Correction travaux Dirigés : Les coiits en maintenance

Froblématigue de malntenance :

Une entreprise tunisienne est spécialisée dans la chimie de |'azote. Cette entreprise emploie 1600
personnes et réalise environ 600 millions de dinars de chiffre d’affaires avec 7 sites industriels en Tunisie

et un site externe.
La politique de maintenance de |"usine pour "année 2019 donne comme objectifs prioritaire la réduction

des coiits de maintenance corrective.
Ceci implique pour le service maintenance de mener une campagne de fiabilisation des installations
stratégiques de |"entreprise.

Une premiére étude des équipements de la chaine phosphate a mis en évidence des problémes sur le
broyeur B410A. On vous demande d’analyser I"historique des pannes du broyeur.

On vous donne :

* La présentation de |'entreprise ;
La présentation des broyeurs de la chaine phosphate :
L’historigque des pannes du broyeur B401A (tableau Annexe 1) ;
Des données technico-économiques de 'entreprise ;
Faire un tableur pour effectuer les calculs.

& & & &

Omn vous demande :

< A partir de I'analyse de I’historique des pannes du broyeur :

|. Déterminer la ou les fonctions les plus pénalisantes en terme de couts de défaillance. Présenter
les résultats sous wne forme graphique appropriée afin de mettre en évidence la ou les fonctions
les plus pénalisantes et conclure ;

. Déterminer le type d'intervention le plus pénalisant pour la fonction la plus pénalisante.
Présenter les résultats sous une forme graphique appropriée afin de mettre en évidence la ou les
fonctions les plus pénalisantes et conclure ;

3. Déterminer la MTBF pour le composant le plus pénalisant. Caleuler le cout moyen d'une

intervention. Commenter le résultat obtenu par rapports aux données fournies

4. Etudier I'opportunité de remplacer les courroies actuelles de la transmission 45 KW par des
courroies d'un autre type qui nécessitent le remplacement des poulies :

- Type de courroies préconisées : Courroies HKT 325
- Durée de vie prévisionnelle : 700 H

- Coit d'un jeu de poulies : 525 DTN

- Coit unitaire d’une courroie : 21,24 DTN

- Temps de remplacement d’un jeu de poulies: 1.5 H

]

5. Déterminer la date de remplacement du broyeur mis en service en 2015,




PRESENTATION DE L'ENTREPRISE

Cette usine comprend trois secteurs principaux :
# La chaine azote ;
# La chaine phosphate ;
= La chaine phosphorique.

La chaine azote

Elle permet la production d'ammoniac de 1200 tonnes/jour.

Une partie de cet ammoniac est utilisée pour la production d'ammeonitrate (1600 tonnes/jour) qui sera
par la suite utilisé dans le milieu agricole.

Ce secteur produit également de I'acide nitrique ( 1 600 tonnes/jour).

La chaine phosphate

Elle permet la fabrication de fertilisant NPK (2500 tonnes/jour).
La chaine phosphate fonctionne en 3 X 8 hewres 365 jours par an.

La chaine phosphorigue
Cette chaine est une des rares sur le plan africain a produire de I'acide phosphorigue (750 tonnes/jour).
Elle dispose pour cela d'une capacité de production de 1600 tonnes/jour d'acide sulfurique.

Elle permet aussi la production de flucsilicate de sodium desting i 'industrie du verre et des métaux ( 10
tonnes/jour).

PRESENTATION DES BROYEURS DE LA CHAINE PHOSFHATE
Appareil : BROYEUR TRIO
Type : B401 A

Année de construction : 2010
Masse totale 4 vide : 14 200 Kg

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES :
Cylindre : @ 600 mm

Longueur : 1000 mm

Vitesse moteur : 15300 tr/min

Nombre de cylindres : 3

Vitesse des cylindres : 550 tr'min

PUISSANCE MOTRICE POUR CYLINDRES | ET 3 : 45 KW
Transmission entre cylindre 3 et moteur : 6 courroies (type SPB 3070)
Transmission entre cylindres 1 et 3 : 4 courroies (type SPB 3070)
PUISSANCE MOTRICE POUR LE CYLINDRE 2 : 22 KW
Transmission entre cylindre 2 et moteur : 4 courroies (type SPB 2720)

DONNEES TECHNICO-ECONOMIQUES

+ Taux horaire de maintenance : 34 DTN/ heure,

» Taux horaire d"indisponibilité sur le broyeur B401A : 440 DTN heure,

= MNombre de courroies remplacées a chague "Remplacement courroies 45 kW”" - 10
» Coit unitaire d"une courroie SPB 30 70 : 13,17 DTN

= Coit unitaire d"une courroie SPB 2720 : 13,41 DTN
Cout dachat du broyeur en 2015 = 964 000 DTN
# Taux d'inflation i prendre en compte = 8%
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Maintenance HISTORIQUE DES PANNES - BEROYEUR B401A
Ja OU {ar janviar su 31 dicembes
COAm
DATE LIBELLE FONCTION INTERVENTION | - e | Lowie
1.. nicrventions e
(TN
5/205 |Confection d'une clé pour déblocage broyeur Divers 3
7205 |Réparation béti Divers 27
7/2/05 |Réparation bat Divers 54
222105 |Mesure d'epaisseurs structures Divers 2
28/2/05 |Remuse en état porte de visibe Divers 3 45.10 1478
14/3/05 |Remplacement boulonnenie sur caisson amére Divers 4 3428 & A
25/4/05 |Adaptation carter pour faciliter les intervenbions 45 kKW Divers 4
26/4/05 |Adaptation carter pour faciliter les interventions 45 kW Divers g
6/5/05 |Adaptation carter pour faciliter les interventions 45 kW Divers L1
16/12/05 |Confection d'une passerelle accés bipasse 45 kW Divers 3
21/1/05 |Remise en étal pannesu arriére Fabrication 2
22/1/05 |Achot meubles Fubrication 0 26060 e
34705 |Remise en place duo déflecteur amine 45 kW Fabrication [ 16 S0,
1¥505 |Remplacement meule mokile Fabrcation 4 #2135 -
22/8/05 |Remplacement deflectenr 45 kKW Fubncation 2 34.87
25205 |Deblocage palonnier Régulation 25
262005 |Deblocage palonnier Reégulation 4
10v4/05 |Deblocage palonmier 45 kKW Regulation 6,5
12/4/05 |Déblocage palonnier 45 kW Regulation 53 " .
154/05 |Déprippase palonnier 45 kW Rézulation 15 -
20/4/05 |Dégnppage palonmer 45 kW Reégualation 14
30405 |Deéprippage palonnier 45 kW Régulution 1.5
31005 |Dégrippage palonnier 45 kW Reégulation 5
41105 |Lignape poulie Transmssion 22 kW L] 1317
1OV1 A5 [Visite transmassion 22 kKW Transmussson 22 kW 2z
24105 |Remplacement courrocs 22 k'W Transmussson 22 kW 5 5304
24/1/05 |Venfication roulement Transmissson 22 kW 16
25/1/05 |Remplacement roulements 22kW Transnussion 22 kW 3 63,54
T/2005  |Visite usures et hignage tronsmission 22 kKW Transrmissson 22 kW ]
18/2/05 |Lignage poulie ¢t remplacement courroies 22 kKW Transrmussson 22 kW 4 5364
2672005 |Visie cournses 22 kW Transrmssson 22 kW i 102 678,00
6305 |Remplacement courroncs 22 kK'W Transmmssson 22 kKW 5 F3.04
14/4/05 |Remplacement courrones 22 k'W Transmissson 22 kW 2 53.64
15403 |Remplacement courroies 22 kW Transmussson 22 KW 2 5304
18405 |Remplacement courroies 22 kW Transmssion 22 kW 4 53.64
18405 |[Remplacement courroics 22 kW Transmissson 22 KW 25 53,04
3505 |Remplacement courroies 22 k'W Transmussson 22 kW 35 5304
&/5005 |Remplacement courroies 22 kW Transmizsion 22 kW 6 5364
21/1/05 [Remplacement courroies 45 kKW Transmussion 45 kW a 1317
23/1/05 |Remplacement courroies 45 kKW Transmission 45 kW 5 1317
317105 [Remplacement courroies 45 KW Transmussion 45 kW 5 1317
157205 |Remplacement courroies 45 kK'W Tronsmission 45 kW 4 1317
277305 |Remplacement courroes 45 k'W Transmission 45 kW 5 1317
20/3/05 |Remplacement courroes 45 k'W Tronsmission 45 kW 75 1317 107,25 | 21072
26/4/05 |Remplacement courmmies 45 kW Transnussion 45 kW 1.5 1317
19805 |Remplacement courrones 45 kW Transmission 45 kW 4 131.7
27905 |Remplacement courroies 45 kK'W Transmission 45 kW 5 131.7
17/ 1005 |Remplacement courroies 45 kW Transmission 45 kW 45 1307
30/10V05 |Remplacement courmoics 45 kW Transmissaon 45 kW 17 13L.T
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#1105 |Remplacement courroies 45 k'W Transmission 45 kW ] 1317
15/11/05 |Remplacement courrpies 45 k'W Transmission 45 kW 4 1317
181 1/05 |Remplacement courmoies 45 kKW Transmission 45 kW 2.25 1317
18/11/05 |Remplacement courroies 45 k'W Transmizsion 45 kW 13 1317
28/1 1/05 |Remplacement cournoies 45 kW Transmission 45 kW 25 1317
14/1/05 |Remplacement déflectour armére Transmission 45 kW ] 131.7
L¥1AD5 |Wisite courroies 45 kW Transmission 45 kW P 12725 | 27380
7205 |Visite courroies 45 kW Transmission 45 kW [ T PR
26205 [Visite courroies 45 kW Transmizsion 45 kW [
Question 1 :

L'historique met en évidence 5 fonctions défaillantes.
Ces 5 fonctions ont &té reportées dans le tableau ci-dessous :
Déterminer d*aprés I"historlgue :

Le temps total d*intervention

Le cout des pléces

Le cout de main d'oeuvre

Le cout de malntenance

Le cout d'indisponibilité

Le cout de défalllance

Trier le tablean pour le classer de la fonction la plus pénalisante i la molns pénalisante
Tracer un graphigue approprié pour mettre en évidence la fonction défalllante la plus coutense

Conclure
Taux de la main d'ccuvre de maintenance { TND/heure) : M
Taux d'indisponibilité (TNDVheure) : 440
. Ciit ds = - e Cwiit de Cnilt Codt de ln Coitt moyen de
. . pesial ey main : L T ;S B Somhre G
Fomction & = pitres P mainbemance | o indispamibilite difaillance e vends la defaillance
mfervemisan 1-I N wuvre T TN (T inierve niinms TSI
{heures) (TN
T”L_”l‘:‘i“ 127,25 1S 4126.5 6565 4 5590 (25554 ' 1 bk
TrJ-‘I-:nLH'::tiul 1z ETR 468 A4 LRED AMI26 15 2684
Fahricatioa 16 Y7 544 vl | T 4661 5 a1 2
Regulation L] ! 2312 32 90 32112 £ 40
Divers 45,1 147K 1533 4 L 567 A% 19E44 2141168 10 2140, 16x
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CONCLUSION

La transmission 45KW est la fonction plus pénalisante et termes de couts

Question (2 :
La fonction la plus pénalisante est la transmission 45KW.
Dans cette fonction, 3 types d'interventions ont été reportés dans le tableau ci-dessous :
Déterminer d*aprés I"historique :

La somme des temps d*intervention

Le cout des pléces

Le cout de main d'oeuvre

Le cout de maintenance

Le cout d'indisponibilité

Le cout de défalllance
Tracer un graphlgue approprié pour metire en évidence I'intervention la plus pénalisante
Conclare

Taux de la main d'ccuvre de maintenance { TND heure) : M
Taux d'indisponibilité (TNDVheure) : 440
Sommes des temps | Coit des | Coit de main Coiit de Cmil Coiit de la
Intervention d'intervention plices d'mwuvre maintenance | d'indisponibilité | défaillance
{heures) (TN (TND) (TND) (TN {TNIY)
Mempincerment 107,25 21072 1646.5 57537 47190 520417

courroies 45 KW

Remplacement

défecteur ] 131,7 204 3357 o400 29757
arriére
Visite courroies i i i
45 KW 14 L] 476 476 660 6636
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CONCLUSION

Visite courroies 45 kW

Le remplacement des courroles 45KW est l'intervention la plus pénalisante

(uestion ()3 :

L'intervention la plus pénalisante est le remplacement des courroies 45KW.

Déterndner :

La MTEF d"une courrole
Le cout moyen d'une défalllance
Commenter les résultats obtenus

Coiit moyen d'une défalllance
(TND)

A781.69

DATE LIBELLE TBF(]) |TBF (h)
211105 Remplacement courroies 45 kW - ---
23/1/05 Remplacement courroies 45 kW 2 48
ERTI T Remplacement courroies 43 kW } 192
15/2/05 Remplacement courroies 45 kW 15 360
2713105 Remplacement courroies 45 kW 40 960
20/3/05 Remplacement courroies 45 k'W 2 48
26/4/05 Remplacement courroies 45 kW 28 672
19/8/05 Remplacement courroies 45 kW 115 2760
2719/05 Remplacement courroies 43 kW 39 936
17/ 10/05 Remplacement courroies 43 kW 20 480
30/10/05 Remplacement courroies 45 kW 13 312
8/11/05 Remplacement courroies 45 k'W 9 216
15/11/05 Remplacement courroies 45 kW 7 168
18/11/05 Remplacement courroies 45 kW 3 72
2/1105 Remplacement courroies 43 kW 1 b4

MTEF (h) : | 534,80




Conclusions :

MTRBF de 500 heures (environ tous les 20 jours)

Cout moyen de 3500TND = cher

Trouver le probléme de fiabilité des courroies ou changer pour de nouvelles

Question (4 :

On désire remplacer la maintenance corrective actuelle des courroies par une maintenance préventive
systématique qui nécéssite l'installation de nouvelles poulies,

Falre et compléter le tableau relatif i la situation actuelle

Falre et compléter le tablean relatif & la nouvelle solution

Falre et compléter le tablean de calcul de P'investlssement

Falre et compléter le tablean de comparalson des solutions

Conclure sur la rentabilité de la nouvelle solution en justifiant.

Solution actuelle (MTBF des courroies : 500 heures ; 8760 heures de production)

Caloul du coitt de difailllance annsel pour le remplacement des comrreics en maisienance cormective

i . Coin e L Coil de pere Cioiit e Coin de
Toux horawe | Coii de man- | ooit de [0 Taux heoraine e Mombee e
MTTR thj | mamiesance doeuvre COUTTONES muT:;":;:l d'mdmponibilie pﬂ:inlm ;III:_I ﬂ:::;tl::upnﬂ' dmierventions % i lmce
[ THIVheure| (TN THIN T | THDVheune) (THDI SO par an T
6,70 3a IR I5L.7T0 35950 40 248,00 1XI7 50 17.52 ATRIT. 80

Nouvelle solution (remplacement systématique des nouvelles courroies & 700 heures ; 8760 heures de
production ; achat et montage des nouvelles poulies)

Caloul de i i mixessaine i la mise en cuvre de ks noovelle solwtisn | ge des nouvelles poulies )
Tempsde | Taux homire | coil de main- o pires - Toux homire Cooint de perie B
2 Coii de S i 3 Investizszmeni
moniage | mainicnancc  eeuvre (THIY dindisponibilité | de production .
ik} (ThDvheure) | (THIY Tpockey | Tt (TNDN | o e (TNIN (TH)

Calenl du cwitt total senuel do remplascement des courroies en
mainiemsnce sveiems tigue

Coit iotal dum | Mombeede | Coit bl des

ITTR Taux horaim:
5 Jindispomibilisé raplesment remplacemasts
(h} THIM syslematique sysemainges
m ) (TN annuel {THD}




Comparaissn des solwtions et rentahifité de 'investissement

Solutin Coosirt o] [vesissoment - Tim l:‘_".:""'_ ~ Coni horsire
AULons & - 1 & dinvesie 1
(THDY (TNDY G i (TND)
ST47.40

Bouvelle ADA00, 0

Conclusion
Solution rentable car rentabilité de 2 mois
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