 9.1 pince
9.2 doigt de centrage
9.3 vérin pneumatique d'ouverture / fermeture des pinces
9.4 rotule
9.5 palpeur
9.6 capteur présence pneu cru
9.7 vérin pneumatique d'entrée / sortie potence (rotation)
9.8 butée + ralentisseur
9.9 vérin hydraulique de montée / descente potence
9.10 valve de charge
9.11 ensemble de détection 9.11.1 capteur de position vérin d'ouverture / fermeture des pinces (de proximité)
9.11.2 capteur de position vérin d'entrée / sortie de la potence de chargement (de proximité)
9.11.3 capteur de position haute / basse de la potence de chargement (de proximité)
10 POTENCE DE DECHARGEMENT 10.1 pince
10.2 doigt de centrage
10.3 vérin pneumatique d'ouverture / fermeture des pinces
10.4 rotule
10.5 palpeur
10.6 capteur présence pneu cuit
10.7 Vvérin pneumatique d'entrée / sortie potence (rotation)
10.8 butée + ralentisseur
10.9 vérin hydrauligue de montée / descente potence
10.10 ensemble de détection 10.10.1 capteur de position vérin d'ouverture / fermeture des pinces (de proximité)
10.10.2 | capteur de position vérin d'entrée / sortie de la potence de déchargement (de proximité)
10.10.3 capteur de position haute / basse de la potence de déchargement (de proximité)
11 TABLE DE REFROIDISSEMENT 11.1 rouleaux + porte rouleaux
11.2 capteur de position pneus (optique) / interrupteur photoélectrique
11.3 butée
11.4 vérin pneumatique d'entrée / sortie des butées




2.3. GRILLES AMDEC
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau

N°=1

Page 1/5

Syste

me : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67"

Sous-systéeme : COUVERCLE

Phase de fonctionnement : mode production

Date de mise a jour : 15/ 08 /2006

Cotation de la criticité

Criticité / actions correctives

£z . Modes de . Causes e Actions s .
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable Délai prévu  lalolnp c
tuyau arraché 30 31|10 30
joint usé 2h 41 110| 40
distributeur HS 2h 411110 40
mise en PDR
(min=2,max=4),
pas de voir si le nouveau
N isqillé détecteur 5
mouvement : pas arrét de Cyc'e p|0t cisaillé . 10h 8 1 10 80 modeéle est MS3 4h 6 1 10 60
de course visuelle adaptable aux
anciennes
presses
étrangleur déréglé 20 21|10 20
générer un piston ve,rln 2h 411110 40
arraché
mouvement
vérin pneumatique| rectiligne pour joint usé Oh 1117 7
de verrouillage V(?rrowller ou distributeur HS oh 111110l 10
déverrouiller le
couvercle course lente retard de cycle plot tordu visuelle Oh 111|7 7
étrangleur déréglé Oh 11117 7
tuyau arraché 30 3(1]10| 30
joint usé 2h 411110 40
distributeur HS 2h 4 (110 40
course incompléte saerlroer: (rjneo(rfrz/glri détecteur mise en PDR
P ossibilité de H visuelle (Min=2,max=4),
P voir si le nouveau
plot cisaillé 0h | 8 1 (10| 80 modeéle est MS3 4h 6| 1110 60
adaptable aux
anciennes
presses
générer un former le
signal électrique personnel a
capteur de . A , -
osition vérin de pour l'automate arrét de cycle visuelle l'automatique
P : selon la position pas de signal selon moment, HS : 2h 711110 70 (niveaul) [forcage| personnel + DT 2h 411110 40
verrouillage . N panel view
Lo de la tige du possibilité de H par mode manuel
(de proximité) .
vérin de pour sauver une
verrouillage cuisson)]




‘gﬁnﬂlcnﬁum
A

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=1 Page 2/5
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systéeme : COUVERCLE Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité / actions correctives
£z . Modes de . Causes e Actions s s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable Délai prévu o lelolnp c
. généraliser et
generer un pas visuelle mettre a jour les
signal électrique s . . 4h 7(1]10| 70 . MS3 + BE 4h 71 1]10 70
capteur de . R d'alimentation panel view schémas dans les
. L pour l'automate arrét de cycle :
position vérin de " . : . armoires
) selon la position | signal intempestif [ selon moment,
verrouillage . N
Lo de la tige du possibilité de H
(de proximite) - o .
verin de court-circuit sur la visuelle an 171110l 70
verrouillage ligne de détection panel view
former le
distributeur HS 2h 71 1]10| 7O personnel a personnel + DT 2h 711]10 70
I'hydraulique
étudier la mise en
place d' une
tuyauterie
identique sur
toutes les presses
+ mise
en PDR
fuite tuyauterie 8h 8| 1]10| 80 commander des BE + MS3 3h 51 1]10 50
clés a oeil
ouvertes et clés
générer un a pipe
mouvement s'assurer que
vérin hydraulique | rectiligne pour pas de arrét de cycle visuelle touts les raccords
montée/descente | faire monter ou | mouvement: pas| selon moment, anel view implantés soient
du bloc porteur descendre le de course possibilité de H P codifiés
bloc porteur
mobile
.- ) voir la faisabilité
joint use au de changer les
niveau presse 16h (10| 1 | 10| 100 o 9 MS3 10h 711]10 70
étoupe tige joints sans
démonter le vérin
niveau d'huile trés oh 21117 49
bas
echa'uff(_ament 3h 2131 21
d'huile
pas d'alimentation ?neerl?r;agsi ru(ratles
électrique pour le 2h 71 1]10| 7O . J MS3 + BE 1h 711]10 70
o schémas dans les
distributeur .
armoires
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=1 Page 3/5
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : COUVERCLE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité / actions correctives
£z . Modes de . Causes ey Actions s .
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable Délai prévu  lalolnp c
joint usé Oh 111(7 7
course lente retard de cycle fuite tuyauterie visuelle Oh 1(1]7 7
distributeur usé Oh 1(1]10| 10
distributeur HS 3Wh| 7] 1110 70
étudier la mise en
place d'une
tuyauterie
identique sur
toutes les presses
+ mise
en PDR
fuite tuyauterie 8h 8| 1]10| 80 commander des BE + MS3 3h 511110 50
clés a oeil
ouvertes et clés a
pipe
s'assurer que
générer un touts les raccords
mouvement implantés soient
vérin hydraulique | rectiligne pour codifiés
montée/descente | faire monter ou
du bloc porteur descendre le arrét de ¢
ycle :
bloc porteur course incompléte| selon moment, visuelle formerle
mobile ibilité de H panel view personnel a
possibilite de I'hydraulique
établir un mode
opératoire pour la
joint du piston usé 16h | 10| 1 (10| 100 mise en sécurité BE + DT + 12h | 8| 1|10 80
machine personnel
revoir les moyens
de manutention
(potence sur CEF
ou palan)
niveau d'huile trés 1h 21111 7
bas
echa'uff(_ament 3h 2131 21
d'huile
pas d'alimentation %eerl?r;agsi ruftles
électrique pour le 2h 71 1]10| 7O ) J MS3 + BE 1h 711]10 70
distributeur schémas dans les
armoires
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau

N°=1

Page 4/5

Syste

me : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67"

Sous-systéeme : COUVERCLE

Phase de fonctionnement : mode production

Date de mise a jour: 15/08 /2006

Cotation de la criticité

Criticité / actions correctives

£z . Modes de . Causes oy Actions s s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable Délai prévu  lalolnp c
générer un
mouvement mettre un régleur
vérin hydraulique | rectiligne pour arrét de cycle déréalage des visuelle machine +
montée/descente | faire monter ou |course incompléte| selon moment, ,g 9 . 30' 71317 147 inspections DT + FAB/OQ 30' 71117 49
Qo détecteurs panel view L
du bloc porteur descendre le possibilité de H systématiques
bloc porteur (FAB / qualité)
mobile
distributeur HS 2h 71 1]10| 7O
fuite tuyauterie 2h 41 110| 40
niveau d'huile trés 1h 2117 49
bas
rajouter une
détection
supplémentaire
avec :
seuil<détection
L. pas de arrét de cycle visuelle &OeuiIrI:lTrZ
generer un mouvement : pas | selon moment, échauffement panel view .
mouvement de course possibilité de H d'huile pressostat 7h 81120 80 surveillance BE + MS3 Oh Lyt 1
rectiligne du mettre en place 1
vérin hydraulique | plateau de filtre par groupe a
de serrage chauffe inférieur I'entrée de
afin de serrer ou chaque
desserrer le refroidisseur +
moule faire un nettoyage
systématique
pas d'alimentation %eeqigags% ru?tles
électrique pour le 4h 71 1]10| 7O . J MS3 + BE 4h 711]10 70
o schémas dans les
distributeur :
armoires
joint usé Oh 1(1]10| 10
fuite tuyauterie _ Oh 1(1]10| 10
course lente retard de cycle visuelle
distributeur usé Oh 1(1]10| 10
fuite vérin Oh 1(1]10| 10
générer un déréglé 30' 7117 49
capteur de signal électrique arrét de cvcle _
position couvercle | pour l'automate : Y visuelle geéneraliser et
haute / basse selon la position | P2S de signal selon moment, - : anel view mettre a jour les
P possibilité de H | pas d'alimentation P 4h | 7|1 1|10]| 70 MS3 + BE 4h | 71110 70

(de proximité)

du bloc porteur
mobile

schémas dans les
armoires
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau

N°=1

Page 5/5

Syste

me : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67"

Sous-systéeme : COUVERCLE

Phase de fonctionnement : mode production

Date de mise a jour: 15/ 08 /2006

Cotation de la criticité

Criticité / actions correctives

20 s . Modes de . Causes . . Actions i
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable Délai prévu  lalolnp c
arrét de cycle visuelle
générer un pas de signal sslsc;?brirl:fén:;aen't_,' HS panel view 1h 71 1]10| 7O
capteur de signal électrique P
position couvercle [ pour l'automate
haute / basse selon la position arrét de cycle insister sur
(de proximité) du bI_oc porteur signal intempestif selor_1 r_nqment, c,jourt-cwcu,lt sur la V|sueI_Ie sah | 9| 110 90 Ilpspec'uon du MS3 sah | 9|17 63
mobile possibilité de H | ligne de détection panel view céblage et son
cycle anormal bon déroulement
moteur HS 3h 51|10 50
pas de rotation Impo§8:blllte de | pas d'alimentation visuelle th [ 3]1]10]| 30
générer un reglage o
couple de ; ocage 4h 61 1]10| 60
rotation pour mecanique
moteur régler la hauteur
usure des
du moule selon roulements moteur|  dispositifs de sh | 5] 1]10 50
la dimension du 3 i . sécurité -
bandage échauffement dégradation ventilateur disjoncteur
anormal matérielle s . . 1h 311(10 30
détérioré détection de
blocage chaleur

mécanique

3h 5| 1|10 50




%‘»MICHELIM

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=2 Page 1/4
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : MOULE Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions I\{Iod_es de Fffets potentiels Cduses possibles Détections AC“ODS Responsable Délai prévu
défaillance TA G| O |ND C correctives TA G| O |ND C
former le
distributeur HS 6(4)h | 8 1|10 80 personnel a DT + personnel 3h 511110 50
I'nydraulique
étudier la mise en
place d'une
tuyauterie
identique sur
toutes les presses
+ mise
en PDR
fuite tuyauterie 6(4)h | 8| 1|10 80 commander des BE + MS3 3h 511110 50
clés a oeil
ouvertes et clés a
générer un pipe
mouvement s'assurer que
rectiligne pour touts les raccords
faire sortir les implantés soient
. . secteurs de la pas de arrét de cycle . codifiés
vérin hydraulique ) ) visuelle
SMO frette: ouverture | mouvement : pas selorj mqment, panel view
des secteurs ou de course possibilité de H
faire rentrer les . ~
secteurs dans la joint usé 4h 711 (7 49
frette : fermeture niveau d'huile trés
des secteurs bas th [ 49
rajouter une
détection
supplémentaire
:seuil<détection
pour une
meilleure
échauffement an | 7| 1]10| 70 | Surveillance BE +MS3 oh |11z 1
d'huile mettre en place 1

filtre par groupe a
l'entrée de
chaque
refroidisseur +
faire un nettoyage
systématique




%‘»MICHELIM

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=2 Page 2/4
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : MOULE Phase de fonctionnement ;: fonctionnement normal Date de mise a jour : 20/ 04 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
212 . Modes de . . o i Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA sl o IND c correctives Responsable Délai prévu TA s | o IND c
pas de arrét de cycle | pas d'alimentation visuelle ﬁ]eerlfr:aags'iru?tles
mouvement ; pas | selon moment, | électrique pour le . 2h 71110 70 . J MS3 + BE 2h 71110 70
S o panel view schémas dans les
de course possibilité de H distributeur .
armoires
joint usé Oh 1]1]10 10
fuite tuyauterie Oh 1]1]10 10
distributeur usé Oh 1]11(10 10
régulateur HS Oh 1]1]10 10
course lente retard de cycle visuelle
régulateur déréglé Oh 1] 1]10 10
signal anormal de
l'auto vers le Oh 1]1]10 10
générer un distributeur
mouvement
rectiligne pour o formerle
faire sortir les distributeur HS 6(4)h | 8 1|10 80 personnel a DT + personnel 3h 5(1]10 50
L . secteurs de la 'hydraulique
vérin hydraulique )
frette: ouverture
SMO
des secteurs ou
faire rentrer les étudier la mise en
sectel.Jrs dans la place d'une
frette : fermeture tuyauterie
des secteurs identique sur
toutes les presses
+ mise
arrét de cycle visuelle en PDR
course incompléte| selon moment, fuite tuyauterie . 6(4)h | 8| 1|10 80 commander des BE + MS3 3h 51110 50
S panel view f s
possibilité de H clés a oeil
ouvertes et clés a
pipe
s'assurer que
touts les raccords
implantés soient
codifiés
joint usé 4h 71117 49
niveau d'huile tres 1h 21117 49

bas
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau

N°=2

Page 3/4

Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : MOULE Phase de fonctionnement ;: fonctionnement normal Date de mise a jour : 20/ 04 /2006
Cotation de la criticité . Criticité/ actions correctives
.y . Modes de . . o Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels Gauses possibles Détections m lelolnol ¢ correctives Responsable [ Délai prévu A ||l oIND C
rajouter une
détection
supplémentaire
:seuil<détection
pour une
meilleure
echauffement an | 7| 1]10| 70 | Surveilance BE +MS3 oh [1]1]1 1
générer un d'huile mettre en place 1
mouvement filtre par groupe a
rectiligne pour I'entrée de
faire sortir les chaque
vérin hvdraulique | SECteurs de la arrét de cycle visuelle refroidisseur +
SyMO q frette: ouverture | course incompléte| selon moment, anel view falre,un nettoyage
des secteurs ou possibilité de H P systematique
faire rentrer les
secteurs dans la nérali
frette : fermeture pas d'alimentation ger;;arajger etl
des secteurs électrique pour le oh | 7|1 |10] 70 | METE@lOUrIES MS3 + BE 2h | 7| 1|10] 70
o schémas dans les
distributeur :
armoires
mettre un régleur
déréglage des . rnachmg * ,
< 30 71317 147 inspections DT + FAB/OQ 30 7117 49
détecteurs o
systématiques
(FAB / qualité)
déréglé 30 711 (7 49
former le
personnel a
l'automatique
i HS 30 | 7|1|10] 70 | (miveaul) personnel + DT 30 | 3|1fw0] 30
arrét de cycle visuelle anel [forcage par mode
générer un pas de signal selon moment, view P manuel pour
capteur de position| signal électrique possibilité de H sagver une
vérin SMO pour l'automate cuisson]
(de proximité) selon la position
du vérin SMO généraliser et
pas d'alimentation an | 8] 1]10| so | Metreajourles MS3 + BE 2 |71l 70
schémas dans les
armoires
signal intempestif arrét de cycle visuelle anel
9 P selon moment, court-circuit view P 84h | 91110 90

possibilité de H




%‘»MICHELIM

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=2 Page 4/4
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : MOULE Phase de fonctionnement ;: fonctionnement normal Dpt e de mise a jour: 20/ 04 /2006
Cotation de la criticité . Criticité/ actions correctives
.y . Modes de . . o Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA sl o IND c correctives Responsable Délai prévu TA s | o IND c
demande
d'approvisionnem
ent + demande de
codification PDR MS3 + personnel
usure 6(4)h | 8| 1]10( 80 former le +pDT 2h 71110 70
personnel &
I'hydraulique
(shunter la
établir Ia liaison tuyauterie SMO)
hydraulique
entre les deux arrét de cycle - .
. L . oint usé . 2h 41117 28
flexible vérin SMO| chambres du fuite selon moment, J visuelle
vérin et la possibilité de H
tuyauterie du vérification
bloc fore systématique de
la pression
hydraulique sur
mauvais réglage 7@h | 8| 1|10] s0 pressostat digital MS3 oh 1l1l7 7

de pression

(bloc foré)
insister sur le bon
déroulement des
inspections
préventives
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau

N°=3

Page 1/6

Systéme :

PRESSE DE CUISSON GUILIN 67"

Sous-systeme : PARTIE CENTRALE

Phase de fonctionne

ment : mode prod

uction

Date de mise ajour: 15/0

8 /2006

Eléments

Fonctions

Modes de
défaillance

Effets potentiels

Causes possibles

Détections

Cotation de la criticité

TA

G

o

ND

Actions
correctives

Responsable

Délai prévu

Criticité/ actions correctives

TA

G

O |ND

C

vérin hydraulique
PMS

générer un
mouvement
rectiligne pour
faire monter ou
descendre le
PMS

pas de
mouvement : pas
de course

arrét de cycle
selon moment,
possibilité de H

distributeur HS

fuite tuyauterie

joint usé

niveau d'huile tres
bas

échauffement
d'huile

pas d'alimentation
électrique pour le
distributeur

visuelle
panel view

2h

4

10

40

8h

10

80

étudier la mise en
place d'une
tuyauterie
identique sur
toutes les presses
+ mise en place
PDR

commander des
clés a oeil
ouvertes et clés a
pipe

s'assurer que
touts les raccords
implantés soient
codifiés

BE + MS3

3h

50

3h

35

1h

49

4h

10

70

rajouter une
détection
supplémentaire
seuil<détection
pour une
meilleure
surveillance
mettre en place 1
filtre par groupe a
l'entrée de
chaque
refroidisseur faire
un + nettoyage
systématique

BE + MS3

Oh

2h

10

70

généraliser et
mettre a jour les
schémas dans les
armoires

MS3 + BE

2h

70




%‘MLHEUN ANALYSE DES MODES DE DEFA”‘CI;S:;I_ICCEI_?I’;DE LEURS E FFETS ET DE LEUR USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=3 Page 2/6
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : PARTIE CENTRALE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
212 . Modes de . . o i Actions g
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA s | o IND c correctives Responsable Délai prévu TA sl o IND c
préparer partie
centrale en PDR
joint sur presse 36h |10| 1| 7| 70 | Suder MS3 + BE 200 |10] 1|7 70
étoupe useé l'accessibilité des
générer un vérins dans la
mouvement partie centrale
L . . retard de cycle
vérin hydraulique | rectiligne pour .
. course lente selon moment, visuelle
PMS faire monter ou A ] ]
descendre le possibilité de H |  fuite tuyauterie 3h [5[(1]7] 35
PMS distributeur usé 2h 4|1 1(10| 40
régulateur HS 2h 4|1 1(10| 40
régulateur déréglé 30 2]11(10| 20
distributeur HS 2h 4|1 1(10| 40
étudier la mise en
place une
tuyauterie
identique sur
toutes les presses
mise en place
PDR
générer un fuite tuyauterie 8h 8111110 80 commander des BE + MS3 3h 511110 50
mouvement d at d | clés a oeil
vérin hydraulique | rectiligne pour pas e. arret de cycle visuelle ouvertes et clés a
. mouvement : pas | selon moment, . ;
PMI faire monter ou de course ossibilité de H panel view pipe
descendre le P s'assurer que
PMI touts les raccords
implantés soient
codifiés
joint usé 3h 511 (7 35
pas d'alimentation %eer;?r:aags'iruftles
électrique pour le 2h 71 11]110| 70 . J MS3 + BE 2h 711110 70
o schémas dans les
distributeur .
armoires




%;%AMICHELIN

6

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau N°=3

Page 3/6

Systéme :

PRESSE DE CUISSON GUILIN 67"

Sous-systeme : PARTIE CENTRALE

Phase de fonctionnement : mode production

Date de mise a jour : 15/08 /2006

Eléments

Fonctions

Modes de
défaillance

Effets potentiels (

Lauses possibles

Détections

Cotation de la criticité

TA

G

O

ND

C

Actions
correctives

Responsable

Délai prévu

Criticité/ actions correctives

TA

G

O [ND

C

flexible vérin PMS

/ établir la liaison
hydraulique
entre les deux
chambres du
vérin PMS et la
tuyauterie du
bloc fore

/ faciliter l'acces
a la partie
centrale

fuite

arrét de cycle

usure

selon moment,
possibilité de H

mauvais réglage
de pression

visuelle

8h

56

2h

10

40

flexible vérin PMI

/ établir la liaison
hydraulique
entre les deux
chambres du
vérin PMI et la
tuyauterie du
bloc fore

/ faciliter I'accés
a la partie
centrale

fuite

arrét de cycle

usure

selon moment,
possibilité de H

mauvais réglage
de pression

visuelle

8h

56

2h

10

40

membrane

/ mouler le pneu
cru en exercant
une pression
dedans pour le
plaquer a
l'intérieur du
moule contre les
deux coquilles et
les secteurs.

[/ vulcaniser le
pneu cru depuis
l'intérieur par
I'échange des
guantités de
chaleur

percage

contact avec les
secteurs

défaut de qualité
arrét de cycle

contact avec
pinces potences
(détection
uniquement
visuelle)

pas de vide

visuelle (presse
ouverte)
panel view

20’

10

350

revoir cycle
réchauffe presse
sur

l'automate

BE

20'

70

20’

10

350

étudier la
possibilité de
modifier le plateau
membrane (frein
sur plateau pour
éviter le contact)

BE

20'

70

20'

10

70

insister sur
l'application du
préventif de la
fonction vide

MS3

20'

49
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

4 CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=3 Page 4/6
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : PARTIE CENTRALE Phase de fonctionnement : mode production Qate de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
214 . Modes de . . o Actions g
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA s | o IND c correctives Responsable Délai prévu TA sl o IND c
changer le type
manocontact(2) (qualité) des
HS 1h 715 110| 350 manocontacts BE 1h 711110 70
(meilleure MTBF)
[en cours]
ercage défaut de qualité V|Suoel|J$e('5:);§SSE o
percag arrét de cycle . |n5|st§r sur
panel view I'application du
mauvaise qualité 20 21 3 10| 210 mode opératoire MS3 1h 7211110 70
des membranes pour
assouplissement
membrane
vanne passante 2h 4 (1 (10| 40
/ mouler le pneu : .
fin de durée de .
cru en exergant vie 20 3]10( 1 30
une pression
dedans pour le insister sur
plaguer a I'application du
l'intérieur du mauvais assouplis 20 71 3 10| 210 mode opératoire MS3 20’ 211110 70
moule contre les sement pour
membrane deux coquilles et assouplissement
les secteurs. usure défaut qualité visuelle membrane
/ vulcaniser le
pneu cru depuis contact avec
l'intérieur par potences 200 (231 6
I'échange des
guantités de
chaleur contact avec 20" > 1 1 >
partie chaude
déformation défaut qualité mauvals_e qualite visuelle 20' 71111 7
( fournisseur)
défaut d'aspect défaut qualité mauvaise qualite visuelle 20 7111 7
( fournisseur)
fuite int insister sur
uite in etmet SUr- 1 visuelle auditive l'application du
pneu H si presse Vaﬂgﬁscigait"” impossibilité oh | 7| 1]10] 70 | préventfdu MS3 oh | 7]1]7 49
. en cuisson d'ouverture presse tableau de
éclatement danger pour membrane fin de cuisson car chauffe
I'environnement pression
membrane
capteur de th | 7| 1|10] 70

pression HS
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

J CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=3 Page 5/6
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : PARTIE CENTRALE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
214 . Modes de . . o Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels Gauses possibles Détections m |lelolnol ¢ correctives Responsable | Délai prévu A | |loInD C
/ établir la liaison étudier la
hydraulique possibilité de
entre la mettre des
tuyauterie du raccords rapides
tableau de au niveau des
chauffe et la mauvaise qualité deux bouts du
: ) . 16h (10| 1| 7 70 ; BE 0h [ 8| 1] 7 56
flexible membrane pa’rt|_e centrale fuite défaut de qualité des flexibles visuelle fJeX|k_)Ie
PTFE / résister aux étudier
températures et I'accessibilité des
pressions flexibles PTFE au
requises niveau de la partie
/ faciliter l'accés centrale
a la partie
centrale .
usure des joints 16h (10| 1| 7 70
revoir le percage
de la dalle pour
évacuer les
fluides et changer
les capteurs
capteur détérioré 16h |10| 1 10| 100 | Metreen place BE 3h | 5| 1]10] 50
X des fiches pour
_ arrét de cycle panel view connection
pas de Slgnal selon moment, . capteur |/ armoire
Do visuelle '
possibilité H pour un
générer un remplacement
capteur signal électrique rapide
BALLUFF pour l'automate
de déplacement | selon la position
vérin PMS de la tige du s .
vérin PMS pas d'alimentation 4h 61 1]10| 60
connecteur 3h | 5|1|10] 50
arraché
insister sur
I'application du
. . visuelle a mode opératoire
signal intempestif H si position PMS capteur déréglé I'emboitage 84)h | 8| 1]|10| 80 pour étalonnage MS3 + DT + 2h 41 1]10 40
en cote C personnel
mesurable capteur
former le

personnel
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CRITICITE
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Tableau N°=3 Page 6/6

Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : PARTIE CENTRALE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
214 . Modes de . . o Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels Gauses possibles Détections TA s | o IND c correctives Responsable  Pélai prévu TA sl o IND c
revoir le percage
de la dalle pour
énérer un évacuer les
9 . . fluides et changer
capteur signal électrique visuelle & les capteurs
B',ALLUFF pour Iautom_a_te signal intempestif H si position PMS capteur détérioré emboitage 16h | 10| 1 | 10| 100 mettre en place BE 3h 51110 50
de déplacement | selon la position en cote C .
. . mesurable des fiches pour
vérin PMS de la tige du .
. connection
verin PMS

capteur / armoire :
remplacement
rapide

Pour les anciennes presses :

diffuseur

verrouiller et
supporter la
membrane

défaut de qualité

usure du joint plat

3h S| 1|7 35

fuite : visuelle (mode)
mauvais moulage usure joint
bague R 3h 5117 35
mauvais plateaux sales 3h 5117 35
verrouillage arrét de cycle visuel (effet)

membrane

téton cassé / tordu

3h S| 1|7 35
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=4 Page 1/8
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctio nnement : mode production Date de mise a jour : 15 / 08 /2006
» _ Modes de _ Causes o Cotation de la criticité Actions o Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections - lalolnp c correctives Responsable  Délai prévu  lalolnp c
insister sur le
préventif
sonde détériorée 6h 711110 7O mettre des prises MS3 + BE 1h30'( 4| 1| 7 28
pour faciliter le
. cuisson non visueI_Ie changement
o pas de signal panel view
generer un conforme fil arraché prisedemesure | 6h [ 7| 1|10 70
signal électrique —
sonde de pour 'automate généraliser et
détectionde | selon la pas d'alimentation 6h | 7|1 |10| 70 | Metwredjourles MS3 + BE 6h | 7| 1|10 70
température température des schémas dans les
fluides dans la armoires
bouteille a sonde o
insister sur
I'application du
signal erroné cuisson non sonde détériorée prise de mesure 6h 71 1]10| 70 préventif . MS3 + BE 2h 4 11| 7 28
conforme panel view mettre des prises
pour faciliter le
changement
_ pb de régulation | Mauvaise qualité oh a4l1l7]| 28
/ guider les (fuite importante & matériaux
fluides ; ' 4 ;
| éviter les fuite lzgg?aeé;:zi ?l;d mauvaise soudure visuelle 6h 71117 49
tuyauterie : rigide | pertes de — -
+ bouteille & sonde| quantité de tableau de chauffe jointusé 2h | 4(1]7) 28
de détection de chaleurs étudier la
température / résister aux faisabilité du
tempgratures o obstruction cuisson non corrosion prise de mesure 8h 8| 1]10| 80 detartrage fje la BE 4h 6 1]10 60
pressions conforme tuyauterie a
requises moyen terme
(5 ans)
/ établir la liaison choc lors contact
hydraulique avec potence 3h | 7|27 49
entre la déchargement
tuyauterie du
tableau de visuelle sonore
chauffe et les ob de qualité détection SAUFI
plateaux selon degré fuite (baisse T¢ si fuite
flexible plateaux | [/ éviter les fuite possibilité arrét importante) voyon
pertes de machine i | rouge+ balise de revoir la qualité
quantités de usure prematuree | - signalisation 3h | 7| 3| 7| 147 | desflexibles BE 3h |7 (1|7 49
chaleur (mauvaise qualité)|(rouge permanent)

/ résister aux
températures et
pressions
requises

(fournisseur)
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=4 Page 2/8
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
/ établir la liaison visuelle
hydraulique sonore détection remplacer ces
entre la pb de qualité SAUFI (baisse T¢, types de flexibles
tuyauterie du fuite selon_dg_g,re fu|Ate usure des joints i fuite importante) 3h 71317 147 par d(_as_ flexibles BE + MS3 3h 71117 49
tableau de possibilité arrét voyon rouge+ sans joints sur
machine balise de toutes les presses
chauffe et les . S ) )
signalisation (disponibles)
plateaux (rouge permanent)
flexible plateaux | [/ éviter les gep
pertes de
guantités de
;: hél?l{[r b de qualité (et mauvais détection SAUFI
t reSIS' ertaux t P Hqselon ositionnement (baisse T3 voyon
emperatures e étranglement . . P rouge+ balise de 1h 3117 21
pressions I'obstruction) lors du nalisati
i arrét machine changement signalisation
requises (rouge permanent)
choc lors du
contact avec 3h 2117 49
potence
déchargement
visuelle revoir la qualité
/ établir la liaison usure prématurée |sonore détection .
hydraulique pb de qualité (qualité ) SAUFI (baisse T¢, 3h [N 147 o:ces f'?x'b'es BE 3h T 49
entre la fuite selon degré fuite si fuite importante) (fournisseur)
tuyauterie du possibilité arrét voyon rouge+
tableau de machine balise de remplacer ces
chauffe et la signalisation types de flexibles
frette (rouge permanent) par des flexibles
. ’ . H H ; . +
flexible frette | éviter les usure des joints 3h 7 3 7 147 sans joints sur BE + MS3 3h 7 1 7 49
pertes_ (,je toutes les presses
quantités de (disponibles)
chaleur
/ résister aux
températures et mauvais
pressions positionnement .
) 1h 3|11 7 21
requises pb de qualité (et lors du (;e'FeCtIO_II:I SAUFI
3 H selon changement (baisse ‘)yoyon
étranglement . . rouge+ balise de
I'obstruction) ; L
arrét machine . signalisation
ecrasement par |(rouge permanent) 3h 711110 70
un objet externe
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CRITICITE
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Tableau

N°= 4

Page 3/8

Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour: 15/ 08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
permettre la
rotation des usure jOintS 8h 8 1 7 56
gjl}i[?)lljj)r( 3‘?1': ste selon la fuite, visuelle
rotule BARCO fictif pour fuite possibilité de H sonore
assulraer le arrét machine
déplacement perche accrochée 3h | 5| 1(10| 50
vertical du moule
coffret PPM
changer le
s type(qualité) des
Hri'lseréerl'grea(sc;n 2h | 7| 3|10| 210 | manocontacts BE + MS3 2h | 7] 1|10 70
arrét de ovele et gep (meilleure MTBF)
as de détection | selon mo%ent H panel view len cours]
P (fn cuisson) détection SAUFI
généraliser et
pas d'alimentation oh | 7| 1|10| 70 | Metreajourles BE + MS3 th | 7|1]10] 70
schémas dans les
/ afficher la armoires
pression
manocontact SPM| /envoyer un
(sécurité pression| signal a
membrane) l'automate apres o changer le
0,18 bar détection du HS : détérioré (on type(qualité) des
seuil ne le reégle pas) 2h 713 ]10( 210 manocontacts BE + MS3 2h 711]10 70
P =0,18 bar A mauvais (meilleure MTBF)
détection arrét de cycle et panel view [en cours]
anormale se(l]i)ig 2:1?;252; H détection SAUFI
fuite sur le insister sur
serpentin ou sur la , .
rampe de prise de 3h 711(10 70 Iappllca}non du MS3 3h 7117 49
pression préventif
. détection . panel view
fuite anormale raccord mal serré détection SAUFI 1h 31 1(7 21
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=4 Page 4/8
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
., . Modes de . Causes L Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
coffret PPM
/ afficher la fyhpirzgﬁ;:;é) s
ression Stecti i
manocontact SPM ?envoyer un fuite 2§§§?§lg membrane usée détzigglnwse,Z\VUFl 2h 71 3|10 210 manocontacts BE + MS3 2h 711110 70
(sécurité pression | signal a (meilleure MTBF)
membrane) l'automate apres (en cours)
0,18 bar détection du
seuil :
P =0,18 bar S , assurer la qualité
obstruction détection impureté fluide . panel view 2h 711(10 70 des fluides fluides 2h 711(10 70
anormale détection SAUFI .
requise
changer le
Ccesi type(qualité) des
Hnse'lg‘ftéerl'grea(s‘;” 4h | 7| 3|10| 210 | manocontacts BE + MS3 2h | 71|10 70
R gep (meilleure MTBF)
de détecti arlret de cyclet?_t' panel view (en cours)
pas de detection | sefon momen détection SAUFI
(fin cuisson)
généraliser et
L . mettre a jour les
/afﬁc_her la pas d'alimentation 4h 711(10 70 schémas dans les BE + MS3 4h 711(10 70
pression armoires
/ envoyer un
signal a
ma}noc_optact SPG I‘a}utomate apres changer le
(sécurité pression detgc'tlon du type(qualité) des
galbage) 0,70 bar | - seuil : HS : détérioré 4h | 7| 3|10| 210 | manocontacts BE + MS3 2h | 7| 1|10 70
P =0,7 bar (meilleure MTBF)
e_t coyp(?r le _ e arrét de cycle et . (en cours)
circuit régulation détection panel view
b anormale selon moment H détection SAUFI
membrane (fin cuisson)
fuite sur le
serpentin ou sur la 3h 211110 70 |n§|ster_sur le MS3 3h 21117 49
rampe de prise de préventif
pression
. détection . panel view
fuite anormale raccord mal serré détection SAUFI 1h 3|11 7 21




‘Ag&MICHEHN ANALYSE DES MODES DE DEFA'%Q:E:_?;?EDE LEURS E FFETS ET DE LEUR USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=4 Page 5/8
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Y Y p J
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
coffret PPM
/ afficher la changer le
ek détection anel view type(qualité) des
/ envoyer un fuite membrane usée |  P2" 4h | 7| 3[10| 210 | manocontacts BE + MS3 2h | 7[1]10 70
signal a anormale détection SAUFI .
manocontact SPG| | . (meilleure MTBF)
sécurité pression | | 2utomate apres (en cours)
( P détection du
galbage) 0,70 o
bar seuil :
P =0,7 bar
e_t cogp(?r e i détection anel view assurer a qualité
circuit régulation obstruction impureté fluide ban 4h | 7] 1]10| 70 des fluides fluides 4h | 7]1]10 70
membrane anormale détection SAUFI requise
généraliser et
pas d'alimentation oh | 7|1 |10| 70 g”citg;:;‘(’;:n':fes BE + MS3 oh | 7| 1l10] 70
R i armoires
arrét de cycle et panel view
pas de signal selon moment H détection SAUFI
(fin cuisson) HS OSCAR oh 711110l 70
capteur de envoyerun
) signal a
pression l'automate selon carte d'acquisition
membrane la pression de HSq 2h 71 1]10| 7O
ROSEMOUNT : )
réchauffe /galbage ;Z?Ezsgztddi pb qualité :selon | panel view
Nide \[-0.8,25] | Ui dans la signal erroné moment H (fin Hg détection SAUFI | 2h [ 7| 1|10 70
bar membrane cuisson) OSCAR
détection panel view assurer la qualité
obstruction anormale impureté fluide | détection SAUFI 2h 71 1]10| 70 des fluides fluides 2h 711]10 70
OSCAR requise
détection panel view
fuite anormale raccord mal serré | détection SAUFI 1h 3|11 7 21
OSCAR
généraliser et
envoyer un pas d'alimentation 2h | 7|1 |10 70 | TEWEAIOUIES | pey s 2h |71 ]10| 70
transmetteur de | signal & pb de qualité en armoires
pression plateaux | l'automate selon pas de signal cours de cuisson panel view
[0, 25] bar la pression dans arrét de cycle HS 2h 7]11)10| 70
les plateaux o
carte a:'gwsmon oh 211 110] 70
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CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau
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Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes L Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
coffret PPM
détection assurer la qualité
envoyer un obstruction impureté fluide panel view 2h | 7| 1(10]| 70 des fluides fluides 2h | 7] 1/(10 70
transmetteur de | signal a anormale requise
pression plateaux | l'automate selon
[0, 25] bar la pression dans détection
les plateaux fuite raccord mal serré panel view 1h 3117 21
anormale
généraliser et
pas d'alimentation 2h | 7| 1|10] 70 Q;itérri:s“éiﬁffes BE + MS3 2h | 7| 1|10] 70
pb de qualité en .
pas de signal cours de cuisson panel view armoires
envoyer un arrét de cycle HS N 211110l 70
transmetteur de signal a it
carte acquisition
pression frette l'automate selon Hg 2h | 7| 1(10] 7O
[0, 25] bar la pression dans
la frette détection assurer la qualité
obstruction anormale impureté fluide panel view 2h 71 1]10| 70 des fluides fluides 2h 711]10 70
requise
fuite détection raccord mal serré panel view 1h 3117 21
anormale
généraliser et
pas d'alimentation oh | 7|1 |10| 70 | Metreajourles BE + MS3 oh | 7| 1l10| 70
balise de schémas dans les
arrét de cycle et signalisation armoires
pas de signal selon moment H HS panel view h 211 10 0
(fin cuisson) détection SAUFI i
carte acquisition OSCAR former le
envoyer un d 2h 711110 70 personnel a DT + personnel 2h 711110 70
transmetteur de signal a HS lautomatique
pression l'automate
membrane a SAUFI selon la balise de
SAUFI [0, 25] bar | pression dans la détection signalisation assurer la qualité
membrane obstruction anormale impureté fluide panel view 2h 71 1]10| 7O des fluides fluides 2h 711]10 70
détection SAUFI requise
OSCAR
balise de
détection signalisation
fuite anormale raccord mal serré panel view 1h 3117 21
détection SAUFI
OSCAR
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Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions e
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
coffret PPC
téte (connecteur)
délectrovanne ih | 7]1]10| 70
détériorée /
desserrée
ouvrir ou fermer : arrét de cycle tests électriques
pas de signal
le circuit et H cable apres pannes
pneumatique par d'alimentation 2h 711]10| 7O
, la détection d'un coupé
électrovanne . . .
signal électrique
(commandée HS 2h 711110 70
parun insister sur le
électroaimant) si fuite importante joint usé 1h 71 1]10| 70 préventif MS3 1h 71117 49
fuite possibilité darrét / rﬁ;gﬁ'e"lfe
retard de cycle électrovanne insister sur le
L 1h 71110 70 . ; MS3 1h 71117 49
mal fixée préventif
stablir les si fuite importante raccord mal serré Auditive 1h 7117 49
liaisons fuite possibilité d'arrét / manuelle —
o pneumatiques retard de cycle | fiexible percé oh | 7| 1|10 70 | ImSistersurle MS3 i [ 71| 7| a9
circuit entre les préventif
pneumatique . —
électrovannes, le si pincement
distributeur et i
les vannes pincement pos;rirlj)ﬁi?gtzr];rét / mal placé visuelle 1h 31 1]10| 30
retard de cycle
Ensemble des vannes
fuite d'air sur mauvaise membrane auditive oh 517 35
membrane régulation percée / poreuse manuelle
joint usé 1h 3117 21
fuite du fluide mauvaise , N
(vapeur, eau régulation raccord mal serré auditive 3 | 2|17 14
chaud’e ) pb de qualité si manuelle
: fuite importante
t \t/ann(_es Iouv_nro_;J(];ermer P presse étoupe usé 1h 3117 21
out ou rien : e circuit de
@€ [10, 20, vapeur, eau S clapet usé 2h | 5| 1(10]| 50
32, 40] mm chaude ) : — détection SAUFI
fuite interne régulation clapet grippé mauvaise 2h 5] 1]10| 50
pb de qualité si régulation
fuite importante | ressort déréglé 2h | 5] 1|10| 50
mauvaise détection SAUFI
obstruction réqulation impureté fluide mauvaise 2h 5]11]10| 50
9 régulation
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Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systeme : TABLEAU DE CHAUFFE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
) Modes de Causes Cotation de la criticité Actions Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections A lalolnp c correctives Responsable Délai prévu A lalolnp c
Ensemble des vannes
joint usé 1h 3|11 7 21
fuite externe pollution de | raccord mal serré auditive th (317 21
I'environnement manuelle
vanne isoler une partie presse étoupe usé 1h 3(1]7 21
, ) du circuit du
d'isolation bl d ;
a volant tableau de L pas d'isolation du clapet use séparation des th [3f[1[7] 21
chauffe fuite interne - L
circuit tige grlppée circuits 1h 3 1 7 21
mauvaise détection SAUFI
obstruction ] : impureté fluide mauvaise 2h 411110 40
régulation . :
régulation
joint usé 1h 3117 21
. pollution de i auditive
fuite externe Fenvironnement | raccord mal serré manuelle 300 | 21| 7 14
vanne isoler une partie presse étoupe usé 2h | 4| 1|10| 40
- ) ou tout le circuit
d'isolation
1/4 tour du tableau de disolation d ioint du boi | tion d
chauffe fuite interne pas disoiation du | joint gu boisseau |- separation des 2h 41 1|10 40
circuit sphérique usé circuits
mauvaise détection SAUFI
obstruction . . impureté fluide mauvaise 2h 411110 40
régulation

régulation
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=5 Page 1/6
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : GROUPE HYDRAULIQUE Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
£z . Modes de . Causes . Actions A
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections  lalolnp c correctives Responsable  Délai prévu = lalolnp c
. pas d'alimentation i 2h 41 1(10]| 40
generer un pas de rotation arrét cycle wsuel!e
couple de — panel view
moteur de la rotation pour moteur grillé 6h 7(1]10] 70
pompe -
entrainer la
pompe échauffement | usure prématurée | effort mécanique disjonction oh 11117 7
anormal du moteur important manuelle
) _ joint sur bride usé visuelle 1h 3117 21
. pression faible
fuite externe pollution pressostat
bride mal serrée panel view 30 2 (1|7 14
iston chemise visuelle
fuite interne pression faible P USé pressostat 6h 711110 70
panel view
impuretés fluides
(filtre de retour visuelle
obstruction pression faible | bache détériorés, pressostat 6h 71111 7
mauvaise panel view
étanchéité bache)
- : détérioration
débiter I'huile . ) . o ..
e sous pression du bruit anormal prématurée de la | usure mécanique auditive Oh 117 7
pomp réservoir vers le pompe
bloc fore
pompe HS 6h 711110 70
as de débit arrét cycle , ni?/ea_lu tres bas pressostat
P possibilité de H d'huile dans la panel view 2h |7 (17 49
bache
regulateut d,e Ig 1h 317 21
pompe déréglé
mauvais réglage
limiteur pression pressostat 1h 3|17 21
débit faible arrét cycle .
régulateur de la panel view
S 1h 31117 21
pompe déréglé
arrét intempestif arrét cycle accouplement pressostat 4h 61 1]10]| 60

détérioré

panel view




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

\mICcHELIN 3 : Srie - i - o=
2% CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey Tableau N°=5 Page 2/6
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : GROUPE HYDRAULIQUE Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections = lalolnp c correctives Responsable  Pélai prévu = lalolno c
joint usé 2h 4 1 1|7 28
. pollution de auditive
fuite externe L
I'environnement manuelle

isoler le groupe

raccord mal serré

1h 3|1 1|7 21

fuite interne

pas d'isolation du

joint du boisseau

séparation des

Ooh |22 |7 7

vanne diisolation | moteur et circuit sphérique usé circuits
1/4 tour + contact | pompe du
réservoir
| conta,ct,/ cf’:\me _ 1h 3l 1110! 30
pas de détection arrét de cycle déréglé visuelle
contact HS 1h 3110 30
détection arrét de cycle mauvais réglage visuelle 1h 311]10] 30
anormale de la came
d(?gradathn du oh 11117 7
revétement interne
; o assurer la . pollution fuite sur vanne . oh 111117 7
réservoir d'huile réserve en huile fuite manque dhuile vidange visuelle
réservoir percée Oh 1({21(7 7
joint dg !a trap,pe 1h 11117 7
de visite usé
~ impuretés sur détecteur de
colmatage arrét de cycle . 2h 4 (1110 40
circuit colmatage
€liminer les usure prématurée
filtre impuretés de des matériels
I'huile circulant o hydrauliques . _
dans le circuit mauvais filtrage filtre percé pas de détection | 2h 411 (10| 40

(groupe
hydraulique, bloc
fore, vérins)

armoire électrique

alimenter le
groupe
hydraulique en
électricité

pas d'alimentation

arrét de cycle

coupure générale
d'électricité

avertissement
réseau

30 211110 20

distributeur

ouvrir ou fermer
une ou plusieurs
voies de
passage de
I'huile

impuretés fluides

grippage arrét de cycle dans le circuit pas de détection 1h 311]10] 30
joint sur bride usé 2h 41 1|7 28
fuite pollution - visuelle
bride .
. 30 2(1(7 14
mal serrée
obstruction arrét de cycle impuretés pas de détection 1h 3]11(10| 30

( peu probable )
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CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau

N°=5 Page 3/6

Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : GROUPE HYDRAULIQUE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/ 08 /2006
Eléments Fonctions Modes de Effets potentiels Causes Détections coleton fe s Sl Actions Responsable  Pélai prévu el actions corectves
défaillance P possibles TA G | O [ND C correctives P P TA G| O [ND C
mauvaise détection
réqulation mauvais réglage ressort usé manometre 2h 41 1(10]| 40
) réguler la pressostat
régulateur de ;
: pression dans le
pression circuit _ . joint sur bride usé _ th | 3|1]|7]| 21
fuite externe pollution visuelle
bride mal serrée 30 2117 14
Circuit de refroidissement
) mauvaise qualité
) 1h 31117 21
établir les _ pollution flexible
liaisons échauffement visuelle
tuyauterie : flexible hydrauliques fuite (_ﬂ_u_u!e surpression panel view 1h 3(1|7 21
T (possibilité de H,
dans le circuit «
arrétde cycle) | ysure prématurée ih (3|17 22
éliminer les colmatage EChg,l:]fL?Ig]ent Imp#;?éis du panel view 1h 3117 21
filtre dans vanne | impuretés du
de régulation fluide circulant encrassement de
dans le circuit mauvais filtrage . filtre percé pas de détection 1h 31117 21
I'échangeur
réguler le débit
de l'eau échauffement . .
vanne réfrigérée en d'huile signal erroné de
. . : pas de signal L la sonde de panel view 2h 711(10 70
électrostatique fonction de la (possibilité de H, .
. N température
température de arrét de cycle)
I'huile
rajouter une
détection
supplémentaire
ouvrir ou fermer seuil<détection
le circuit pour une
pneumatique par échauffement signal erroné de meilleure
électrovanne Ie.‘ dete<,:t|0n d un pas de signal (?Ir.u.u!e a sor,lde de panel view 1h 711(10 70 surveillance BE + MS3 Oh 1]11]1 1
signal électrique (possibilité de H, température mettre en place 1
(commandée arrét de cycle) (thermostat) filtre par groupe a
par un I'entrée de
électroaimant) chaque
refroidisseur +
faire un nettoyage
systématique




%@MICHELIM ANALYSE DES MODES DE DEFAlLLANCESKDE LEURS E FFETS ET DE LEUR USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=5 Page 4/6
% CRITICITE
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : GROUPE HYDRAULIQUE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/ 08 /2006
N _ Modes de _ Causes o Cotation de la criticité Actions o Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections = lalolnp c correctives Responsable  Pélai prévu = lalolnp c
ouvrir ou fermer
le circuit
pneumatique par échauffement généraliser et
électrovanne Ie} dete(,:'uon d un pas de signal (.”.“.J'!e pas d al|mentat|on panel view 1h 71110 70 mett,re a jour les BE + MS3 1h 711]10 70
signal électrique (possibilité de H, électrique schémas dans les
(commandée arrét de cycle) armoires
par un
électroaimant)
pas d'alimentation 2h 4 (1110 40
rajouter une
détection
supplémentaire
:seuil<détection
échauffement pour une
pas de rotation (pOSS?b?mgede H, [ moteur / pompe panel view g:ﬁtfiﬁ;ice
arrét de cycle) détérioré 6h | 811110} 80 mettre en place 1 BE +MS3 Oh 1111 !
filtre par groupe a
I'entrée de
débiter I'huile chaque
sous pression du refroidisseur faire
circuit du un nettoyage
moto-pompe de | réservoir vers le systématique
recyclage circuit de
refroidis-sement
et assurer le .
retour raJoutgr une
détection
supplémentaire
seuil<détection
pour une
échauffement meilleure
échauffement (?Ir.u.u!e grippage de la disjonction 6h sl 101! s0 surveillance BE + MS3 oh 11111 1
anormal (possibilité de H, pompe manuelle mettre en place 1
arrét de cycle) filtre par groupe a
I'entrée de
chaque
refroidisseur faire
un nettoyage
systématique




%“‘MI"HELIM
&
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=5 Page 5/6
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : GROUPE HYDRAULIQUE Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions I\{Iod_es de Effets potentiels Cau_ses Détections ACtIO!’]S Responsable  Pélai prévu
défaillance possibles TA G | O [ND C correctives TA G| O [ND C
joint usé 2h 4 1 1|7 28
fuite pollution visuelle
raccord mal serré 1h 317 21
bruit anormal aucun effet roulements usés auditive Oh 1117 7
débiter I'huile )
sous pression du rajouter une
circuit du détection
moto-pompe de | réservoir vers le .supplem,enta_we
recyclage circuit de :seuil<détection
refroidis-sement pour une
et assurer le élévation de la me'"e.:fre
retour pas de débit température pompe HS panel view 6h 71 1|10 70 f,:ler;?é 220elace 1 BE + MS3 Oh 1({1(1 1
(arrét cycle) . P R
filtre par groupe a
I'entrée de
chaque
refroidisseur faire
un + nettoyage
systématique
usure . 4h 6] 1|10 60
refroidir I'huile ) _ visuelle sur
par un échange percage mélange eau huile corrosion avec I|nd|(_:ateur de )
échangeur de des quantités de l'eau niveau 4 611(10] 60
chaleur chaleurs de
I'huile et de l'eau mauvais élévation de la
réfrigérée colmatage . température de panel view 4h 6] 1(10| 60
refroidissement o
I'huile
Ensemble de détection
généraliser et
l'assurer la . pas d'alimentation oh | 7] 1|10 70 | Metweajourles BE + MS3 oh | 71|10 70
régulation de la . arrét de cycle . schémas dans les
température pas de signal possibilité de H panel view armoires
thermostat [ transmettre le
signal électrique thermostat HS 1h 311]10] 30
de la
température & arrét de cycle sonde de
l'automate i e -y . i
signal erroné possibilité de H détection HS panel view 2h 71110 7O
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=5 Page 6/6
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : GROUPE HYDRAULIQUE Phase de fonctionnement : mode production Date de mise a jour : 15/ 08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions i
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections = lalolnp c correctives Responsable Délai prévu = lalolno c
signal erroné panel view
générer un (Orl'lvea”, e br"]"s a”e.tb‘?'l‘.e ,C?;C'e sonde HS aﬁ'Chel‘lur 2h | 7] 1|10 70
signal électrique etecte_ ache possibilité de H (nouvelles
sonde détection | pour l'automate pleine) presses)
niveau de I'huile selon le niveau -
réservoir (niveau trés bas cnuile sonde HS pas de détection | 2h 711(10| 70
) ) (arrét de cycle)
non détecteé) e
manque de débit
Tuyauterie
gtz.;\blir les mauvaise .qual|te 3h 21117 49
. liaisons . _ des flexibles i
flexible : fuite pollution , H visuelle
hydrauliques o
dans le circuit usure des joints 2h 41117 28
remettre les
supports sur les
absence support anciennes
tuyauterie rigide | guider les fluides fuite pollution ty pour éliminer les visuelle 24h | 10| 1 [10| 100 presses et les BE + MS3 oh [ 81| 7 56
vibrations mettre sur les
nouvelles
standardiser
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=6 Page 1/1
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : BLOC FORE Phase de fonctionnement ;: mode production Qate de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions I\/Jodes de Effets potentiels Gauses possibles Détections ACtIO.nS Responsable  Pélai prévu
défaillance TA G| O |ND C correctives TA G| O |ND C
vibration (manque mettre des
transporter les arrét si fuite de pattes de visuelle supports pour
tuyauterie : rigide nsp fuite . fixation : . 6(4h | 8| 1|10 80 éliminer les BE + MS3 2h 4 (1|10 40
fluides importante (SMO) . . panel view Lo
installation, vibrations et
maintenance) disponibilité PDR
. ~ impuretés fluides e
grippage arrét de cycle dans le circuit pas de détection 2h 4 1|10 40
ouvrir ou fermer
distributeur voies de it luti . I
hydraulique uite pollution _ visuelle
passage de bride ] mal oh al1l7 28
I'huile serree
obstruction arrét de cycle impuretés pas de détection 2h 4|1 1(10| 40
mauvaise mauvaise détection
. : . . ressort usé manometre 2h 4 1110 40
réguler la régulation régulation pressostat
pression et
<qul maintenir le
regulateur circuit sous une joint sur bride usé ih [ 3[1|7] 22
pression fuite externe pollution visuelle
déterminée
bride mal serrée 15 21117 14
pas d'affichage pas d'incidence
détecter un ou affichage erroné | pas d'incidence
- deux seuils de
pressostat digital ression et
pressi pressostat HS th [ 3] 1]10| 30
I'afficher ;
S A panel view
pas de détection arrét de cycle visuelle (led)
pas d'alimentation 2h 4 110 40
fuite externe pollution joints usés visuelle 2h 4 1 1|7 28
régulation
. limiter la fuite interne a.n(.).rrr)alle ~ limiteur HS pas de détection 2h 411110 40
limiteur de . possibilité d'arrét
. pression dans le
pression - de cycle
circuit
. R impuretés fluides S
grippage arrét de cycle dans le circuit pas de détection 2h 4 1110 40
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\MICHELIN . : Srie - ' - o=
?g CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey Tableau N°=7 Page 1/3
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systéme : ARMOIRE ELECTRIQUE Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions I\{Iod_es de Effets potentiels Gauses possibles Détections ACUODS Responsable Délai prévu
défaillance TA G | O |ND C correctives TA G | O |ND C
interface entre généraliser et
I'opérateur et i
Al pas d'alimentation 2 | 7|1 |10] 7o | MeEAlOUes | ge s 2h [ 7]1]10] 70
panel view ' pas d'affichage | arrét de cycle visuelle schemas dans Ies
assure la armoires
visualisation et la
commande panel HS 2h 4 (1 (10| 40
balise de signaler le mode _ o
: e de pas de signal pas d'incidence
signalisation :
fonctionnement
Automate
[ alimenter
'automate en as d'alimentation
alimentation électricité pas d'alimentation | arrét de cycle H P réseau visuelle 4h 8| 810 640 Voir sonelgaz central
/ stabiliser le
courant
/ stocker le disponibilité¢ PDR
. . A~ . + +
proqramme détérioration arrétde cycle H | composants HS visuelle 4h 8|1 1(10| 80 former le MS3 + DT 2h 4 11|10 40
/ exécuter le personnel en personnel
programme automatique
[ traiter les
o informations
unité centrale , . .
d'entrée-sortie
_/é;Chang_ef les disponibilité¢ PDR
informations 2 i
avec - SAUE] blocage du arrét de cycle H défaut Qe wsuel!e 4n s|1110] s0 former le MS3 + DT + oh 2l 1110 40
: programme conception panel view personnel en personnel
cartes d'entée automatique
cartes de sortie
interface :
transmettre disponibilité PDR
linformation des visuelle former le MS3 + DT +
carte d'entrée capteurs de détérioration arrét de cycle H | composants HS . 4h 8| 1(10| 80 2h 41 1|10 40
o panel view personnel en personnel
position et des )
X automatique
détecteurs vers
I'unité centrale
interface :
transmettre disponibilité PDR
carte de sortie I'|nfpr,mat|0n de détérioration arrét de cycle H | composants HS wsuel_le 4h 81|10 80 former le MS3 + DT + 2h 411110 40
I'unité centrale panel view personnel en personnel
vers les automatique
récepteurs
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\MICHELIN . : srie - ' - =
?g CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey Tableau N°=7 Page 2/3
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systéme : ARMOIRE ELECTRIQUE Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité . Criticité/ actions correctives
214 : Modes de . . e Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA sl o IND c correctives Responsable Délai prévu TA s | o IND c
Dispositif électrique de commande
pas da,llmentanon oh a1 1l10] 40
. réseau
/ alimenter pas d'alimentation| arrét de cycle visuelle
I'armoire en
alimentation électricité disjonction 1h 31 1l10] 30
/ stabiliser le
courant
a!\r:srnr;[]zzt;gn arrét de cycle panne réseau pas de détection 2h 4 (1 (10| 40
court-circuit arrét de cycle transfo HS d_V|.sueItI.e 3h 51110 50
élever / abaisser (disjonction)
transformateur .
la tension
pas d'alimentation| arrét de cycle transfo HS visuelle 3h 51110 50
court-circuit arrét de cycle contacteur HS .V|.suellle 4h 8| 1|10 80
(disjonction)
commander le bobine HS 1h 3|1]10] 30
contacteur N
circuit a distance suell
usure arrét de cycle visuetle par
composants tests
mécaniques 1h 31110 30
défectueux
valider les
opérations : court-circuit arrét de cycle bouton HS disjonction 4h 8| 1(10| 80
/ vide
. membrane
bouton poussoir .
/ mise en
service composants
/ commande des usure arrét de cycle mécaniques visuelle / par tests| 1h 31110 30
opérations défectueux

commutateur

sélectionner le
mode de
fonctionnement

court-circuit

arrét de cycle

commutateur HS

visuelle / par tests

4h 8|1 1(10| 80

usure

arrét de cycle

composants
mécaniques
défectueux

visuelle / par tests

1h 31110 30




o

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

\MICHELIN . : srie - ' - =
?g CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey Tableau N°=7 Page 3/3
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systéme : ARMOIRE ELECTRIQUE Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions I\{Iod_es de Effets potentiels Gauses possibles Détections ACUODS Responsable Délai prévu
défaillance TA G | O |ND C correctives TA G | O |ND C
Dispositif électrique de protection

interrupteur meni
d'un déclencheur

court-circuit

arrét de cycle

disjoncteur HS

visuelle / par tests

4h 8| 1(10| 80

. protéger les

disjoncteur ircuit tre |
circuit contre les composants
variations usure arrét de cycle mécaniques |visuelle /partests| 1h | 3| 1 |10| 30
electriques défectueux
court-circuit arrét de cycle préventa HS visuelle / par tests| 4h 81|10 80
préventa relais de sécurité
usure arrét de cycle composants visuelle / par tests| 1h 31110 30
défectueux
court-circuit arrét de cycle sectionneur HS | visuelle / par tests| 4h 81|10 80
isoler la machine
sectionneur de la source
d'énergie composants
usure arrét de cycle mécaniques visuelle / par tests| 1h 31110 30

défectueux
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=8 Page 1/2
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : CENTRALE DU VIDE Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions h{lers de Effets potentiels Gauses possibles Détections ACUODS Responsable  Délai prévu
défaillance TA G | O |ND C correctives TA G | O |ND C
_ pas d'alimentation visuelle oh | 11|10 10
o pas de rotation arrét cycle disjonction
générer un )
couple de moteur grille panel view Oh 1(1|10| 10
moteur de la .
ompe 4 vide rotation pour i i i L . _
pomp entrainer la échauffement | usure prématurée effo_rt mécanique disjonction oh 111110l 10
pompe & vide anormal du moteur important manuelle
rotation anormale régulation effo_rt mécanique apdltlve oh 111110 10
anormale important visuelle
joint sur bride usé Oh 1]1]10 10
fuite (externe:eau) pollution visuelle
bride mal serrée Oh 1]1]10 10
obstruction aspiration faible corps e”"."”g?r wsuel!e 1h 31110 30
dans le circuit panel view
détérioration
bruit anormal prématurée de la | usure mécanique auditive Oh 1(1)10( 10
pompe
. générer le vide
pompe a vide . o pompe HS i Oh 1]11]10 10
en aspirantl'air | 55 g'aspiration arrét cycle panel l\lnew
moteur HS visuelle oh | 1|1]10| 10
pompe détériorée panel view Oh 1]11/(10 10
aspiration faible arrét cycle visuelle
capteurde | (membrane) oh | 1|11 10
pression déréglé
moteur HS ) Oh 1]11(10 10
arrét intempestif arrét cycle panel view
accouplement visuelle oh | 1|1]10]| 10
détérioré
tuyauterie guider le fluide fuite aspiration faible | raccord mal serré panel view 2h 4 (1 (10| 40
manuelle
assurer la .
régulation par la pas d'alimentation maintenance
armoire électrique pas d'alimentation| arrét de cycle . visuelle 1h 711110] 70 réseau interne + central
commande réseau
. . externe sonelgaz
électrique
transfo HS 3h 51110 50
transmetteur de gr?ensssriT(])entt;i 8 pas de signal arrét de cycle panel view générali;er ot
pression régulateur pas d'alimentation oh | 7| 1|10| 70 | Metreajourles BE + MS3 oh | 7| 110 70
schémas dans les

armoires
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CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=8 Page 2/2
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : CENTRALE DU VIDE Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mise a jour : 15/08 /2006
Eléments Fonctions Modes de Effets potentiels Gauses possibles Détections constion e e Actions Responsable Délai prévu el actons conectves
défaillance P P TA | G|O |ND| C correctives P P TA | G| O |ND C
transmettre la obstruction regulation |mpuret.es Qans le panel view 2h 4 (1 (10| 40
transmetteur de . anormale circuit
) pression au
pression .
régulateur ] ] i )
fuite pollution raccord mal serré visuelle Oh 1] 1]10 10
commander la mauvaise régulation
régulateur vanne de . : 9 régulateur HS panel view Oh 1] 1]10 10
. ) régulation anormale
régulation
régulation .
o . visuelle
) pas de détection anormale détecteur HS panel view 2h 711110 70
détecteur de détecter le (niveau toléré)
niveau niveau de régulation
condensa Atecti A i
détection anormale detecfeu’r mal wsuel_le oh 11110 10
anormale : i régle panel view
(niveau toléré)
colmatage échauffement de |mpur§tes du visuelle manuelle| 1h 31117 21
la pompe fluide
éliminer les
, impuretés du . encrassement du , , I
filtre fluide circulant mauvais filtrage circuit de la pompe filtre percé pas de détection 1h 31117 21
dans le circuit
fuite pollution raccords mal visuelle th [ 3f1|7]| 21
serrés
pas de régulation échauffement de vanne mal réglée manuelle Oh 1] 1]10 10
assurer la la pompe
vanne . .
. régulation de
thermostatique I'eau réfrigérée A ; 4
régulation échauffement de vanne mal réglée manuelle Oh 1]1]10 10
anormale la pompe
fuite externe pollution raccord§ mal visuelle Oh 1]1]10 10
serrés
fuite interne mauvaise vanne usée _ manuelle 3h |10| 1 |10| 100 oh |1|1|10] 10
régulation (H) (échauffement)
vanne de ouvrir ou fermer 3 rajouter une
régulation le circuit du vide vanne usée 3h 10| 1 | 10| 100 vanne o Oh 1]11(10 10
. supplémentaire
pas de mauvaise i manuelle redondante
fonctionnement | régulation (H) | Vanneobstruée | («opaitfement) 2h (10| 1110 100 Oh |111]10 10
vanne grippée 3h 10( 1 | 10| 100 Oh 1(1]10 10




g‘*‘MICHELIN

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=9 Page 1/4
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : POTENCE DE CHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité/ actions correctives
£z . Modes de . Causes o s Actions A
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections  lalolnp c correctives Responsable Délai prévu = lalolnp c
Probléme qualité chocs avec mettrg un régleur
et arrét machine |plateau membrane machine +
tordage . ) : . visuelle 3h 71110 7O inspections DT + FAB/ OQ Oh 1117 7
(maintenance : | suite au mauvais .
tordage important) réglage systématiques
(FAB / qualité)
prendre le g”pf"’.‘ge cause 30 | 2]1]7] 14
pince bondage ou le . i at d | par fuite vapeur visuelle panel
pneu cru coincemen arrét de cycle view
mauvais graissage 30 2117 14
mauvais serrage 30 2117 14
déréglage | Probleme qualite visuelle
glag et arrét machine C_hOCS
(amortisseur mal 30 2117 14
réglé)
centrer la
doigt de centrage | potence sur le coincement Probléme qualité |mauvais graissage visuelle 30 2117 14
PMS
tuyau arraché 15' 211110 20
joint usé 3h 5]11|10| 50
distributeur HS 2h 4 (1110 40
pas de A tige tordue  |visuelle  panel| 3h [ 5] 1|10 50
mouvement : pas arrét de cycle .
view
de course
étrangleur déréglé 15' 211110 20
vérin pneumatique . —
d'ouverture / tirer ou pousser piston verin 3h [ 51110l 50
fermeture des les pinces arraché
pinces grippage pinces 30 2117 14
joint usé 3h 5] 1|10| 50
retard de cycle :
course lente selon moment visuelle
étrangleur déréglé 15' 211110 20
tuyau arraché ) 15' 211110 20
. . N détecteur
course incompléte| arrét de cycle . .
. _ visuelle panel view
grippage pinces 30 2117 14




g‘*‘MICHELIN

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=9 Page 2/4
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : POTENCE DE CHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
. . Modes de . Causes e Actions i
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections = lalolnp c correctives Responsable  Pélai prévu = lalolno c
probléme de  |Mauvais graissage 300 (2] 1]7 14
grippage qualité visuelle
/ porter mauvais serrage 300 | 2|17 14
l'ensemble des
rotule pinces probleme, de mauvais graissage 30 21117 14
[ amortir les qualité
chocs desserrage dégradation visuelle
matérielle rondelles '
prématuree inadaptées 30 (21| 14
de:[ecter la tordage : choc . 1h 31110l 30
présence d'un . R avec chariot visuelle panel
palpeur coincement arrét de cycle .
pneu cru par le mauvais réglage view 15 ol 1110l 20
arrét de cycle HS . 1h 31110 30
- as de signal selon moment visuelle
générer un P . ' panel view
; . ; possibilité de H
capteur présence signal electrique d'ali i 3h 511110 50
p p pour 'automate pas d'alimentation
pneu cru "
selon la position
du palpeur A t-circuit I
i i i 4 ligne de détection visuelle ah 181 1110} 80
signal intempestif | selon moment, g .
N panel view
possibilité de H
détecteur HS 1h 3]11(10| 30
tuyau arraché 15' 21 1]110] 20
joint usé 3h 51 1]110] 50
distributeur HS 2h 41 1(10]| 40
pas de visuelle anel
mouvement : pas arrét cycle tige tordue view P 3h 5| 1(10| 50
générer un de course
mouvement étrangleur déréglé 15 211110 20
vérin pneumatique| rectiligne pour
d'entrée / sor.tle falrg rentrer ou piston ve,rln 3h 511110 50
potence (rotation) | sortir la potence arraché
de la presse par
une rotation joint usé 3h 5 1 10 50
retard de cycle .
course lente visuelle
selon moment | | o
étrangleur déréglé 15' 21 1110] 20
détecteur

course incompléte

arrét de cycle

tuyau arraché

visuelle panel view

15 211110 20




g‘*‘MICHELIN

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=9 Page 3/4
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : POTENCE DE CHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité : Criticité/ actions correctives
., . Modes de . Causes e Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections = lalolnp c correctives Responsable  Pélai prévu = lalolnp c
renforcer la butée
Probleme de visuelle anel ngl?n:n :-egleur BE + DT +
protéger la cassure qualité possibilité|] mauvais réglage view P 4h 711110] 70 inspections FAB/0Q Oh 1{21(7 7
butée + potence et de H systématiques
ralentisseur amortir les (FAB / qualité)
chocs
Probleme de visuelle anel
tordage qualité mauvais réglage . P 2h 41 1|7 28
S view
possibilité de H
distributeur HS 2h 711110 70
fuite tuyauterie Oh 117 7
Joint presse 6h | 8| 1|10 80 | préventf MS3 oh |1]1]7 7
étoupe usé
niveau d'huile trés 1h 21111 7
bas
rajouter une
détection
supplémentaire
:seuil<détection
générer un pas de arrét de cycle visuelle pou'lrl une
mouvement : pas | selon moment ) meilieure
vérin hydraulique | meuvement d ibilité de H échauffement panel view surveillance
ili e course ossibilité de
de montée / ][e_cnhgne tpour P d'huile 4h [N R mettre en place 1 BE + MS3 Oh RN 1
descente potence dalre mc(;n elr ou filtre par groupe a
etscen rela l'entrée de
potence chague
refroidisseur faire
un nettoyage
systématique
pas d'alimentation
électrique pour le 2h 4 (1110 40
distributeur
valve de charge
déréglée ou HS 2h 41 1[0 40
assurer la
course lente retard de cycle joint piston usé visuelle 6h 811110 80 disponibilité de la MS3 6h 811110 80
PDR




g‘*‘MICHELIN

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=9 Page 4/4
Systeme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous- systeme : POTENCE DE CHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité ; Criticité/ actions correctives
£, . Modes de . Causes e Actions i
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels possibles Détections = lalolnp c correctives Responsable  Pélai prévu = lalolnp c
fuite tuyauterie 1h 3117 21
générer un lent ard d | suell
course lente retard de cycle o, visuelle
vérin hydraulique :g‘égl‘i’er:';e”;ur mauvais réglage on alil71 28
de montée / ctiigne p (pression hydr)
faire monter ou
descente potence R
descendre [a arrét de cycle déréglage des visuelle
potence course incompléte| selon moment, cg'ag . 30 2110 20
Qo détecteurs panel view
possibilité de H
Ensemble de détection
L mauvais réglage i 15' 211110 20
generer un as de signal arrét de cycle visuelle
capteur de signal électrique P '9 Y panel view
position vérin pour l'automate capteur HS 3h 5]11110| 50
d'ouverture / selon la position
fermeture des de la tige du ;
pinces vérin d'ouverture détecteur HS el 3h | 5[1]10] 50
(de proximité) | /fermeture des | signal intempestif | arrét de cycle visuetie
pinces panel view
court circuit 4h 711|110 70
o mauvais réglage . 15' 21 1110] 20
générer un . R visuelle
. . . pas de signal arrét de cycle .
capteur de signal électrique panel view
position vérin pour l'automate capteur HS 3h | 5| 110 50
d'entrée / sortie de| selon la position
la potence de de la tige du détecteur HS 3h 51 1]10] 50
chargement vérin d'entrée / ;
imité ' signal intempestif arrét de cycle visuelle
(de proximité) sortie de la g p Y/ panel view
potence court circuit 4h | 7| 1|10| 70
capteur de L. pas de signal arre‘t de cyclg . détecteur HS V|suel_le 1h 21110 20
o générer un probléme qualité panel view
position haute / . . .
signal électrique
basse de la our l'automate 4
potence de p a détecteur HS _ 1h 211110 20
chargement selon la position signal intempestif |  arrét de cycle visuelle
de la potence 4 panel view

(de proximité)

court circuit

4h 711|110 70O




B,
§°*MICHEI.IIII

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau N°=10

Page 1/4

Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systéme : POTENCE DE DECHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production ate de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions h{lers de Effets potentiels |Causes possibles Détections AC“ODS Responsable  Délai prévu
défaillance TA G | O |ND C correctives TA G | O |IND C
probléme de mettre un régleur
o ~ chocs avec .
qualité et arrét lateau membrane machine +
tordage machine plat . visuelle 3h 711110] 70 inspections DT + FAB/ OQ Oh 11117 7
. suite au mauvais L
(maintenance réalage systématiques
tordage important) glag (FAB / qualité)
grippage causé
par fuite vapeur et| . I | 30' 21117 14
coincement arrét de cycle fumeée visue e.e pane
ince prendre le pneu ) ) vView .
p cuit mauvais graissage 30 211 (7 14
probléme de mauvais serrage 30' 21117 14
qualité et arrét
déréglage machine chocs visuelle
(maintenance | (amortisseur mal 300 | 2|1]|7| 14
tordage important) réglé)
encrassement coincement fumée wsuellaew panel 30 211 (7 14
centrer la robleme de
doigt de centrage | potence sur le coincement P - mauvais graissage visuelle 30' 21117 14
qualité
PMS
tuyau arraché 15 21110 20
joint usé 3h 51110 50
distributeur HS 2h 4 (1 (10| 40
pas de ) R t|ge tordue Visue”e pane' 3h 5 1 10 50
mouvement : pas arrét de cycle view
de course étrangleur déréglé 15' 21 1]10( 20
vérin pneumatique piston vérin 3h 5(1]10| 50
d'ouverture / tirer ou pousser arraché
ferme_ture des les pinces grippage pinces 30" ol 117 14
pinces
joint usé 3h 51110 50
retard de cycle .
course lente | { visuelle
Sselon momen étrangleur déréglé 15 2| 1110] 20
tuyau arraché 15 21110 20
détecteur

course incompléete

arrét de cycle

grippage pinces

visuelle panel view,

30' 211 (7 14




B,
§°*MICHEI.IIII

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=10 Page 2/4
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systéme : POTENCE DE DECHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité . Criticité/ actions correctives
214 : Modes de . . o Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA sl o IND c correctives Responsable  Délai prévu TA s loln c
_ probléme de |Mauvais graissage _ 30" | 217 14
/ porter grippage qualité visuelle
I'ensemble des mauvais serrage 30 21117 14
rotule pinces robleme de
/ amortir les P lité et mauvais graissage 30 2117 14
chocs desserrage gual €e visuelle
degradation rondelles
prématuré inadaptées S I B B I
i tordage : choc
de:[ecter la avec chariot . 1h 31110 30
présence d'un : . visuelle panel
palpeur . coincement arrét de cycle :
pneu cuit par le view
toucher mauvais réglage 15 > 1110 20
du palpeur
R HS 1h 3|1]10| 30
arrét de cycle visuelle
pas de signal selon moment, _ _ anel view
générer un possibilité de H | Pas d'alimentation P 3h [ 5| 1]10| 50
. signal électrique
capteur présence lautomate
pneu cuit I00|ur I a court-circuit sur la 4h gl 1110l 80
selon la position arrét de cycle | ligne de détection visuelle
du palpeur signal intempestif | selon moment, anel view
possibilité de H P
détecteur HS 1h 31110 30
tuyau arraché 15 21110 20
joint usé 3h 51 1(10| 50
pas de distributeur HS 2h 4 (1 (10| 40
mouvement : pas arrét cycle . wsuelle. panel
générer un de course tige tordue view 3h 51110 50
mouvement
vérin pneumatique| rectiligne pour étrangleur déréglé 15 | 2| 1[10] 20
d'entrée / sortie faire rentrer ou
potence (rotation) | sortir la potence piston vérin
de la presse par arraché 3h S| 1]10] 50
une rotation . i
joint usé 3h 51110 50
retard de cycle .
course lente selon moment visuelle
étrangleur déréglé 15' 21 1]110] 20
détecteur

course incompléte

arrét de cycle

tuyau arraché

visuelle panel view

15 21110 20




B,
§°*MICHEI.IIII

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=10 Page 3/4
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systéme : POTENCE DE DECHARGEMENT Phase de fonctionnement : mode production ate de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité . Criticité/ actions correctives
214 : Modes de . . o Actions s
Eléments Fonctions défaillance Effets potentiels |Causes possibles Détections TA sl o IND c correctives Responsable Délai prévu TA s loln c
renforcer la butée
mettre un régleur
S ité . i ine + + +
cassure Problemg .q.ufahte mauvais réglage V|sueIIe. panel 4h 71110 70 _machmg BE + DT Oh 11117 7
) protéger la et possibilité H view inspections FAB / OQ
butée + systématiques
ralentisseur potence et (FAB / qualité)
amortir les chocs
tordage Problemg g_u,ahte mauvais réglage wsuellel panel 2h 4 (1| 7 28
et possibilité H view
distributeur HS 2h 711110 70
fuite tuyauterie Oh 1117 7
joint presse etoupe 6h | 8| 1|10| 80 | préventt MS3 oh |1]1]7 7
niveau d'huile trés 1h 21111 7
bas
générer un rzajoutgr une
L . mouvement . . détection
verin hydraulique rectiliane pour pas de arrét de cycle visuelle supplémentaire
de montée / cHigne p mouvement : pas | selon moment, panel view -seuil<détection
descente potence faire monter ou de course ossibilité de H (affichage défaut) :
P descendre la P 9 pour.une
potence chaut melllg“re
echaufiement 4h | 7| 1|10 70 | SuTvemance BE + MS3 oh |1]1]1 1
d'huile mettre en place 1
filtre par groupe a
I'entrée de
chaque
refroidisseur faire
un nettoyage
systématique
pas d'alimentation
électrique pour le 2h 4|1 1]10( 40
distributeur




B,
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS E FFETS ET DE LEUR

CRITICITE USINE : MICHELIN Algérie - Hussein Dey - Tableau N°=10 Page 4/4
Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systéme : POTENCE DE DECHARGEMENT Phase de fonctionnement ;: mode production Date de mi se ajour: 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions I\{Iod_es de Effets potentiels |Causes possibles Détections ACUODS Responsable Délai prévu
défaillance TA G | O |ND C correctives TA G | O |IND C
assurer la
joint piston usé 6h 8| 1(10| 80 disponibilité de la MS3 6h 8] 1|10 80
PDR
générer un lent tard d | isuell
- . mouvement course lente retard de cycle fuite tuyauterie visuetle 1lh 3117 21
vérin hydraulique o
. rectiligne pour
de montée / faire monter ou mauvais réglage
descente potence : 2h 4117 28
descendre la (pression hydr)
potence
arrét de cycle déréglage des visuelle
course incompléte| selon moment, . glag . 30 21110 20
L, détecteurs panel view
possibilité de H
Ensemble de détection
mauvais réglage . 15' 211]10| 20
générer un . N visuelle
: . . pas de signal arrét de cycle :
. signal électrique panel view
capteur de position laut t
vérin d'ouverture /| POUr fautomate capteur HS 3h [ 5] 1[10] 50
selon la position
fermeture des .
; de la tige du
pinces o
(de proximitg) | Verin douverture détecteur HS 3n | 5| 1|10] 50
| fermeture des ianal int fif at d | visuelle
pinces signal intempesti arrét de cycle panel view
court circuit 4h 711110 70
générer un . ) mauvais réglage visuelle 15' 211110 20
capteur de position| signal électrique pas de signal arrét de cycle panel view
Vérin gl'entrée / pour I‘autom.a'te capteur HS 3h 5 110] s0
sortie de la selon la position
potence de de la tige du i
déchargement | vérin d'entrée / détecteur HS el sh | 5(1(10] S0
(de proximite) sortie de la signal intempestif | arrét de cycle visuetle
potence o panel view
court circuit 4h 711110 70
. arrét de cycle . visuelle
capteur de position| générer un pas de signal probléme qualité détecteur HS panel view 1h 211110 20
haute / basse de la| signal électrique
potence de pour l'automate i
déchargement | selon la position | _ _ i détecteur HS visuelle h | 2(1]10f 20
(de prox|m|té) de la potence Slgnal Intempestlf arrét de CyCle panel view

court circuit

4h 711110 7O




ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR

CRITICITE

USINE :

MICHELIN Algérie - Hussein Dey -

Tableau N° =11

Page 1/1

Systéme : PRESSE DE CUISSON GUILIN 67" Sous-systéme : TABLE DE REFROIDISSEMENT Phase de fonctionnement : mode production Date de mise ajour : 15/08 /2006
Cotation de la criticité - Criticité/ actions correctives
Eléments Fonctions Modes de Effets potentiels |Causes possibles Détections Act|o_ns Responsable [Délai prévu
défaillance TA G| O|ND C correctives TA G| O|ND C
encrassement des dépot de
qualité poussiére et visuelle Oh 1117 7
rouleaux .
vapeur et fumée
rouleaux + porte | transporter le tordage qualité chocs mécaniques visuelle Oh 11117 7
rouleaux pneu cuit
coincement qualité axe tordu visuelle Oh 1]11]7 7
o goupille arrachée ] Oh 1117 7
arrachement qualité visuelle
rouleau tordu Oh 1117 7
cellule encrassée 30 211110 20
cellule cassée 31" 211110 20
générer un pas de signal arrét cycle mauvais réglages |Visuelle panel view ‘
.| signal électrique ou alianement 32 211110 20
capteur de position . g
: pour l'automate
pneus (optique) o
selon la position pas
d'un pneu cuit d'alimentation 33 211 20
court circuit 4h 711110 70
signal intempestif arrét cycle visuelle panel view
capteur HS Oh 1]1]10 10
stopper et tenir effort mécanique:
butée le pneu cuit en coincement arrét cycle . - que: visuelle 3h 51|10 50
o tige vérin tordue
position
tuyau arraché 15" 2|11(10] 20
joint usé 3h 51|10 50
distributeur HS 2h 4 110 40
pas de .
i ~ visuelle panel
mouvement : pas arrét cycle tige tordue view 3h 5| 1]10] 50
générer un de course
veérin pneumatique| mouvement étrangleur déréglé 15 [ 2| 1|10 20
d'entrée / sortie rectiligne pour
des butées faire enter ou i Ari
piston vérin
sortir la butée arraché sh | 511110 50
course lente retard de cycle etr,ar)gle,ur visuelle 15" 21110 20
selon moment déréglé
' . i tuyau arraché détecteur 15 211110 20
course incompléte| arrét de cycle visuelle panel view
grippage pinces P 15" 211110 20




2.4. DOSSIER SYNTHESES



Tableau 23 — Liste des points critiques pour les psses de cuisson Guilin.

Eléments critiques

2 ™ découpage

1 " découpage

vérin pneumatique de verrouillage

vérin hydraulique montée/descente du bloc porteur

capteur de position vérin de verrouillage couvercle
capteur de position couvercle haute / basse
vérin hydraulique de serrage
flexible vérin SMO
vérin hydraulique SMO moule

capteur de position vérin SMO

vérin hydraulique PMS

vérin hydraulique PMI

membrane

capteur BALLUFF de déplacement vérin PMS

flexible membrane PTFE

partie centrale

sonde de détection de température

manocontact SPM

manocontact SPG

capteur de pression membrane ROSEMOUNT

transmetteur de pression plateaux

transmetteur de pression frette

transmetteur de pression membrane

coffret pneumatique PPM

électrovanne

circuit pneumatique

coffret pneumatique PPC

sonde de détection niveau de I'huile

flexible plateaux

flexible frette

tuyauterie : rigide + bouteille & sonde
de détection de température

tableau de
chauffe

électrovanne

moto-pompe de recyclage

circuit de refroidissement

thermostat

ensemble de détection

tuyauterie rigide

groupe
hydraulique

tuyauterie

bloc foré

unité centrale

carte d'entrée

carte de sortie

automate

panel view

armoire
électrique

transmetteur de pression

vanne de régulation

centrale du vide

vérin hydraulique de montée / descente potence

pinces potence de
chargement
butée + ralentisseur
vérin hydraulique de montée / descente potence
pinces potence de
déchargement

butée + ralentisseur




élément / sous

e s N . nouvelle
mode de défaillance effet cause détection  ciriticité Reco mmandations o remarques
ensemble criticité
PDR + mesures nécessaires pour la mise en PDR
pas de mouvement arrét de cycle mise des plots en PDR (min=2,max=4)
vérin pneumatique lot scisaillé détecteur 60
de verrouillage / COUV course incomplete P visuelle voir si nouveau modele des plots est adaptable aux
P 80 anciennes presses
flexible vérin SMO fuite usure visuelle demande d'approvisionnement + demande de 70
/ MOUL codification PDR
joint sur presse mise d'une partie centrale en PDR diminution considérable du temps
vérin hydraulique PMS course lente &toupe usé visuelle 70 :(s;:dsi?ilé;er que touts les raccords implantés soient 70 d'arrét,cependant il est reste supérieure 4 16 h
/ P.CEN
arrét de cycle
selon moment,
vérin hydraulique PMI possibilité de H
/ P.CEN pas de mouvement
vérin hydraulique ' étudier la mise en place'une tuyauterie identique sur
montée/descente du bloc fuite tuyauterie visuelle toutes les presses + mise en PDR 50
porteur / COUV course incompléte panel view s'assurer que touts les raccords implantés soient
codifiés
. . as de mouvement
vérin hydraulique SMO P
/ MOUL _ .
course incompléte
vibration (manque
arrét si fuite de pattes de . T .
tuvauterie / B.EOR fuite importante fixcation - visuelle mettre des supports pour éliminer les vibrations et
y ' P . s anel view disponibilité¢ PDR
(SMO) installation P 80 P
maintenance)
détérioration composants HS visuelle 40
unité centrale / A.ELE — _
blocage du défaut de visuelle
programme arrét de cycle conception panel view
. e H i
carte d'entrée / A.ELE détérioration composants HS wsuel_le
panel view
. e visuelle
carte de sortie / A.ELE détérioration composants HS panel view assurer la disponibilté PDR
vérin hydraulique de
montée / descente course lente retard de cycle visuelle . . .
potence / P.CHA la PDR est indispensable pour ce cas, si elle n'est
—— I'. " joint piston usé 80 pas présente, la criticité augmentera
verin hydraulique de considérablement
montée / descente course lente retard de cycle visuelle

potence / P.DEC

Tableau 24 - Rubrique des recommandations concernata PDR et les mesures nécessaires pour la miseRDR.




élément / sous e s o . nouvelle
! mode de défaillance effet cause détection  ciriticité Reco mmandations Uve . remarques
ensemble criticité
Formation a l'automatique
capteur de position vérin A 40
de verrouillage / COUV . arrét de cycle visuelle
pas de signal selon moment, HS anel view 70
capteur de position vérin possibilité de H P former le personnel a l'automatique : 30
SMO / MOUL
. ] Niveau 1
détérioration composants HS visuelle 80 Forcage par mode manuel pour sauver une cuisson
unité centrale / A.ELE . . (cas des capteurs)
blocage du défaut de visuelle .
9 : . 80 Le branchement et la mise en marche du CPU
programme conception panel view . .
arrét de cycle (charger le programme et configurer les parametres)
i o ] H visuelle Le branchement des interfaces d’entrée et sortie 40
carte d'entrée / A.ELE détérioration composants HS . 80
panel view
: g isuell
carte de sortie / A.ELE détérioration composants HS visuetie 80
panel view
Formation a I'hydraulique
vérin hydraulique pas de mouvement distributeur HS 70 70
montée/descente du bloc
porteur / COUV course incompléte joint du piston usé | visuelle 100 80
arrét de cycle panel view former le personnel a I'nydraulique :
vérin hydraulique SMO pas de mouvement selop mo}ment, o connaissances du métier et techniques de base pour
/ MOUL possibilite de H distributeur HS les machines du secteur 50
course incompléte 80
flexible vérin SMO fuite usure visuelle 70

/ MOUL

Tableau 25 - Rubrique des recommandations concernata formation du personnel.




€lément / so e e e . nouvelle
Nt/ sous mode de défaillance effet cause détection ciriticité Reco mmandations Uve . remargues
ensemble criticité
Documentation
capteur de position vérin
de verrouillage / COUV
capteur de position
couvercle haute / basse pas de signal pas d'alimentation
/ COLV visuelle
capteur de position vérin panel view
SMO / MOUL
vérin hydraulique pas de mouvement
montée/descente du bloc R
porteur / COUV course incompléte | arrétde cycle
selon moment,
vérin hydraulique possibilité de H visuelle
anel vie
de serrage / COUV pas de mouvement P VItV\tI
pas d'alimentation | Préssosta
vérin hydraulique SMO e'eCt.”qf‘e pour le
/ . ) distributeur
MOUL course incompléte
vérin hydraulique PMS wsuel!e ) ) )
/ P.CEN panel view Les shémas en place aident l'intervenant dans
pas de mouvement énéraliser et mettre a iour les schémas dans les son diagnostic, et évite la perte de temps en les
vérin hydraulique PMI 70 grmoires J 70 recherchant en cours de pannes, cependant le
/ P.CEN gain en temps dépond des compétences de
visuelle chaque intervenant
sonde de détection de as de sianal cuisson non panel view
température / T.CHA P 9 conforme prise de
mesure
manocontact SPM )
/ T.CHA panel view
pas de détection détection
manocontact SPG arrét de cycle et SAUFI
/ T.CHA selon moment H
capteur de pression (fin cuisson) | pas d'alimentation | panel view
membrane détection
ROSEMOUNT SAUFI
/ T.CHA OSCAR
transmetteur de pression pas de signal
plateaux o
/ T.CHA pb de qualité en
- cours de cuisson panel view
transmetteur de pression arrét de cycle
frette
/| T.CHA

Tableau 26 - Rubrique des recommandations concernafa documentation.




élément / sous e e e . nouvelle
ensemble mode de défaillance effet cause détection ciriticité Reco mmandations criticité remarques
Documentation
balise de
transmetteur de pression arrét de cycle et sgr;]a;:svailg\(,)vn
membrane selon moment H pdétection
/| T.CHA (fin cuisson) SAUFI
OSCAR
as de signal . 4 i i
p g échauffement Lesds_hemast_en pt)lz,ac_iz alldenttl mctjerllenant da?s
) d'huile o L . son diagnostic, et évite la perte de temps en les
électrovanne / G.HYD (possibilité de H, | Pas d'alimentation 70 g;arg:?ellsser etmettre & jour les schémas dans les 70 recherchant en cours de pannes, cependant le
arrét de cycle) ’ panel view gain en temps dépond des compétences de
chaque intervenant
arrét de cycle
thermostat / G.HYD possibilté de H
panel view / A.ELE pas d'affichage arrét de cycle visuelle
transmetteur de pression . ~ .
/ CVID pas de signal arrét de cycle panel view

Tableau 27 - Suite de la rubrique des recommandatits concernant la documentation.




élément / sous

e s N . nouvelle
mode de défaillance effet cause détection ciriticité Reco mmandations o remarques
ensemble criticité
Outillage
montée/descente du bloc
porteur / COUV course incompléte
vérin hydraulique SMO | Pas de mouvement | .. cycle _ o o
/ MOUL . . visuelle commander des clés a oeil ouvertes et clés a pipe
course incompléte selon moment, fuite tuyauterie panel view 80 50
possibilité de H
vérin hydraulique PMS
/ P.CEN
— . pas de mouvement
vérin hydraulique PMI
/ P.CEN
Méthodes
vérin hydraulique arrétde cycle | . . . : . . C - .
montée/descente du bloc| pas de mouvement | selon moment joint usé au niveau wsuel_le 100 voir Ia_ faisabilité de changer les joints sans démonter 70
porteur / COUV possibilité de H presse étoupe tige | panel view le vérin
vérin hydraulique arrét de cycle établir un mode opératoir pour la mise en sécurité
montée/descente du bloc| course incomplete selon moment, | joint du piston usé wsuel_le 100 machme . 80
orteur / COUV possibilité de H panel view revoir les moyens de manutention ( palan ou potence
P sur CEF)
Organisation
vérin hydraulique
montée/descente du bloc arrét de cycle teréalace des Jisuelle
porteur / COUV course incompléte selon moment, . glag . 147 49
L, détecteurs panel view
vérin hydraulique possibilité de H
SMO /MOUL mettre un régleur machine + inspections
Problé lite systématiques (FAB / qualité)
pince / P.CHA ro eAme quaite
et arrét machine [chocs avec plateau
tordage (maintenance : |membrane suite au visuelle 70 7
, tordage mauvais réglage
pince / P.DEC important)

Tableau 28 - Trois rubriques des recommandations ceernant respectivement : |'outillage, les méthodest I'organisation.




élément / sous e e e . nouvelle
mode de défaillance effet cause détection ciriticité Reco mmandations o remarques
ensemble criticité
Modification par rajout d'éléments
. . visuelle
vérin hydraulique panel view
de serrage / COUV pas de mouvement ) pressostat
arrét de cycle .
- . échauffement
vérin hydraulique SMO selon moment, dhuile
/ MOUL course incompléte | Possibilité de H visuelle
- . anel view
vérin hydraulique PMS as de mouvement P 70
/ P.CEN P
échauffement | signal erroné de la
électrovanne / G.HYD pas de signal ( osscijbri]llijtlée de H tesn?ngrea?uere panel view rajouter une détection supplémentaire :
P ~ ' P seuil<détection normale, pour une meilleure
arrét de cycle) (thermostat) surveillance
- échauffement | moteur / pompe : 1
pas de rotation dhuile détérioré panel view mettre en place un filtre par groupe a I'entrée de
e , —— 80 chaque refroidisseur + faire un nettyoyage
échauffement | (possibilité de H, [ grippage de la disjonction que re yoyag
moto-pompe de | arrét de cycle) I systématique
recyclage / G.HYD anorma pompe manuelle
élevation de la
pas de débit température pompe HS panel view
(arrét cycle)
vérin hydraulique de
montée / descente R 70
potence / P.CHA arrét de cycle échauffement visuelle
— - pas de mouvement | selon moment, d'huile anel vie
vérin hydraulique de possibilité de H ul p view
montée / descente
potence / P.DEC
fuite interne vanne usée
vanne usée manuelle
vann régulation i . . . .
anne de regulatio . mauvaise (échauf- 100 rajouter une vanne supplémentaire redondante 10
/ C.VID pas de régulation (H) fement)
fonctionnement vanne obstruee
vanne grippée

Tableau 29 - Rubrique des recommandations concernates modifications par ajout d'éléments.



élément / sous

nouvelle

mode de défaillance effet cause détection ciriticité Reco mmandations I remarques
ensemble criticité
Préventif
. arrét de cycle
capteur de position N . . ,
. : : selon moment, | court-circuit sur la visuelle inspecter le cablage et s'assurer de son bon
couvercle haute / basse | signal intempestif Do . o . 90 . 63
/ COUV possibilité de H | ligne de détection | panel view déroulement
cycle anormal
arrét de cvele vérification systématique de la pression hydraulique
flexible vérin SMO . y mauvais réglage sur pressostat digital (bloc foré)
fuite selon moment, ; 80 . ! . . 7
/ MOUL ossibilité de H de pression S'assurer du bon déroulement des inspections
P préventives
visuelle
. ... | mauvai li
usure défaut qualité auvais assouplis o o )
sement 210 application du mode opératoir pour assouplis-sement 70
mauvaise qualité membrane
des membranes
percage défaijt de qualité visuelle
arrét de cycle
. (presse — . . . .
pas de vide application du préventif pour la fonction vide
ouverte)
membrane / P.CEN panel view
visuelle
auditive 70 49
neu H si pr L im ibilité
pheu S presse fuite interne sur Iposs bilite
. en cuisson : d'ouverture — . .
éclatement vannes tout ou rien ) application du préventif pour le tableau de chauffe
danger pour L presse fin de
. circuit membrane .
I'environnement cuisson car
presssion
membrane
capteur BALLUFF H si position visuelle a application du mode opératoir pour étalonnage
de déplacement vérin signal intempestif PMS eF; cote C capteur déréglé | l'emboitage 80 capteur 40
PMS / P.CEN mesurable former le personnel
visuelle
e pas de signal , pan_el view
sonde de détection de cuisson non sonde détériorée prise de o8
température / T.CHA conforme mesure
signal erroné prise de 70 application du préventif
mesure
manocontact SPM R fuite sur le i
/ T.CHA arrét de cycle et serpontin ou sur la panel view
. détection anormale | selon moment H ren? e de orise de détection 49
manocontact SPG (fin cuisson) P P SAUFI
/ T.CHA pression

Tableau 30 - Rubrique des recommandations concernate préventif.




élément / sous e o N . nouvelle
mode de défaillance effet cause détection ciriticité Reco mmandations . remarques
ensemble criticité
Préventif
joint usé
électrovanne / T.CHA fuite Do -
si fuite |mp0rtante électrovanne auditive
possibilté d'arrét mal fixée 70 49
/ retard de cycle manuelle
circuit pneumatique . . .
/E)I' CHA g fuite flexible percé
I J application du préventif
vérin hydraulique de
montée / descente
arrét de cycle |. . . .
potence / P.CHA Y joint presse étoupe|  visuelle
pas de mouvement | selon moment, . . 80 7
usé panel view

vérin hydraulique de
montée / descente
potence / P.DEC

possibilité de H

Tableau 31 - Suite de la rubrique des recommandatis concernant le préventif.




€lément / so e e . nouvelle
ensgmbsleus mode de défaillance effet cause détection  ciriticité Reco mmandations cril:i\éité remarques
Qualité des éléments
visuelle . .
. o changer le type (qualité) des manocontacts (meilleure
membrane / P.CEN percage defay t de qualite manocontact(2) HS (presse 350 MTBF) 70
arrét de cycle ouverte) [en cours]
panel view
visuelle
¢ maturé sonore
usure prematuree 1 - getection revoir la qualité des flexibles (fournisseur)
(mauvaise qualité) SAUFI
pb de qualité (baisse T si
flexible pl . & fui i
exible plateaux fuite selon.dg.g[e fu[te . fuite 147
/ T.CHA possibilité arrét importante)
machine voyon rouge+
usure des ioints balise de remplacer ces types de flexibles par des flexibles sans
J signalisation joints sur toutes les presses (disponibles)
(rouge
permanent)
49
visuelle
usure prématurée sonore
P o détection revoir la qualité des flexibles (fournisseur)
(mauvaise qualité) SAUFI
pb de qualité (baisse T¢ si
flexible frette fuite selon'd.e'g,re fulte . fuite 147
/ T.CHA possibilité arrét importante)
machine voyon rouge+
usure des joints balise de remplacer ces types de flexibles par des flexibles sans
signalisation joints sur toutes les presses (disponibles)
(rouge
permanent)
pas de détection HS : détérioré
manocontact SPM j ] (On ne le rég|e pas)
/ T.CHA détection anormale
fuite arrét de cycle et | membrane usée panel view changer le type(qualité) des manocontacts
selon moment H détection 210 (meilleure MTBF) 70
pas de détection (fin cuisson) SAUFI [en cours]

manocontact SPG
/| T.CHA

détection anormale

fuite

HS : détérioré
(on ne le regle pas)

membrane usée

Tableau 32 - Rubrique des recommandations concernata qualité des éléments.




élément / sous e o N . nouvelle
mode de défaillance effet cause détection  ciriticité Reco mmandations . remarques
ensemble criticité
Modifications
L. . retard de cycle - e N .. . . l'accesssibilté du vérin réduirait considrablement
vérin hydraulique PMS joint sur presse . étudier l'accessibilité des vérins au niveau de la partie A AN . .
/ P.CEN course lente selon moment, StouDe USé visuelle 70 centrale le temps d'arrét estimé a 36 h mais resterait
' possibilité de H P probablement au dela de 16 h
contact avec les . , ,
revoir le cycle réchauffe de presse sur l'automate
secteurs i
visuelle 70
4 itA contact avec
membrane / P.CEN percage defatjt de qualite pinces potences (presse 350 ) o -
arrét de cycle (détection ouverte) étudier la possibilité de modifier le plateau membrane
: panel view (frein sur plateau pour éviter le contact)
uniguement
visuelle)
étudier la possibilité de mettre des raccords rapides
flexible membrane PTFE fuite défaut de qualité mauvaise qualité visuelle 70 au niveau des deux bouts du flexible 56
/ P.CEN q des flexibles étudier l'accessibilité des flexibles PTFE au niveau de
la partie centrale
arrét de cycle panel view revoir le percage de la dalle pour évacuer les fluides
as de signal selon moment, )
capteur BALLUFF P g - ousibilts 1 visuelle et changer les capteurs
de déplacement vérin capteur détérioré 100 ) . 50
; N mettre en place des fiches pour la connection du
PMS /P.CEN H si position visuelle & I ire éléctri I
signal intempestif p l'emboitage cap_teur et I'armoire éléctrigue pour un remplacement
PMS en cote C rapide
mesurable
visuelle
. panel view
L pas de signal , .
sonde de detection de cuisson non sonde détériorée prise de 70 mettre des fiches (prises) pour faciliter le changement 28
température / T.CHA conforme mesure P P g
. . prise de
signal erroné
mesure
tuyauterie : rigide +
bouteille a sonde de . cuisson non . prise de étudier la faisabilité du détartrage de la tuyauterie a
o . obstruction corrosion 80 60
détection de température conforme mesure moyen terme (5 ans)
/ T.CHA
absence support
tuyauterie rigide fuite pollution tuya_lut_erle pour visuelle 100 remettre les supports sur les anciennes presses et les 56
/ G.HYD éliminer les mettre sur les nouvelles presses
vibrations
butée + ralentisseur
/ P.CHA Probleme de visuelle renforcer la butée
cassure qualité mauvais réglage . 70 mettre un régleur machine + inspections 7
pannel view

butée + ralentisseur
/ P.DEC

possibilité de H

systématiques (FAB / qualité)

Tableau 33 - Rubrique des recommandations concernates modifications.
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