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e trabgo es la integracion del software GMAQO (Ssteplant prisma 3) para €
L ——mantenimiento de planificacion a nivel de la estacion de desalacion de agua de mar se
encuentraen Honaine. Paralograr este objetivo, ambas partes se han desarrollado:
=l primero esta dedicado a la presentacion de la planta y mantenimiento en general.
unda parte muestra la configuracion e implementacion del software.
%/ detall6 |a codificacion de los elementos a gestionar. La codificacion entré en vigor en
— ——tedos los componentes del software para permitir la carga del software para mejor operar y

ministrar datos.
herramienta de gestion de mantenimiento tiene funcidn varias funciones esenciaes, tales

ordenes (Inicio y fina de las operaciones), planificacion de las intervenciones, andisis
afico de actividades de trabajo. También permite una clasificacién anual de los equipos
formealaley de PARETO.

Résumeé:

etravail est I'intégration du logiciel de GMAO (Ssteplant prisma 3) pour la planification de
la maintenance au niveau de |a station de dessalement d’ eau de mer située a Honaine.
Afin d atteindre ce but, deux parties ont été développées::
Lapremiere est consacrée ala présentation de I’ usine et de la maintenance en genéral.
Ladeuxiéme partieillustre la configuration et la mise en ceuvre du logiciel.
La codification des éléments a gérer a été détaillée. Le codage a pris effet sur toutes les
composantes du logiciel afin de permettre le chargement du logiciel pour mieux exploiter et
gérer les données.
Cet outil de gestion de la maintenance remplit plusieurs fonction essentielles fonctions telles
gue les ordres de travail (début et fin des opérations), planning des interventions, analyse
graphique des activités. Il permet aussi une classification annuelle des équipements selon la
loi de PARETO.

Abstract:

Thiswork isthe integration of the GMAO software (Ssteplant prisma 3) for the maintenance
planning at the level of the sea water desalination station located in Honaine. To achieve this
goal, both parties have been devel oped:

Thefirst is devoted to the presentation of the plant and maintenance in general.

The second part shows the configuration and implementation of the software.

The codification of the elements to manage was detailed. The encoding took effect on all
components of the software to allow the loading of the software to better operate and manage
data.

This maintenance management tool has several function essential functions such as work
orders (beginning and end of operations), planning of interventions, and graphical analysis of
activities. It also allows an annual classification of equipment according to PARETO's law.
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% Nomenclature
I@;I : Osmose Inverse
&RO: Reverse Osmosis
@:\MZS - Type des membranes
o

X : Pressure Exchanger

Rl : Energie Renouvelable Interne
FNOR : Association Francaise de Normalisation

L L TTAG : Référence a phanumérique des machines
P&ID : Identification

PC : Maintenance prédictive conditionnelle

o ——0O.T: Ordre de Travail
M : Station de Dessalement d’ Eau de Mer
G.M.A.O : Gestion de Maintenance Assistée par
Ordinateur
@BB.DD : Balise de Base Des Données

roc : Processus
Elect : Electrique

Serv : Service

ABNN : Alphanumérique

ABC : Alphabétique

NN : Numérique

DCA : Défauts, Cause, Action

T: Type

FC: Fichas Calcula (dates calcul€)
T + : Tolérance supplémentaire
T- : Tolérance inférieur

MTTR : Mean Time To Repair (Temps moyen de
réparation)

MKBF: Mean Kilometer Between Failure
(Kilométrage moyen entre panes)

MTBF : Mean Time Between Failure (Temps
moyen entre panes)

SCADA : Systeme de Contrdle et d'Acquisition de
Données Approuves

MCP : Maintenance Préventive Conditionnelle



Cople Interdite

Introduction

Geneérale
Y




@D Introduction générale

OC—3
@~:~ I ntroduction
({3 L'objet actuel dans l'industrie est de trouver une augmentation du niveau de

mécanisation et automatisation des procédés industriels qui peuvent, d'une part, réduire les
dépenses de personnel, mais en méme temps, nécessite des investissements accrus dans la
technologie des machines. Pour que ces gros investissements soient rentables, il faut
D D maximiser les niveaux de productivité des mécanismes impliqués dans les processus
productifs. Cette maximisation de la productivité, comprise comme une réduction de la
durée dindisponibilité, ne sera fiable que lors de la planification d'un programme de
mai ntenance approprié pour e processus qui se développe et |es mécanismes impliques.
OC—3
Dans les lignes de production trés automatisées, ou est impliqué beaucoup de
matériel électromécanique, compte tenu de la circonstance que |'ensemble du secteur peut
@ étre affecté par une défaillance d'une partie de laligne, obligeant a mettre un terme atoute la
production, qui affectent les délais prévus et, par conséquent, lafiddité des clients.
OC—3
Une bonne planification de la maintenance permet d'améliorer les conditions de
nctionnement des machines, qui affecte les trois questions clés de la réussite de tout projet

industriel :
@ — Augmentation de la productivité.

— Améioration de laqualité du produit.
— Réduction de codts de fabrication.

Pour des installations avec des processus industriels complexes, comme dans les
stations d'épuration ou de dessdement d'eau constituées de beaucoup d'éguipements
spécifiques, il y anécessité aintégrer des outils informatiques de gestion de la maintenance.

Le but de cetravail est I’intégration du logiciel de GMAOQ sisteplant prisma 3 pour la
planification de la maintenance au niveau de |la station de dessalement d' eau de mer située a
Honaine.

Afin d atteindre cet objectif, quatre chapitres ont été développés.

Le premier chapitre est destiné a la présentation de I’ usine de production de I’ eau
potable a partir del’ eau de mer.

Le second chapitre est consacré a la présentation de la maintenance en géenéral avec
mise en relief delaGMAO.

Le troisiéme chapitre aborde la codification des éléments constituants la station de
dessalement de I’ eau de mer et la configuration du logiciel permettant une automatisation de
la gestion des bases de données.

Quant au quatriéme chapitre, la mise en ceuvre du logicid est illustrée par la
présentation des principal es fonctions basées essentiellement sur la maintenance.

Cetravail est suivi d’une conclusion général et d’ éventuelles perspectives.
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Chapitre 1 Présentation de la station de dessalement d’eau de mer

S

PRESENTATION DE LA STATION

OC—3
@ Le groupement espagnol Geida composé des sociétés (Cobra, Sadyt, Befesa et
g Codesa), a entamé les travaux de réalisation d'une station de dessalement de I'eau de mer,
dans la commune de Honaine (plage de Tafsout). Les délais requis fixés au premier
@ trimestre 2011, ont été respectés. Le montant d'investissement est évalué a 250 millions de
dollars. La station assurera |'eau potable pour 23 communes ainsi que les agglomérations
CD:D urbaines du Tlemcen (Tlemcen, Mansourah et Chetouane), soit une population d'environ
555.000 habitants. La wilaya de Tlemcen qui compte 53 communes, ne devrait plus
ﬁ( désormais, souffrir de pénurie d'eau potable gréce a cette immense station qui sera gérée
par une joint-venture créée le 19 septembre 2006 et dont les actionnaires sont AEC a
S —— hauteur de 49% et GEIDA a hauteur de 51%, avec comme dénomination «Miyeh Bahr
Honaine MBH ». [1]

La capacité de |'usine de dessalement est de 200.000 m3 / jour d'eau potable qui est
produite par la filtration a sable / Osmose Inverse (Ol) pour le transfert d'eau a

L'Algérienne des Eaux (ADE).
@I PROCESSUSDE TRAITEMENT
L'eau de mer nécessaire pour e processus de dessalement est projetée atraversles
facilités d'admission pour enlever les débris et puis pompée dans une filtration a sable
systeme de prétraitement pour éliminer les matieres solides en suspension. L'eau de mer

filtrée est ensuite stockée temporairement dans un réservoir de stockage d'eau est chlorés et
pompé ala zone d'osmose inverse (RO).

O

©)

Perméat est finalement soumis a une série de post-traitement chimique pour les
rendre propres a la consommation humaine. Apres |'apres-traitement chimique, I'eau traitée
est stockée dans un réservoir de stockage d'eau traitée et pompée vers le collecteur d'eau
principale.

3. SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA STATION

Le processus de la station de dessadlement d'eau de mer de Honaine se
décompose en quatre phases principaes: A mi-distance géographiquement entre
Ghazaouet et Béni-Saf, cette ville historique est située a 69 kilometres au nord de Tlemcen,
comme c'est illustré sur lafigure 1.1.

Figure 1.1 Situation géographique de Honaine au Tlemcen
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PLAN DE LA STATION

Lafigure 1.2 montre la vue de dessus de |a station.
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Figure1l.2 Vueen plandelastation[1]

@ Cette usine est divisée en quatre zones principales qui sont comme suit :

— Captation d’ eau de mer.
—  Prétraitement.

— Osmose Inverse.

— Post traitement.

Les différentes phases sont :

— Phase de captation et pompage.
— Phase defiltration.

— Phased osmose inverse.

— Phase de reminéralisassions.

— Phase de refoulement.

5. ZONES DE LA STATION

Cette zone a comme objectif de capter I’eau et d’ éliminer les particules grossieres
et de préparer |I’eau pour la phase defiltration. Lafigure 1.3 montre lavue du dessus de la
zone de prise d’ eau de mer.
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Figure 1.3 Vue en plan de la captation [1]

Ce schéma est diviseé en quatre parties principales qui sont les suivants :

— Tour de captage.

— Filtrerotatif.

— Pompesde mer.

— Prétraitement chimique.

6.1. Captation del’eau de mer

Cette Opération consiste apomper I’eau de mer .Elle peut étre réalisée al’aide
d un captage profond avec tour, I’ eau arrivé au réservoir de stockage sera pompé par onze
(10+ 1) pompes dont une de réserve.

L e captage doit poursuivre 5 objectifs fondamentaux:

— Garantir |’ eau de mer nécessaire.

— Avec lameilleure qualité possible.

— Avec lamoindre variation de la qualité physique chimique et biologique.
— Aveclemoindre colt possible.

— Avec lemoindre impact physique et environnemental.

6.1.1. Tour decaptage

Elle est en béton armé de 10 métres de hauteur par rapport au fond marin. Cette
tour est dotée de six fenétres pour I’entrée d eau de mer de 2 x1.5 m ces fenétres sont
situées a7 m au dessus du fond comme ¢’ est illustré sur lafigure 1.4.
4 ~ }

[
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Latour de captage est dotée d’ un systeme de pré-filtration comprenant trois tubes :

— Grillesagrosgrains (1 mm).
— Tamis auto nettoyants.

@ Figure 1.4 Tour de captage [1]
6.1.2. Filtrerotatif
‘ ( ) ’ II'y adeux filtres rotatifs qui ont comme objectif d’éiminer les ééments solides,

algues et la matiére organique car ils sont constitués par des grilles mécaniques et sont
nettoyés a coté de la sortie comme lamontre alafigure 1.5.

Figure 1.5 Tamis auto nettoyant [1]
6.1.3. Pompesd’ eau de mer

Le déhit total du groupe de pompage de la tour de captage est |égéerement
supérieur au débit nécessaire (18934 m*/ h) car il doit assurer également le pompage d’ eau
nécessaire pour le lavage des tamis.

.
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@ Les pompes d’' eau de mer sont de type a aspiration a vide. La figure 1.6 montre

les pompes aspirantes.

Figure 1.6 Pompes d’ aspiration de |’ eau de mer
@ 6.1.4. Prétraitement

HE— Ccest une étape essentielle ; elle consiste le plus souvent a débarrasser I’ eau des :

— Solides en suspension.

— Matieres organiques.
— Bactéries.
Elle est nécessaire pour éviter :

— Incrustation.
— Encrassement.
— Attaque bactérienne des membranes d’ osmose.

Pour cela I'eau de mer va subir un prétraitement physique, chimique et
biologique.

Le Prétraitement Chimique consiste a I’injection d’hypochlorite de sodium et de
chlorure ferrique.

6.1.4.1. Dosage d hypochlorite de sodium de prétraitement

— Injection d hypochlorite de sodium au niveau de |’ aspiration des pompes d' eau
de mer. cette injection S effectue a I’aide de cing pompes (4 +1) de débit
nomina d environ 2001 / h chacune.

— Dosage de I’ hypochlorite pour pouvoir travailler en collision ou en continu.

— Ajoutage du produit s effectuera dans la tour de captage ou dans I’ aspiration des
pompes a eau de mer ou dans I’'impulsion des pompes a eau de mer.

Deux citernes d’ hypochlorite de 140 m3 de capacité comme ¢’ est illustré sur la
figure 1.7, chacune pour le remplissage des réservoirs on instalera une pompe de
transvasement.
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Figure 1.7 Section de dosage d’ hypochlorite de sodium (prétraitement)

6.1.4.2. Dosage dechlorureferrique

— Injection éventuelle d’ acide sulfurique pour ajuster le pH en cas de besoin lors

de I’activité.

— Injection de chlorure ferriqgue pour éiminer les matiéres en suspension et les
matieres colloidales présentes dans I’ eau de mer.

— Cette injection est également effectuée al’ aide de cinqg pompes (4 +1) ayant un
débit nominal de 1001/ h. [1]

@ Interdite

Lafigure 1.8 montre les citernes de dosage de chlorure ferrique.
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Figure 1.8 Section de dosage de chlorure ferrique




@Cﬁapitre 1 Présentation de la station de dessalement d’eau de mer

OC—4
6.2. Phase de nano-filtration
I@ Il consiste afaire passer I’eau de mer atravers desfiltres selon lafigure 1.9.
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Figure 1.9 Systeme de nano-filtration a osmoseinverse [1]
Cette Filtration s effectue sur différents types de filtres qui sont :

— Systéme defiltre asable et anthracite.
— Systéme defiltre a cartouches.

6.2.1. Systeme defiltration a sable et anthracite

Ce systéme est congtitué de 80 filtres répartis en 48 pour la premiére phase et

32 dans laseconde phase comme montré dans lafigure 1.10.

Chaque filtre a une surface active de filtration de 40,31 m? et une longueur de

11 m pour un diamétre de 3.7 m.

.
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Figure1.10 Zonedefiltration asable

Is contiennent dans |la premiéere phase:

Couche supérieure de 600 mm de hauteur d’ anthracite de 0.4 a 1.6 mm de
diamétre.

— Couche intermédiaire de 400 mm de hauteur delit de sable de 0.4 2 0.8 mm de
diamétre.

— Coucheinferieure comprenant 100 mm de gravier de 3 mm.

GCop

Lafigure 1.11 illustre le classement des couches de lafiltration pour la premiére étape.

Figure1.11 Couchesdefiltration de premiére éape [1]
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Dans la seconde phase ils contiendront :

— Couche supérieure de 700 mm de hauteur d anthracite de 0.4 a 0.8 mm de
diametre.

Couche intermédiaire de 200 mm de hauteur de lit de sable de 0.55 mm de
diametre et de 1.4 de coefficient d' uniformité.

— Coucheinferieure comprenant 100 mm de grenat de 3 mm.

Lafigure 1.11 illustre le classement des couches de lafiltration pour la premiére étape.

L]
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Figure1.12 Couches de filtration de deuxieme étape [1]

Ces filtres sont dotés d'un systeme de lavage comprenant 3 pompes et 2
soufflantes dont une de réserve Le fluide de lavage est de la saumure comme la montre sur
les figures 1.13 et 1.14. Qui sont utilise par démarrage automatique avec un lavage de 4
filtres en mémetempson parelle .dansunelinier.

Figure1.13 Pompesde lavage Figure1.14 Soufflantes
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6.2.2. Filtre a cartouches

Ces filtres effectuent une microfiltration et sont équipés de 277 cartouches en
polypropyléne et de 25 microns commeillustré alafigure 1.15.

ces filtres sont remplacés périodiquement.

@D Ces filtres ont pour fonction essentielle la protection des pompes haute pression,

6.2.3.1njection de méta bisulfite de Sodium

@ Figure1.15 Filtres acartouches

L’injection de méta bisulfite de Sodium pour réduire le chlore avant I’ introduction
dans les membranes d’ osmose. La figure 1.16 représente les pompes d’injection de méta-
bisulfite.

Figure1.16 Section d'injection de méta bisulfite

Ces différentes injections sont effectuées en ligne par les différentes pompes :

— Afinderéduirelechlorerésiduel dans!’eau de mer avant les membranes.
— Ajout du produit s effectuera avant les filtres & sables ou avant les filtres a
cartouche pour donner le maximum de temps de contact possible.
11 -
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— Deux citernes d accumulation de 13 m3 de capacité chacune. [1]

L’injection s effectue al’ aide de 4+1 pompes de dosage.
6.3. Phased’ osmose inverse

La phase d’osmose inverse est la partie principale de la station. Elle est
constituée par 10 Unités comme c'est présenté sur lafigure 1.17. Aussi dénommées Rack
et chaque unité est composee de:

— Chéssis a membranes.

— Pompe a haute pression.

pompe de recirculation.

— Systéme d’ échange de pression.

Pompe

RACK Booste

ople Intera

PX\

- D

&

Figure1.17 Phase d’ osmoseinverse
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Figure1.18 Equipements principales d’ osmoseinverse[1]
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I@ 6.3.1. Nettoyage chimique deslignes a haute pression
Il est nécessaire d effectuer le lavage des membranes pour éviter les dépots au

&. niveau de la membrane.

@ Le lavage est fait par la soude ou I’ acide citrique qui sont dosés par des pompes
doseuses et dans un réservoir de mélange. La figure 1.19 montre les réservoirs de stockage

CD:D de produits chimiques.

(-

[ )

@

Figure1.19 Postes de dosage acide et CO2

leurs membranes, le processus de nettoyage étant manuel.

Pour le nettoyage chimique, on dispose de deux citernes de stockage de produits
chimiques de nettoyage, ainsi que d'un réservoir intermédiaire d'eau traitée, et I’on
distingue quatre processus de nettoyage différents :

OC—3
@ Les lignes a haute pression demandent des processus de nettoyage constants de

— Agitation des citernes de nettoyage chimique.
Remplissage des citernes de nettoyage chimique.
— Déplacement des chéassis a osmose.

Nettoyage des chassis a osmose.

L’ opérateur devra initillement sélectionner la ou les citernes de nettoyage
chimique qu'il souhaite utiliser pour les opérations d agitation et de remplissage, en
choisissant ensuite celle des deux opérations qu'il désire effectuer. La figure suivante
représente les pompes de nettoyage des membranes.
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Figure1.20 Pompes de nettoyage chimique des membranes

6.3.1.1. Tableau des Caractéristiques principales de fonctionnement

Les Caractéristiques principales du fonctionnement de I'installation peuvent étre

résumées dans le tableau 1.1 suivant :

Tableau 1.1 Caractéristiques de fonctionnement [1]

Désignation Unité | Valeur
Production Continue Prévue M7j 203 .000
Nombre total d’unité installée U 10
Température de travail minimum prévue °c 18
Température de travail maximum prévue ‘c 24

A enroulement
Type de membrane .

en spirale
Matériau de la couche active Pol yam de

aromatique
Rejet minimum en sel % 99.45
Nombre de membrane par cuve sous pression U 07
Nombre d’ étages U 01
Débit spécifique maximum I/m“h | 13.96
Pression d’ entrée dans les membranes Bars 62
Pression de sortie des membranes Bars 64.5
PasN°1
Nombre de membrane dansle premier étage /unité 1820
Nombre de Cuve sous pression dans le premier
. s U 260
étage /unité
Modéle de membrane SWC5
Chassis
Nombre de tubes de pression /Colonne U 12
Nombre de colonne U 24
Nombre de vides pour tube de pression enréserve | U 28
Tuyaux dedistribution dansle chassis
Nombre de collecteurs verticaux de distribution U 2
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I@ La Station est donc constituée de Dix (10) Lignes ou Rack ayant chacune une

production nominale de 20.300 m3/j le facteur de conversion de la station étant de 47%.

6.3.2. Chéassisa membranes

@ La conception réalisée au niveau de I'usine de dessalement correspond au

traitement par éape, en installant pour chague chéssis 222 modules de 7 ééments des

CD:D membranes de type SWC5 max de Hydraunautics.
6.3.3. Unepompea haute pression
E Lestypes de pompes les plus utilisé sont :
OC—

— Segmenté.
— Chambre partie.

@ — Autres (pistons, mono étape).

OC—3 Lafigure 1.21 présente |la pompe & haute pression.

@8
O

Figurel1.21 Pompe ahaute pression
6.3.4. Pompesderecirculation

Dans le systeme d'osmose inverse utilise on a besoin d’une pompe de
recirculation pour augmenter la pression d'eau de mer provenant du systeme de
récupération d’ énergie (PX) avant le flux d’eau de mer provenant de la pompe centrifuge a
haute pression. Cette augmentation est nécessaire pour compenser les pertes de charge
produites dans les membranes, e récupérateur d énergie et latuyauterie.

6.3.5. Reécupération del’ énergie avec échangeur de pression

Le dispositif de récupération d énergie PX (Pressure Echanger) facilite le transfert
de pression du courant de rejet saumatre a haute pression au courant d’ alimentation en eau
de mer & basse pression. |l fait ceci en mettant les deux courants en contact momentané
direct ce qui se produit dans les conduits d’un rotor. Le rotor est introduit dans un manchon

en céramique entre deux capuchons en céramique avec des jeux précis qui, lors du
remplissage avec de I’ eau a haute pression, créent un palier hydrodynamique presque sans
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OC—3
I@ friction. A tout instant donné, la moitié des conduits du rotor sont exposés au courant &
haute pression et I’ autre moitié au courant & basse pression. Alors que le rotor tourne, les
&I conduits passent une zone scellée qui sépare la haute pression et la basse pression. Ainsi,
les conduits qui contiennent |a haute pression sont séparés des conduits adjacents contenant
@D la basse pression par le joint d éanchéité qui est formé avec les ailettes du rotor et le
capuchon céramique.
OC—3
OC—3

Une représentation schématique des composants en céramique du dispositif de
récupération d’ énergie PX est donnée ala Figure 1.22. L’ eau de mer fournie par la pompe
d’alimentation en eau de mer circule dans un conduit de rotor sur le cété gauche a basse
pression. Ce flux expulse la saumure du conduit sur le coté droit. Une fois que le rotor
tourne aprés une zone scellée, la saumure a haute pression circule dans le coté droit du
conduit, comprimant et expulsant I’eau de mer. L’ eau de mer pressurisee ressort alors vers
la pompe de surpression. [1]

Figure1.22 Section des PX (ERI)

6.4. Phase dereminéralisassions
6.4.1 . Post-traitement

L’eau traitée provenant des chéssis a membranes sera traitée avec un systeme
d’gjout de CO2 et des calcites comme ¢’ est illustré alafigure 1.23 et 1.24.

=

““IQ%YWVF

Figure1.23 Réservoirsde CO2 Figure1.24 Toursde calcite
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@ Il est installé un total de dix(10) tours comme la montre alafigure 1.25, annexes a

la citerne d’ eau produit et ayant chacune une surface de 56.345m? il existe &’ intérieur un
double —fond avec des tuyaux de distribution sur lequel est situé le lit de calcite de 2.86m
@ La composition de la calcite est du carbonate de calcite.

)

-
@

I I

6.4.2 . Dosage d’hypochlorite de sodium de post-traitement

@ Figure 1.25 Vue en plan le réservoir de reminéralisassions et d' eau produit [1]
( ( ) ’ — Hypochlorite de sodium :

¢ Dosage de I’ hypochlorite pour pouvoir travailler en collision.

e Ajout du produit s effectuera dans le réservoir d’ eau de produit.

e Deux citernes d’ hypochlorite de 30 m® de capacité chacune.

¢ Injection d hypochlorite s effectue al’ aide de 2+1 pompes de dosage.

Pour le remplissage des réservoirs il a été installé une pompe de transvasement.
Lafigure 1.26 montre les citernes d’ hypochlorite de sodium et ses pompes doseuses.

Figure 1.26 Section de dosage d’ hypochlorite de sodium (post-traitement)
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I@ 6.5. Phase d’expédition

g Le pompage des eaux produites est effectué par dix plus une (10+1) pompes pour
propulser I'eau depuis la citerne de stockage de 50000 m>. Vers les pompes de produit
@D foulantes dans le réservoir de stockage produit comme ¢’ est illustré sur lafigure 1.27.

@ Figure1.27 Pompes d’expédition

CONCLUSION

L'eau de mer nécessaire pour |e processus de dessalement est projetée atravers les
facilités dadmission pour enlever les débris et puis pompée dans une filtration a sable.
Systeme de prétraitement pour éliminer les matieéres solides en suspension. L'eau de mer
filtrée est ensuite stockée temporairement dans un réservoir de stockage d'eau et on lui
injecte le chlore comme nécessaire et pompé a l'osmose inverse (RO) des membranes.

Perméat des membranes d'osmose inverse est obtenu gréce a une téte, sur le
chemin de la cuve de ringage, suivi par I’écoulement par gravité directement a la poste
section de traitement. Alors tous ces opérations se faites avec des machines technologique,
mais pour conserver ces équipements a une grande durée de vie, il faut planifier un plan de
maintenance ou d’ entretien sera détaillé dans |a suivante chapitre.
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Chapitre 2 Maintenance générale

1. INTRODUCTION

La maintenance est |I'une des pierres sur lesquelles s'est bétie I’ histoire de la
production industrielle. Elle révéle beaucoup de capacités d’ adaptation de la production de
masse.

La maintenance a existé avant d’ étre désigné puis formalisé, pour ensuite ne plus
cesser d évoluer. Le fil rouge de cette évolution est le passage progressif d’'une situation
dans laguelle il s agissait de répondre aux dysfonctionnements du processus de production
a une situation dans laquelle il convient d abord de prévenir ces dysfonctionnements
(maintenance préventive). Cette évolution Sest logiqguement accompagnée d'un
déplacement et plus exactement d’une extension de la responsabilité de la maintenance
d un seul opérateur a un nombre d’individus beaucoup plus large au sein de |’ entreprise.

2. ORIGINE DE LA MAINTENANCE
Avant 1900 : produire

@ Interdite

Dans la seconde moitié du 19éme siecle, avec I'avenement de la révolution
industrielle la notion de production en série, fut-ce de petites séries, |’ entretien ni — moins
encore — la maintenance ne sont identifies comme des fonctions & part entiére au sein de
|’ entreprise.

Ol

1900-1950 : produire plus

La production en grande série devient une réalité objective : un méme produit, fut-
il aussi complexe et couteux gu’'une automobile, peut étre réalisé et vendu a plusieurs
millions d'unités. C'est le cas emblématique de la Ford T dont le quinze millionieme
exemplaire sort des chaines de I’ usine de Detroit le 26 mai 1927.

Co

A cette époque, la maintenance ne constitue pas encore une fonction en tant que
telle, mais des métiers tels que ceux de régleur ou de graisseur apparaissent, qui de fait en
relevent méme s'ils sont annexés au domaine de |’ entretien, appellation primitive de la
maintenance. L’ ordre des choses est toujours de se contenter de répondre a la panne une
fois qu'éle est survenue. Les démarches de prévention ne sont ni généralisés ni formalisés.
Les irrégularités du flux de production qui en découlent sont amorties par des stocks
surabondants qui en dissimulent les graves défauts du processus de production.

Ouitre des en-cours de fabrication, cette organisation impliquant d’avoir aussi des
stocks importants de produits finis: c’est le schéma du produire puis vendre, peu a peu
battu en breche par versatilité des marché.

Apres 1950 : produire mieux

Produire mieux découle directement du schéma savoir ce qui va se vendre avant
de le produire qui a remplacé le schéma produire puis vendre. Le primat d’ une demande
multiforme et fluctuante renforce ainsi |a nécessité d' une plus grande maitrise des procédés

KR
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de production. La multiplication de produits de plus en plus complexe et I'intensification
de la concurrence renforcent encore davantage la nécessité d une maitrise accrue du
processus de production :

Planifiant cette production.

Assumant les variations de volume.

- Réduisant les temps d’ immobilisation.

- Conciliant les phases successives d un méme proces.

L’ appareil productif apparait plus que jamais comme un systéme complexe dont la
gestion requiert une méthodologie et des outils spécifique pour :

- Prévair.

- Allouer pertinemment des ressources limitées.
- Gérer lesdérives.

- Faireface aux aléas.

- Trater une multitude d’ information.

@ Interdite

P

Cest dans les années soixante-dix qu'est enfin formalisee la gestion de
production. Dans son sillage, alafin de la décennie, la maintenance est elle-méme définie.
Cédlle-ci, pour affirmer son évolution en tant que service puis fonction a part entiere, prend
le nom de maintenance et abandonne le terme d’ entretien. [2]

3. DEFINITION DE LA MAINTENANCE

Lanorme AFNOR X 60-010 dans sa version actualisée en décembre 1994 définit
la maintenance comme étant. "L’ ensemble des activités destinées a maintenir ou a rétablir
un bien, dans un état ou dans des conditions données de sécurité de fonctionnement pour
accomplir une fonction requise. Ces activités sont une combinaison d'activités techniques,
administratives et de management”. [3]

4. MISSION DE LA MAINTENANCE

La mission des ingénieurs et des techniciens est de produire avec un minimum de
capital et de matieres premiére, de garantir en outre le fonctionnement de I'outil de
production pendant la plus long durée possible, avec un minimum de dépenses et en
assurant qualité et sécurité.

Co

En regle générale, ces objectifs ne peuvent étre atteints que par la maintenance
préventive des machines.
La maintenance a pour buts de :

- Maintien du capital machines.

- Suppression des arréts non programmés et des chutes de production (garantie de la
capacité de livraison).

- Amédioration de lasécurité et de la protection de I’ environnement.
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alt

La maintenance joue donc un réle économique essentiel dans I’industrie. Cela se

retrouve d' ailleurs dans les dépenses liées al’ entretien. [2]

EE 5. TYPOLOGIE DE LA MAINTENANCE

@ Lafigure 2.1 montre la typol ogie de |a maintenance.

)

(-

[ )

M aintenance

A

v

Maintenance préventive

M aintenance corrective

A 4

A4

\4

@
ot
Q

O

M aintenance M aintenance M aintenance Maintenance M aintenance
systématique conditionnel prévisionnelle palliative curative
\4 \ 4 \ 4 ¢
Echéancier Seuil Evolution des Dé&faillance
nrédé&ermine narameétres
A 4 \ 4 A\ 4 \4 l
I nspection Controle Visite Dépannage Réparation

L’AFNOR publie en décembre 1994 une
nouvelle de formulation de ses normes de
maintenance. La maintenance prédictive céde
la place ala maintenance préevisionnelle,

(cf. . maintenance & entrepris N°475-1949)

Déclassement / reforme

Figure 2.1 Typologie de la maintenance

6. DIFFERENTSFORMESDE MAINTENANCE

6.1. Maintenance préventive

D’aprés la norme AFNOR X60-010 c’est une maintenance effectuée dans
I"intention de réduire la probabilité de défaillance d’un systeme, c’'est une maintenance

2
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prévue, préparer et programmer avant la date probable d apparition d’ une défaillance. La
figure 2.2 illustre les niveaux de performance de la maintenance préventive.

niveau de performance visite
1 préventive

performance V1 &
optimal g V2 - \

seuil d’admissibilité
recherché

interviention prévenﬂive )

TBF TA TBF t

< > < —p < >

Loi de dégradation recherchée

@ Interdite

Figure 2.2 Niveau de performance de la maintenance préventive

e but de la maintenance préventive est :

Augmenter la durée de vie des matériels.

Augmenter la fiabilité d'un équipement, donc diminuer la probabilité des

défaillances en service - réduction des couts de défaillance et anélioration de la

disponibilité.

- Amédliorer I’ordonnancement des travaux, donc les relations avec la production.

- Reéduire et régulariser la charge de travail.

- Diminuer lestemps d’ arrét en cas de révision ou de panne.

- Prévenir et aussi prévoir les interventions colteuses de maintenance corrective.

- Permettre de décider la maintenance corrective dans de bonnes conditions.

- BEviter les consommations anormales d’ énergie, de lubrifiant, etc. et faciliter la
gestion des stocks (consommations prévues).

- Amédiorer les conditions de travail du personnel de production.

- Diminuer le budget de maintenance.

- Supprimer les causes d’ accidents graves par moins d improvisations dangereuses.

Cop

Les visites préventives permettent de cumuler des informations relatives au
comportement du matériel.

- Si les résultats montrent une loi de dégradation, il sera aisé de connaitre |’ instant
ou une action systématique sera possible.

- Slils montrent I’existence de pannes soudaines, répétitives, se rapportant a un
sous-ensemble dit «fragile», une analyse statistique des résultats orientera sur
une politique de maintenance.
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Il existe trois formes de maintenance préventive :

6.1.1. Maintenance préventive systématique

C’est une maintenance effectuée selon un échéancier établi suivant le temps, le
nombre d’'unité d' usage. Elle s exécutée des intervalles de temps préétablis ou selon un
nombre défini d’ unités d’ usage mais sans contréle préalable de |’ état du bien.

Méme si letemps est I’ unité la plus répandue, d’ autres unités peuvent étre retenues
telles que : la quantité de produits fabriqués, la longueur de produits fabriqués, la distance
parcourue, la masse de produits fabriqués, le nombre de cycles effectués, etc.

nterait

N | E— Cette périodicité d’intervention est déterminée & partir de la mise en service ou
aprés une revison complete ou partielle. La figure 2.3 présente cycle d'intervention

D @ systématique.
@8
@

O

Figure 2.3 Cycled intervention systématique
Remarque : de plus en plus, les interventions de la maintenance systématique se font par

échanges standards.

La maintenance préventive systématique peut étre surveillée ou absolue :

- Absolue, aucune inspection n’ est faite entre deux interventions programmees.

- Surveillée, on programmera des inspections périodiques ayant pour objectif le
controle de I’ écart entre I’ état constate et I’ &at estimé lors de la détermination de
laMTBF.

Elle peut étre a gestion collective ou individuelle :

- Gestion collective : correspond ala notion de systémes non réparables. En cas de
défaillance d'un composant du sous-ensemble auquel on a affecté la période
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'y

OC—3
T = k * MTBF, aucune intervention n'a lieu avant I’échéance pré —
I@ déterminée comme ' est illustré alafigure 2.4.
Intervention Défaillance
@ systématique d’un élément

%

absolu
& Figure2.4 Gestion collective d'intervention [2]

- Gestion individuéle: notion de systémes réparables. En cas de défaillance d'un
constituant, une intervention corrective a lieu, a partir de laquelle démarre une
nouvelle période préventive comme ¢’ est illustré sur lafigure 2.5.

Ol Intervention corrective
— Période /
N4 * + —p- {

@ KMTBF=T ,_
W4
relatif

Figure 2.5 Gestion individuelle d’intervention [2]

Y
j

6.1.2. Maintenance préventive conditionnelle (prédictive)

D’aprés la norme AFNOR X60-010 la maintenance conditionnelle se définie
autodiagnostic, information d’'un capteur caractérisé par les mesures «vibration et bruit,
huile, température ... ».11 existe deux types de maintenance prédictive.

Remarque: la maintenance conditionnelle est donc une maintenance dépendante de
I” expérience et faisant intervenir des informations recueillies en tempsrédl.

La maintenance préventive conditionnelle se caractérise par la mise en évidence
des points faibles. Suivant le cas, il est souhaitable de les mettre sous surveillance e, a
partir de 1, de décider d' une intervention lorsqu’un certain seuil est atteint. Mais les
contrbles demeurent systématiques et font partie des moyens de contrle non destructifs
comme lamontre alafigure 2.6.

Tous les matériels sont concernés. Cette maintenance préventive conditionnelle se
fait par des mesures pertinentes sur le matériel en fonctionnement.
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Figure2.6 Cycled intervention conditionnelle [4]

conditionnelle.

La figure 2.7 montre I'éat de dégradation des éguipements dans la maintenance

Figure 2.7 Etat de dégradation du bien en maintenance conditionnelle [3]
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L es parametres mesurés peuvent porter sur :

- Niveau et qualité de!’ huile.

- Températures et pressions.

latension et I'intensité des matériels électriques.
Vibrations et les jeux mécaniques.

a. Conditionsde mise en place

- Condition premiére est que le matériel s'y préte (existence d une dégradation
progressive et détectable) et qu’'il mérite cette prise en charge (criticité du
matériel).

- Pour que le matériel S'y préte, il est nécessaire de trouver une corrélation entre un
parametre mesurable et I’ état du systeme.

Exemple:

@ Interdite

e Paramétres physiques divers (pressions, débit, températures...).
Niveau de vibrations et de bruits (décibel dB).

Fréguence de vibration.

e Teneur en résidus d usure (analyse de lubrifiant).

e Epaisseur de sous-couches, par contréle non destructif.

Op

Une période d expérimentation est nécessaire pour fixer le seuil d’admissibilite,
suivant le temps de réaction et la vitesse de dégradation, on fixera un seuil d’ alarme.

b. Différentesformes

- Forme dtricte : suivi continu: des capteurs sont fixés en permanence a la
machine. Reliés a une chaine de télémesure, ils permettent d’ obtenir un signa
d’ aarme, un arrét automatique du fonctionnement, un enregistrement continu des
parametres mesures.

- Forme large : suivi périodique: I'intervalle entre opérations de surveillance doit
étre proportionné a la vitesse de dégradation estimée, de fagcon a éviter des
défaillances survenant entre les surveillances.

- Forme intégrée : pas de surveillance: la prise en compte de la maintenance

conditionnelle des la conception permet de simplifier I’instrumentation. Exemple :
témoin d’ usure de plaguette de frein automobile. [3]
6.1.2.1. OnLine
Cest un mode de maintenance prédictive ou il est concu pour faire de la
surveillance a une salle de control pour permettre I’ arrét automatique des machines. Cette

méthode colte cher ou elle est utilisée que pour les turbomachines ou pour des
équi pements stratégiques comme lamontre sur lafigure 2.8.
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Figure 2.8 Systéme de maintenance prédictive on Line[1]
6.1.2.2. Off Line

@ Interdite

C’est le deuxieme mode de la maintenance prédictive, il est con¢u pour faire des
contréles assisté par des appareils portables comme ¢’ est illustré alafigure 2.9.

Op

Figure 2.9 Systéme de maintenance prédictive off Line[1]

6.1.3. Maintenance préventive prévisionnelle

Maintenance conditionnelle exécutée en suivant les prévisions extrapolées de
I”analyse et de |’ évaluation de parameétres significatifs de la dégradation du bien (EN 13306
- avril 2001) comme la présente alafigure 2.10.
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Figure2.10 Etat de dégradation du bien[3]

afigure 2.11 illustre la différence entre mainten

ance conditionnelle et prévisionnelle.

Maintenance preventive conditionnelle Maintenance préevent ve previsionnelle
Evolufilon du ;%;?;E:
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I e de falllan o2

DET BECT M ¥ DIAGH O STIC —*
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La détection dun depassement dun seuwuil
dalarme affectE & lNevclution du parameétre etudie
declenche |e diagnostic des cawses de s
defaillance. Les conclusions de ce disgnostic
permettent de  definir lintervention de
maintenance.

PREWVISION - DNIAGHNOSTIC
INTERVENT IO

La courbe d'evolution dun défaut etant connue, il
est possible d'en extrapoler sa tendance pour
prevoir la date de la défaillance. A partir de
cette prévision, il est planifié la date du diagnostic
et du declenchement de intervention de
mantnance afin que cette dernigre soit terminge
avant que le niveau requis pour le paramére

studie ne soit depass e,

=

Figure2.11 Différence entre maintenance conditionnelle et prévisionnelle [4]

6.2. Maintenance corrective

D’ aprés la norme AFNOR X60-010 la
maintenance effectuée apres défaillance, ce type

maintenance corrective est |’ opération de
de maintenance vise a intervenir ala suite
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Figure2.12 Niveau de performance de la maintenance corrective

amaintenance corrective débouche sur différents types d’ interventions :

Dépannage : remise en état de fonctionnement effectué «in situ », parfois sans
interruption du fonctionnement de I’ensemble concerné. Le dépannage a un
caractére provisoire. Les dépannages caractérisent la maintenance palliative. Le
palliatif est caractéristique du 2éme niveau de mai ntenance.

Réparation : faite «in situ» ou en atelier de maintenance, parfois apres
dépannage. Elle a un caractére définitif. La réparation caractérise la maintenance
curative. Le curatif est caractéristique du 2eme et 3eme niveau de maintenance.
Réglages.

Changement d'une piéce, d un éément, d’ un organe, d’ une carte, etc.
Amélioration.

Remise en marche (tout simplement).

Commutation sur une voie // (systéme redondant passif) puis réparation de
I’ organe défaillant.

‘
III 14
V12

V11

‘
III 14
V22

V21

\
Y

P2

d une panne « curative » ou de réparer « palliative ». La figure 2.12 illustre les niveaux de
performance de la maintenance corrective.

Deux pompes sont montées en //. A I'instant t1, seule la pompe P1 fonctionne et
assure le débit exigé. A I'instant t2, P1 tombe en panne.
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L’ agent de maintenance procede ains : ouverture des vannes V21 et V22, mise en
route de P2, fermeture des vannes V11 et V12 (la pompe P2 assure alors le débit),
démontage de P1 pour réparation.

La pompe P1 une fois réparée sera remontée, préte a fonctionner a nouveau.
Il n'existe pas de norme officielle définissant la maintenance palliative.

6.2.1. Opérationsdela maintenance corrective

ntergite

O C— Le service maintenance
estinformé de la La défaillance est corrigée
défaillance 4

y

Action de maintenance

Le technicien de
maintenance intervient

I I
Réactivité L ‘élément défaillant
de la est identifié
aintfenance
Lacause de défaillance
Localiser est connue
l Le remeéde est
; ; appliqué
Diagnostiquer )
A
Corriger

Essayer

Figure2.13 Actions delamaintenance corrective

L’ action de maintenance se déroule en quatre grandes phases comme illustré a la figure
2.13:

- Localisation.

- Diagnostic.

- Correction de la panne.

- Essais.

Laréactivité du service maintenance serafonction de la disponibilité des intervenants.

a. Localiser / Diagnostiquer

Définitions suivant NF EN 13306 :

Diagnostic: Action menée pour la détection d'une panne, sa localisation et

I"identification de la cause. C'est une action conduisant a identifier la (ou les)

*
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cause(s) probable(s) de la (ou des) défaillance(s) ou de I'évolution d'un ou de
plusieurs paramétres significatifs de dégradation a I'aide d'un raisonnement logique
fondé sur un ensemble d'informations.

Note: Le diagnostic permet de confirmer, de compléer ou de modifier les
hypotheses faites sur I'origine et la cause des défaillances, et de préciser les

opérations de maintenance corrective.

Localisation : Action menée en vue d'identifier a quel niveau d'arborescence du bien
en panne se situe le fait générateur de la panne. C’ est donc une action conduisant a

rechercher laou les pieces par 1a ou lesquelles | es défaillances se manifestent.
b. Causededéfaillance

C'est laraison de ladéfaillance. C' est donc I’ ensembl e des circonstances associ ées
alaconception, I'utilisation et |a maintenance, qui ont entrainé une défaillance.

Mode de défaillance

@ Interdite

Fagcon par laquelle est constatée I'incapacité d'un bien a remplir une fonction
requise. C'est donc le processus qui, a partir d une cause intérieure ou extérieure au
bien, entraine la défaillance du bien considéré. [2]

7. COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS TYPES DE
MAINTENANCE

LaMPC apour but de:

op

- Surveiller le fonctionnement de la machine et prévoir quand elle va défaillir.
- Anticiper lamaintenance et réduire les colts d arrét.

- Réparer les machines seulement lorsgu’ elles e nécessitent.

- Optimiser lesrévisions sur les seules défaillances.

Par rapport a la maintenance corrective, la MPC permet d’ éviter les pannes donc
les arréts machines et donc les colts d'indisponibilité, qui peuvent représenter les 2/3 des
colts de production. Par rapport a la maintenance préventive systématique, la MPC permet
d éviter des interventions colteuses pas toujours nécessaires (ex : vidange d'un grand
volume d’ huile sans qu’ elle ne soit dégradée) et qui ne garantissent pas de ne pas avoir une
panne. En MPC, le défaut est détecté avant d’ engendrer un arrét de la machine. Le principe
est de surveiller la machine régulierement et de noter son évolution comme la montre ala
figure 2.14. [4]
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Figure2.14 Comparaison entre les types de maintenance. [4]

8. NOTION D’'INDICATEUR

Afin de détecter un défaut de la machine, il convient de définir un ou plusieurs
indicateurs d’ états de la machine qui pourront étre suivis selon lafigure 2.15 suivante :

Sewl de danger (panne immuinente)

Panne

Indicateur d état de la machine

Sewl d'alarme (détection du défaut)

Mcéures péi*jndique‘_x

R
.~

Période
critique

Temps max avant
meident

<

=Temps

Figure2.15 Indicateur d état de lamachine [4]
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L’indicateur d’ état évolue dans le temps. On définit alors au moins 2 seuils :

- Seuil d'adarme : il nous prévient que I’ état de la machine se dégrade et qu’il va
falloir prévoir une intervention de maintenance. On a le temps de programmer
I”arrét de la machine afin de pénaliser |e moins possible la production.

- Seuil de danger : il nous prévient de I'imminence d’ une panne. Il nous faut
intervenir rapidement. On peut également définir des seuils intermédiaires afin
d étre plus précis dans notre analyse.

9. AVANTAGESET INCONVENIENTSDE LA MPC

Le principal avantage de la MPC est qu’ elle permet d’ éviter les arréts machines
dus aux pannes. Pour minimiser encore ces arréts machines, il faut utiliser des techniques
permettant de mesurer |’éat de la machine sans I'arréter. Les 3 principales techniques
utilisées en MPC sont :

nterdite

a. Thermographieinfrarouge

@

Cette technigque permet de mesurer la température de composants sans contact.
Tout défaut se traduisant souvent par une élévation de la température, on peut ainsi en
esurer |es consequences.

b. Analyse des huiles

O

Cette technique permet a la fois de surveiller I"huile d’une machine afin de ne la
changer que lorsqu’ elle est dégradée (surveillance de lubrifiant) mais également, a I’ instar
d'un analyse de sang pour un étre humain, de mesurer I’ état de santé de la machine.

c. Analysevibratoire

Cette technique est principalement utilisée pour la surveillance des machines
tournantes. Toute machine tournante vibre. Ces vibrations sont les conséquences de défaut
de lamachine. Plus lamachine vibre et plus |es défauts sont importants. [4]

10. CATEGORIE DESEQUIPEMENTS

a. Equipementsprincipales

C'est un équipement dont la maintenance ne dépend d'aucun autre équipement.

b. Equipementsauxiliaires

C'est un équipement asservi, assurant certaines fonctions pour I'équipement principal.
Exp : Une pompe de lubrification pour laturbine.

La planification de sa maintenance est liée directement a celle du principa toutes les
maintenances de |'auxiliaire nécessite I'arrét se fait pendant I'arrét du principal .

c. Equipementscouplés

Ce sont deux équipements solidaires qu'on appelle communément équipements coupl és,
I'exemple type est |a pompe et son moteur.

o
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I I

'@ d. Equipement élémentaire
Ce sont des équi pements de moindre importance dépendant d'un équipement principal .

=

@ Les équipements sont définis comme de cet élément d'une boucle représentée par

un élément fictif. La planification de cet équipement engendre lasortied'un O.T ou dela
mai ntenance sont imputées a tous les boucles de méme que les résultats sont enregistrés

CD:D pour toutes les boucles.

<§ e. Equipment STAND-BY

Cessent des équipements assurant des mémes fonctions et regroupés en ce qu'on
HEe— appelle groupe de secoures de stand-by. lls ont les mémes intervalles pour les
mai ntenances suivantes :

@ - Commutation (Switching).

0 — - Inspection préventive.
- Controle des conditions.
@I - Révision.
- Lubrification.
@1. TYPE DE PLANIFICATION

Letableau 2.1 présente des types pour planifier un plan de maintenance.

Tableau 2.1 Types de planification de la maintenance [4]

Basé sur e nombre d'heure marche.
TYPE 1 EXP: toutes les 2000 heures graissages

Base sur le nombre de jour de marché.

TYPE2 EXP: tous les 150 jours graissage.

Equipement auxiliaire

Equipement entretenu pendant |'arrét de I'éguipement principal.
TYPE 3

EXP: toutes les 4000 heures changement d'huile.

Basé sur e nombre d'heures de marche ou sur |le nombre de marche
TYPE4 | EXP: pompe de puisard.

12. ORGANISATION DU SERVICE MAINTENANCE A LA SDEM

Le service maintenance se compose de trois sections (section mécanique, section
électricité, section instrumentation). Chaque section assure le maintien en bon
fonctionnement des équipements qui sont sa responsabilité.
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12.1. Section électricité
Cette section est responsable des toutes les opérations concernant |’ éectricité

(I ( (moteurs électriques, éclairage, réseau etc....). Le personnel de cette section exécute les
travaux essentiels:

- Vérification des intensités en conditions nominales et régulation des relais

CD:D thermique différentiels.

- Vé&ifier isolement.

@ - Serrage des connections.
- Contréle del’ échauffement des cébles.
[0 ) E— - Contréle des contactes.
- Vérification des mesures électriques.
- Fonctionnements des fins de course.
@ - Nettoyage extérieur et intérieur des tableaux.

- Contrdle é ectrogene (groupe éectrique).
OC—

@2. Section instrumentation

A cette section la partie commande de toutes les instalations (fermeture,
ouverture), ou plus exactement de la maintenance des systemes de commande de tous les
équipements (vannes automatiques, capteurs et indicateurs).

L es personnels de cette section ont ataches différentes :

- Révision desfusibles.

- Vérification des conversions de signales.

- Serragedelavisserie.

- Nettoyage des éléments primaires de mesure.

- Vérification fonctionnement de laligne d’ aimentation.

12.3. Section mécanique

Cette section est essentiellement responsable du bon fonctionnement des machines
tournantes.
[l acomme tache de:

- Vérification des bruits, vibration et température.

- Vérification de niveau d huile et de I’ état de graissage.
- Tendu.

- Emballage.

- Controle des sondes.

- Inspection générale.

- Inspection fonctionnement.

- Révision intérievur.
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- Contréle des ancrages et amarrages.

- Lecteur mécanique.

- Vérification de laventilation.

- Effectue la maintenance des niveaux 1,2 et 5 et quelques opérations des niveaux 3
et 4 qui c'estillustré sur letableau 1.2.

2.4. Coordinateur de maintenance

Il acommetachesde:

- Préparation des travaux aux €quipes concernés.

- Avoir I'autorité et la méthode pour diriger plusieurs équipes ayant des taches
différentes.

- Savoir I'importance de chaque tache (priorité des travaux) et attribuer a |’ équipe
correspondante.

- Miseajour del’ état des machines.

- Elaboration et déclenchement des O.T (ordre de travail).

- Rédaction des rapports mensuels.

- Utilisation de la documentation.

@12.5. Directeur de maintenance
Il acomme responsabilité de :

- Etre au courant de tous | es problémes concernant les équipements.

- Savoir I’ application de la maintenance prédictive sur les machines tournantes.

- Prévoir les entretiens programmés des équipements et améliorer les méthodes
d exécution des travaux.

- Porter un jugement et décision, ainsi que réfléchir sur les problemes rencontrés et
proposer des solutions.

- Assurer la coordination et |’interface avec le service exploitation et sécurité dans
le cadre de larédlisation.

- Avoir la gudlification nécessaire pour mener une révision sur des machines
tournantes et superviser les travaux des arréts programmés des révisions
triennales et décennales.

- Reéaliser lesrapports des révisions et les transmettre au chef de service.

- Occupe de |’ application dela G.M.A.O. Leur role primordia étant I’ organisation
des travaux de maintenance. [1]

13. POLITIQUE DE MAINTENANCE DE LA SDEM

La gestion de la maintenance des installations a démontré que la durée de vie des
équipements et leurs taux de disponibilité dépend essentiellement des programmes de
maintenance appliqués pour cela I’ entreprise a adopté une stratégie gérée totalement par
I”outil informatique « GMAOQO » et par un systeme de maintenance prédictive on line qui

niera

Dle |
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permet de garantir le maintient en service de I’outil de production. Mais |’ expérience a
montré que cette approche quoi qui est efficace présente deux inconvénients :

- Son co(t est relativement élevé.
- lacurative et la systématique sont toujours présents.

eralf

' —14. CONCLUSION

La mise en ccuvre de la maintenance nécessaire les analyses techniques du
E comportement du matériel. Cela permet de pratiquer une surveillance optimale et a la fois
de supprimer completement certaines défaillances, aujourd’ hui les gens de maintenance
trouvent une solution fiable et rapide d’ archiver tous ce que relié ala maintenance dans un
outil informatique au lieu des archives papier, c'est logiciel de gestion de maintenance
assisté par ordinateur (GMAO) sera expliqué dans les chapitres suivants.

[ )

|}
©
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Chapitre 3

Configuration du systéme GMAO
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. INTRODUCTION

Ce chapitre est consacré a |’ explication de la dynamique adoptée pour configurer
et mettre en ceuvre toutes les informations relatives a la gestion de la maintenance d'une
usine de dessalement d’ eau de mer.

En particulier, la configuration d'un systeme de gestion de la maintenance assistée
par ordinateur (GMAO) pour une usine de dessalement d’eau de mer sera détaillée. Les
informations de mise en place et de mise en ccuvre de cet outil font référence aux
ressources, tant humaines que matérielles, les équipements installés ainsi que les plans de
maintenance. Ceci a pour objectif de faciliter et d'automatiser les processus internes liés a
la maintenance en général de la station de dessalement.

La figure 3.1 montre un diagramme décrivant les séquences ordonnées des activités a
développer pour la configuration du systéme de GMAO.

Cop

FORMATION SUR CONFIGURATION CONFIGURATION CHARGE DANS
—1'UTILISATION ET CODAGE DE ET CODAGE DES LA BASE DES
DE LOGICIEL DE LA STRUCTURE PLANS DE DONNEES

GMAO DE L'USINE MAINTENANCE (BB.DD).
Figure 3.1 Phase de configuration du flux de travail
1.1.Définition

Pour bien comprendre le contenu développé dans ce chapitre, il est nécessaire de
définir une série de concepts::

— GMAO (gestion de la maintenance assistée par ordinateur): essentiellement est
un logiciel outil qui aide ala gestion d'une société dans le service maintenance.
Il sagit essentiellement d'une base de données qui contient des informations sur
la société et ses activités d entretien. Cette information sert pour I'entretien de
toutes les taches pour étre exécutées plus efficacement et en toute sécurité.
Egalement utilisé comme un outil de prise de décision.

— Niveau de I’ entreprise : Correspond aux niveaux de la structure hiérarchique des
activités de l'usine.

— Activités: Tous les éléments nécessaires pour définir la structure d'une usine, de
I'usine elleméme jusqua ce que le dernier équipement susceptible de
mai ntenance.

— Classes d'équipements : correspond aux différentes technologies et types de
machines dans l'usine. Les classes d'équipements définira les caractéristiques
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techniques et également de filtrer les défauts, les causes et les actions correctives
pour chaque tache auquel appartient a une classe particuliére.

— Normes : Opérations de maintenance préventive de base décrites par |e fabricant
ou le fournisseur dans les manuels fournis.

Gamme : Un ensemble de normes ou d'opérations de maintenance préventive
effectuée avec la méme fréquence (ou ayant la méme valeur d'heures de travail)
sur un méme classe d'éguipement.

— Ordre de travail : document qui comprend les opérations peuvent étre effectuées
et les ressources a utiliser dans les types de maintenance (corrective, préventive
et prédictive) a exécuter sur nimporte quel équipement de l'installation
industrielle.

— Fichier de chargement en masse des données : formats pour |'adaptation des
données nécessaires pour la configuration de GMAO. [1]

e Interdite

2. PRINCIPALES PROCEDURES DE CHARGEMENT DE LOGICIEL
H—— DEGMAO

2.1.Fonctionsdu logiciedl de GMAO
es principaes fonctions du logiciel de gestion de la maintenance sont :

O

L'entrée, la sauvegarde et la gestion de tous les renseignements reliées a

I'entretien afin qu'il puisse étre accessible a tout moment.

— Permettre la planification et le contrdle de la maintenance, y compris les outils
nécessaires pour accomplir ces taches de maniére simple.

— L’information traitées et sous forme de tableaux de telle maniere qu’ils peuvent
étre servies pour I'évaluation des résultats pour prendre |les décisions appropriés.

— Affectation des points pour les applications commerciales, aux produits origines
et une affectation des points pour les produits générique adaptés aux besoins de
des éguipements de I’ usine.

— Ces outils devraient également convenir quelle que soit la méthodologie ou

philosophie utilisé pour la gestion de la maintenance.

Une autre tendance trés importante en ce moment est la possibilité de connecter
ces applications au systeme de gestion dorganisation pour faciliter [|'échange
d'informations entre les différents secteurs concernés. [1]

2.2.Avantages delogiciedl de GMAO

Les avantages offerts par la mise en ceuvre du logiciel GMAO pour la gestion de
la maintenance d'une installation industrielle sont les suivants :

— Fiabilité: les équipements fonctionnent dans les meilleures conditions de
securité qui mentionne son état et ses conditions d'utilisation.
— Réduction du temps mort et les temps d'arrét des équipements et des machines.
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OC—3
— Durée de vie de I'éguipement et des installations.
I@ — Diminution du stock dans le magasin et, donc, diminuer le colt qui
correspondent aux piéces du plus grande et moindre consommation.
&. — Uniformité de la charge de travail pour le personnel de maintenance suivant le

programme des activités.
@ — Co0t des réparations.
CD:D 2.3.Choix d’outil de GMAO

Le choix d'un logiciel pour gérer la maintenance d’une société industriel doit se
g faire selon les conditions suivantes :

OC—3 . I : < . . .
— Elle doit étre une application modulaire, c'est-a-dire qu'il est formeé par I'union
des piéces qui peuvent étre achetés séparément selon |es besoins de chaque usine
en particulier.
— 1l doit étre, de préférence, un logiciel disponible et adaptable pour les bonnes
Or— fonctionnaités de |’ usine.

@ICONFIGURATION ET CODAGE DE LA STRUCTURE DE L'USINE

Les critéres de codage nécessaires pour configurer tous les ééments liés a la
structure de I’usine qui sont implantés dans la base des données du logiciel GMAO, ont
besoin des informations suivantes.

3.1. Personn€

Les techniciens ou le personnel intervenant en maintenance de fagon permanente
sont répertoriés dans la base de données.

Un code a 3 chiffres corrélatifs () est affecté a chague éément du
personnel sélectionné.

Letableau 3.1 montre un exemple de type personnel requis pour une usine de traitement de
I'eau.

Tableau 3.1 Codification du personnel

Personnel| Dénomination de postg
000 Logiciels administrateur
001 Directeur de l'usine
002 Adjoint chef d'usine
003 Chef d'exploitation
004 Chef de maintenance
005 Chef de laboratoire

&
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3.2. Fournisseurs

Les approvisionnements des matériels de I’ usine des services se font par voie de
fournisseurs a partir dune commande du service commercid. Le service
d’ approvisionnement propose et détermine une margue particuliere d’ équipements, et non
le service de maintenance.

Un code alphabétique de 3 chiffres (_ ) a été adopté comme critére pour le
codage.

Letableau 3.2 montre un exemple de fournisseurs pour une usine de dessal ement.

Tableau 3.2 Codification des fournisseurs

Fournisseur| Nom de Fournisseur

FLS Flowserve

@ Interdite

@8

3.3. Fabricants

Parfois, ils peuvent coincider avec le fournisseur de ces machines et des
composants.

Un code alphabétique de 3 chiffres (_ ) a été adopté comme critére pour le
codage.

Le tableau 3.3 montre un exemple des fabricants pour une usine de dessalement.
Tableau 3.3 Codification des fabricants

Référence

du Nom du fabricant
fabricant

SLZ Sulzer

3.4. Services

Le personnel de I'établissement industriel est spécialisé selon la nature de leur
travail.

L e codage consiste en un code alphabétique adopté ABC, représentant lesinitiales
de services correspondant.
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Le tableau 3.4 montre un exemple de métiers pour une usine de traitement de I'eau.

Tableau 3.4 Codification des services

o  —
&I Ref.Service Dénomination du service
@ AC Comptes administrateur
——J AA Assistant administrateur
([ ( SE Superviseur éectrique
) EE— TE Technicien en électricité
@ ESS Responsable de |a santé et la sécurité.
o  —

@3.5 Catégories
La spécialisation est faite selon la capacité de résolution des problémes ou de la

valeur du travail.
Le critéere pour le codage ABC ..., consiste en un code alphanumérique
représentant lesinitiales de la catégorie correspondante choisie.

Letableau 3.5 montre un exemple des catégories présentées dans |'usine de dessalement.
Tableau 3.5 Codification des catégories

Catégorie Dénomination dela catégorie
OF1 Officiel premiere
OF2 Officiel seconde

3.6. Typed'heures

Les tranches d'horaires définis pour les techniciens en fonction de laguelle la
facturation est soumise a des taux des différents temps, I’ entreprise elle méme ou de ses
sous-traitants.

Le critére pour le codage ABC..., consiste en un code al phabétique est représente
lesinitiales du type des temps correspondants.
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Le tableau 3.6 montre un exemple des types de temps pour une installation industrielle.
Tableau 3.6 Codification Types d'heure

Dénomination type de

Typedetemps temps
HE Heure supplémentaire
HN Heure normal

3.7. Niveaux del'entreprise

Il correspond aux niveaux de la structure hiérarchique de I'activité d'un
établissement industriel.

@ Interdite

Le critere de codage a été attribué a un numéro corréatif (), le numéro 1 éant le
iveau le plus élevé.

Le tableau 3.7 montre un exemple des niveaux.

O

Tableau 3.7 Codification des niveaux de I’ entreprise

Niveau de  |Dénomination des niveaux
I'entreprise (del'entreprise

1 Usine

2 Zone

3 Section

4 Ligne

5 Position

6 Equipement

3.8. Atdliers

Dans le langage du Logiciel de GMAO, les ateliers sont congus comme une
ressource (par exemple opérateur) pour permettre leur gestion.

Le critere de codage chois est un code alphabétique représentant les initiales de
|'atelier correspondant.




Chapitre 3 Configuration du systeme GMAO

Tableau 3.8 montre un exemple des ateliers dans |’ usine.
Tableau 3.8 Codification des ateliers

Atelier [INom del'atelier

TG |Atelier général

LAB |Laboratoire

nterdite

3.9. Classesd'équipements

Les classes d équipement sont les différents technologies et typologies des

machines ou des équipements existants dans I'usine. Les classes d'équipements définiront

L —1  les caractéristiques techniques et également de filtrer les défauts, les causes et les actions

correctives pour chacun des activités appartenant a chaque classe. Par consequent, il est

@Fbsol ument nécessaire de distinguer entre les classes des matériels de maintenance et

autres caractéristiques techniques existant dans I’ usine, et les équipements de méme nature
ou de méme fabricant.

©

Le critére pour le codage ABC, consistant en un code alphabétique, représente les
initiales des classes d’ équipements correspondants.

Le tableau 3.9 montre un exemple des types de matériel imputés al'usine de dessalement.

Tableau 3.9 Codification des classes des équipements

Classe d'équipements glépomination des classes

équipements

BOP Pompe Booster

CNP Pompe centrifuge

HPP Pompe a haute pression

KDP Pompe chimique de Dilution

DOP Pompe de dosage

TRP Pompe de transfert

LMP Pompe de transfert et préparation
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3.10.Activités

Ce sont tous les ééments de la structure hiérarchique dans I'using, de I'usine
elleeméme. Les activités constituent le chargement des données, principalement par les
ordres de travail, source de |'information et historique.

Les criteres de codage ont été adaptés selon les différents niveaux de I'entreprise
en question. Chague activité lui sera attribuée le code du niveau immeédiatement supérieur
(Activité principale) appartenant ala structure hiérarchique de I'activité.

A titre d'exemple (figures suivantes), est exposée la codification d'une petite partie de la
structure de I'activité de l'usine :

a. Activité de niveau 1. I’ usine de dessalement est |a plus haute position dans la structure
hiérarchique.

@ Interdite

O C—1 Lafigure 3.2 représente la configuration du premier niveau d'activite.

Op

Figure 3.2 Activité de niveau 1

b. Activité de niveau 2 : les zones de I’ usine sont divisées selon la nature de maintenance
aeffectuer. Selon ce critere, les zones pourraient étre des processus, €l ectriques et
service genéraux. Leurs codifications sont respectivement (Proc, Elect et Serv).
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@ Interdite

Cop

Lafigure 3.3 représente la configuration du second niveau d'activité.

Figure 3.3 Activitésde niveau 1 et 2

c. Activité de niveau 3 : c'est la section dans la zone correspondante. Le code est un

nombre corréatif
correspondante.

de 2 chiffres, représentant

la section de la zone de I'usine

e Les zones des processus ont été definies et ordonnées selon la ligne d’ eau. Pour
I'usine de dessalement, les sections suivantes ont été établies depuis la captation
de I'eau de mer jusgu'a la production de I'eau.

Tableau 3.10 Codification des sections du processus des zones

01 4

Tour de captage

02 4

Captation d’ eau de mer

03 4

Prétraitement

04 4

ler étape defiltration

05 4

stations intermédiaires de pompage.

06 4

2éme étape defiltration

07 4

Osmose inverse.

08 4

Post-traitement

09 4

Systéme de drainage

10 4

Réservoir de décantation

11 4

Systéme de nettoyage chimique

12 4

Systeme d air comprimeé
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e Pour la zone éectrique, les sections ont été établies selon les salles éectriques
I@ (tableau 3.11) existant dans |’ usine.
([; Tableau 3.11 Codification des sections des zones électriques
@ 13 4 Salede contrdle électrique dans la captation d’ eau
14 4 Sallede contrdle électrique dans le prétraitement
@ 15 4 Salede contrdle électrique dans I’ osmose inverse
16 4 Sdlede contréle électrique dans le post-traitement
OC—3
e Dans les zones des Services généraux, ces activités seront inclus et il ne peut pas
se reliée directement avec le processus de la production, mais une nécessité de
maintenance pour maintenir son bon fonctionnement. Entre les services généraux
OC—3 .
de 'usine de dessalement se trouvent :
@I Tableau 3.12 Codification des sections des Services généraux
18 4 Systeme de protection incendié.
19 4 Systemed'éclairage.

Lafigure 3.4 représente la configuration du troisiéme niveau d'activité.

Figure 3.4 Activitésdesniveaux 1, 2 et 3
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d. Activité de niveau 4 : Ce sont les lignes de processus indépendant au sein de la
section. Pour les sections ou il existe des activités communes oul il n'y a pas de lignes
de processus, elles ne sont pas clairement indépendantes. Il doit y avoir une activité
appelée « Genéral » qui englobera ces derniéres, et ne peuvent pas étre associés a des
les lignes de processus indépendantes. Le code de ce niveau contient le code pour la
section a laquelle il appartient (niveau 3), en plus un code numérique corrélatif de
deux chiffresidentifiant laligne.

On peut représenter les codes de niveau 4 pour la section 7 générant |’ osmose
inverse de la zone de processus puisqu'elle est faite par deux lignes indépendantes et des
€léments communs a ces courants (tableau 3.13) :

Tableau 3.13 Codification des activités de niveau 4

0700 4 Geéneérde.
0701 4 LignelA
0702 4 Ligne2A
0703 4 Ligne3A
0704 4 Ligne2B
0705 4 Ligne3B

@ Interdite

P

Lafigure 3.5 représente une partie de la configuration du quatriéme niveau d’ activité.

Co

Figure 3.5 Activitédesniveaux 1, 2, 3et 4
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e. Activité de niveau 5 : €lle représente la position de I'activité sur la ligne appropriée.
Ces positions sont associées a la section ou ils ont un effet. Dans le cas d'une position
avec utilisation en deux parties (ou plus), ilspeuvent étre associé a celui que vous
vous trouvez physiquement. Le codage de ce niveau se compose du code de laligne a
laquelle il appartient (niveau 4) en plus d'un code numérique corrélatif de deux
chiffres pour identifier la position. Comme exemple, on peut représenter le niveau 5
pour les codes de laligne indépendante 0701 définissant laligne 1A.

Tableau 3.14 Configuration des activités de niveau 5

070101 Systeme de pompe a haute pression.

070102 Systeme de pompage de propul seur
070103 Chéssis
070104 Dispositifs de récupération d'énergie

@ Interdite

@Lafi gure 3.6 représente une partie de la configuration du cinquieme niveau d’ activité.

O

Figure 3.6 Activitédeniveau l, 2, 3,4 et 5

f. Niveau 6 : il représente I'équipement installé dans I'usine dans une certaine position.
Le code de ces activités est I’ accrémentition de la position (niveau 5).
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I

Comme exemple, il représente les codes de niveau 6 pour la position 070102

(Systeme Pompe Booster), que cette ligne 0701 (Ligne 1A), au sein de la section 07
(L'osmose inverse) appartenant a la zone de processus (Proc) au sein de l'usine de
dessalement.

I I

O,
Q
O

Tableau 3.15 Configuration des activités de niveau 6

070102FIT1237B 4  Débitmétre de pompe Booster

070102FWBP1A 4  Pompe Booster 1A
070102FWCV115 4 Vanne deretour
070102HV1066 4  Vanne manuelled impulsion

070102P11360 4 Manomeétre d’ aspiration

070102P11367 4 Manometre d’'impulsion

070102PIT1327 4  Transmetteur de pression d'aspiration

070102PSLL1324 4 Contact de pression d’ aspiration

afigure 3.7 représente la partie de la configuration du sixieme niveau d’ activite .

Figure 3.7 Activitédeniveau 1, 2, 3,4,5¢€t 6
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3.11.Caractéristiques techniques

Elle est équivalente a chacune des caractéristiques techniques des ééments
g d'activité. Elles dépendent de chaque type d'équipement.

Chaque caractéristique technique est associée a une seule unité de mesure, par

conséguent, si la caractéristique technique « Pression » d'un bien particulier est exprimée

D D en bars et la pression d'une activité exprimée en méga pascals (MPa), vous devrez créer
deux différentes caractéristiques ala « pression » (tableau 3.16) :

E Tableau 3.16 Exemple de codification d’ unités de mesure
OC—3

PRO1 Pression en bar.

@ PR0O2 Pression en MPa.
Comme critére de codage adopté le type ABNN, est un code al phanumérique de 4
L E——1  chiffres, 2 pour les initidles de la caractéristique technique et 2 numéros corrélatifs
permettant de différencier entre les mémes caractéristiques, mais avec une autre unité de
esure.

@ Le tableau 3.17 montre un exemple de fiche technique chargée a l'usine de dessalement de
I'eau.

Tableau 3.17 Codification des caractéristiques techniques

Caractéristiquestechniques | Dénomination des
caractéristiques techniques

CO01 Courant A

QAO01 Déit  m’/h

MODL Modele

POO1 Puissance KW

PRO1 Presson BAR

Type Type

3.12.Unitésde mesure

Cest I’égquivalent de la mesure d’'une caractéristique technique. Les critéres de
codification (tableau 3.18) adoptent le codage ABC qui consiste en un code a phabétique
indiquant I'unité de mesure enregistrée.
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Tableau 3.18 montre un exemple des unités de mesure confié al'usine.

Tableau 3.18 Codification des unités de mesure

ntergite

Unités | Nom d’unité
A Ampere
B Bars
°C Degrés Celsius
dB Décibels
G Grammes
H Heures
OC—3
@4. CONFIGURATION ET CODIFICATION DESPLANSDE
- MAINTENANCE

4.1. Introduction

Cette partie décrit toutes les commandes et les éléments nécessaires pour
configurer les plans de maintenance de logiciel GMAO. Les critéres de codage sont
€galement abordes.

P

4.2. Groupesdesclassesdetravail

Les groupes sont équivalant aux classifications des travaux selon sa nature. Le
critere de codage adopte la codification ABC, consistant en un code aphabétique
représentant les initiales du groupe correspondant.

Co

Le tableau 3.19 montre un exemple des types de groupe de travail chargé a partir du

logiciel.
Tableau 3.19 Codification des groupes des classes des travaux
Groupe des classes de travail Dénomination des classes detravail
COR Corrective
MEJ Modification
PRD Prédictive
PRE Préventive

4.3. Classesdetravail

Les classes indiquent la politique de maintenance utilisées lors de I'intervention ;
ce qui permet de spécifier le formulaire utilisé par défaut pour une classe particuliere
d'ordres de travail.

)
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Le critére de codage adopté est la codification ABC/ABC, consistant en un code
I@ représentant |’ accrémentition du rapport initial du groupe et la classe de travail.
&, Le tableau 3.20 montre un exemple des types de travaux chargés au logiciel.
@ Tableau 3.20 Codification des classes de travail
Classedetravalil Dénomination dela classe detravail
CD:D CORCM Corrective n'importe quel moment
E COREP Corrective au moment d’ arrét
OC—3 OUTRE Corrective au moment d’ opération
CORPL Corrective au moment de ligne en arrét
@ CORPP Corrective au moment de I’ usine en arrét
O—— CORSB Corrective pour |es équipements en attentes

@ 4.4. Typesdedemandedetravail

Le type de demande de travail détermine la valeur par défaut de la priorité de la
demande, la classe detravail et I'atelier.

Le critére de codage adopte la codification ABC représentant les initiales du type
de demande de travail.

Letableau 3.21 indique les types possibles de demande des travaux.

Tableau 3.21 Codification des types de demandes des travaux

Type de demande dDeérnnzrnn(;:tion detypedes
CM N'importe quel moment

EP Equipement en arrét

EO Equipement en opération
LP Ligneen arrét

PP Usine en arrét
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4.5. Etat desordresdetravail

Il représente les étapes par lesquelles passent les ordres de travail (OT). lIs
permettent, en outre, un contréle des états par la personne responsable de chague étape
selon les roles assignés.

Le critere de codage adopte la codification NN, composé d'un numéro séquentiel
(entre 0 et 99) indiquant |'étape de travail.

Tableau 3.22 montre les états chargés par défaut dans le logiciel GMAO.
Tableau 3.22 EtatsdeI'OT

nterait

OC—43
Etat d'OT Nom d'état d’OT

00 Etat initial par défaut
@ 10 OT imprimé

O—— 30 OT approuvé

90 OT fermé

97 OT reporté

@ o8 OT rejeté
(i }) 4.6. Demandeurs

99 OT finaisé
Ils peuvent faire une demande ou la question de la maintenance telle les
opérateurs de contréle, membres de la production, etc.

Le critere de codage adopté est e méme code du personnel de l'usine.

4.7. Défauts

Cest I’anomalie détectée provoquée par des arréts, perte de quaité ou de la
production.

Le code choisi pour classer les défauts est souslaformesuivante: D+ _+__,ou:

— «D » gignifie un défaut (défaut).

— Les 4 caracteres suivants font référence a l'identificateur de I'équipement qui,
dans certains cas, coincide avec la balise de la P&ID’s. Dans d'autres, ou les
équipements sont identiques, mais avec une étiquette différente, un nom
générique est utilisé comme par exemple le cas des pompes de dosage désigné
par "DDPP". Afin duniformiser la longueur des codes, s la balise d'un
équipement n'a pas 4 caractéres, I'espace libre destiné a l'identificateur de
I'équipement est combl é par un O.
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@ — Les deux derniers caractéres sont quelques numéros corrélatifs servant a

distinguer les défauts d'un équipement.

g Par exemple, pour une machine dont I'intitulé est FWBP, le codage du premier
@ défaut décrit dans le manuel fourni par le fabricant serac D FWBP 01.

4.8. Causes
CD:D Cest la raison principale sera provoque |'apparition d’une défaillance ou de

Le code choisi pour classer les causes dans la prisma est lasuivante C+ _ + ,
ou :
— «C »dignifie cause (cause).
— Les 6 caractéres suivants correspondent au défaut en question.
@ — Les deux derniers caractéres sont quelgques numéros corrélatifs servent a

0 — distinguer les différentes causes peuvent conduire aun méme défaut.

@U Pour la méme machine comme |’exemple précédente, le codage des causes
onnant lieu a un méme défaut indiqué par le fabricant serac C 01 01 FWBP ; FWBP C 02

@ 01:;: CFWBP 0103 etc.
49. Actions

Elle correspond au travail effectué pour rétablir I'état initial de la machine ou au
moins corriger ses défauts autant que possible.

Le code choisi de classer |es actions correctives est la suivante: A + +
ou:
— «A »: Signifiel'action (action).
— Ce qui suit 8 caracteres correspondent a I'anomalie en cause de la question
correspondante.
— Les deux derniers caracteres sont quelques numeéros corrélatifs permettant
d'identifier les différentes actions qui corrigeraient la cause d'un défaut.

En reprenant I'exemple, en supposant que la possible premiere cause d'un défaut aurait été
Citée par plusieurs mesures correctives, le codage sera:

01 01 01 FWBP; 02 01 01 FWBP; etc.
4.10. Typedesnormes

IIs représentent les types d'opérations pouvant apparaitre sur une maintenance
préventive.

Le critere de codage adopte la codification ABC, consistant en un code
alphabétique représentant les initiales de type de norme.
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Letableau 3.23 indique les types possibles de la norme dans |'usine de dessalement.

Tableau 3.23 Codification des types des normes

ntergite

Typedela Dénomination du type
norme denorme
Al Ajustement
CK Vérification
LI Nettoyage
LU Lubrification
LE Lecteur
O
RE Remplacement

4.11. Etatsdesnormes
C est I’ état de révision de chacune des normes. Chague type de norme peut porter

@des &ats associés différents.

Le critere de codage adopte une codification de type N, composé de quelques
numeéros corrélatifs représentant les états dans lesquels vous pouvez trouver les différents
types de normes.

OIS |

Le tableau 3.24 montre certains états de normes possibles décrites pour la station de

dessalement.
Tableau 3.24 Codification des Etats des normes
Etat denorme | Dénomination d’état de norme
0 Correct
1 Non exécuté
2 Anomalie
4.12. Normes

Ce sont des opérations de maintenance préventive de base décrites dans les
manuels fournis par |e fabricant.

Les critéres de codage choisis pour ces normes, auront les structures suivantes.
___(TAG des équipements) __ (type de norme) _ _ (type de demande de travail) + +
(numéro corrélatif).
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Le tableau 3.25 montre la codification des normes et la description d'un bien immobilier
(Pompe Booster) existant dans |'usine de dessal ement.

Tableau 3.25 Codification et description des normes de pompe Booster [1]

Cople Interdit
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nterate

@

opie |

4.13. Gammes

C’ est I’ensemble des normes ou d'opérations de maintenance préventive effectuée
avec laméme fréguence (ou ayant la méme valeur d’heures de travail) sur une méme classe
d'équi pement.
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___(TAG del’équipement) + __ (fréquence).

alt

&, Tableau 3.26 présente un exemple, s éabore un équipement principal (pompe de Booster)
@ de I’ usine de dessalement d'aprés les informations fournies par | e fabricant.

D D Tableau 3.26 Codification des gammes de la pompe Booster
E Gamme Dénomination dela Gamme
GFWBP1D Quotidien, Pompe Booster
OC—3

GFWBP1M Mensuelle, Pompe Booster

GFWBP1W Hebdomadaire, Pompe Booster
GFWBPL1Y Annuelle, Pompe Booster

- GFWBP3000 |3000H, Accouplement de PB

GFWBP3Y 3 Années, Pompe Booster

GFWBP5000  |5000H, Pompe Booster
GFWBP6M 6 Mois, Pompe Booster

GFWBP8000  [8000H, Accouplement de PB

GFWBPARI ARI, Moteur électrique de PB

4.14. Typesdesmesures

Types de variable de mesure seront recueilles |es interventions de la maintenance.
Comme critéres de codification on a adopté un codedelaforme T + ABC ou :

— T signifie (Type).

Les critéres de codage choisis pour les gammes auront la structure suivante: G + _

— ABC sont 3 caractéres aphanumériques qui correspondent aux initiales de la

mesure associ ée.
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Letableau 3.27 montre un exemple des types possibles de mesure dans une usine.

Tableau 3.27 Codification des types des mesures

OC—3
g Typedemesure | Dénomination du type mesure
TRR1 Type de bruit de roulement 1
@ TTR1 Type de température de roulement 1
CD:D TVR1 Type de vibration de roulement 1
TCN1 Type de conductivité 1
E TPC1 Type de pression de circuit 1
[0 ) E— TDP1 Type de pression différentielle 1
TAE1 Type d’isolation des équipements 1
@ TAE2 Type d’isolation des équipements 2
TREL Type de bruit d’ équipement 1
HE— TRE2 Type de bruit d’ équipement 2

Pour la prévention, ou plusieurs mesures sont effectuées, il faut identifier les
normes définissant la mesure. C'est parce que le programme ne supporte pas les normes
avec une égale fréquence de préparation qui ont le méme type de mesure d’ instruments par
consequent, vous devez créer plusieurs types de mesures de différents normes nécessaires,
s lavariable amesurer est laméme.

4.15. Mesures

Il existe plusieurs types de mesure selon ces aspects :

@)

— Activité absolue : heures de travail, KW/h,...
— Activitérelative : heures ou kWh de la précédente lecture,...
— Variables: températures, pressions, disponibilité,...

Un code de type ABC, est compose d'un code de trois caracteres a phanumériques
et correspondent lesinitiales du mesure. [1]
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Le tableau 3.28 montre un exemple de mesures possibles de I'installation industrielle.
Tableau 3.1 Codification des mesures [1]

OC—3
&I Mesure Dénomination dela mesure
RR1 Bruit de roulement 1
@ TR1 Température des roulements 1
CD:D VR1 Vibration des roulements 1
CN1 Conductivité 1
E PC1 Pression du circuit 1
OC— PD1 Pression différentielle 1
AEl Isolation d’ équipement 1
AE2 Isolation d’ équipement 2
@ RE1 Bruit d' équipement 1
Oo— RE2 Bruit d’ équipement 2

@. CONCLUSION

La partie codification des éléments a gérer a été détaillée. Le codage a pris effet
sur toutes les composantes du logiciel afin de permettre le chargement du logiciel pour
mieux exploiter et gérer les données. Ce travail est d' une efficacité combien nécessaire
pour une utilisation efficiente du logiciel de GMAO dével oppé dans le chapitre suivant.
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@1. INTRODUCTION
Ce chapitre illustre les principales fonctions remplies par le logiciel de GMAO
g (Sisteplant Prisma 3). L'élaboration de ce travail a permis de décrire les phases, les
procédures utilisées pour mettre en ceuvre d’'un systéme de gestion de maintenance au
@ niveau de la station de dessalement d'eau de mer de Honaine, ainsi que sera comme un
manuel d’ utilisateur de ce logiciel au sein de la station.

D 2. EXPLOITATION DE LA MAINTENANCE CORRECTIVE

g 2.1. Circuit desordresdetravalil

O—— Cette section représente le cycle a travers lequel passe les travaux ordonnes,
depuis votre demande jusgu'a sa fermeture et le personnel impligué a chaque étape. Les
demandes de travail suivent le cycle suivant :

@ — Demande des travaux : document au moyen de qui appelle a une intervention
OC—3 sur une machine particuliére. Une requéte n'est pas un document essentiel pour
créer un OT, mais il est généralement effectué sous réserve que la faute n'est

@I pas urgente ou est appel ée a une amélioration de lamachine ;
— Demande du passage a I'OT: permet de générer des ordres de travaux de
@ demandes ou d'associer une demande de travail a un OT pré-généré. Pour
associer une application a un OT, il est nécessaire qu'elle soit autorisée par

I'état de lademande;

— Création de I'ordre : c'est la partie propre du travail, indiquant la machine
affectée, la description de l'intervention, les ressources (humaines et
matérielles) sont censés utiliser, etc ;

— Feedback ou I'état de I'OT: une fois réaisée l'intervention par le service de
maintenance est Feedback d’ OT. Entrez les ressources humaines et matérielles
effectivement utilisées dans I'exécution des travaux, ainsi que toutes les
informations utiles concernant I'intervention ;

— Introduction de frais et dépense : dans cette phase sont autorisés les colts afin
de tenir compte dans l'ordre de travail, tels que les services de transport,
location, etc ;

— Matériels externes : ce sont les ressources été utilisés et ne sont pas enregistrés
dans la base de données du logiciel répertoriées. En revanche, c'est |'option est
permet d'insérer des matériaux dans|'OT, quand il n'y a pas point sur le module
del'outil ;

— Fermeture de I'ordre de travail : un OT est fermé afin que les données d’ entrées
ne subits pas plus de variations;;

— Réouverture d’ OT: les données provenant d'un ordre fermé ne peuvent pas étre
modifiées, sauf si elle est rouverte ; [1]
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@ 2.2. Application pour un Travail ‘Nouvelle demande’ :

Une demande de travail seffectue en procédant comme suit :

g‘ — Nombre de demande : il peut-ére un numéro créé par I'utilisateur ou un
numéro généré automatiquement par le programme, en cliquant par le curseur
@ sur le comptoir ;
B D — Nom del'application : description de la demande de travail ;
— Type d'application : differe selon le type de faute, incidence, amélioration, etc.
E En cliquant par le curseur sur I'icbne de la loupe, se trouve une liste des types
chargés dans|'outil ;
OC—3 — Candidat : 'auteur de la demande doit avoir |‘autorisation de générer OT
compléetement ;
— Activité : définit I'équipement, I'installation ou laligne sur laguelle la demande
@ est faite. VVotre Etat doit générer un OT complet ;

— Statut detravail demandé : éat de I'application, par défaut lors de la création, il

o apparait sous laforme « L », la possibilité d'ére libéré
@, — Priorité : priorité de souhaiter attribuez a la demande. Les Demandes les plus
prioritaires auront une priorité=0;
— Par défaut : il doit ére un générique ou par défaut associé a la classe de
@ I'équipement. Recherche par défaut tienne dé§a compte de ces conditions ;

II'y aun certain nombre de données supplémentaires de la demande : associés des
textes, documents associés, etc. La figure 4.1 représente |'écran de création des demandes
detravail. [1]

Figure 4.1 Ecran d’ applications et fonctionnement [1]
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2.3. Converson desdemandesen OT

L’ ordre de travail implique I'approbation de la demande par le chef de service
g requérant, ainsi que le service de maintenance assume le réle d’ attribuer a un technicien ou
aun opérateur compétent ou un fournisseur de services de maintenance.

@ Les étapes a suivre sont |les suivantes :

CD:D — Sélectionnez les demandes qui vont en OT. Il y ala possibilité de sélectionner
E une application. Les demandes remplissent certaines conditions en utilisant le
bouton « dossiers de sél ection » ou toutes |es demandes.
OC—d — En cliguant sur le bouton « Upload », on charge les applications souhaitent étre
converti en OT.
— Le systéme affiche les requétes peuvent étre converti dans|'OT.
@ La figure 4.2 montre I'écran pour permettre de filtrer les demandes que vous voulez

L L—  convertir dansI'OT.

Qy
O

Figure 4.2 Ecran de passer les demandesal’ OT

Une fois acceptée, la fenétre suivante confirme I'OT. Il y a possibilité d’ gouter des
rensei gnements supplémentaires afin de mieux définir I'OT créé.
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Les onglets de cette fenétre sont indiqués dans les figures 4.3 et 4.4 ; des renseignements
peuvent étre ajoutés dans chacun d'eux.

Figure 4.3 Premier onglet de confirmation pour I'OT

@ Interdite

— Etat de'OT: vous devriez voir un état de passage a des requétes al'oOT ;

— Type de travail : indique le type de travail a effectuer. Vous pouvez choisir
parmi une liste préal ablement modélisé et chargé sur la base de données ;

— Retour : dans laguelle vous devrez effectuer la maintenance dans I'OT en
guestion ;

Otros datos | Recursos

Cop

Proveedor o'y
Taller |p1 (=)
Operario Denominacion Operario
Insertar

Generar OT enerar y Acceder Cancelar

Figure 4.4 Deuxieme onglet confirmation de I'OT

— Fournisseur : si I’ cuvre a été confiée a une société externe.

— Atdier : indique I'endroit ou est effectué des opérations de maintenance

requises dansde I'OT ;
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— Opérateurs: ou il y ala possibilité d'attribuer plus d'un conducteur de I'OT en
guestion ;

— Génération de I'OT: Ou il y a la possibilité daccéder a la génération de la
fenétre d’ ordre de travail pour modifier les autres données ne relevant pas de
ces écrans. En cliquant sur le bouton « Générale et acces OT » on rgjoint la
fenétre illustrée a la Figure 4.5, gouter et/ou modifier les données dans les
différents onglets, souhaitées puis enregistrer (bouton « Enregistrer ») et retour
(bouton "Retour") alafenétre de départ ;

@ Interdite

Copl

Figure4.5 Création de|'OT

2.4. Création d'ordresdetravalil

Tel que c'est mentionné précédemment, une demande n'est pas un document
essentiel pour créer un OT. Ils sont habituellement faits sous réserve que la faute n'est pas
urgente ou est appelée a une amélioration de lamachine.

Par conséquent, il y ala possibilité de créer des ordres de travaux de maintenance
corrective directement, sans avoir a passer préalablement par le statut de la demande par
I'affichage de « Création d'ordres de travail ».C'est le programme de permettre pour la
fourniture de ressources a priori, estime qu'elles sont nécessaires pour |'exécution des
travaux. Pour cette raison, cet écran est I'élément le plus important dans la gestion de la
maintenance car il permet la connexion entre les interventions effectuées dans I'installation
et I'application elle-méme.
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Lorsqu’un OT est ouvert, il est possible de modifier les informations.
Un OT fermé ne peut ére modifié que si vous faites saréouverture. Lafigure 4.5 montre la
fenétre de création des ordres de travail.

Explique ensuite les champs a remplir dans les onglets qui composent I'écran de création
d Ordres de travail.

— Onglet principa : affiche les données principales et obligatoires en toutes :
nombre, courte description, date de sa délivrance, les activités concernées, état
del'OT, origine, €tc;

— Autres données d'intervention : gamme, assignés sujet, projet, contrat, Plan de
la sécurité, laliste des @ éments a utiliser, une description détaillée de travail ou
I'incidence, dates prévus (y compris maximale et minimale), temps prévu de
I'intervention, etc ;

— Demandes de travail : si vous modifiez un OT, qui provient d'une application

peut étre affiché dans cet onglet. Il est possible que plusieurs demandes

induisent un OT méme (ou un OT un lien vers différentes applications) ;

— Main d ceuvre prévue: correspond a I'horaire de la main-d'ceuvre nécessaire.

Ces heures peuvent étre imputées a une personne (opérateur) ou

d administration ;

Piéces prévues : permet la prévision et de réservation des piéces du magasin de

machines pour les OT ;

— Autres prévisions : charges (colts et implication de main-d’ ceuvre et des

matériels), matériels externes (pas d'un entrepdt, c'est-a-dire, achetées pour une

utilisation directe dansI'OT), outils,... ;

— Autres onglets : autorisations, les risques, les actions préventives et les
compétences nécessaires ;

— Textes : dans cet onglet sont consignées les observations enregistrées par les
opérateurs del'intervention ;

— Documents : relier des documents avant I'exécution des travaux ou résultant. S
vous souhaitez afficher & partir de n'importe quel équipement doit étre
disponible dans un service de la documentation.

@ Interdite

Cop

2.5. Consultation desordresdetravail listés

La consultation des OT en cours permet de vérifier la situation de tous les travaux.
Deux filtres en téte permettent de sélectionner les OT pour les activités ou Selon lesfiltres
associés au role de I'utilisateur connecté. En outre, il est possible d'accéder a chague ordre
de procéder a votre rapport avec le programme OT rapidement. La figure 4.6 montre la
fenétre de requéte.
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@ Interdite

Figure 4.6 Etatsd'OT en cours

2.6. Imprimer lesordresdetravail

Ce programme sert a imprimer des travaux au format concernaient a un OT de
point ou d’une sélection. Le document imprimé sera rempli |'opérateur exécuté. La figure
4.7 montre lafenétre d impression de I'OT.

Copl

Figure4.7 Impression de I'OT
Vous le choisissez dans le champ « Cible du rapport ». Le document peut étre

envoyé directement a lI'imprimante ou un apercu du document sera accessible, comme
illustre laFigure 4.8.
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Figure 4.8 Impression de I'apercu de I'OT

2.7. Rapport destravaux ou d'activités

Une fois que la machine a été révisée ou réparée, le rapport d'activité (Feedback)
de I'OT doit étre établi. Le rapport présente les données réelles d’interventions telles que
les heures travaill ées, les opérateurs ont vraiment pris la parole, etc. Ces données serviront
par le calcule des codts de main-d'ceuvre ou par la partie d’ analyse d application.

Il'y aplusieurs fenétres pour remplir un feedback deI'OT :

a. Main d ordre du travail : permet d’ ordonner une main d’ ceuvre ou un rapport pour un
opérateur ou un sous-traitant. La Figure 4.9 montre I'écran de Feedback delamain
d ceuvre;




Chapitre 4 Mise en ceuvre et fonctionnement du systéme GMAO

Figure 4.9 Feedback delamain-d'eceuvre

b. Frais; Le processus d'introduction des frais contre un ordre de travail ou directement
contre une activité. Lafigure 4.10 montre I'écran de feedback aintroduire lesfrais.

@ Interdite

Cop

Figure4.10 Feedback desfrais.

c. Matériels externes. introduction de matériels externes pour un ordre de travail ou
directement une téche. La figure 4.11 illustre I'affichage de feedback pour les
matériels externes.

Figure4.11 Feedback de matériels externe
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'y

OC—
@ d. Défauts, causes et mesures : utilisée pour insérer de fagon structurée les relations des

défauts, causes et actions (DCA) enregistrées pour un ordre de travail correcte et puis

effectuent une analyse statistique ultérieure.
@ La figure 4.12 montre I'écran de feedback pour introduire les DCA identifiée au cours de

I'intervention. Si ce n'est pas existé, pouvez vous inscrire les nouveaux DCA détectés en
double-cligue par le curseur dans le champ approprié.

Figure4.12 Feedback des DCA

e. Feedback pour I’opérateur : ce programme donne la possibilité de consulter I'activité
qui aété signalée dans lajournée par chaque technicien de service. LaFigure 4.13
montre la fenétre correspondant a ce module.

Figure 4.13 Feedback des opérations listés en tableau

Dans ce cas, les étapes du rapport sont les suivantes :

— Dansl'en-téte, écrivez le code de |'opérateur.

— Etablir ladate de notification.

— Charges : Actuadlise I'écran des heures dintervention signalés et assignés au
technicien de différents programmes.
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ntergite

S |

Heures d'intervention : rapports sur les heures déclarées facturés au technicien
aladate du rapport.

Insérez dans le tableau les données relatives au numéro d'OT, les heures de
début et fin de I'activité, etc.

Type de temps : le systeme vous proposera le type, par défaut, assigné au
technicien.

Etat de I'OT: il est important de mettre a jour |'éat parce que les étapes
suivantes dépendront de I'achevement des travaux dans ce domaine.

Défauts, Causes et Actions : |'opérateur peut choisir entre une liste contenant
les DCA génériques et ceux attribués, a travers le genre de matériel, de
I'activité sur lequel effectue I'OT en question.

Textes/Observations : atravers un parametre définit les commentaires au sujet
deladestination de travail traduit par le technicien.

Le rapport peut étre fait par ailleurs dans une fenétre plutdt qu'en mode écran,
comme illustre la Figure 4.14. Dans ce cas inserer des nouvelles lignes qui seront utilises
pour les boutons inférieurs (ligne précédente / suivante). Si vous ne voulez pas ce mode de

L L rapport retournera au tableau en fermant la fenétre.

Op

Figure 4.14 Feedback pour opérateur en mode écran

Enfin, si vous deviez créer un OT vous pouvez recourir pour un double-clique sur
le code qui donnera un acces direct versle programme d’ OT complet.
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2.8. OT rapide

Ce programme permet la création de I'ordre de travail par |'utilisateur lorsque, par
exemple, l'intervention a été effectuée, cependant, n'a pas éé précédemment introduit dans
le logiciel. Figure 48 montre lafenétre d’ ordre travail rapide.

alt

O

—
@L Figure4.15 Fenétre d OT rapide (en-téte)
es informations ci-dessous sont a signaler sur chacun des onglets qui composent la

fenétre.

— Numéro d'OT: peut étre généré avec |'auto-numérique ou cherchez a l'aide de
I'utilitaire de recherche.

— Dénomination d abréviation de I’ OT : Mots clés pour identifier e probleme, |a
fréquence ou le travail effectué.

— Demandeur : lapersonne qui fait lademande au groupe de travail (facultatif).

— Activité: le code de latache sur laguelle le travail est effectué.

— Etat d'OT: situation dans lagquelle le travail se trouve. |l doit &tre modifié avant
d'enregistrer le travail.

— Date d'édition : regoit automatiquement avec la date du serveur.

— Priorité: affecté al'activité. Elle peut ére modifiée. La priorité absolue dans ce
logiciel correspond alavaleur O.

— Type detravail : les données obligatoires a |'issue des travaux, qui peuvent étre
choisi dans une liste dans |a phase de modélisation.

— Ligne d'opérateurs : les opérateurs qui ont participé aux travaux. Données a
signaler dans cette section sont : code de |'opérateur, |a date de commencement
et dachévement (y compris les déais), temps use (est calculée
automatiquement a partir des champs précédents), de type temps et
observations.

j Z a. Premier onglet : I'en-téte de |’ ordre. Illustré ala Figure 4.15.
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@ Interdite

Cop

b. Deuxiéme onglet : défauts et les matériels sortis. Lafigure 4.16 montre la deuxiéme
fenétre de I’ onglet OT rapide, a continuation, les informations reportées.

Figure4.16 Ecran d OT rapide (2éme onglet).

— Ligne du DCA : répertorie I'intervention en cas d'échec, avec un ou plusieurs
défauts, causes et actions.

— Les pieces consommés : en cas ou l'ordre de travail requise consommer les
pieces d entrepdt, se départ d'indiquer dans le bon de sortie du magasin,
guantité utilisée et le référence de lapiéce,...etc.

c. Troisiemeonglet : normesdes OT. Lafigure4.17 illustre le troisieme onglet de la
fenétre OT rapide, a continuation, les informations que vous devriez entrer.

Figure 4.17 Ecran d OT rapide (3eéme onglet)
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— Rapport des normes : dans le cas que ou |'en-téte (premier onglet) a indiqué
gue I'OT en question comprend une gamme de maintenance préventive, vous
pouvez charger les normes qui appartiennent a cette derniére et peuvent
également figurer dans chague date une exécution, |'éat de la norme et de
mesure (S associé a un type de mesure) et les observations gqu'ils se crées
nécessaires. Il est possible de générer des OT complets corrective pour la
résolution des anomalies constatées dans les révisions prévues.

d. Quatrieme onglet : textes.

— Travaux effectuées : permet de rendre compte du travail accompli, en
particulier latranscendante aux historiques des interventions.

— Instructions de travail : procéde des descriptions indiquées dans demande de la
création d'OT.

@ Interdite

Unefoisfini de créer I'ordre, n'oubliez pas le bouton « Enregistrer ».
OC—3 29, OT complet

@p Gréace a ce programme, il est possible d'enregistrer toutes les informations
oncernant I'OT, sur cet écran, il est possible de procéder alacréation de |’ ordre de travail,

les Feedback correspondante, I'introduction de frais et dépenses, entrées et sorties de

@ matériels et, en général, tous ce que reié al'OT. Il est donc possible d'accéder a tous les
programmes depuis la fenétre elle-méme, ce qui se traduit par une plus grande rapidité et
flexibilité du processus.

Une autre application est |'effacement rapide de certain OT. Si vous annulez
I’ enregistrement de ce programme, ¢’ est la perde toutes les informations de I'OT de ce
travail.

Voici une série des figures qui représentent chacun des onglets qui composent la
fenétre d'OT complet accompagnée de leur explication correspondante :

a. Ordredetravall : c'est I'onglet principd, illustré ala Figure 4.18. Son contenu
est tressimilairealacréation d OT.
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@ Interdite

Cop

Figure4.18 OT complet

b. Autres données : dans cet onglet, représenté dans la Figure 4.19, peut associer

un ordre de travail avec un projet ou avec un contrat déterminée et expliquer ce
qui est consiste, avec plus ou moins détaillé, dans le champ «Description OT».

Figure4.19 OT complet. Autres données (2éme onglet)




@Cﬁapitre 4 Mise en ceuvre et fonctionnement du systéme GMAO

c. Main d' ceuvre d'OT: dans le troisiéme onglet, peut étre chargé les ressources
réelles affectées par I'ordre de travail. Dans cet écran, illustré a la Figure 4.20,
les données réelles relatives a l'intervention, dénommée les ressources
humaines utilisées sont introduites soit propre ou externaliseés.

lerdit

Copile In

Figure4.20 OT complet. Main d’ ceuvre de I'OT (3éme onglet)

d. Demandes de travail : dans cet onglet (Figure 4.21) peuvent étre associés avec,
s procede, I’ ordre de travail ala demande correspondante.

Figure4.21 OT complet. Demande de travail (4éme onglet)
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Normes de I'OT: I'utilisation de cette fenétre (Figure 4.22) est prévue pour ces
OT’s qui ont affecté une gamme particuliere de maintenance préventive, et
cette gamme contient des normes avec les Feedback des Etats ou avec des
parametres predictifs.

terat

O

Figure4.22 OT complet. Norme pour I'OT (onglet 5)

f. Dé&fauts par I'OT: dans cet onglet (Fig.4.23) ou vous spécifiez les lignes de
défaut, de cause et d'action.

Figure 4.23 OT complet. Défauts par OT (onglet 6)

Co

g. Sortiespar I’OT: Cette zone (Figure 4.24) permet de rendre, en cas ou échéant,
les pieces utilisées dans le travail.

Figure4.24 OT complet. Sorties par OT (onglet 7)
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h. Frais par I'OT: sur cet écran (Figure 4.25) seront introduites les frais de I'OT
correspondant.

@ Interdite

Figure4.25 OT complet. Frais pour I'OT (onglet 8)

i. Matériels externes en OT: sur cet écran (Figure 4.26) gjouté les données qui
relient les ressources matérielles utilistes dans lintervention et qui
n'appartiennent pas ala société.

Copl

Figure4.26 OT complet. Matériels externes en OT (onglet 9)

j. Feedback des outils par OT: dans cet onglet (Figure 4.27), il est possible
d'effectuer une feedback sur les outils, s elles ont éé modéisées, employés
dans l'intervention.

Figure4.27 OT complet. Feedback des outils par OT (onglet 10)

k. Arrét pour OT: en utilisant cet onglet (Figure 4.28), pouvez indiquer le type et
lalongueur, en indiquant la date de début et date de fin, de I'arrét, qui implique
I'exécution de I'OT, ains que le téléchargement des activités affectées par
I'arrét.
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Figure4.28 OT complet. L’arrét pour I’ OT (onglet 11)

|. Mesures pour OT: dans cet onglet (Figure 4.29) sont signalées, dans le cas
échéant, les mesures des activités de la machine (heures, piéces, consommation
d'énergie, débits, etc.) ou les paramétres (pressions, températures, tensions,
etc.).

nie Interait

Co

Figure4.29 OT compléte. Mesures pour OT (onglet 12)

. CONSULTATIONS
3.1. Consultation dela chargedetravail

Charge de travail se référe al'ensemble d'attente pour lesinterventions. A I'aide de
cette consultation, il est possible d'obtenir une liste de toutes les taches qui doivent étre
effectuéstouslesjours.

Pour se débarrasser de la charge de travail, il est nécessaire de traiter les OT qui
sont ouverts. Il est obligatoire d'activer la case a cocher « ouverture seulement », comme
c'estillustre ala Figure 4.30.

Figure 4.30 Consultation pour lacharge de travail
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I I

3.2. Rapport delachargedetravail

Il nous permet d'imprimer sur du papier, Word ou PDF liste de charge de travail
selon des critéres qui sont considérées comme appropriées. La figure 4.31 montre I'écran
qui vous permet d'imprimer ces rapports.

Figure4.31 Listedelacharge detravail

. FERMETURE D'OT
Procédure administrative permet de fermer les ordres de travail. Pour étre en

mesure de fermer les ordres de travail, il est nécessaire qu'ils soient dans un Etat qui
permet des fermetures, selon la modélisation dans la BB.DD. Par exemple, les ordres
validés, finalisés,... etc.

Lafenétre (Figure 4.32) permet de fermer les ordres de travail étroit avec |'explication des
champs qui |le composent.

Figure4.32 Fermeture des OT listés
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— Dans I'en-téte, il est obligatoire d'établir une sorte de travail, bien que tous les
ordres portent d§ja cédé sa classe, qui sera affecté a tous les ordres qui n'ont
pas de tel s documents au moment de sa fermeture.

— Indiquer ladate et I'heure de fermeture des ordres de travail.

— Puis sera la sélection des ordres pour arréter a partir du menu contextuel
(Figure 4.33) correspondant alarecherche effectuée.

nterglte

@

ople f

Figure 4.33 Exemple de résultat de larecherche pour fermer I'OT

a  Unefoischoisisles ordres de fermeture seront fermés en masse, commeil est illustré a

laFigure 4.34.

Figure4.34 Fermeturedes OT'sdanslaliste
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CD:D
OC—3
b. Sédections partielles des ordres de travail par défaut, peuvent étre affichées sur la
I@ recherche définie pour sa fermeture, il est tres important de savoir effectuer des
selections partielles, on doit cliquez sur le bouton « Changer le critere », afin qu'ele
g, sapplique a toutes les pages, puis sélectionnez I'ordre de fermeture de la nouvelle
G liste, comme montre la Figure 4.35.
CE

Filtro de Ots Ca%biar criterio

Humero OT Denominacion OT Activo Denominacion Activo Cerrar

41 MTO. TRIMESTRAL BOMBAS REFR BAOOL BOMBA AGUA CIRC.FRIMARIO HOHR F]
g( 42 ASS 155 TRIAMNON WIl1 V.BL.SOFLADO-GIRADO I F
42 ALSS 155 TRIAMONM WI11 V.BL.SOFLAD G- GIFADO I ™
0O 44 BOMBAS REFRIGERACION SEME: BADDZ BEOMBA AGUA CIRC.SECUNDARI
45 MTO. TRIMESTRAL BOMBAS REF BADDZ BOMBA AGUA CIRC.SECUNDARI
46 REPARAR EMPUJADOR EMD13 EMPUJADOR VAP 3
47 MTO. TRIMESTRAL BOMBAS REF BADMDS BOMBA AGUA CIRC.PRIMARIO |
G 4 48 MTO. TRIMESTRAL BOMBAS REF BADODT BOMBA AGUA CIRC.SECUNDART
49 MTO. ANUAL BOMBAS EFVY 32200 BAO12 BOMBA AGUA BEUTA 1 WORTHING
[

Insertar

[ 36 1224557201011 1213 1415151718 1020 __ 36

Figure4.35 Changement le critére des travaux fermés

en haut a gauche de I'écran. Une fois fermé, les ordres de travail ne peuvent pas étre
modifiés. Pour toute modification ultérieure, il sera nécessaire d'utiliser le processus
de réouverture deI'OT.

@=
@ c. Laderniere étape consistera a confirmer en cliquant sur le bouton « Enregistrer » situé

5. REOUVERTURE DE L'OT

Ce processus permet la réouverture des ordres pour modifier vos données. Les
étapes sont assez semblables a celles décrites pour la fermeture. La réouverture de |'écran
del'OT estillustrée ala Figure 4.36.

Figure 4.36 Réouverture des ordres de travail listés
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-

| —
@ L e processus de réouverture des ordres de travail, est procédé comme suit :

— Sélection des ordres : il est possible d'effectuer I insertion ligne par ligne ou en
&' utilisant une recherche filtrée.

— Marquél'ordre arouvrir.
@ — Confirmez en cliquant sur le bouton de « rouvrir OTsS ».

CD:DG. OPERATION DE MAINTENANCE PREVENTIVE

L'objectif principal de cette partie est d'obtenir, mécaniquement et sous forme
d ordre de travail, des révisions périodiques (gammes) a effectuer sur les activités selon les
fréquences prérégl ées.

En revanche, a l'intention d'établir un modéle pour la planification de la
maintenance préventive et prédictive, méme si cela peut se faire de plusieurs fagons selon
comment le maintien du département de maintenance de |’ usine est organise.

D : - - - - - - -
On expliquera auss les étapes a suivre lors de la planification de la maintenance
@Eré\/entive et prédictive de délivrance correcte des travaux planifiés. C'est nécessaire
‘avoir précédemment défini la structure de la maintenance préventive qui consiste aux

normes d'enregistrement, les gammes et les associations d'activités a gammes issues des
dates ou des métres.

Ainsi on peut résumer les prochaines étapes pour |e lancement d'une planification :

— Génération de latéche.

— Consultation et modification des téches.

— Lancement d'une planification (création d'ordres de travaux).
— Impression des ordres de la planification.

— Clo6ture des ordres d'une ou plusieurs planifications.

Dans la suivante sont décrits, plus en détail toutes les étapes de base pour
I'exploitation de la maintenance préventive et prédictive. Il sagit des programmes
différents utilisés, situés sur I'itinéraire exploitation/préventive et prédictive.

6.1. Considérations préalables

Tout d'abord, il est nécessaire d'établir qu'un responsable, selon la structure de la
société, alancé les horaires. (Responsable maintenance).

Une fois que ce chiffre a éé choisi, |'éape suivante consiste a déterminer la
fréquence de planification. Cette fréquence établit lorsque les processus dans le logiciel
pour la génération des ordres de travail doivent étre exécutés. (Hebdomadaire).

Enfin, définissez un jour pour la planification. (Le jour de la semaine que vous
créez en pratique).
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Une fois certaine que ces trois aspects peuvent se poursuivre avec la génération de
taches.
6.2. Génération destaches

Ce processus génere des taches, des conditions modélisées dans les gammes. Les
taches représentent les pré-ordres de travail qui peuvent étre modifiés, si nécessaire, avant

sa conversion en ordre de travail. La fenétre de génération des taches est montrée dans la
Figure 4.37. (Exploitation / préventive et prédictive/ planification / génération des taches.)
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Figure 4.37 Fenétre de génération des taches. Planification (1ler onglet)

On explique ensuite les onglets composent la fenétre ainsi que les champs a remplir dans
chacun d'eux.

a. Planification : C'est le premier onglet. Se montre, par défaut, tel que la fenétre
souvre représenté dans la Figure 4.37. 1l doit indiquer les informations
suivantes :

— Numéro de planification: Vous pouvez générer automatiquement avec le
bouton « auto numéro ».

— Description de la planification.

— Etat initial : L'éat initiad par défaut défini dans la phase de configuration sera
automatiquement facturé.

— Période de planification (a compter de ladate ; date.). Il est important de garder
a l'esprit que les horaires avec effet rétroactif ne sont pas possibles par ce qui
doit toujours étre planifié futures.
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— Sélection des activités a planifiés: Le planificateur peut opter pour I'une des
sdlections ou tous les activités qui ont des gammes prévues au sein de la
période de planification. Si cet Agenda a compétence totale peut étre I'option
de « Tous les activités » sans sélections précédentes. A cette fin, il est essentiel
gu'assignés précédemment les activités qui incombe avotre role d'utilisateur.

— Desplusieurs options telles que :

e Inclusion des sous activités : Si vous effectuez une sélection d'activité cette
option vous permettra d’inclure, non seulement d autre activité, mais aussi
de leurs sous t&ches dans la structure hiérarchique de la société.

e Indiquer des conditions de prévention (par défaut active): permet d'gjouter la
planification du travail de prévention. Avec l'option de non indiquant les
conditions de prévention (décochez la case). comprendrait la planification
exclusivement les ordres de travail sdectionnés dans l'onglet « OT’s en
cours » (troisieme onglet de la fenétre).

e Incluent la sélection des ordres de travail : permet dinclure dans la
planification OT compléte généré par les programmes de création de I'OT en
mode manuel (maintenance corrective).

@ Interdite

b. Préventive: c'est e deuxiéme onglet, illustré ala Figure 4.38.

GCop

Figure 4.38 Fenétre de génération des taches. Préventive (2eme ongl et)
Cet onglet spécifiez les informations suivantes :

— Inclure OT complet de sous-traitants ou de fournisseurs. En cochant cette case
sont inclus dans les ordres de travail de planification qui correspond a
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@ Interdite

effectuer, sil existait, au service de maintenance externalisée. (Activité par
défaut).

— Sélection des gammes: Cette section permet de sélectionner des gammes
d'inclure dans la planification selon la fréquence choisie pour effectuer. Par
exemple, s vous planifiez chague semaine, vous devez choisir entre les
gammes compris au cours de la semaine en cours. (Toutes les activités par
défaut).

— Plans de prévention. Il permet dinclure des plans de prévention, s toute,
touchée par la période de planification pertinente. (Activité par défaut).

c. OT en cours: c'est le troisiéme onglet, illustré a la Figure 4.39. Il peut étre
utilisé en cas d'option « sélection d’ OTs » il est activé sur le premier onglet. La
période choisie par défaut est la méme que celui de la planification. Il permet
d'autres options incluent tels que les OT complets assigné a des sous-traitants
ou des sélections selon la classe de travail ou de I'état d’ ordres.

GCopi

Figure 4.39 Fenétre de génération destaches. I'OT en cours (3eme onglet).

d. Le quatrieme et le cinquieme onglet, "Ressources' et "Piéces et magasins'
permettent respectivement, les fonctionnalités de requéte de ressources
humaines et matérielles réaiser pour les travaux planifiés. Elles sont
déterminées par les regles effectuées sur le nombre dopérateurs et
fournisseurs, la période prévue, caendriers de travail et emplacement du
magasin.

Une fois que toutes les options désirées utilisées sont générés en taches en
cliquant sur le bouton « Générer les taches planifiées » du premiére onglet. Une fois
terminé le processus de certaines données de taches pouvant varier.
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6.3. Consultation et modification destaches planifiées

Dans ce programme sont permises certaines modifications sur les taches qui ont
été générés dans le processus précédent. Les figures 4.40 et 4.41 montrent |a fenétre des
programmes correspondants. (Exploitation / préventive et prédictive / planification /
consultation et modification des taches planifiées).

@ Interdite

Copi

Figure 4.40 Consultation et modification de latéche 1

Figure4.41 Consultation et modification de latéche 2
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Les données qui peuvent étre modifiées avec ce programme sur les taches planifiées sont :

a. Priorité : modifie le niveau dimportance d'établir un ordre d'exécution des taches
incluses dans la planification.

b. Date de rédlisation : vous pouvez modifier la date de I'exécution d'une téche
déterminée dans la période de planification, et en tenant compte des tolérances
modélisée pour chaque tache.

c. Exclusion de téches : téches exclus, en cochant la case correspondante dans cette
colonne, ne génére pas OT complet.

d. Acceptation : les taches qui ont été exclus par le systéme, sont généralement exclues
dans les caendriers, les dates peuvent étre acceptées en cochant la case
correspondante dans cette colonne.

ntergite

Au fond, les taches sont paginées lorsqu'elles dépassent |a capacité de la premiére fenétre.
Aprés avoir fait les modifications, on confirme via le bouton « Enregistrer » dans la barre
de bouton du haut, comme le montre la Figure 4.41.

6.4. Consultation et modification graphique destaches planifiées
Les modifications mentionnées a la ligne précédente sont possibles en mode
@ graphique, tel quillustré a la figure 4.42. (Exploitation / préventive et prédictive /

|& |

planification / consultation et modification graphique des taches planifiées).

Figure 4.42 Consultation et modification graphique des taches planifiées

Dans cet écran saffiche, dans I'axe « y » des activités qui sont programmé en
taches au sein de la planification et, dans I'axe « X », |'échelle de temps avec |'année, le
mois et le jour correspondant.
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Les taches sont représentées par des carrés de couleurs différentes. La légende sur
I@ la Convention de couleurs (Figure 4.43) est disponible en cliquant sur I'étiquette
dinformation située dans la partie supérieure gauche de la fenétre, comme illustré a la

figure 4.42.

)

(-

Figure 4.43 Convention de couleurs

Il peut étre que I’ activité méme présente deux ou plusieurs téches le jour méme.
L ——1 Dansce cas, lestaches sont chevauchent dans leur cellule correspondante.

@I En plagant le curseur sur I'une des grilles, vous obtenez plus dinformations sur la
tache comme ‘type de tache', I'activité qui affecte, la gamme a laquelle €elle appartient, la
date calculée par la planification, a la date d'achévement si elle se déplace en ce qui
concerne le prévu et le minimum et dates de réalisation maximale calculée a partir des
tolérances établies dans |a phase de modélisation. Cette action est illustrée ala Figure 4.44.

20079
122 4 5 67 8910 11 13 13 14
LAC1AD18 - Aerogenerador 18

LAC1AD19 - Aerogenerador 19

LACIADZ0 - Aerogenerador 20
LACLADZ21 - Aerogenerador 21
LACIADZ?2 - Aerogenerador 22
LACLADZ3 - Aerogenerador 23
LACIADZ4 - Aeruyeneradur 24 [ |
LACI1AD2S - Aerogenerador 25

Tipo de Tarea: Calculada por fechas

Activo: LAC 18024 - Aerogenerador 24
LACI1ADZ6 - Aerogenerador 26 Gama: G/ACE-52AI - G/ACE-52AI

Fedha calculava desplazada: 03,09, 2007
Fecha Realizaddn: 03.09,2007
LAC1AD27 - Aerogenerador 27 Minima Fecha Realizacion: 09,09, 20086
Maxima Fecha Realizacidn: 27.08.2008

Figure 4.44 Informations sur les taches

L es opérations possibles au sein de ce programme sont |es suivantes :

a. Déplacement d'une tache calculée : en cliquant par la souris sur une téche et déplacez-
les vers un autre jour dans la ligne de I'activité méme. Dans ces cas, la date est
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@ Interdite

remplacée par la nouvelle date qui déplace la tache. Le déplacement d'une tache est
soumis a des tolérances qui sont établis pour chague gamme dans la phase de
modélisation.

b. Exclusion d'une téche : ces taches ne donnera pas lieu a un OT. Vous pouvez exclure
les t&ches de deux maniéres:

— En double cliquant sur le correspondant alatéache d'exclure sur lagrille.
— En cliguant avec le bouton droit de la souris et sélectionnez « exclure tache »
dans e menu contextuel.

c. Inclusion d'une téche : ces taches seront délivrées comme de I'OT. Vous pouvez
inclure les t&ches de deux maniéres :

— En double-cliquant sur le correspondant alatéache pour inclurelagrille
— Encliquant avec le bouton droit de la souris et en sélectionnant « Ajouter tache

@b » dans e menu contextuel.
onfirmation de modification est effectuée avec le bouton « Enregistrer » comme dans le

cas de la section antérieure.

6.5. Consultation des besoins

Ce programme peut étre trouvé, s'ils ont modélisé précédemment, les besoins de
ressources humaines et du matériel nécessaire au cours de la période de planification. Il se
produit en mode graphique avec une base quotidienne, hebdomadaire, mensuelle ou
annuelle a I'échelle de temps. (Exploitation / préventive et prédictive / planification /
consultation des besoins).

Si ces données n’'ont pas été modélisees précedemment parce qu'ils ne sont pas
vraiment connus, il est important de saisir les informations que les taches sont en cours
d'exécution et les ressources effectivement utilisées sont sachant. Cette tache est effectuée
pendant |a phase de mise en ceuvre du systeme.

6.5.1. Lancement dela planification

Apres les changements possibles apportés aux processus préceédents, gréace a ce
programme, planification des taches deviennent |’ ordre de travail en cliquant sur le bouton
«lancements des planifications ». Cette fenétre de programme est montrée dans la Figure
78. (Exploitation / préventive et prédictive / planification / planification lancement).
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Figure 4.45 Lancement de laplanification

—
@ne foislancé le processus d' ordre peut étre affiché dans «Rapport des taches lancé.

e rapport donne les ordres de travail inclus dans la planification, triés en fonction de la
date prévue, commeillustré alaFigure 4.46.
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Figure 4.46 Rapport des ordres d’ une planification

Ce rapport est également accessible avec le programme « Rapport d ordre d'une

planification ».

E
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6.6. Impression desordresd’une planification
Il existe plusieurs options quand il sagit de travaux d'impression. Les principales sont les

g suivantes :

a. Impression en liste : sSeffectue avec le progranme "rapport dordre dune
@ planification" (exploitation / préventive et prédictive / planification / rapport d'ordre
D D de planification). Ce rapport optimise le role au détriment de pas décrire chacun du
travail contenu détaillé (normes et leur description). Le résultat est |le méme que celui
E illustré ala Figure 4.46 de la section précédente.
b. Impression de I’OT complet séparément : ces processus sont imprimées I'OT de
OC— planification chaque une & une dans les feuilles au besoin dindiquer toutes ses
données associées. Il est fait avec le programme « Impression d’ ordre de travail »
(exploitation / ordres de travail / ordres de travail / impression des ordres de travail).

@ Ce processus utilise plus de papier, mais donne plus de description du travail a effectuer.
OO C——1 Danscecss, il est nécessaire de faire une sélection des ordres de travail requis pour

@: mprimer en utilisant les conditions suivantes :

— Origine des OT: Si vous entrez le parametre « 02 », est considérée comme
@ I'origine de la planification de larecherche.
— Document d'OT: correspond au numéro de planification d’'ou il vient I’ ordre.

Le résultat de cette sélection sera les ordres de la planification correspondant, comme
illustré dans I'exemple de la Figure 4.47.

Figure 4.47 Impression des ordres separément
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@ Ces conditions peuvent étre enregistrées (par le bouton "Enregistrer") dans une

recherche qui est configurée pour I'utilisateur responsable de |a planification.

g, Enfin, en cliquant sur le bouton « Imprimer » tous les ordres sélectionnés seront

imprimées en détail.
@ 6.7. Cloturedesordresprévisonnels

La fermeture des ordres de planification est un processus d'une grande importance
pour la planification correcte des ordres de travail. Si ne pas fait assez souvent, peuvent
(l( aller des ordres de plusieurs plans de lecon qui portent sur les mémes travaux. Ceci se
produit quand ils se font pas ou ne sont pas fermées (pour le but du programme est le
L E—— méme) lestravaux de planification ultérieure.

planification, surtout si la séquence de la planification est basée sur la cl6ture des ordres de

@ Il est également important de fermer les ordres une fois qu'on a lancé la
travail.

O

@Sn revanche, la sélection de fermeture des ordres devrait étre des critéres pour éviter des
rdres de travail étroit qui restent dans leur période de planification. Cette période est

@ déterminée selon les données suivantes :

— Date calculée pour I'exécution (dans les dates cal culées FC).

— Tolérance +: détermine la durée, en jours, que I'exécution des travaux (T +)
peut étre retardé.

— Tolérance-: détermine la durée, en jours, qui peut rester en téte de |'exécution
destravaux (T-).

Les dates suivantes sont enregistrées dans les ordres de travail et sont calculés avec ces
trois données :

— Date de préparation au maximum = ((FC) + (T +)).
— Date minimale = ((FC)-(T-)).

Le processus le plus adapté aux travaux de précision décrets est « La fermeture
des ordres dans la liste », dont I'écran est illustré a la Figure 4.48. (Exploitation / ordres de
travail / ordres de travail / fermeture des ordres dans laliste).
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Figure 4.48 Fermeture des ordres danslaliste

du programme serait comme indiqué dans | e tableau 4.1.

Tableau 4.1 Criteres de séection pour fermer I'OT

Pour sélectionner correctement les ordres de travail qui doivent étre fermés, le critére qui
doit étre utilisé dans les conditions de recherche est :

(Les ordres de travail ne sont pas fermés) Et (Etats de OT fermé) et (date maximale
inférieure & la premiére journée du dernier effectué lors de la planification). La rédaction

( | Tableau Champ Operateur | Vaeur dela Y/O
condition
Ordres de travail Fermé = 0 Y
Etats d'OT Il peut érefermé OT | = 1 Y
Ordre detravail Date maximum prévu | date< jjimm/aaaa

Les ordres qui ont déa expiré et qui ont éé déivrés dans une planification
précédente, qui sont ouvertes et peuvent étre fermees seront sél ectionnés de cette facon.

Une fois que ce filtrage de I'OT sont chargés, sur I'écran illustré a la Figure 4.48,

ces ordres doivent satisfaire les conditions imposées.

En haut de I'écran (Figure 4.48) doit indiquer le genre de travail, qui est une

donnée obligatoire sur les ordres fermeées et qui seront appliquées dans les ordres de champ
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@ vide. En revanche, dans le champ « Etat d’ OT » étre introduit qui a été modélisé comme «

OT fermé ». Enfin, ladate de cl6ture doit étre introduite.

&'7. CONSULTATIONSPREVENTIVES

@D 7.1. Exécution desgammes

Ce rapport est congu pour répondre a la situation de la mise en ceuvre des travaux
CH préventifs. La figure 4.49 montre un exemple de I'apercu qui offre le programme sur ce
E rapport. (Exploitation / préventive et prédictive / exécution de gammes).

b I S R R T U R i M S & [Feewem o] | 40 B[22 ] ]
e 3= T CL O R L LR T ] s T e AT A

im0 DA SAP B O L

Control de ajecudan de Gamas

[ g T . Vtmn (ol RCIAL BT mird Bl

M Q0N

== - e T TR FEs e PR MR N e

+
L
]
H
4
H
’
3
W
L]
L]
1
i

R SRS - FEEAE B - BAIEAIR [t |

F R §E § & B § 4
|

Figure 4.49 Rapport de controle d'exécution des gammes

Ordres de travail classés par activités et la date prévue de mise en ceuvre (date
d'émission) sont présentés dans ce rapport. 1ls montrent également des écarts dans le temps
(temps inversé - délai prévu) et date (date de fermeture-date d'édition) dans une paire de
colonnes.

7.2. Journal des gammes prévues

Ce rapport affiche les gammes sont diffusées aprés la derniére date de
planification, car son intérét réside dans la consultation des taches qui n‘'ont pas encore été
prévus. (Exploitation / préventive et prédictive/ journal de gammes prévues).

7.3. Rapport degammeretardée

Rapport sur les gammes, dont I'exécution présente de retard, c'est-a-dire, ces
gammes n'ont pas été executé surmonter une fois sa date de réalisation maximale ((FC) +
(T +)). (Exploitation / préventive et prédictive / rapport des gammes retardées).

E
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7.4. Consultation d’un calendrier prévu d’une activité
Cette requéte graphique peut afficher les ceuvres de I'un, plusieurs ou tous les
activitésdel’usine.

Lafigure 4.50 montre la fenétre de ce programme. (Exploitation / préventive et prédictive /
consultation du calendrier prévu d'une activité).

@ Interdite
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Figure 4.50 Consultation du calendrier prévu d'une activité

L'axe «y » représente |'année et le mois de I'exécution des téches, aors que I'axe
«X »indiquelejour correspondant.

Les couleurs de ligne pour les grilles des Convention est le méme que celui
indiqué dans lafigure 4.43. Les mémes opérations (déplacements, exclusions et inclusions)
ViSés a ce paragraphe sont également autorisées.

7.5. Consultation d’un calendrier prévu dansun plan préventive

Cette requéte est similaire a I'application du paragraphe ci-dessus mais appliqué
aux plans de prévention définis dans la phase de configuration. (Exploitation / préventive
et prédictive/ Consultation d’un calendrier prévu dans un plan préventive).

8. OUTIL D'ANALYSE DESRESULTATS

La fonction la plus importante dune GMAO est sa capacité a stocker les
informations dans la base de données (BB.DD.) et montrer a |'utilisateur cette demande.
Ces informations devraient refléter les différentes situations de I'entreprise et sont
présentées sous la forme d'histogrammes et de rapports.
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Il est possible de traiter des aspects économiques, les aspects liés aux
interventions menées par le département de maintenance et les aspects techniques de
chacune des machines qui composent la société.

Il'y aplusieurs sections dans ce module :

Politique économique, qui analyse les différents colts attribuables a I'entretien.
— Stratégie de maintenance, ou vous obtenez des informations sur les différents
types de travaux (corrective, préventive, prédictive,...) de la société.

— Ressources humaines, permet d'analyser tout a voir avec le personnel, alafois
propre et externalisé, qui a éé impliqué dans le maintien de I'établissement
industriel.

— Techniciens danalyse, ayant comme théme principal une activité de
mai ntenance.

@ Interdite

8.1. Poalitico-économique

Avec cette option, il est possible d'obtenir la BB.DD. Toute information relative
@laux colts engendreés par des opérations d’ entretien de la machine et leur intervention dans
es différents moments de regroupements existants.

Cette rubrique peuvent d'extraire les types de rapports suivants :

O

8.1.1. Rapport dedépense/Activité

Ce processus vous permet dimprimer tous les colts/heures pour un équipement
dans une gamme d’ une date sélectionnée.

La figure 84 montre |'écran du programme qui vous permet d'obtenir ces rapports.

Figure 4.51 Rapports de dépensed/activité
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Le menu déroulant « Rapport » de champ, les différents types d'informations peuvent étre
obtenues :

— Frais pour une activité détaillée. Répartition par niveau : Ce rapport prend les
colonnes des activités correspondantes, dénomination, OT, dénomination de
I'OT, date édition, propres heures, heures externalise propre montant, montant
en sous-traitance, montant matériels (correspond a la somme des matériels
externes et de la consommation), les frais sélévent (correspond a la somme des
charges et des outils), montant Total. En haut de la feuille saffiche I’ activité
principale et son nom qui correspond au niveau indiqué. Casser chaque feuille
par une activité principale du niveau indiqué. Le sous-total est affiché pour une
activité et activité principale.

— Résumé par activité. Répartition par niveau : Sur chaque activité il y a une
ligne avec activité, dénomination, dénomination d’ OT, date d'édition, propres
heures, heures, sous-traitance, propre montant, montant en sous-traitance,

élévent des matériels (correspond a la somme des matériels externes et de la

consommation), les frais sélévent (correspond a la somme des charges et des
pieces), montant Total. En haut de lafeuille saffiche |’ activité principale et son
nom qui correspond au niveau indiqué. Casser chague feuille par une activité

nterait

niveau indiqué, obtient les biens, dénomination, dénomination d OT, date,
heures de montage propre, heures sous-traitance, montant sous-traitée propre,
montant matériels (correspond a la somme des matériels externes et de la
consommation), les frais sélévent (correspond a la somme des charges et des
outils), montant Total.

8.1.2. Rapport ABC

Un procédé qui permet d'afficher et dimprimer une analyse ABC des activités
basés sur des critéres différents. Les criteres de la sélectionne sont indiqués dans I'écran
suivant (Figure 4.52), atravers une liste qui indique le rapport que vous souhaitez obtenir.

OC—3
principale du niveau indiqué.
— Frais d'activité accumulés par niveau. En outre, tous les codts de I'activité du
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Figure 4.52 Rapports d'écran ABC

— Montants par activité : On estime le montant, entre les dates de certaines taches

pour que l'activité du niveau sélectionné saffiche. Les données portent sur
I'activité, la désignation, la quantité (somme de tous y compris l'arrét), le
pourcentage du rapport global et pourcentage cumulé (la somme des
pourcentages jusgu'a la ligne). L’ activité est triée par ordre décroissant des
colts.

Heures de travail par activité: Fait les heures de travail, entre les dates
indiquées, et le sous-tota de certaine activité. Les activités du niveau
sdlectionné avec le total des heures accumulées ne s afficheront pas. Pour
obtenir les activités données, nommé, heures de travail, le pourcentage de
I'ensemble du rapport, (la somme des pourcentages jusgu'a la ligne)
pourcentage cumulé est triée par ordre décroissant, c'est-a-dire, le plus grand
nombre d'heures passées dans un rdle activité dans la période sélectionnée est
en place.

Heurs des activités en arrét: sont calculées entre les dates de certaines
activités. L'activité du niveau sdlectionné avec le total cumulé des heures ne
saffichera pas. Pour obtenir les données des activités, nommeées, heures d'arrét
pourcentage sur le rapport, le pourcentage cumulé total (la somme des
pourcentages jusqu'alaligne) sont classés en fonction du temps d'arrét.

Nombre d’OT par activité. On estime le nombre d'OT, entre les dates de
certaines activités. Seules les activités du niveau sélectionné avec le total
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cumulé des OT’s effectuées dans chacune sont indiquées. Pour obtenir les
données des activités, dénomination, nombre de pourcentage de I'OT sur le
rapport, le pourcentage cumulé total (la somme des pourcentages jusqu'a la
ligne). Classés en fonction du nombre de descendant de I'OT.

8.1.3. Analysegraphique desactivités

C’est un procédé de permettre une analyse graphique des heures, frais et nombre
d OT par activité. Ce rapport va gjouter le concept choisi pour la période sélectionnée et de
I'activité choisi, en appliquant le filtre de I'OT (le cas échéant). Par le biais de I'icbne « de
I'arbre », vous pouvez rechercher I'activité sur la nécessitée d' une analyse. La figure 4.53
montre |'écran de ce programme.

Cople Interait

Figure 4.53 Ecran d’ analyse graphique d’ une activité

Deux types de graphe sont obtenus :

a. Histogramme: c'est un graphe montrant pour chaque mois, la valeur du concept
sélectionné pour la ressource sélectionnée. Dans ce type de graphe le concept
sélectionné, vous pouvez voir a travers le graphique a barres. Cliquez sur une
barre d'outils, les affichages I'OT ont été utilisés pour le calcul, mais auss le
concept gjouté. Pour la notion de dépenses de colt qui ne proviennent pas sont
d OT également pris en compte. La figure 4.54 montre un exemple de ce type
graphiquement.
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Figure 4.54 Exemple d histogramme

b. Diagramme PARETO pour les activités : Graphique montrant les activités avec le
montant de la notion de consulter triés du plus éevé au plus bas. La figure 4.55
montre un exemple de ce type de graphique.

Copl

Figure4.55 Exemple d’un histogramme PARETO

102



Chapitre 4 Mise en ceuvre et fonctionnement du systéme GMAO

Il'y aaussi la possibilité d'obtenir un graphique Pareto des classes d'équipements pour des
concepts différents.

8.1.4. Rapportsvisuels

Avec |le programme des rapports visuels peuvent on peut générer un sommaire
annuel de I'éat de I’usine dans les aspects les plus importants : temps dintervention, les
colts dinterventions, les colts par types de travail (contre les dépenses correctives
préventives), relation de défauts-causes qui ont généré a eux, sarréte, conformité
préventive (prévention menée contre le prévues), réponse analyse (comme un OT est
généréjusgu'ace qu'il ferme), la consommation de matériel d'intervention.

Pour générer une gamme des dates, pour une activité ou un groupe d'activité, une
base de temps est choisie. Ce rapport permet également I'option permettant d'afficher les
informations de différents niveaux, chacun d'eux a créé dans I'entreprise a l'aide de la
touche « Pause par... ». LaFigure 4.56 montre |'écran de ce programme.

Copile interaite

Figure 4.56 Fenétre des rapports visuels
Il existe plusieurs documents graphiques genérés par ce programme :
a. Tempsd'intervention/Durée delamain d ceuvre.
Cet exemple de I'écran (Figure 4.57), montre d'une part, le temps de travail passé

dans chague mois de I'année pour chaque groupe d'activité et sélectionne d’ une autre part,
le colt du travail dans chaque mois de I'année choisi par groupe d'activités.
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Figure 4.57 Exemple de temps d'intervention visuelle / quantité de main-d’ ceuvre

G

b. Frais pour les types d'activités/dépenses d'équipements
Cet écran (Figure 4.58) montre deux graphes :

— PARETO des colts de l'activité chois dans l'intervale de temps d'un an.
Montre de I'activité avec un codt plus élevé que I'activité a moindre codt.

— PARETO des colts des types d'équipements de I'activité choisi dansl'intervalle
de temps d'un an. Montre du genre d'équipement avec un colt plus éevé pour
le type d'éguipement a moindre codt.
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Figure 4.58 Rapport visuel de dépense par activité/frais par classe d'équipement

c. Typesdefraisd'équipement
Cet écran (figure 4.59) montre trois graphes :

— Colts par groupe de travail de classes d'activité sélectionnés et l'intervalle de
temps sélectionné (dans ce cas a été choisi par an)

— Colt par groupe de type de travail pour chague mois au cours de |'année
sélectionnée. Chague mois avec différentes couleurs dans la barre vous pouvez
différencier la classe de groupe de travail des colts plus élevé.

— PARETO des Colts par classes de travail, pour les activités sélectionné dans
I'intervalle de temps d'un an. La nature du travail a co(t plus élevé a la nature
du travail de colt moindre.
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Figure 4.59 Rapport visuel des dépenses par classe d'éguipements

d. Tempsd arrét par activité

Co

Cet écran (voir figure 4.60) montre deux graphiques:

— Letemps d'arrét dans chague mois de |'année choisie, pour certaines activités.

— Letempsd arrét Pareto pour laressource sélectionnée dans I'intervalle de
temps d'un an. Affiche I’ activité laplus grande d’ arrét jusqu'al’ activité la plus
petite d arrét.
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Figure4.60 Visua rapport de temps d'arrét par activité

e. Complément de la maintenance préventive.

Co

Cet écran (Figure 4.61) montre deux cas de figure :

— Ces graphigues montrent, une pour chaque mois et pour chaque sélection
d activité, le nombre d'OT régulier a effectuer par rapport au nombre d'OT
effectué.
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Figure4.61 Visua rapport de complément préventif
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f. Analyse des réponses des activités
Cet écran (figure 4.62) montre deux graphiques:

— Temps de réponse de chaque mois pour I'éément sélectionné dans un intervalle d'un
an.

— Temps de réponse de Pareto pour certaine activité. Montré par la réponse du temps
d activité supérieur jusqu'a ce que laréponse du temps d’ activité soit plusfaible.
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Figure 4.62 Rapport visuel des analyses des réponses

8.2. Politiques de maintenance
Depuis cette option, il est possible d'obtenir toute information relie aux codts
engendrés dans les différentes activités de maintenance et de leur temps de réponse.
8.2.1. Rapport desdépenses pour lesactivités et les classes

C'est un rapport qui indiguera le colt généré et le temps dintervention pour
chague activité ou pour chague classe de travail.

De cette option, nous pouvons obtenir les détails des dépenses pour I'activité et le
genre de travail, par exemple, les colts d'activité et la classe de travail d'un certain niveau
de I'entreprise.
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Lafigure 4.63 illustre I'affichage du programme permet d'obtenir cette information.
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Figure 4.63 Ecran des rapports des dépenses pour |es activités et les classes

8.2.2. Graphedesdépensespour lesactivités et les classes

Avec ce graphique de codt, on peut afficher I'neure, I'heure d’'arrét et nombre
d'OT regroupées par classement d'un groupe de travail ou par classement de travail pour
I"activité sélectionné dans une période de temps.

La figure 4.64 montre |'écran qui permet d'obtenir ces graphiques d'apres les informations
que vous souhaitez représenter.
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Figure 4.64 Ecran graphique des dépenses par activité et classe

La figure 4.65 montre un exemple ou |les dépenses a été choisi par des groupes de types de
travail pour une activée en particuliere. Dans cette figure se sont deux graphes, la premiéere
présente, en pourcentage, le colt de I'activité sélectionné pour chacun des groupes de
classe de travail. Le deuxieme graphe montre pour chague mois de I'année est sélectionné,
les dépenses de chacun des groupes de |a classe de travail.

Figure 4.65 Graphe des dépenses par activité et classe
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8.3. Ressources humaines
Depuis cette option, il est possible d'analyser les résultats du personnel impliqué
dans les opérations de |a station de dessalement.
8.3.1. Analysedelaréponse

Ce rapport vous permet d'analyser le temps de réaction de résolution d’ entretien.
Dans cet écran, vous pouvez sélectionner les différentes données a afficher dans le rapport
et les données & comparer pour obtenir le temps de réponse.

Depuis cet écran, vous pouvez également choisir entre deux types de rapport qui peut étre
affiché dans |'analyse de laréponse :

— Présentation de laréponse d'analyse selon le niveau d’ activité.
— Analyse des réponses détaill ées.

La figure 4.66 montre un exemple dans lequel vous souhaitez comparer le temps écoulé
depuis la date/heurs de la demande jusqu'a la date/heurs de cl6ture des travaux.

GCople Interaite

Figure 4.66 Séection de données a afficher dans I'analyse de laréponse
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8.3.2. Analysede main d’ceuvre par opération

C’est un processus qui permet d'obtenir un rapport sur les interventions effectuées
a une opération particuliere. Dans |'écran, illustré a la figure 4.67, vous pouvez choisir de
montrer ['analyse, pour un intervalle de dates et d'un travailleur, les heures d'intervention
dans un rapport détaillé ou Sommaire.

lerdite

pie in

Figure 4.67 Ecran d analyse de main d ceuvre par opération

Co

Informations a obtenir, selon la sélection, sont |es suivantes :

— Détail des interventions : montre, sur une page pour chague activité du niveau
sdlectionng, tous les OTs ou il atravaillé I'opérateur entre les dates indiquées.
L'en-téte affiche le code de I'opérateur. Les colonnes a afficher sont: a ce jour,
OT, dénomination, tapez date heure domicile, temps, temps de type de
désignation (le cas échéant), date de fin des temps (s elle existe), total temps,
total, total partiel par le temps de |'opérateur et montant et sous-total par niveau
d activité.

— Résumé des interventions : présente un récapitulatif sur I'opérateur et le type
de temps, les heures et les sommes accumul ées. Le résumé sera une page pour
chague activité du niveau indiqué. Les colonnes a afficher sont : |'opérateur,
nom, type, heure, nom, temps total, montant total.

8.3.3. Analysedesmainsd’eeuvres par fournisseur

Rapport récapitulant les heures travaillées et déclare les fournisseurs des ta&ches de
mai ntenance (sous-traitants) sélectionnés.

Les paramétres d'entrée sont, pour une gamme de dates, le fournisseur ou les
fournisseurs, I'option d'obtenir une activité par page, I'information des mains d’ ceuvres en
détail dans le résumé par fournisseur.
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La figure 4.68 montre I'écran qui vous permet dentrer I'analyse mentionnée désiré de
I@ parametres.

Figure 4.68 Fenétre d analyse de main d ceuvre par fournisseur

@ 8.4. Analysetechnique

De cette option, nous pouvons anal yser des concepts liés aux biens et a son entretien.

8.4.1. Consultation du DCA en activité
Cet écran se compose de quatre onglets, ou obtenir des informations expliqué ci-dessous.

a. Sélection d'enregistrements: A partir de cet onglet, on peut entrer les critéres de
sdlection et les filtres nécessaires pour obtenir des informations de I’ activité que nous
souhaitons analyser.

b. Analyse des défauts: par laguelle on obtient une liste de défauts (et leur nombre
d'apparitions) qui ont eu lieu dans les activités sélectionnés et le filtre d’'OT
appliquée (le cas échéant) entre les dates indiquées. L'ordre daffichage est en
descendant le nombre d'occurrences. Lorsgue vous cliquez sur |'un des défauts, on
obtient les causes associées a ce défaut dans les activités sélectionnées, entre les
dates et le filtre qui a été mis en place. Les actions associées a cette méme condition
défaut/cause sont obtenues en cliquant sur une des causes. La figure 4.69 montre un
exemple de cet onglet.
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Figure4.69 Anayse des défauts

c. Analyse des causes: elle permet d obtenir une liste des causes (et leur nombre
d'apparitions) qui ont eu lieu dans les activités sélectionnées et le filtre d’'OT
appliquée (le cas échéant) entre les dates indiquées. L'ordre d'affichage est en
descendant e nombre d'occurrences. En cliquant sur une des causes, on obtient des
défauts associés a des activités sélectionnés, entre les dates et lefiltre qui a éé misen
place. En cliquant sur I'un des défauts on aura les actions associées a la méme
condition défaut/cause. Lafigure 4.70 montre un exemple de cet onglet.
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Figure4.70 Analyse des causes

d. Analyse des actions: elle permet d obtenir une liste des actions (et leur nombre
d'apparitions) qui ont eu lieu dans les activités sélectionnés et le filtre d’'OT
appliquée (le cas échéant) entre les dates indiquées. L'ordre d'affichage est en
descendant le nombre d'occurrences. Lorsque vous cliquez sur une des actions, on
aura des défauts associés a des activités sélectionnés, entre les dates et le filtre qui a
été mis en place. En cliquant sur |'un des défauts sont acquis les causes associées a
cette action dans ces mémes conditions. La figure 4.71 montre un exemple de cet
onglet.
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Figure4.71 Analyse des actions

8.4.2. Analyse desdéfauts par activité

C'est un processus qui permet d'obtenir, dans un rapport, les défauts qui sont

apparus dans un équipement. Deux rapports sont disponibles:

a. Détail d' activité par activité: Les colonnes suivantes sont extraites d'une feuille par

activité :

— Défaut, dénomination, N° d apparitions, moyen des jours ((Date antérieur —
Date ultérieur + 1) / (N° d’apparitions + 1))

— Pour chaque activité/défaut : Cause, ladésignation et e nombre d'apparitions.

— Pour activité/défaut/cause : Action, dénomination, N ° d'apparitions triés par
nombre d'apparitions de défaut, N ° d'apparitions de la cause et N °
d'apparitions de |'action.

b. Résumé des défauts par activité. Les colonnes suivantes sont extraites d'une feuille

unique pour I'ensemble de I'activité sélectionné :

— Défaut, ladénomination, N° d’ apparitions, Moyenne des jours (date antérieur —
date ultérieur + 1) / (N° d’ apparitions + 1)

— Et pour chagque groupe dactivité/défaut : causes, dénomination, N°
d’ apparitions
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— Et pour les activités du groupe défaut / cause / action : nom, N° d’ apparitions.
— Ajouté a tous les activités, commandés par le N° d'apparition de défaut, N°
d’ apparitions des causes, N° d’ apparitions d'action.

8.4.3. RapportsMTBF, MTTR et MKBF

Avec cette option, il est possible d'obtenir le temps de réparation (MTTR), temps
entre les pannes (MTBF) et les moyennes entre les pannes en kilométres (MKBF). L'écran
de saisie de données est le méme pour les trois rapports. En utilisant le menu « Rapport »
est sélectionné le ratio a obtenir. La figure 4.72 montre un exemple de I'écran qui permet
de lancer ce type d'analyse et explique ensuite les informations affichées dans ces rapports.

O

O
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Figure4.72 Ecran desrapports MTBF, MTTR et MKBF

MTBF en jours: Ce rapport montre pour activité de données sélectionnées, le
nombre d'oul les OT participe, le MTBF, I'heure d'arrét, le temps écoul é depuis |la demande
de I'ouvrage jusgu'a |'achévement de la méme, le temps depuis le début des travaux jusqu'a
leur achévement et le moment de I'intervention.

8.5. Evaluation desarréts
De cette option, nous serons en mesure d'anayser les temps d'arrét des machines
et lenombre de foisou ilsont été arrétés.
8.5.1. Rapport desarrétsd’activité/type

D'aprés ce rapport, vous pouvez choisir parmi 3 facons de visualisation
d'informations liées aux arréts en utilisant le menu « Rapport ».
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Figure 4.73 Ecran de sélection du rapport par activité/type
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— Rapport d'arrét par activitétype : Ce rapport affiche le détail des arréts pour la
ressource sélectionnée. Indique le temps d'arrét, I'OT associé aux activités
d arrét, heure début et heure fin d'arrét.

— Rapport résume |’ arrét par activité : Ce rapport affiche un résumé des temps
d'arrét, groupés par type d'arrét et activité.

— Rapport résume I’arrét par type: Ce rapport présente un résumé des heures
d’ arréts regroupés par activité et le type d'arrét.

9. INFORMATIONS SUR LA CONFIGURATION DE L’USINE,
(Modifications proposees)

9.1. Introduction

Apres avoir démarré |'eau dessalée en production, on atravaillé en paralléle avec
le directeur de la production et |la maintenance Manager pour mieux Sadapter et, dans
certains cas, modifier la structure, la configuration et les criteres de codage initialement
adoptée pour I'élaboration de ce projet.

Elles sont abordées dans cette partie et répertorié les changements proposés dans
le systeme en ce qui concerne la configuration initiale et qui ont été demandés par les
responsables de I'exploitation et |'entretien de |’ usine.
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9.2. Modifications
@ 9.2.1. Etendrelastructuredel'activité
([ ( La nécessité pour tous les ééments qui appartiennent a des travaux de génie civil

de I’ usine tels que bétiments, routes, éclairage extérieur et évacuation d’ eau de pluie, on a
pu configurer un systéme de maintenance correspondant ala structure de I’ usine.

9.2.2. Contrdled'accesd'aux utilisateursde|'application

CD:D Il aété prié d'établir un controle d'acces et de larestriction aux services publics de
I'outil pour chague différente sorte de I'utilisateur, afin de protéger les informations saisies
dansle Systeme BB.DD.

[0 ) E— 9.2.3. Configuration du module de stock

Comme projet a court terme a identifié la nécessité d'acheter la gestion de module
des Stocks, disponible comme application des acquis systeme GMAO, pour permettre la
gestion du stock de piéces de rechange conformément aux politiques de maintenance.

OC—3 9.2.4. Systemede supervision, contrble et d'acquisition de données (SCADA)

Comme un projet & moyen terme a identifié la nécessité pour le module qui

ermet de relier le systéme de GMAO avec le systeme SCADA installé en I'usine, donc

qui optimise le flux des données entre ces deux outils et ainsi obtenir des informations

@ tirées de ces deux systemes a partager en temps réel, obtenir un fonctionnement plus
efficace de ces deux outils.

0. CORRECTION DESECARTS, (Modifications selon propositions)

10.1. Introduction

Lors de I'@aboration de la présente section explique les mesures prises pour
modifier la configuration de I'outil pour répondre aux propositions des responsables de
I'opération et I'entretien de |’ usine.

10.2. Modifications effectués

10.2.1. Elargissement de la structure d’ activité

Il a été décidé d'édargir la structure de I'activité selon les propositions de I’ using, le
responsable de I'introduction de tous les éléments de la construction civile, identifiés dans
I"usine et qui sont sensibles ala maintenance.

Cda a été utilisé de la méme structure de niveaux de la société et les mémes
critéres de codage définis dans le chapitre 3.

10.2.2. Exigence des activités par élément

Premiérement, il avait été élevé au niveau de I'entreprise 7 dénommeé « Elément ».
Puis les types d'équipements nécessaires pour satisfaire aux exigences des gestionnaires de
I”usine pour modifier la structure des activités qui ont été crees.
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Le tableau 4.2 représente, un exemple de la modification apportée aux deux activités tres
importants, tant pour son co(t élevé et safonction dans |e processus de dessal ement.

Tableau 4.2 Exemple de modification de larépartition de l'activité [1]

S

-

O

O]
O

Activité Désignation de I’ activité Activité principale Classes
d’ équi pement

070101BFWHP1A Banc de pompe haute pression A 070101 BANC2

070102BFWBP1A Banc de pompe de recirculation A 070102 BANC3
FWHP1A (A) Pompe haute pression de raccord 070101BFWHP1A AHPP
FWHP1A (B) Pompe a haute pression A 070101BFWHP1A HPP

1 FWHP1A (M) Moteur dela pompe a haute presson A (070101BFWHP1A MHPP

FWBP1A (A) Raccord de pompe de recirculation A 070102BFWBP1A ABOP
FWBP1A (B) Pompe de recirculation A 070102BFWBP1A BOP

FWBP1A (M) Moteur de lapompe derecirculation A [070102BFWBP1A MBOP

@
@,

11. CONCLUSION

10.2.3. Controéle d’ acces

En premier lieu des paramétres ont été crées pour limiter |'utilisation de I'outil
selon les fonctions de chaque utilisateur.

Puis les groupes des programmes qui permettront |'utilisation de I'outil plus ou

moins grande selon lesréles d'utilisateur correspondant a ceux qui ont été créés.

Enfin il a été attribué a chague utilisateur, leur mot de passe, leur role et leurs
groupes de programme correspondant au degré d'utilisation disponible a chacun d'eux. [1]

Le but de tous ces procédures est d'avoir un historique riche d'informations pour
gue les traitements des donnés soient correctes ainsi que le calcul du colt de maintenance.
Cela nous permettra de prendre de bonnes décisions préventives.
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@ Conclusion générale
O C—

@? CONCLUSION

Le logiciel de GMAOQ dispose d une guantité importante d'informations d'une fagon
gordonnée et facile a exploiter. Cela permettra d'avoir un historique détaillé de chaque
équipement, machine ou composant installés dans I’ usine ; leurs spécifications techniques, les
@mneﬁ, révisions, les substitutions, les dates des derniers incidents, le temps et de matériaux

tilisés.
CH Dans le méme temps ont été fixés, selon des critéres, des révisions préventive et
Qrédi ctive pour générer les ordres de travail correspondant au programme prévu.

O— La mise en ceuvre du programme GMAO permettra d'exécuter et de contréler, d’une
maniére exhaustive, les taches les plus courantes dans le département de l'usine du
dessalement. Parmi ces taches, on peut citer:

L’ objectif de ce travail est I'intégration du logiciel de GMAO sisteplant prisma 3
1 ——pour la planification de la maintenance au niveau de la station de dessalement d’eau de mer

@sitlljée aHonaine.

Afin d atteindre ce but, deux parties ont été dével oppées :

@ > Lapremiére est consacrée ala présentation de I’ usine et de la maintenance en
géné&ral.
» Ladeuxieme partieillustre la configuration et lamise en ceuvre du logiciel.

La codification des éléments a gérer a été détaillée. Le codage a pris effet sur toutes
les composantes du logiciel afin de permettre |e chargement du logiciel pour mieux exploiter
et gérer les données.

Cet outil de gestion de la maintenance remplit plusieurs fonction essentielles
fonctions telles que les ordres de travail (début et fin des opérations), planning des
interventions, analyse graphique des activités. Il permet aussi une classification annuelle des
équipements selon laloi de PARETO.

L’intégration de ce logiciel a permis de réduire le nombre de gestionnaires de la
maintenance de toute I'installation a 2 personnes; le reste du personnel, au nombre de 7
ingénieurs de spécialités complémentaires, étant réaffectés aux différentes téches de
maintenance sur terrain. Les pannes subies ont été substantiellement réduites par la maitrise
des interventions de maintenance préventive.

Le développement d’ une base de données sans cesse enrichie facilite énormément la
tracabilité des travaux effectués.

En perspective, ce travail pourrait étre élargi ala gestion de stock ains que la gestion
des risgues.
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@D Annexe Exemple d"un plan d’entretien

I I

'@1. INTRODUCTION
Pour expliquer comment un plan de maintenance doit étre utilise, a titre d'exemple,

un véritable plan de la procédure de maintenance de |'usine de dessalement de Honaine.

2.1. Plan de maintenance en format" Word "

1 — Pompe Booster Instructions de maintenance géenéral.

Equipement : Pompe Booster.

Liste de Codes: 070102FWBP1A ; 070202FWBP2A ; 070302FWBP3A ;
070402FWBP2B ; 070502FWBP3B.

Type de pompe : 10HHPX15C.

REF. Doc. FLOWSERVE : 2500 T-96-193-001.00. [1]

@D 2.1.1.Maintenance préventive
PARTS

DAILY Check Suction And Discharge Gauges.
Check For Abnormal Operating Conditions (High/Low Temperature,

I O —
Flows, Vibration, Pressures Etc.)
O Check Moter Current/Driver Power.
Check For Leakage From Seals, Joints.

@. PLAN D'ENTRETIEN SPECIFIQUES POUR UNE POMPE BOOSTER

[ )

Check All Lubricant Levels le. Bearing Housing Oilers, Seal Plan 52/53,
Seal Supply Systems As Applicable.

Check For Free Flow Of Cooling Medium As Applicable.

Check Stand By Pump is At Applicable Temperature And Available To

Start As Required.
WEEKLY Check Unit Vibration.
Check Operators Log For Loss Of Unit Performance.

MONTHLY Check For Lubricant Contamination Whether Bearing Oil, Or Seal Oil (If
Applicable) By Sample Analysis.

Check All Paint Or Protective Coatings.

Check All Power/Instrument Cable Glands For Tightness.

6 MONTHLY Change Lubricants.

YEARLY Check Foundation Fixing, Bolting, Grouting For Looseness, Cracking Or
General Distress.

Check Unit Alignment Against Previous Inspection.

Check Calibration Of Instruments.

3 YEARLY Check Internal Condition of Pump And All AncillaryPipework For
Corrosion/Erosion.
Check Internal Pump Components For \Wear.
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2.1.2.Maintenance corrective

TROUBLE

CAUSE

REMEDY

nterdif

Insufficient capacity
and/or pressure.

Suction pressure or speed too
low.

Incorrect direction or rotation.

Excessive amount of air or
vapours in the liguid.

Foreign material in impeller.
in suction

Foreign material
line.

Mechanical causes:

Impeller damaged by foreign
material.

Broken or damaged coupling.

Cpen suction valve wide. Check power
supply for correct voltage.

Check driver instruction book.

Check suction system for air leakage and
correct. Vent air, Tighten flange bolts.

Dismantle pump and remove any foreign
material.
Dismantle suction line and remove foreign
material.

Dismantle pump and correct.

Pump loses prime after
starting.

Insufficient liquid supply.

Excessive amount of air or
vapour in the liquid.

Clogged impeller.
Suction pipe clogged.

Ensure that suction valve is wide open.
Check for appropriate liquid level.
Blocked suction strainer.

Check suction system for air leakage and
correct,

Dismantle pump and correct.
Remove foreign material.

Copi

Pump vibration.

Loose mounting or coupling
bolts.
Coupling.

Alir or gas in liquid.
Incorrect installation.
Foreign material in impeller

causing unbalance.

Mechanical Shaft

bent.

causes:

Tighten bolts.
Check alignment and correct.

Vent air and check suction for leaks.
Tighten flange bolts.

Baseplate not correctly supported along
rails.

Dismantle pump and remove any foreign
material.

Dismantle pump and replace part or parts
causing vibration.

Pump overloads driver

False overload signal.
Wirefconnections faulty.
Speed to high.

Specific gravity too high.

Pump bearings seized or
rotating element binding.

Check starter controls.

Check for hot spots in lines.
Check driver instruction section.
Check rated conditions.

Dismantle pump and replace part or parts
causing seizure or kinding.

Pump stops abruptly.

Pump binding at running fits.

Dismantle pump and realign rotor in
casing.

High
bearing
temperature rise.

pump thrust

Incorrect lubrication, including
inadequate cooling.

Insufficient oil.

Contaminated oil

Replenish oil with correct grade lubricant
and assure cooling capacity.

Add oil.

Drain and refil with clean oil, change filter

Excessive seal leakage.

Dirt across seal faces.

Replace seal.

Pump is noisy.

Cavitation.

Loose parts.
Noise in driver.

Check that pump is primed. Check for
high suction temperature, increase static
head. Check for obstruction in suction
line

Tighten or replace defective parts.
Check driver with stethoscope.
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OC—3
2.1.3.Lubrification

I@g Gama Norma
@ Da”y Inspect the oil level in the bearing housing
CH Weekly Inspect the condition of the oil
-
- 500 hours First Oil Change.
5000 hours Further Oil Changes.

2.1.3.1. Préparer le carter du palier

Avant de remplir le réservoir de logement de roulement, débusquer le boitier
spigneusement avec du solvant de sécurité et un grade principa de vidange huile,
compatible avec I'huile de graissage qui sera utilisé. Le réservoir doit étre rempli au niveau
approprié, commeil est illustré dans I'image ci-dessous. [1]

ople |

D1: oiler connection with slinger lubrication C1: overflow plug with slinger lubrication
D2: oiler connection with oil ring lubrication C2: overflow plug with oil ring lubrication

CONSTANT LEVEL OILER LUBRICATION

Le niveau d'huile doit é&re maintenu a un niveau correct : manque d'huile peut
provoquer une surchauffe et la défaillance des roulements, tout en dépassant le niveau
correct peut entrainer des fuites des joints a chicane. Le niveau constant graisseur est
réglable en changeant la hauteur des bras transversaux supportant le réservoir en verre.
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2.1.3.2. Inspection
I@ Vérifier le niveau d'huile dans le roulement abritant au moins une fois par jour.

Inspecter |'état de I'huile au moins une fois par semaine. L'huile est toujours soumise a une
dégradation progressive de I'utilisation et de la contamination de la saleté et I'humidité qui

Exemple d"un plan d entretien

est la cause de |'usure prématurée des roulements.
@ 2.1.3.3. Ravitaillement

Recongtituer I'huile dans le systeme de lubrification comme I'exige. Une
CD:D reconstitution plus fréquente a des températures € evées peut-étre étre nécessaire.
(li 2.1.3.4. Vidange
Fréguence de vidange d'huile dépend du service de la pompe et les conditions

O C—1 environnementales. En régle générale, I'huile dans le carter de roulement doit étre changée
toutes les 5000 heures d'exploitation, apres le changement initial.

2.1.3.5. Lubrification specifié
@ Le lubrifiant idéa de roulement est un minéral tout droit bien raffing neutre,

préférence du type turbine. 1l ne doit pas contenir des acides libres, le chlore soufre ou plus

D:q

O physiques. [1]

Type

Lubrication Service

Lube Qil Specification
1 1 ) ’ Make, Type and Grade
Approx Consumption
Continuous operation

Quantity

Flushing Requirements
Viscosity 210°F (99°C)
and 100°F (38°C)
Type, Quantity

Pour Point

Flash Point

Running in Period
First Oil Change
Further Oil Changes

One Years Consumption

Mineral Qil (Petroleum based)
Ball Bearing

ISO VG 32

See Table Below

0.12 litres, ¥4 pint per month

See following page

Low pour point mineral oll

47 ¢/s min_at 210°F (99°C)

29 ¢/s min - 43 ¢/s max at 100°F (38°C)
As required

Minus 20°F Max (-29°C max)

330°F Min. closed (165°C Min. closed)

500 hours
500 hours
5000 hours

1.44 litres approx. max

u'une trace dacai libre. Il est suggéré que I'huile se conforme aux caractéristiques
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a. Lubrifiants Synthétiques
I@ Si un lubrifiant synthétique (liquide résistant au feu) doit étre utilisé au lieu de I'huile

de type normal pour la lubrification des roulements, engrenages, etc., le matériel de tous les
&, joints et bagues "O" en contact avec le lubrifiant doit é&re compatible avec le lubrifiant.
Matériaux de joint normal seront habituellement gonfler et se détériorer lorsgue plongé dans
@ les lubrifiants synthétiques : aussi les peintures normales seront détachera des parois internes

des réservoirs et des chambres de roulement.

CD:D 1SO VG 32

BP Energol THB 32 (1SO) Gulf Harmony 32

Castrol Perfecto T32 Mobil DTE Qil Light

Chevron OC Turbine OIl 32 Shell Turbo 732

Esso Nuto H32 Texaco Regal Ol R & O 32
OC—]

2.1.3.6. Réglage dela bouteille d’huile

@ Remplissage initial par le dessus du boitier, a I'aide de la fiche de dépassement de
capacité d'établir un niveau correct. Libérer la vis de serrage et retirer la bouteille. Etablir
0 C—1 une mesure de |'axe de la connexion de systéme de lubrification en portant le logement a la
traverse supérieure de 6 mm (. 24 ") ; Ceci peut étre obtenu en vissant compleétement vers le
@Ias del'avant-bras, tel qu'illustré ci-dessous.

O

TRICO OILER

Remplir la bouteille d'huile recommandée et installer au titulaire. Retirez et
remplissez la bouteille comme autant de fois qu'il faut pour remplir le roulement logement
jusgu'a au niveau de latraverse et sans bulles d'air apparaissent dans la bouteille.
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Retirer la bouteille et vérifier que le niveau d'huile est de 6 mm (. 24 ) de I'axe de
connexion du systéme de lubrification. Ajuster haut Croix bras tel que requis et senclenche
avec le brasinférieur.

2.1.3.7. Roulement Carter huile remplir les capacités

Bearing Housing Numbser * Bearing Designation Ol Fill Capacities (litres)
Slinger Qil Ring
G040B159 7308 1.51 1.13

G050B159 7311 1.34 0.85

G070B159 7314 1.83 1.02

G090B159 7315 4.43 282
7316 417 260

monter e boitier sur I'axe horizontal du c6té opposé pour le systeme de lubrification.
2.1.3.8. Roulement Carter huile Limitations

Maximum Qil Temperature 180°F
§2°C
Flinimum Ol Temperature At Start Up B60°F
15.6°C
Desirable Operating Temperature 140-160°F
60-71°C
Housing Capacity 3 Pints
142 Litres
Oil Level Above Qil Connection Centre line 6 mm

OC—3
OC—3

@ Le roulement taille du logement pourra étre identifié a des marques d'identification
OC—3

2.2. Plan de maintenance en for mat « Excel »

Il se compose de trois feuilles (préventive, Corrective et lubrification) qui
contiennent essentiellement les mémes informations que les paragraphes de fichiers Word
mais format table ains que le codage correspondant qui facilitera sa configuration de
logiciels de GMAO ultérieure. [1]
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