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Resume

Le service maintenance du ‘ALFAPIPE s’est engagé a fournir des efforts innombrables pour
améliorer la performance des activités de maintenance, des efforts qui se sont traduits par
I’initiation de plusieurs solutions en vue de combler les vides de la stratégie de maintenance et
controler parfaitement les cofits liés a cet égard. Notre projet de fin d’études est baptisé de (Etude
De La Maintenance D’une Extrudeuse Du Polyéthylene a ALFAPIPE).

Il vient pour ouvrir un créneau d’étude visant a améliorer la productivite des extrudeuses.
Notre tache consiste a chercher I’origine des pannes fréquentes. Pour ce faire, une étude critique
de fonctionnement d’extrudeuse a été faite. Pour mener une étude structurée de base scientifique,
nous avons fait appel principalement a ’AMDEC et ’ABC pour I’analyse des modes de
défaillances. Ensuite, en se basant sur les résultats de ’AMDEC et ABC, des actions préventives
ou correctives ont été proposées pour I’ensemble des éléments. Ces actions sont a mettre en
application pour un meilleur fonctionnement et une durée de vie optimale.

Les mots clés : extrudeuses ; polyéthylene ; maintenance ; AMDEC ; méthode ABC ;ALFAPIPE .
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Abstract :

The maintenance department of ALFAPIPE is committed to making countless efforts to improve
the performance of maintenance activities, efforts which led to the initiation of many solutions to
fill the gaps in the maintenance strategy and to optimally control the associated costs. The title of
the graduation note is called Polyethylene Extrusion Machine Maintenance Study at ALFAPIPE.
It is about opening a field of research aimed at improving the productivity of the extruder.

Our task is to find the origin of frequent malfunctions. To do this, a critical study of the extrusion
process was conducted. Conducting a structured study on a scientific basis, we mainly used
AMDEC and ABC to analyze the fault situation. Then, based on the results of AMDEC and ABC,
preventive or corrective actions were proposed for all items. These procedures are carried out for
a better operation and a perfect life

Key words : extruder. polyethelene, maintenance, ABC method ,amdec,alfapipe.
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INTRODUCTION

Introduction générale

La mise en forme des matiéres plastique (PE, POLYMERES...etc.) Est connu dans plusieurs
domaines, notamment le domaine pétrolier, le domaine de 1’industrie pipe et agroalimentaire, etc.,
ou La mise en forme des matiéres plastique entraine des modifications considérables sur les
caractéristiques physiques et dynamiques des matiéres plastique. Notamment les procédés
d’extrusion occupent une place prépondérante dans les procédés de mise en forme des matiéres
plastique, dans lequel la majorité des revétements des tubes acier utilisés dans le domaine
fabrication pipe gazoducs ou oléoducs sont faits par ce procedé.

Le procédé¢ de D’extrusion a un grand impact dans le domaine de la mise en forme
des thermoplastiques, spécialement les polyéthylénes granulent fondus.
Ce procéde, introduit dans le domaine industriel dans la deuxieme guerre mondiale, a été évoluée
avec I’évolution des besoins quotidiens de 1’étre humain.
L’exigence de I’industrie modern a conduit les chercheurs a améliorer continuellement
ces procédés, afin de répondre mieux aux exigences du marché industriel,
Notamment la qualité des produits finis. Une des solutions pour 1’amélioration de la
qualité de ces produits est la maitrise du comportement de ces fluides (matiéres plastique fondus)
en écoulement durant le procédé de mise en forme.
L’objectif de la présente ¢tude est 1’é¢tude de la fiabilité de I’extrudeuse de polyéthylene(PE)
(ALFAPIPE) par la méthode AMDEC,
Le présent travail a été structuré de la maniere suivante :

-Le premier chapitre a été réservé a la présentation de 1I’Enterprise ALFAPIPE ainsi le procede
de fabrication.

-Dans le deuxiéme chapitre nous avons adopté des généralités sur la maintenance et leur
méthodes afin de termine ce chapitre par une bréve discussion sur la méthode AMDEC.

-Dans le troisieme chapitre nous avons présenté les notions de base sur les extrudeuses associées.

Ce chapitre a été terminé par des généralités et définitions en relation avec les procédés de mise en
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forme des polyméres fondus. Afin de clarifier I’'importance de cette matiére dans le domaine de
I’industrie (exemple : revétements tubes spirale).

-Le quatrieme chapitre a été réservé a une breve exposé sur la méthode AMDEC et la méthode
ABC.Ainsi que Les résultats obtenus par notre étude, et leurs discussions, ont été présentés dans
ce chapitre. ce dernier a été cloturé par une conclusion résumant I’essentiel des résultats obtenus.

Ce travail a été finalisé par une conclusion générale et des perspectives.



CHAPITRE 1

PRESENTATION DE
L’ ENTREPRISE ALFAPIPE




Chapitre 1 Présentation de ’entreprise ALFAPIPE

I.1. Présentation de I’entreprise ALFAPIPE

L’unité TUS (Tuberie Spirale) de GHADAIA est une filiale de société ALFAPIPE (algérienne
de fabrication de pipe) SPA. Située a 600 Km de la capitale et & 200 km de Laghouat au sud de
notre pays. Implantée exactement a la zone industrielle BOUNOURA- GHARDAIA a 10 Km de
chef-lieu de wilaya; ’'usine occupe une surface de 230000 m?. L’implantation de cette 2eme
tuberie spirale entre dans le cadre de politique d’équilibre régional et du développement des régions
désheritées, a cette raison politique s’ajoutent des motivations économiques:

- les puits de pétrole et de gaz (HASSI R’ MEL et HASSI MESSAOUD), se trouvent a
proximité de 1’usité.

- la tuberie spirale d’EL HADJAR ne pouvant pas seule satisfaire les gros besoins de
SONTRACH en matiere de transport des hydrocarbures.

Fig. I.1. Image satellitaire de 1’usine.
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Chapitre 1 Présentation de ’entreprise ALFAPIPE

Il a été décidé de créer cette 2éme unité similaire au 1°".Sa réalisation a essentiellement confiée a

des entreprises algeriennes. [1]

La construction des principaux équipements a été confiée aux entreprises étrangeres (HOECH
principal fournisseur des équipements). L’unité produit une gamme des tubes allant de 16 a 80
pouces (406.4 2 1625.6mm), de 7 a 25.4 mm d’¢épaisseur et 7 a 18 m de longueur (la demande a
exigé jusqu'a present 13m de longueur max) Q1-0403 et ISO 9001. [1]

La TUS de GHARDAIA compte actuellement 846 agents travail en systeme continue.

Depuis 1979, I’effectif de I’unité a évolué depuis le démarrage sur la maniére suivante :

1977 ool 493 agents
1978 ............ 679 agents
1979 ............ 742 agents
1980 ............ 782 agents
1988 ............ 820 agents
2004 ............ 969 agents
2010 ............ 982 agents
2013............. 846 agents
2015............. 1096 agents

1.2. Développement de TUS Ghardaia :

1974 ¢’éte la mise en chantier de SNS (sociéeté national da sidérurgie) a Ghardaia. Et la mise en
service de 1’unité de production c’été qu’aprés deux ans, d’une capacité de 125000 t/ans ;

I’équivalent de 375 km. [1]

Pour améliorer ces produit; en 1992 la SNS a fait une extension et a la démarrer les deux unités de
revétement ; intérieure et extérieure. Apres cette extension elle a été capable de fabriques les tubes

gazoduc et oléoduc. [1]

Aprés la restructuration des entreprises elle a devenu SNTPP (la société National de Traitement
des Produits Plats) du groupe ANABIB, et direction Alger. En 2001 elle a devenu PIPE GAZ filiale
ANABIB, et en 2006 elle a devenu TUS Ghardaia, la jumelle de TUS Annaba ; filiales de
ALFAPIPE. [1]
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1.3. Plan de ’usine :

Fabrication des tubes
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o
5 Bureau Usinage |Laboratoire
technique
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&
e Stockage des tubes
Q
3
=i
(0]
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s 2 Bloc administratif produits
o o
(0]

Fig. 1.2. Implantation de différents zones de 1’usine. [1]
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I.4. Organigramme de I’usine :

|

|

-
[

Fig. 1.3. Organigramme de ’usine [1]
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|.6. Schéma synoptique du procede de fabrication

Fabrication des tubes Stock de bobines

Machine de préparation de bobine

Machine de préparation flux Machine 3 souder

Nettoyage tubes Reprise de soudure

Controlevisuel Oxycoupage

Controleradioscopique

Essaihydrostatique

Chanfreineused’extrémités
tubes

Contréle ultra-sons

Controéleradiographique

Revétement des tubes Enrobageextérieur

Enrobageintérieur

Parc de stockage

Fig. 1.5. Schéma synoptique du procéde de fabrication
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|.7.Caractéristiques techniques :

Tableau 11.1. Caractéristiques techniques de production tubes

Largeur de bande
Bande non rongée

630 a 1830mm
Banderongée 600 a 1800mm
Poids de bobine Max .30MP=30tonnes
Diametreextérieur de bobine 1200 a 2000mm
Diametreintérieur de bobine 600 a 820mm
Angle d’entrée de bobine 18° a 45°
Epaisseur de la paroi du tube 7.95 a 25.4mm
Gamme de diametre du tube 16 a 80pouce (406.4 a 2032mm)
Gamme de longueur du tube 9al8m
Quialité de tube Acier+Fer

1.8. chaine de production :
1.8.1. Machine a souder en spiral :

La machine a souder en spirale sert a fabriquer des tubes a partie des bandes de différentes largeurs
et épaisseurs dévidées des bobines. Ces bandes sont roulées en hélice et sont ensuit soudées
intérieurement et extérieurement selon le procédé de soudure en flux (SAW).

Ces eléments essentiels sont constituees par :

- Elément de préparation de bobine (BANDE)

- Elément de formage du tube.

- Elément de sortie du tube. [1]
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Fig. 1.6. Machine a souder en spirale

1.8.2. Nettoyage des tubes :

Chague tube sortant du la machine a soudé doit étre entré dans la chaine de contrdles pour but
d’assurer la qualité de soudure pour éviter les problémes dans les autres étapes de fabrication, donc

le nettoyage des tubes est tres intéressent. [1]

1.8.3. Controéle visuel :

Le but est de controlé visuellement la qualité de soudure intérieur et extérieur par des agentes

professionnelle. S’il existe un défaut le tube sera réparé avant de continuer la fabrication. [1]
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Fig. 1.7. Contrdle visuel du tube

1.8.4. Radioscopie :

Le tube ainsi fabriqué est nettoye, et en cas de défaut est mis en examen par la radioscopie.

La radioscopie est une installation trés sophistiquée disposant d’un générateur de rayons X porté

par un long bras de fer. Le tube entrant dans ce bras tourne hélicoidalement. [1]

Ainsi le cordon de soudure et en cas de défaut I’indique sur I’endroit exact, comme il peut tolérer

le défaut, dans ce cas le tube est bon et dans le cas contraire il est envoyé a la réparation. [1]

Fig. 1.8. Contrdle Radioscopique du tube
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1.8.5. Installation hydrostatique :

Chaque tube est soumis a une épreuve hydraulique, le tube est bloqué entre deux tétes remplis
d’cau et soumis a 1’aide de pompe haute pression a la pression prescrite, qui correspond a une
sollicitation qui voisine la limite ¢lastique. La pression sur les tubes nécessaires a I’étanchéité des

extrémités de tube est maintenue pendant un temps fixé.

1.8.6. Chanfreinage :

Les extrémités des tubes sont chanfreinées afin de permettre un raccordement cohérent et efficace

entre deux tubes adjacents (chantier de canalisation).

Pour le chanfreinage, le tube est fixé par ses deux boutes, et a I’aide de deux machines tournantes

disposant d’outils spéciaux, qui usinentles circonférences des deux extrémites de tube.

1.8.7. Examen ultrasons :

La surveillance interne de la qualité de la soudure spirale a lieu immédiatement apreés le soudage a

I’aide d’installation automatique. Ils existent deux examens aux ultra-sons, 1’un est fait pour le

contrdle de la soudure, 1’autre est fait pour le controle et la détection des dédoubleurs.

Fig. 1.9. Tube a examination par ultrasons
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a. Examen de soudure :

L’examen aux ultra-sons est réalisé¢ a I’aide de palpeur a angles. Dans le cas de I’examen plus
simple pour détecter les défauts longitudinaux on utilise deux palpeurs dont faisceau ultrasonore

est perpendiculaire a la nature. [1]

Pour un examen supplémentaire des défauts verticaux, on peut utiliser des palpeurs spéciaux, dans
lesquels une partie du faisceau ultrasonore est dérivée et dirigée sous un angle de 45° par rapport a

la soudure. [1]

La 2°™ possibilité d’examen des défauts longitudinaux et verticaux est donnée par Iutilisation de
4 palpeurs. Dans tous les cas, les palpeurs sont guidés symétriquement de part et d’autre de la

soudure grace a des dispositifs de guidage de soudure.

b. Examens des dédoubles :

Pour I’examen des dédoubles, en utilise I’examen ultra-sons avec ondes longitudinales. L’examen
sur le tube fini est effectué¢ sur la surface externe du tube. Normalement, on utilise pour ‘examen
des tubes, des palpeurs émetteurs-récepteurs. Ces palpeurs contiennent un éristale récepteur. Apres
I’entrée de I’onde sonore a travers une fente d’eau apparaissent sur I’oscillographie la suite échos

de la paroi opposée. [1]

Lorsque un dédoubler se trouve sur le passage des ondes, le temps du parcours jusqu’a la premiére
de la paroi opposé se prolongera. A I’aide de repére d’écran, on peut surveiller 1’examen
automatiquement. Avant le premier écho de la paroi opposé, se trouve le repere de la réflexion de
dédoubler avancée. [1]

Si une intensité fixée a ’avance est dépassée dans cette sone, le signale sera déclenché. A 1’aide de
ce principe on examine les extrémiteés des tubes, le matériau de base et les zones a proximite de la

soudure. [1]

Lors de I’examen des matériaux de base entre les soudures et le palpeur décrit sur le tube des
mouvements oscillants axiaux, pendant que le tube tourne helicoidalement sous le support de

palpeur. De cette maniére, le matériau est sondé presque perpendiculairement au sens de laminage,
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c’est a dire dans le sens longitudinal d’éventuelles dédoubles. Les signaux ultrasons de
I’installation sont marques sur le tube a I’endroit précis concerné a I’aide de pistoles a peinture
colorée de la méme maniere que les autres installations ultrasons automatiques. Les zones de

soudure ainsi marquées sont dirigées ensuite vers 1’examen aux rayons X. [1]

1.8.8. Controle radiographique :

Le contrdle radiographique se fait dans I’installation de rayon X. C’est un appareil a rayon X qui
photographe les points de réparation .Ce- ci pour détecter les éventuels défauts rencontrés lors de

I’essai hydraulique. [1]

Les films ainsi obtenus sont étudiés afin d’améliorer la chaine de fabrication et intervenir pour la
modification et ’ajustement d’appareillage. Aussi retire ton des instructions a 1’encontre des

opérateurs et réparateurs pour la fiabilité de fabrication. [1]

1.9. Usine de revétement de tubes :
Cette usine fait le revétement de tubes extérieurement par le polyéthyléne et intérieurement par

la peinture.

1.9.1. Revétement extérieur:

Par application d’un revétement extérieure, le tube est protége contre les facteurs externes
mécaniques et chimique .Le revétement est obtenu par le film Enroulé sur le tube suivent ces étapes:
e Séchage.

o Grenaillageextérieur

e Chauffage par induction.

e Revétement de tube en PE tricouche.

e Tunnel de refroidissement

e Cut- back d’extrémité

e Bosseused’ extrémité

e Controle d’¢lectrique de défaut de revétement.
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1.9.2. Revetment intérieur:

e Nettoyage au karcher.

e Séchage par brdleur a gaz.
e Grenaillage tube

e Peintureintérieure

e Contrble final

Le séchage se fait par annulaire monté entre 2 convoyeurs a rouleaux est le gaz d’une puissance
de 800 thermie.

Le four est contrdle par armoire de commande disposant d’un régulateur de température qui agit
sur des vannes d’arrét a gaz liés a 4 braleurs.
Une sonde avec gaine Ig 150 sert a détecter la température du four.
L’intérét du séchage est d’¢liminer I’humidité qui est ne faste pour I’opération de grenaillage.

La surface interne de tube est protégée apres le grenaillage et nettoyage, la couche de peinture

est de 40 a 70 micrometre d’épaisseur.
- revétement en époxy gaz pour hydrocarbure.

- revétement en époxy alimentaire pour tubes transfere d’eau.[1]

1.10. Domaine d’utilisation :

- gazoduc.

- oléoduc.

- grandtransfertd’eau.
- reseau de drainage.
- conduited’irrigation.

- infrastructure des travaux publics.
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Chapitre 2 Geéneralités sur la maintenance et la méthode AMDEC

I11.1. Introduction :

L’augmentation de la productivité d’une entreprise est basée sur des interrelations entre les
déférentes structures d’une part, et le structure de la maintenance d’autre part. L’ensemble de ces
interrelations est base sur les processus d’affaire de maintenance qui consiste en un ensembles des
méthode qui doivent parfaitement organise et programmeée ,Si on identifie tout ce qui ne pourrait
pas fonctionner dans les systémes et si on peut éliminer les causes probables des défaillances qui
peuvent survenir, tous les systemes fonctionneraient alors correctement, sans conflits, sans arrét,
dans une optique qualité totale.
la méthode AMDEC c’est I’un des méthodes d’analyse les défaillances de systeme deproduction
,puisque les approches telles que I’inspection et le controle ne satisfont pas pour résoudre et

diminuer les pannes des chaine de production.

11.2. Définition :

Selon la norme AFNOR, La maintenance est définie comme étant I’ensemble de toutes les actions
techniques, administratives et de management durant le cycle de vie d’un bien, destinées a le
maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction requise. [6]
Notons que les actions de maintenance ne sont pas seulement techniques : 1’action technique est
encadrée, pilotée, par des actions de gestion (économie et administration) et de management, ce
qui implique une large polyvalence. [6]

Le terme « maintenir » contient la notion de surveillance et de prévention sur un bien en
fonctionnement normal. Le terme « rétablir » contient la notion de correction (remise a niveau)

apres perte de fonction. [6]

11.3. Importance de la maintenance dans I’entreprise :

L’importance de la maintenance différe selon le secteur d’activité. La préoccupation permanente
de la recherche de la meilleure disponibilité suppose que tout devra étre mis en ceuvre afin d’éviter
toute défaillance. La maintenance sera donc inévitable et lourde dans les secteurs ou la sécurité est
capitale. Inversement, les industries manufacturiéres a faible valeur ajoutée pourront se satisfaire
d’un entretien traditionnel et limité ; d’ou :

v Importance fondamentale : nucléaire, pétrochimie, chimie, transports (ferroviaire, aérien,

etc.).
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v

Importance indispensable :

automobile.

v

Importance moyenne : industries des constructions diversifiees, colts d’arréts de

Production limités, équipement semi automatiques.

-Importance secondaire : entreprises sans production de série, équipements variés.

entreprises a forte valeur ajoutée, de proces, construction

-Importance faible ou négligeable : entreprise manufacturiére, faible valeur ajoutée, forte masse

salariale. [2]
- bureau méthodes
distribution «- production, exploitation, (@~ qrdonnancement
fabrication ¢— contrble (qualité)
magasin et
achats gestion des stocks
service relations
S.A.V. y avec |'extérieur
sécurité
MAINTENANCE
sécurité

bureau
d'études

service
financier

\ service

du personnel

contrdle, gestion,
comptabilité

Fig. Il. 1. Schéma représente I’importance de la maintenance dans 1’entreprise.
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11.4. Buts de La maintenance :

Les buts de la maintenance sont :

v' Facteur économique : moindres colts de défaillance, moindres co(ts directs de prestations,
économie de I’énergie...

v" Facteur humain : condition de travail, sécurité, nuisance...etc.

v" Facteur technique : disponibilité et durabilité des équipements. [3]

I1.5. Types de maintenance :

Il existe deux grandes familles de la maintenance qui sont la maintenance corrective et la

maintenance préventive :

11.5.1. La maintenance corrective :

C’est « I’ensemble des activités réalisées apres la défaillance d’un bien, ou la dégradation de sa
fonction pour lui permettre d’accomplir une fonction requise, au moins provisoirement : ces
activités comportent notamment la localisation de la défaillance et son diagnostic, la remise en état
avec ou sans modification, le contréle de bon fonctionnement ». On a deux types de maintenance
corrective qui sont :

11.5.1.1. La maintenance corrective palliative :

Qui représente « I’activité de la maintenance corrective destinées a un bien d’accomplir
provisoirement tout ou partie d’une fonction requise, Appelée couramment dépannage, cette
maintenance palliative est principalement constituée d’action a caractére provisoire qui devront
étre suivies d’action curatives ». [3]

11.5.1.2. La maintenance corrective curative

Qui représente « 1’activité de maintenance corrective ayant pour objectif de rétablir un bien dans
un état spécifie ou de lui permettre d’accomplir une fonction requise. Le résultat des activités
réalisées doit présenter un caractere parement, Ces activités peuvent étre des réparations des

modifications ou aménagement ayant pour objet de supprimer la ou les défaillances ». [3]
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11.5.1. 3.Les avantages et I’inconvénient de la maintenance corrective :

11.5.1.3.1.Avantages :

v" Avoir une bonne préparation dutravail

v" Avoir une bonne gestion pour toutes les informations. [3]

11.5.1.3.2. Inconvenient:

v Codt de réparation important
v’ Stockage important des pieces
v Temps de réparation élevé

v" Peu de sécurité des travailleurs.

11.5.2. Maintenance préventive :

Dans la définition de la maintenance préventive, nous incluons I’ensemble des controles, visites
et interventions de maintenance effectuées préventivement. La maintenance préventive s’oppose
en cela a la maintenance corrective déclenchée par des perturbations ou par les événements, et donc

subie par la maintenance. La maintenance préventivecomprend :

les contrdles ou visites systématiques,
les expertises, les actions et les remplacements effectués a la suite de contrdles ou de visites,
les remplacementssystématiques,

la maintenance conditionnelle ou les contréles non destructifs. [4]

DN N N N

On distingue deux types de la maintenance préventifs:

l Ip=intervention préventive X

TO:misg en service P(i)=probabilité de défaillance

Fig. 11.2. Maintenance préventive [4]
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11.5.2.1. Maintenances préventives systématiques :

11.5.2.1.1. Visites systématiques :

Les visites sont effectuées selon un échéancier établi suivant le temps ou le nombre d’unités
d’usage. A chaque visite, on détermine 1’état de I’organe qui sera exprimé soit par une valeur de
mesure (épaisseur, température, intensité, etc.), soit par une appréciation visuelle. Et on pourra
interpréter I’évolution de 1’état d’un organe par les degrés d’appréciation : Rien a signaler, Début

de dégradation, Dégradation avancée et Danger. [4]

11.5.2.1.2. Ronde ou visite en marche :

La visite systématique effectuée pendant le fonctionnement permet d’optimiser 1’arrét
machine. Pour ce type de maintenance, on suit 1’effet de la dégradation ou de ’usure pour éviter le
démontage indésirable. Les contrbles sont simples a réaliser : lecture des valeurs des parametres,
examens sensoriels... Les valeurs des paramétres pour un fonctionnement normal sont connues a

I’avance. [4]

11.5.2.2. Maintenance préventive conditionnelle :

D’apres la définition Afnor, il s’agit d’une forme de maintenance préventive basée sur une
surveillance de fonctionnement du bien et/ou des parametres significatifs de ce fonctionnement et
intégrant les actions qui en découlent. La maintenance conditionnelle permet d’assurer le suivi
continu du matériel en service, et la décision d’intervention est prise lorsqu’il y a une évidence
expérimentale de défaut imminent ou d’un seuil de dégradation prédéterminé. Cela concerne
certains types de défaut, des pannes arrivantes progressivement ou par dérive. L’étude des dérives
dans le cadre des interventions de maintenance préventive permet de déceler les seuils d’alerte, tant

dans les technologies relevant de la mécanique que celles de 1’¢lectronique. [4]

I11.6. Taches d’un service maintenance :

On distingue différentes taches d’un service maintenance sont :
1. La maintenance des équipements : Actions correctives et préventives, dépannages,
réparations et révisions. [5]

2. L’amélioration du mateériel, dans I’optique de la qualité, de la productivité ou de la securité.
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3. Les travaux neufs : participation au choix, a I’installation et au démarrage des équipements
nouveaux.

4. Les travaux concernant I’hygiéne, la securité, I’environnement et la pollution, les
conditions de travail, la gestion de 1’énergie.

5. L’exécution et la réparation des pieces de rechanges. L’approvisionnement et la gestion
des outillages, des rechanges... Des prestations diverses , pour la production (réalisation
démontages, par exemple) ou pour tout autre service.

6. L’entretien général des batiments administratifs ou industriels, des espaces verts, des

véhicules.

I1.7. Compétences d’un technicien de maintenance :

Le technicien de maintenance optimise le fonctionnement des équipement set réalise la
maintenance des équipements de production dans les domaines électriques, mécaniques,
hydrauliques, dans le respect de la réglementation et des régles d'hygiéne et de sécurité.

Il nécessite d’une formation polyvalente :

v Au niveau de la technologie des matériels : mécaniques, hydrauliques, électroniques,
informatiques...etc.

v Auniveau de la gestion, il aura, pour tout ou partie, a gérer I’ensemble du service, le personnel,
le budget, les investissements, le matériel du service, les stocks nécessaires, les travaux extérieurs

..etc.

Par rapport a I’entretien traditionnel, le métier d’un technicien de maintenance a été nettement
valorisé. Des outils théoriques (fiabilité, maintenabilité ...) et scientifique sont enrichi les taches
relatives a un matériel lui aussi plus sophistiqué qu’avant.[5]

Ces taches sont les suivantes :

v Le maintien de I’outil de production.

v" L’organisation d’un service aprés-vente, la participation aux études, pour ce qui concerne la
fiabilité et la disponibilité prévisionnelle, la maintenabilité, 1’¢laboration de « plans de maintenance
» pour certains contrats, les travaux neufs...

v' La participation & la mise en place d’une G.M.A. O, par la définition d’un cahier des charges.

Donc, le profil du technicien de maintenance est comme celui d’un homme de terrain, de contact

et d’équipe, qui s’appuie sur sa formation technique initiale, puis sur son expérience pour toujours
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faire évoluer la prise en charge du matériel dont il a la responsabilité. Le technicien de maintenance
doit étre capable de :

v Assurer les opérations de maintenance préventive (conditionnelle et systématique).

v Déceler une anomalie sur le produit, la production, le procédé, le systeme de production ou
’un de ces composants.

Formuler un diagnostic et remettre en état 1’équipement (maintenance corrective).

Intervenir pour maintenir une production.

Assurer la logistique de maintenance.

Participer et assurer la gestion de la maintenance.

Participer a I’installation des équipements.

NN N N RN

Participer a I’évolution économique, technologique et législative des installations. [5]

I1.8. Procédure d’intervention du service maintenance :

Ce schéma montre la position stratégique de la procédure d’intervention pour la qualité de la
maintenance. Il décrit le systéme de communication relatif a une intervention, entre le moment
d’apparition d’une défaillance et la remise a niveau de 1’équipement défaillant.

DT : demande de travail , OT : ordre de travail , BT : bon de travail , DA : demande
d’approvisionnement et BSM : bon de sortie de magasin [4]

| Service Lo Service |
i Production L Maintenance i
i Emission du DT | ‘ DT transmise :
: : : BT Bureau |
‘ : ; des méthodes :
: Machine Concertation Ordonnancement Dossler de f
f défaillante ‘ v préparation i
i Date ? T ‘

A OT1 ‘
| o BT !
‘ l ‘ DA complété|
‘ : 1 Intervention |
i Rapport : : .r./ Réalisation :
i d’intervention \ : v !

Fig. 11.3. Procédured’intervention
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1. Lorsqu’une machine tombe en panne, le service production émet une demande de travail a
I’ordonnancement.

2. L’ordonnancement transmit cette demande au bureau des méthodes.

3. Apres avoir localisé et déterminé les organes défaillants, le bureau des méthodes lance un bon
de travail pour I’ordonnancement et transmit le dossier de préparation au technicien de maintenance
qui va exécuter la réparation.

4. Avant de partir sur site, I’ordonnancement doit préparer une demande d’approvisionnement
pour le technicien. Cette demande lui permettra de recevoir les piéces de rechange du magasin.
Lors de la réception, le technicien recevra un bon de sortie de magasin.

5. Aprés la réception des pieces de rechange, le technicien entamera la procédure de réparation.
A la fin de I’intervention, le technicien doit mettre en marche la machine pour s’assurer de
I’efficacité de réparations exécutées.

6. Apre savoir terminer I’exécution des réparations, le technicien doit transmettre le rapport de
I’intervention au bureau des méthodes pour le classer dans 1’historique.

7. Finalementlaproductiondoitinformerl’ ordonnancementdelareprisedel’ exploitationdelamachin

e.

8. Lademande de travail (DT) peut étre déclenchée par la production (cas d’action corrective) ou

par I’ordonnancement lui-méme (cas d’actions préventives). [4]

I1.9. Notion sur PAMDEC :

11.9.1. Définition :

AMDEC est I’acronyme d’Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leurs
Criticités ou, en anglais, FMECA/FMEA: Failure Mode Effects and CriticalityAnalysis. L'AFNOR
(Association Francaise de Normalisation) définit 'TAMDEC comme étant :

Une méthode inductive qui permet de réaliser une analyse qualitative et quantitative de la
fiabilité ou de la sécurité d'un systéme. [6]

La méthode AMDEC est avant tout une méthode d'analyse de systemes statiques,s'appuyant sur un
raisonnement inductif (causes - conséquences), pour I'étude organisée des causes, des effets des

défaillances et de leurs criticités.
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11.9.2. Types AMDEC :

Il y a plusieurs types AMDEC selon 1’usage prévu :

11.9.2.1. AMDEC organisation :

S'applique aux différents niveaux de processus principaux de I'entreprise : du premier niveau qui
englobe les processus de gestion, d'information, de production, de gestion du personnel et le

processus marketing, jusqu'au dernier niveau comme l'organisation d'une tache de travail. [6]

11.9.2.2. AMDEC produit ou projet :

Utilisée pour étudier en détail la phase de conception du produit ou d'un projet. Si le produit
comprend plusieurs composants, on applique des AMDEC sur les composants. [6]

11.9.2.3. AMDEC processus :

S'applique a des processus de fabrication. Elle permet d'analyser et évaluer la criticité de toutes
les défaillances potentielles d'un produit engendrées par son processus. Elle peut étre utilisée pour

les postes de travail. [6]

11.9.2.4. AMDEC moyen :

S'applique a des machines, outils, équipements et appareils demesure, des logiciels et systemes
de transport interne. [6]

11.9.2.5. AMDEC service :

S'applique pour Vvérifier que la valeur ajoutée réalisée dans le service correspond aux attentes

des clients et que le processus de réalisation de service n'engendre pas de défaillances. [6]
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11.10. Procédure de la maintenance dans I’entreprise :

11.10.1. Maintenance préventive :

Le classement des installations selon leur criticité est mise en ceuvre pour définir le choix de la

planification correspondante :

v Planification pour la maintenance préventive systématique pour les installations non
critiques.
v Planification pour la maintenance préventive conditionnelle basée sur la visite pour les

installations critiques.

Sequence : Un classement des installations selon leur criticité est etablit et revu annuellement par

le service technique & méthodes et validé par le Chef de Département Maintenance. [6]

11.10.1.1. Planification de la maintenance préventive systématique :

Cette planification est basée sur un Plan Annuel de Maintenance qui sera éclaté en calendriers de
lancement de préventifs mensuel, élaboré par le service technique & méthodes et ou sont
programmeées les installations non critiques afin de leur appliquer une maintenance préventive par
échéance (systématique).

Le planning annuel de lancement de préventifs est validé par le chef de département maintenance
et approuvé par le chef de la division technique.

Le calendrier de lancement de préventif mensuel comprend tous les travaux systématiques y
compris lubrification/graissage. [6]

Les travaux de maintenance préventive systématique sont lancés par unité, par zone, par installation
et par spécialité, par le biais d’un dossier de travail constitué a partir des dossiers machines

(recommandation du fabricant de I’installation) et comprenant :

v Le calendrier de lancement de préventif mensuel.
v L’ordre de travail (OT).
v Une documentation nécessaire pour 1’exécution des travaux (gamme opératoire, plans,

notices, préconisation de graissage et de lubrification...)

D’autres documents peuvent étre joints au dossier de travail si le besoin 1’exige :
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v Liste de piece de rechange éventuelle.
v Outillagespécifique a utiliser.

v Moyens de manutentions internes ou externes

Un arrét annuel est planifié¢ pour les grands travaux apres la fin d’un projet, sa date et sa durée
est fixées par le chef de la division technique.
A intervalles réguliers et prédéterminés « revue de processus », des mises a jour des échéanciers
sont possibles et tolérés en prenant en compte les contraintes liées a 1’utilisation du bien, son

exploitation ainsi que de la disponibilité des ressources. [6]

11.10.1.2. Planification de la maintenance préventive conditionnelle base sur
la visite :

Sur la base du planning des visites qui est un standard de visite par unité et par spécialite, le
technicien supérieur de zone (TS de zone) effectue les visites périodiques des installations de sa
zone. Il contréle 1’état de fonctionnement des installations en suivant des points de contrdle

préétablis sur la check-list (fiche de rapport de visite).

Le TS de zone et en se basant sur les points de contrdle préétablis, ainsi que sur sa technicite,
ses connaissances acquises et sur 1’état de I’installation, détecte les anomalies et collecte les
informations nécessaires sur 1’¢tat du bien. [6]

Trois états d’anomalie sont possibles :

1. Pas d’anomalie.
2. Anomalie urgente.

3. Anomalie & programmer

Dans le cas ou I’anomalie constaté est urgente ¢’est-a-dire qui représente un risque de génerer

un arrét dans un futur trés proche :

Une détérioration d’un ou de plusieurs organes.
Un risque d’accident sur le personnel.

Une mauvaise production en quantité et en qualité.

AR NEENEEN

Un risque d’arrét total de I’installation.
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Le TS de zone s’adresse au responsable du secteur maintenance afin d’arréter 1’installation ou
procéde lui-méme a le faire, le cas échéant, avant de lancer un Bon de travail en urgence.

Apres la fin d’intervention un bon de travail sera signé conjointement et un rapport d’incident si
nécessaire (Voir Maintenance corrective) sera établit et signé conjointement entre la maintenance
et ’exploitation. [6]

Dans le cas d’anomalie a programmer, ¢’est-a-dire qu’elle permet a I’installation de pouvoir
continuer a fonctionner sans influences sur les équipements ou sur le personnel, sa prise en charge
sera planifier au fur et a mesure sur un planning des travaux programmeés mensuel.

La planification de la maintenance préventive conditionnelle sera élaborée par le service technique
& méthodes en concertation avec le secteur maintenance concerné (exécution) ainsi qu’avec la
structure d’exploitation concernée. Le chef de département en donnant son accord, valide la
planification et déclenche ainsi sa mise en ceuvre, qui se traduit par le lancement d’un dossier de

travail comprenant :

v Unedemanded’intervention(DI).

v" Une documentation nécessaire pour I’exécution des travaux (gamme opératoire, plans, notices,
).

v’ Liste de piéce de rechange éventuelle.

v" Outillage spécifique a utiliser.

v" Moyens de manutentions internes ou externes. [6]

11.10.2. Maintenance Corrective :

Si un arrét suite & une panne survient sur les biens (installation, infrastructure, engin, ...) un bon
d’ordre de travail (OT) est ouvert et émis par la structure d’exploitation au département de
maintenance, qui intervient sur place en exécutant les travaux pour la réparation du bien avec un
personnel qualifié en respectant les régles de santé, sécurité, environnement (HSE). Les travaux de
réparation seront enregistrés sur le bon d’ordre de travail en reportant :

v" Le personnel chargé de I’exécution de cette réparation.
v’ La date de ’intervention et sa durée.

v’ La nature de la panne.
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11.11. Conclusion :

A travers ce chapitre, on a fait une petite discussion sur la maintenance d’entreprise et la méthode
d’analyse AMDEC qui détaille les spécifications et la procédure d’analyse de défaillance
exprimeées par la sociétée ALFAPIPE en donnant une idée sur les outils et les méthodes utilisés pour

la réalisation.

- ____________________________________________________________________________}
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Chapitre 3 Généralités sur les extrudeuses et ’extrusion

111.1. Introduction

Gréace au traitement, le plastique et le tube en acier sont fermement combinés. Il présente les
caractéristiques anti-vieillissements, anticorrosion et anti-fissuration. La durée de vie est plusieurs

fois supérieure a celle des tuyaux en acier.

111.2. Définition de ’extrudeuse :

Une extrudeuse est une machine utilisée principalement dans le domaine de mise en forme des
polymeres, son role important dans ce secteur la rendue une machine indispensable dans la
fabrication plastique, cette machine est constituée essentiellement de :

1. Vis sans fin.

2. Foureau.

3. Réservoir d’alimentation en matiere premicre (grains de polymere).
4. Filiere.

5. Moteurs électrique assurant la rotation de la vis sans fin.

Fig. I11. 1. Schéma d’une extrudeuse.
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111.3. Principes de fonctionnement des extrudeuses :

L'extrusion est une technique de transformation des matiéres thermoplastiques qui permet
d'obtenir des objets finis ou semi-ouvrés par un processus technologique continu. Cette technique,
modifiée par I'adaptation d'un matériel approprié, permet d'élargir I'assortiment d'objets fabriqués,
et d'étendre la gamme de produits a partir des profilés rigides et souples a la fabrication des plaques,
des feuilles, des films, des objets creux, des granulés plastifiés, des cables multi fils et multicolores,

des films et des feuilles stratifiés, des profiles expanses et allégés, etc. [7]

Alimentation continue
- en granules solides
La vis chauffe et tourne r g
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a) cyhndre b) moteur et réducteur de vitesse
c) téte d) socle

Extrudeuse — Schéma fonctionnel

Fig. I11.2. Principe de fonctionnement d’une extrudeuse. [12]

La presque totalité des matiéres thermoplastiques est au moins extrudée une fois lors de sa
préparation, mais seulement une partie en sort sous forme d'objets finis. L'extrusion est largement
utilisée pour la fabrication des granulés et des compounds transformés ensuite par d'autres

méthodes (exemple : injection) et des produits semi-ouvrés tels que : plaques, feuilles, films, tubes,
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etc. Indépendamment du principe de fonctionnement, chaque extrudeuse accomplit trois actions
principales : - elle transporte, le long du cylindre, la matiere du point d'alimentation a la filiére, -
elle la plastifie grace au malaxage et a la chaleur apportée de I'extérieur, - elle augmente

progressivement la pression de la matiére et la force a passer par la

I11.4. Différents types des extrudeuses et leurs constructions.

111.4.1. Extrudeuse monovis :

111.4.1.1. Principe de Fonctionnement :

L'extrudeuse mono vis est de loin la machine la plus répandue dans l'industrie de
transformation des thermoplastiques.
La matiére brute, sous forme de poudre ou de granulés, est introduite a I'extrémité d'une vis
d'Archimede qui tourne dans un cylindre régulé en température. Le déplacement de la matiére
résulte de I'action des filets de la vis sur la matiére qui frotte ou adhére a la paroi interne du cylindre.
Si la matiére colle a la vis, I'effet d'extrusion est nul, au contraire, l'adhérence de la matiere au
cylindre augmente le processus d'écoulement. Le coefficient de frottement varie avec la
température et la matiére extrudée, ce qui impose le chauffage du cylindre de la machine. En réalité,
I'écoulement de la matiere dans le canal de la vis pendant la rotation de I'extrudeuse résulte de

I'action de quelques forces composantes. [7]

111.4.1.2. Principaux éléments des extrudeuses monovis :

L'extrudeuse mono vis se compose de cing modules :

v" Vis-cylindre avec leur équipement,

v" Dispositif de Chauffage et régulation de la température.
v’ téte extrusion Porte filiere,

v filiere.

v" Salle de commande et de contrdle pour la commande.[7]
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11.4121. LaVis:

Elle représente I'élément principal de I'extrudeuse et caractérise les possibilités de la machine.
La vis, qui tourne a l'intérieur d'un cylindre chauffé, est entrainée par un moteur électrique. Son
centrage est assuré par le cylindre.

Les vis en acier allié & haute résistance a la fatigue sont nitrurées, trempées a la flamme ou stellitées.
[7]

Elles possedent un canal de refroidissement percé soit sur toute la longueur, soit sur une partie.
L'angle optimal de la spirale dans cette zone dépend de la consistance de la matiére extrudée (pour
une poudre angle opt = 30°, pour des granulés angle opt = 15°).

Dans les machines industrielles, on utilise un angle de 20 a 25°, ce qui présente un compromis pour
la plupart des matiéres extrudées. [7]

Les constructeurs offrent un grand nombre de profils de vis spécialement congues pour différentes
matiéres qui peuvent étre montées en s'ajustant avec les cylindres sur les extrudeuses de leur
fabrication. [7]

Fonctionnellement la vis se compose de trois zones différentes : une zone d'alimentation ou
d'entrée, une zone de compression ou de fusion et une zone de régularisation, appelée aussi zone

de sortie ou de pompage.[7]

1. zone d’alimentation:

C'est dans la zone d'entrée (alimentation) que se développe "la force de poussée”. Pour y
parvenir, il est nécessaire que la matiere ne tourne pas avec la vis, mais qu'elle soit retenue dans sa
rotation par le cylindre. Au contraire, elle doit glisser sur la vis dont la surface sera polie et la
température sera inférieure a celle du cylindre grace a un circuit de refroidissement incorporé dans
le noyau de la vis. La température du cylindre (réglée a l'aide de colliers chauffants) sera choisie
de maniére a augmenter le facteur de frottement.

2. zone de compression (fusion):
dans la zone centrale (de fusion), la température de la matiere augmente par I'apport de chaleur de

I'extérieur et par le travail des forces de cisaillement au sein du matériau.
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3. la zone de pompage:
Dans la troisieme zone s'effectue le pompage, le mélange et I'homogénéisation de la matiere
fondue. Pour une meilleure répartition de la chaleur, la profondeur des filets de la vis diminue.

Souvent, dans cette zone, on introduit une sorte de chicane qui augmente I'effet de malaxage.

Trémie T
D 7
W . !
I',II |||I|'I
I'::' i
I::\u I|'|:I'I \ Fawrreau | Wie Y

Alimentation | Fusion- Pompage Filigre

Fig. 111.3. Les zones de la vis de I’extrudeuse

111.4.1.2.2. Dispositif de Chauffage et régulation de la température.

Le cylindre est chauffé et refroidi, ce qui permet de répartir et de maintenir, avec précision, la
température adéquate dans toutes les zones.

- En général, ce chauffage est assuré par 12 résistances électriques ou par induction (colliers
chauffants répartis le long du cylindre).

- Le refroidissement peut étre assuré par circulation forcée d'air autour du cylindre ou de fluide
introduit dans les tubulures de circulation autour du cylindre.

- La zone située au niveau de I'orifice d'alimentation est refroidie (en général par circulation d'eau)
pour empécher le collage de granulés et la formation d'une vodte de matiére dans la trémie qui
couperait lI'alimentation.

Chaqgue zone de chauffage est equipée d'un régulateur de température.

- La puissance des éléments de chauffage dépend du diametre de la vis et du rapport L/D.

- Le rendement de la vis classique ne dépasse pas 20 a 40 % et est inversement proportionnel a la

vitesse de rotation.
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Si la zone de compression est trop éloignée de I'alimentation, I'homogénéisation mécanique et
thermique est insuffisante, etc.
- Certains constructeurs ont augmenté le rendement de fusion dans la zone de compression par

I'incorporation d'un deuxiéme filet uniqguement le long de cette partie de la vis. [7]

111.4.1.2.3. Téte d'extrusion (Porte filiére) :

La téte présente un élément monté au bout du cylindre de I'extrudeuse, en aval de la vis.
Son role est de laisser passer la matiere plastifiée par la filiere qui lui donne la forme de la section

voulue (film applique), On distingue quatre types de tétes :

v’ la téte d'extrusion droite pour la fabrication des profilés et des tubes,

v' la téte d'équerre verticale pour l'extrusion-soufflage, I'extrusion-gonflage et I'extrusion de
filaments,

v’ la téte d'équerre horizontale ou oblique pour le recouvrement de cables et de profilés,

V' les tétes spéciales pour I'extrusion de feuilles et de plaques (tétes plates), I'enduction du papier,

la coextrusion appliquée aux produits fabriques avec les quatre types ci-dessus.[4]

Fig. 111.4. Type de la téte
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111.4.1.2.4. Filiéres :

Dans chacune des tétes, la filiere est I'outil qui donne la forme au flux de la matiere plastifiée, afin
d'obtenir le profil demandé. Elle est amovible et doit se démonter facilement pour étre nettoyée ou
changée. (Acier traité ou acier au chrome). Du point de vue fonctionnel, on peut classer les filieres

de la fagon suivante :

v Filiéres sans poingon : pour les profils pleins (joncs, fils, plaques, profils a sections diverses),
v" Filiéres avec poingon : pour les profils creux (tubes a section circulaire, rectangulaire ou autre,
paraisons, gaines, etc.),

v' Filieres avec poincon montées sur téte équerre : pour la réalisation de gainages des profils en
métal ou autres matiéres ou pour la réalisation de gaines gonflees.

v" Filiére pour la co-extrusion (a entrées multiples pour les profils pleins, pour le gainage et pour
I'extrusion de films).

v' Lafiliere est fixée a I'extrémité de la téte, elle peut ou non dépasser I'extrémité de la téte. Certains
types de filiéres exigent un centrage, généralement réalisé par les vis réparties radialement autour
de la téte.[4]

7 - Collier chauffant

9 — Vis de réglage de positionnement
du poingon
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4 - Entretoise porte-poingon 2 - Bague porte filiére

(etoile)

3 - Filiere

5 — Nez profilé du porte-poingon
1 -~ Poingon

.....

6 — Corps de la téte d’extrusion 8 — Entrefer

Fig. I11. 5. schéma d’une fili¢re
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111.4.2. Extrudeuses a deux vis :

111.4.2.1. Généralité :

Cette machine joue un réle important dans I'industrie de transformation gréce a la particularité
qu'elle peut extruder toutes les matiéres thermoplastiques avec les mémes vis. Son travail rappelle
le fonctionnement d'une pompe a vis. Elle se distingue en outre par la régularité de son
alimentation, ce qui entraine une progression constante de la matiére fondue.

Ce genre de machines garantit une plastification délicate de la matiére et une excellente
homogénéité. Elles s'appliquent aux mélanges en poudre tels que, par exemple, PVC non plastifié

et a la préparation de compounds (mélange polymere + charge, renforts, colorants...).

L'extrudeuse a deux vis est a conseiller pour la production de profilés de grandes dimensions, en

raison de la régularité, de la pression engendrée et du débit. [7]

Fig. 111.6. Extrudeuse deux vis

111.4.2.2. Principe de fonctionnement

L'extrudeuse se compose de deux vis qui tournent dans deux orifices du cylindre et dont les axes
sont paralléles a I'axe principal de ce cylindre. L'écart des deux axes d'orifices correspond a la
distance entre les deux vis dont les sommets entrent réciproquement dans les canaux. [7]

Le pas des deux vis peut étre constant ou non et les noyaux peuvent étre cylindriques ou conigues.
Les deux vis (filetées a droite ou a gauche) peuvent tourner dans le méme sens (co-rotative), ou

une vis filetée a droite et une deuxieme filetée a gauche peuvent tourner en sens inverse
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(contrarotative). Le cheminement de la matiere dans I'extrudeuse a deux vis est différent de celui
dans I'extrudeuse mono vis. La matiere remplit les canaux des deux vis par tranches divisées par la
ligne de contact des vis. Si les deux vis tournent dans le méme sens (vis co-rotatives), la matiere
s'écoule dans un espace en forme d'un "8" légerement déformé et subit un malaxage trés fort. [7]

Le passage d'une zone a une autre est réduit, mais I'effet de mélangeage est important. Dans le cas
de la rotation en sens inverse (vis contrarotatives), la matiere est enfermée dans un espace en forme
de "C". Elle subit un broyage tres fort en passant par la ligne de contact des vis. Cette action

contribue a I'nomogénéisation des produits extrudeés. [7]

I11.5. Les Techniques d’extrusion :

Pour la fabrication en continu des produits semi-ouvrés d'un profil déterming, il faut équiper
I'extrudeuse d'un outillage qui se compose : d'une téte porte filiére, d'une filiére (piéce congue
spécialement pour obtenir un profil déterminé), d'un calibre refroidisseur ou conformateur
(composé d'un dispositif dans lequel certaines pieces sont adaptées au profil extrudé) et d'un
ensemble de réception. Le choix de I'extrudeuse dépend de la matiére transformée et du débit qui
est une fonction de la forme du profilé. Le matériel qui compose la ligne d'extrusion dépend de la

technique propre a chaque produit. [7]

111.5.1. Extrusion de tubes :

Une installation pour la fabrication des tubes rigides ou souples comprend les éléments suivants :
extrudeuse, téte d'extrudeuse droite ou équerre, équipée d'une filiere, appareil de calibrage, systéme
de refroidissement, systeme de tirage, dispositif de sciage automatique a la longueur voulue (pour
les tubes rigides), ou de bobinage (pour les tubes souples, Comme équipement supplémentaire, la
chaine d'extrusion peut étre équipée d'un appareil automatique de contrble de I'épaisseur, d'un
dispositif de marquage et d'un dispositif de stockage de tubes coupés. La téte destinée a la
fabrication de profils creux tels que : tubes carrés ou rectangulaires, profils avec cloisons, etc., est
munie de filieres avec poingon. Cet élément est centré par des ailettes dont I'une est percée pour
laisser I'air sous pression de 0,5 & 2 bars. Le diametre extérieur de la filiére, le diametre du poingon,
la longueur de la zone conique et cylindrique (entre les ailettes du poincon et la sortie de la filiére),
dépendent du type de matiere extrudée et doivent étre fixés d'apreés les indications données par le

fournisseur. Dans le cas contraire, il faut arriver aux dimensions en ajustant la filiere experimentale
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en se servant des régles suivantes : le débit de la filiere (a tube) pour un gradient de pression donné,
doit étre & peu pres proportionnel au diametre moyen du tube, proportionnel au cube de I'épaisseur

de la paroi, inversement proportionnel a la longueur de la zone cylindrique de la filiére. [7]

111.5.2. Extrusion de profilés creux :

En général, I'équipement de la chaine d'extrusion differe peu de la ligne de production de tubes a
sections circulaires. Les tubes carrés ou rectangulaires, les profils creux avec cloisons, tels que par
exemple les lames de volets, les gaines, etc. exigent des filieres soigneusement adaptées a la forme
de I'extrudat, surtout dans le cas de profils dissymétriques dont les parois ont des épaisseurs
différentes. La conformation et le calibrage sont faits a I'aide du dispositif "a canal sec". Le tirage

réalisé a I'aide d'un tireur a chenilles donne pleine satisfaction. [7]

ey

Fig. I11. 7. représente extrusion de profilés creux
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111.5.3. Extrusion de profilés pleins, de joncs et de profilés a sections diverses :

Pour cette catégorie de produits, on utilise une téte d'extrusion droite et une filiére sans poincon.
Les profils ouverts, pas trés épais, exigent des guides supplémentaires pour éviter la déformation
des bords. Si une section de ce type de profilé présente un déséquilibre de masse, un soin particulier
doit étre apporté a la conception de la filiere pour obtenir les cotes correctes et I'absence de
contraintes apres le refroidissement. En général, on exécute plusieurs morceaux (commodité de
réalisation) en commencant par faconner la section du profilé bien profond dans le corps de la
filiere pour obtenir la vitesse d'écoulement la plus réguliere possible sur toute la périphérie de la
section. La mise au point de la filiere se fait par retouches et par essais successifs.

La conformation s'effectue par calibrage au niveau du bac de refroidissement. Les profils pleins et
irreguliers présentent des difficultés non seulement au niveau du dessin de la filiere, mais aussi au
niveau du comportement thermique des matiéres extrudées. La mauvaise conduction de la chaleur
s'oppose a un refroidissement rapide et efficace pendant la fabrication de profilés. Cependant, on
arrive a la forme correcte des profilés en jouant sur la vitesse de tirage, en accord avec le chauffage

au niveau de I'extrudeuse et de la téte et sur la conformation. [7]

111.5.4. Extrusion de plaques et de feuilles :

Les profilés tres plats et larges sont considérés comme des plaques ou feuilles et leur production
par extrusion est courante dans l'industrie. Un produit rigide d'épaisseur supérieure a 0,5 mm et
généralement coupé en longueur porte le nom de "plaques™ tandis qu'un produit souple ou semi-
rigide, d'épaisseur inférieure a 0,25 mm, qui peut-étre enroulé sur une bobine, est appelé "feuille".
L'extrusion de ces articles exige un équipement spécial pour ce qui concerne la téte, la filiére et les
dispositifs de réception. [7]

Fig. 111.8. Exemple d’Extrusion de plaques et de feuilles
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111.5.5. Extrusion-gonflage de films

La technique de I’extrusion-gonflage (appliquée au début au polyéthylene b.d.) avait bouleversé
le marché des films plastiques dont la production par calandrage était relativement chére. Elle
s’applique a la plupart des maticres thermoplastiques (qui, a I’état fondu, ont une viscosité élevée
et résistent a I’oxydation) et permet de fabriquer un film trés fin, jusqu’a 10 pum d’épaisseur. Le
débit d’une chaine d’extrusion-gonflage pour du polyéthylene b.d. dépasse 500 kg/h — épaisseur
du film 60 a 200 pum. La production du film fin par extrusion a plat et calandrage exige du matériel
cher et délicat. Le principe d’extrusion du film (e < 0,25 mm) est semblable au principe d’extrusion
de feuilles a plat, seulement la réception et le calandrage successif de 1’extrudat jusqu’a I’épaisseur
de films voulue exigent de I’équipement de précision plus important que dans le cas de feuilles et

de plaques. [7]

Fig. 111.9. Exemple d’Extrusion-gonflage de films
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111.5.6. Extrusion d'allégés

La structure cellulaire de matériaux allégés est obtenue par I'incorporation a la matiere plastique
de base d'un agent qui, au moment de la transformation, sous l'action de la chaleur, se transforme
en petite bulle de gaz ou de vapeur. Il existe une autre méthode (appelée "injection directe") qui
consiste a introduire un gaz sous pression, directement dans la matiere malaxée dans une
extrudeuse. La température de ce mélange est diminuée progressivement pendant qu'il est transféré
vers la filiere pour étre extrudé. Cette technique exige des extrudeuses spéciales, souvent a deux
vis en tandem. Le taux d'expansion dépend du produit chimique incorporé a la matiére premiere et
du traitement de I'extrudat au moment de I'extrusion. En général, ce taux pour les agents
d'expansion qui dégagent du gaz (dans la plupart des cas, de I'azote) varie de 2 a 4.

Les produits chimiques qui se vaporisent permettent d'augmenter ce taux jusqu'a 12.

Le taux d'expansion est réglé par le refroidissement de I'extrudat a la sortie de la filiére. La matiére
contenant l'agent d'expansion est maintenue a une température et une pression qui ne permettent
pas aux gaz de s'expansé. Au moment du passage par les derniers filets de la vis et la filiere, la
température augmente, la pression tombe et le dégagement de24 bulle de gaz commence.
Immédiatement a sa sortie de filiere, la matiére passe par le calibreur-refroidisseur qui arréte le
dégagement de bulles de gaz a la surface du profilé. La conductibilité thermique d'une matiere
expansée est tres mauvaise et le procédé de refroidissement est lent, ce qui oblige un

refroidissement long. Une régulation précise de la température et de la vitesse est indispensable.

[7]

111.5.7. L extrusion par soufflage

L'extrusion-soufflage est un processus qui, utilisant plusieurs types de matériels plus ou moins
sophistiqués, permet la production de récipients ou de corps creux, en matériaux thermoplastiques,
dans une gamme de capacités pouvant s'étendre de quelques centimetres cubes a 1 000 litres et
plus. Trois étapes principales peuvent étre distinguées dans le processus d'extrusion-soufflage :

- extrusion d'un tube de résine fondue appelé paraison,

- mise en place de la paraison entre les deux moitiés d'un moule,

- soufflage de la paraison pour lui faire prendre la forme du moule. [7]
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Fig. I11. 10. exemple d’extrusion par soufflage [9]

I11.6. Les matiéres extrudés (les Polymeres) :
I11.6.1. Définition d’un polymeére :

Le terme polymére (du grec polus qui signifie « nombreux, plusieurs » et méros qui signifie
«unité, partie») est une macromolécule formée de I’enchainement covalent d’un trés grand nombre
d’unités de répétition (exemple : Polyéthylene (C2H4)n, Polystyréne (CH2)n, avec n représente le
nombre d’unités de répétition), qui dérivent d’un ou de plusieurs monomeres (qui sont également

appelés motifs) et préparée a partir de molécules appelées monomeéres.[12]

Fig. I11. 11.Exemple de polymere. [11]
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111.6.2. Différentes classes de polymeéres

Plusieurs classifications des composés macromoléculaires peuvent étre proposées selon qu’on
choisit I’origine, le type d’architecture, la structure chimique des motifs ou le types de

polymérisation, comme base de la classification.

111.6.2.1. Classification selon I’origine

Les polymeres classés selon I’origine peuvent étre :

v" Les polymeéres naturels : ce sont des composés organiques formant la matiére vivante, comme
les protéines, les acides nucléiques, la cellulose, la chitine... .

v" Les polymeres obtenus par modification chimique d'un polymeére naturel, exemple : méthyle
cellulose.

v' Les polymeéres synthétiques : ce sont les matieres plastiques, les élastomeres, les fibres, les
adhésifs. [11]

111.6.2.2. Classification selon architecture:

Les architectures macromoléculaires peuvent étre divisées en quatre grandes familles : les

polymeres linéaires, ramifiés, réticulés et plus récemment, les polymeres dendritiques.

v" Polymeres linéaires : Les polymeres linéaires sont constitués de grandes chaines de monomeres
reliés entre eux par des liaisons covalentes. Ces macromolécules sont liées entre elles par des

liaisons secondaires qui assurent la stabilité du polymere.

Ces liaisons secondaires sont des liaisons ou ponts hydrogéne ou des liaisons de Vander Waals.
Lorsque ces liaisons existent, le matériau devient rigide et présente un comportement de solide.

Si la température s’éléve, I’agitation moléculaire qui en résulte va rompre progressivement ces
liaisons secondaires. Le matériau va pouvoir s’écouler sous son propre poids : il présente alors le
comportement d’un liquide visqueux. La température a laquelle se produit cette évolution s’appelle
la température de transition vitreuse. La transition vitreuse correspond a 1’apparition de
mouvements de longs segments de chaine et marque le passage de I’état vitreux a I’état

caoutchouteux. [12]
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Les propriétés mécaniques des copolymeres varient en fonction du type et de la disposition des
monomeres. Les rotations de la chaine sont facilitées ou au contraire rendues plus difficiles en

fonction de la nature, de la disposition et de I’encombrement de chacun des monoméres.[12]

v" Polymeres ramifiés : Des chaines homopolymériques ou copolymériques peuvent se greffer sur
d’autres chaines au cours de la polymérisation. Au-dessus de la température de transition vitreuse,
ces matériaux présenteront un comportement visqueux plus marqué que les polymeres linéaires.
v" Polymeres réticulés : La réticulation correspond a la formation de liaisons chimiques suivant les
différentes directions de I’espace au cours d’une polymérisation, d’une polycondensation ou d’une
polyaddition, et qui conduit a la formation d’un réseau.

v Polymeéres amorphes et polymeres cristallisés (dendritiques) : Les chaines macromoléculaires
peuvent étre organisées de fagon aléatoire dans 1’espace et constituer ainsi une phase amorphe. La
phase amorphe est, en théorie équivalente a un liquide figé, sans ordre moléculaire & grande
distance. Il existe néanmoins des orientations macromoléculaires préférentielles. Elles peuvent étre
rangées réguliérement avec la constitution d’un ordre responsable d’une propriété caractéristique
de I’¢état cristallin : ’aptitude du matériau a diffracter les rayons X selon des angles définis. Ces

structures peuvent aussi étre objectivables en lumiere polarisee. [12]

Dans un polymere, les deux états ordonnés et désordonnés peuvent exister dans un méme matériau

qui est alors de nature semi-cristalline. [12]

111.6.2.3. Classification selon la structure chimique :

La structure chimique des motifs permet de classer les composés macromoléculaires en deux

classes, les homopolymeres et les copolymeres.

v" Homopolymeére : Ce sont des longues chaines formées par la répétition d’un monomeére (une
seule unité), leurs propriétés mécaniques, écoulement a 1’état fondu, optique, sont dues a la
structure chimique des monomeres et a la longueur des chaines macromoléculaires.

Il existe au sein des homopolymeéres différentes familles, on trouve : les homopolyméres linéaires,

branchés et étoilés.
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v Copolyméres : Ce sont des polymeres qui possédent plusieurs unités, comme pour les
homopolymeres, les copolymeres peuvent se classer dans différentes familles, citons : le mode

statistique, alterné, séquencé et greffé.[7]

111.6.2.4. Classification selon le comportement thermique :

Les polymeres sont souvent classés d’apres leurs propriétés thermodynamiques en trois types:
v" Thermoplastiques : [12] [8]

Ramollissent sous I’effet de la chaleur, ils deviennent souples, malléables et durcissent a nouveau

quand on les refroidies. Ces matériaux conservent leurs propriétés et ils sont facilement recyclables.

v" Thermodurcissables : [12]

Les matiéres thermodurcissables sont les produits dont la transformation conduit, par une réaction
chimique, a des composés macromoléculaires tridimensionnels qui sont des matiéres thermo
durcies ou thermo rigides.

v" Elastomeres : [9] [12] [8]

Ces polymeres présentent les mémes qualités élastiques que le caoutchouc, un élastomeére au repos
est constitué¢ de longues chaines macromoléculaires repliées sur elles méme. Sous 1’action d’une

contrainte, les molécules peuvent se glisser les unes par rapport aux autres et se déformer.
111.6.3. Polyéthylenes :

111.6.3.1. Définition :

Polyéthylene est un nom générique utilisé afin de décrire les polyoléfines issues de la
polymérisation de I'éthyléne. Ce sont probablement les polymeres les plus couramment utilisés, en
effet ils sont employés pour la fabrication des sacs plastiques, des bouteilles d’emballage et de
certains jouets. Il en existe de nombreux types mais ceux-ci sont géneralement classés dans deux
grandes familles qui se définissent en fonction de leur masse volumique :

- polyéthyléenes basse densité ou PE-BD : 0,92 g/cm3 <p< 0,94 g/cm3.
- polyéthyléenes haute densité ou PE-HD : 0,95 g/cm3 <p< 0,97 g/cm3.
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Le polyéthylene possede également d’excellentes propriétés d’isolation électrique et de résistance
aux chocs et présente une grande inertie chimique et biologique (contact alimentaire). Il est un
matériau thermoplastique obtenu par polymérisation de 1’éthyléne (C2H4) menant a des

macromolécules composees par la répétition du motif-CH2)- [9] [12]

Fig. I11. 12. Polyéthylene

111.6.3.2. Différents procédés de polymérisation de polyéthylene :

Ils sont de natures différentes selon les modes de polymérisation :
v" A partir d'une méthode a haute pression, on obtient un polymeére tres ramifié appelé le

polyéthyléne basse-densité PEBD.

¥v" A l'inverse on utilise un procédé a basse pression pour obtenir le polyéthyléne haute densité
PEHD (linéaire donc plus compact que le précédent d'ou son nom).

v" Il existe par ailleurs un autre type de PE, le PEMD (moyenne densité), mais c'est en réalité un

intermédiaire entre les 2 formes, et n'a pas de caractéristique particuliere ou intéressante qui merite

d'étre développée. [10] [12]
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111.6.3.3. Propriétés mécaniques et thermiques de polyéthyléene :
v" Propriétés mécaniques

* Contrainte a la rupture : 9-12 MPa

» Déformation a la rupture : 400-600%

* Module d’¢lasticité : 200-300 MPa

v Propriétés thermiques

» Température de fusion : 110-125 °C

* Transition vitreuse (Tg) : -110 °C [7]

111.6.3.4. Domaines d'application et techniques dérivees :

L'adaptation d'un équipement adéquat au mateériel d'extrusion permet d'obtenir une large gamme
de produits fabriqués a I'aide de cette machine. Par exemple, on utilise I'extrudeuse comme élément
de base pour :

- la production des profilés, pleins ou tubulaires, rigides ou souples, calibrés ou non, enroulés ou
coupés a la longueur demandée. Appartiennent a cet assortiment de production :

les profilés multi couleurs, les profilés en matieres expansées, les profilés composites dont une
partie de la section est, par exemple, rigide et une autre souple. - la fabrication de plaques ou de
feuilles en continu, composées d'une ou de plusieurs couches superposées par co-extrusion,

- le revétement de fils, de cables et de profilés, par exemple en métal,

- la production de fibres synthétiques a tisser, a retordre et a assembler,

- la production d'articles creux par extrusion-soufflage,

- la production de films et de gaines minces par extrusion-gonflage.

Cette technique permet de fabriquer des films composeés de plusieurs couches par co-extrusion,

- la préparation de granulés plastifiés et colorés a partir de poudres (mélanges-maitres de coloration,
compoundage),

- le dégazage, I'extraction d'impuretés volatiles, la polymérisation en continu pour I'industrie de
fibres synthétiques,

- le revétement par une ou plusieurs couches (par exemple hétérogénes), du papier et du carton
pour I'industrie de I'emballage,

- d'autres applications spéciales comme : I'alimentation de calandres, le recyclage de déchets (film

de PE, bouteilles de PVC, etc.), la préparation de mélanges spéciaux. [7]
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Chapitre4 Etude de la maintenance de extrudeuse étudiée

IV.1. Introduction :

dans ce chapitre en va appliquer méthode AMDEC pour étudier les probléemes possible dans un
extrudeuse Cette étude a été réalisée sur machine extrudeuse ETF , de la société ALFAPIPE qui
travaille dans l'industrie des oléoducs et gazoducs. Pendants dernier 14 mois.

IV.2. Historique et domaines d’application de PAMDEC :

L’AMDEC a été créée aux Etats-Unis par la société Mc Donnell Douglas en 1966. Elle consistait
a dresser la liste des composants d’un produit et a cumuler des informations sur les modes de
défaillance, leur fréquence et leurs conséquences. La méthode a été mise au point par la NASA et
le secteur de I’armement sous le nom de FMEA pour évaluer I’efficacité d’un systéme.

Dans un contexte spécifique, cette méthode est un outil de fiabilité. Elle est utilisée pour les
systémes ot 1’on doit respecter des objectifs de fiabilité et de sécurité. A la fin des années soixante-
dix, la méthode fut largement adoptée par I’industrie de 1’automobile, puis elle a fait ses preuves
dans les industries suivantes : spatiale, armement, mécanique, électronique, électrotechnique,

automobile, nucléaire, aéronautique, chimie, informatique. [4]

IV.3. Décomposition structurelle :

AMDEC est une méthode de pensée créative qui repose principalement sur la décomposition
du systeme en éléments simples jusqu'au niveau des composants de base, et la segmentation de
L’objective de cette étude est de déterminer pour chaque organe qu’elles sont :

v Les Causes : Les causes de la défaillance sont des anomalies initiales susceptibles de conduire
au mode de défaillance.

v Les Effets : Les effets de la défaillance concrétisent la conséquence et ils sont relatifs a un
mode de défaillance.

v Les Modes de défaillances : lls sont relatifs & une fonction et caractérise la maniére dont un
organe commence a ne plus remplir sa fonction.

v' Les actions corrective et préventives : Indique les actions pour empécher le mode de
défaillance. [4]
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IVV.4. La fiche AMDEC de moyen :
La hiérarchisation précédente des causes permettra de remplir bien comme il faut le but de

Ele | fonc | Cause | effet | Mode | Mode | detectat | Occurren | gravi | critici | Action

ment | tion de ion ce te te correcti
detect oufreque ve et
ion nce preventi
ve

IVV.5. Les indices estimés :
IV.5.1. Gravité :

Le signe de gravité G : évalue I'effet de chaque défaillance sur I'utilisateur, selon lanotation
suivante :

- AMDEC Produit : 1 a 10.

- AMDEC Moyen: 1a 4.

IV.5.2. Fréquence (ou occurrence) :

Le signe de fréquence F : est lié au risque d'apparition d'une défaillance pour une causedonnée,
il correspond a la notion de probabilité de défaillance, selon la notation suivante :
- AMDEC Produit: 1 a 10.
- AMDEC Moyen: 1 a 4.[4]

1VV.5.3. Détection :

Lesigne de détection D : représente la probabilité qu'une défaillance apparue, atteignel'utilisateur
malgré les contrdles Notation :

-AMDEC Produit : 1 a 10.

- AMDEC Moyen : 1 a 4. [4]
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IVV.5.4. Criticité

La criticité est évaluée, a partir des trois indices précédents, par I'Indice de Priorité de
Risques (C) : C=GxFxD

Etendue C:

- AMDEC Produit : 1 a 1000

- AMDEC Moyen : 1 a 64. [4]

IV.6. Analyse AMDEC :

Aprés avoir regardé l'archives de la machine nous avons constaté que Les tableaux ci-dessous
présente la décomposition fonctionnelle des organes et le calcul des criticités de chaque organe en
se basant sur ces paramétre F, G, D afin d’envisager 1’action a engager pour remédier au probléme
des pieces. [4]

Tableau IV. 1. Représente les défaillances de moteur courant continu d’extrudeuse

Organe Function Mode Cause Effet Mode de 2 g |2 |9 Action
detectatio E g % ;f corrective et
22 (% |& .
n o |o preventlve
Moteur -Convertir Vibration Roulements, | Déclench | -audience 2 |2 |3 | 12| Graissage
électrique a | I’énergie du rotor + | stator ou | ement -visuals chague mois.
courant électrique en | températur | bien rotor Variateur -Changement
continue énergie e élevée Marche - systématique
mécanique bruyant. termocou
- Donner un Elevation de | ple
mouvement la
de rotation a temperature
réducteur
Sur -Les balais | Déclench | -thermostat | 2 |2 |3 | 12| Changement
chauffeme | usés ement Audience systématique
nt moteur | -Coincement | variateur | -défaut sur
et vibration | des balais variateur
échauffemen
t des shunts
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-probléme
collecteur
Tension Déclench | -Défaut
d’alimentati | ement Afficher
on Variateur | sur
insuffisante variateur
Défautd’isol | Déclench | Déclenche
ement ement ment
immeédiate
-Défaut
Afficher
sur
variateur
- Défaut - -La Changement
moteur Températ | températur moteur
ventilateur u e ambiante -graissage
reambian | -vibration mensuelle
te
Déclench
ement
-filtre Manquer Changement
e filtre
froidisse
ment
Déclenche | -Défaut Verrouill | Affichage
ment de la | moteur age
variateur -Défaut variateur
parametre
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-D’défaut Manque | Défaut 2
d’alimentati | courant Afficher
on d’excitati | sur
-inducteur on variateur
coupés
-inducteur en
court-circuit
Cable de | Assurer Contact avec | Usurer Coupure de | 2 Vérifier
commande I’alimentat | le sol I’alimentati systématique
et puissance | ion Etirement on Risque ment 1’état du
électrique | lors du d’¢lectrocu cable
des déplacemen t tion
équipemen | du Reclaimer
ts
Tableau 1V. 2.Représente les défaillances de réducteur de I’extrudeuse
Réducteu | Réduire la | usure des | Manque d’huile | Casse des | Vibration -Vérifier
r vitesse du | pignons Vibration  des | pignons Bruit systématique
axes Manque ou | Rapport de ment le
augmenter exces de | vitesse  non niveau d’huile
le couple graissage dans | respecté -Vérifier
les roulements Puissance et systématique
couple  non ment
transmis I’étanchéité -
Vérifier 1’état
des
engrenages.
Cisaillement -forcage Aucun Bruit et
clavette mauvement vibration
Coussinet, Manque de | Echauffement | Bruit et - Vérification
roulement graissage Chaine | Vibration vibration niveau d’huile
surchargé de - Vérification
racleurs Manque analyse
d’huile (contact d’huile
métal métal -Changement

systématique.
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Bague Dégradation des | Fuite d’huile | Bruit et -Changement
d’étanchéité organes vibration systématique

-échauffement -vérification

Roue d’entée | -Aucun - mal | Bruit et -niveau

conduit mouvement fonctionneme | vibration d’huile

-Roue d’entée | - arrét brusque nt -fixation

réduction

Arber d’entrée | -aucun - cisaillement | Bruit et

-arbre movement  en | arber vibration

reduction sortie -

-arbre  porte

visserie

Perte Arrétdelamach | La courroie | Vibration- Le Vérifier

de révolution | ine patine, usure | moteur ne périodiqueme

Poulies ou coupure tourne pas nt

courroies - visuel L’état de la
Déboitement courroie
courroie  sur *vérifier
poulie I’alignement
réducteur correct
La poulie est d’accoupleme
détruite nt
- *Contr6ler
Mauvaisalign I’intensité du
ement des courant

poulies

électrique*Re
mbobinage du
moteur

Tableau 1V.3. Représente les défaillances des autres organes de I’extrudeuse

Variateur Variation de | Liste des | Déclencheme | Selon la liste | Affichage
de vitesse | vitesse et | défaut nt immédiate | des défauts Signalisation
protection variateur
moteur Défaut interne | Arrét Mauvaise Odeur
variateur fonctionneme
nt de variateur
et leur organe
Contacteur | Etablir/interro | Défaillance Courant Mauvaise -Vibration -vérification
mpe le | de Bobine insuffisant commande- - | - parti fixe et
passage  de | Défaillance Arrét de | étincelleélectr mobile de
commande des jeux de machine ique contacteur

électrique aux

contacte et
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résistances ou

partie fixe et

-vérification

moteurs partir | mobile de leur contact et
de la | contacte bobine
commande -changement
contacteur
Fusible Proteger les | Protéger Court-circuit- | coupure  de | Visuelle Vérification
circuit surtension courant les circuit
electrique électrique
Disjoncteu | Protéger les | protection Court-circuit- | coupure  de | Visuelle Vérification
r circuits  des surtension courant les circuit
collier électrique
chauffente
Collier Chauffer La Eclatement la | -Aucun -Affichage -vérification
résistance | Cylindre températurein | bride alimentation | sur circuit de
céramique suffisante saccarifiable thermorégulat puissance
eur -changement
- les collier
Capteur de | Lecteur la | Défaut  sur | Déclencheme | Rupture du | Affichage -
vitessetach | vitesse variateur ntimmédiate capteur de changementta
ymetre - incontrolée combustion chymetre
vitesse du interne
moteur Disfonctionne
ment de
tachymetre
Moteur Alimentation | Manquepe Mal - Visuelle -vérification
Doseur produitpe assimilation Moteurendéfa moteur
film ut Vérification
- réducteur
-vérification
la vis
Moteur Alimentation | Manquepe Mal -moteur  en | Lampe -changement
aspirateur | sillotpe assimilation défaut signalisation aspirateur
flux film - défaut de -Vérification
commande circuit d’air
-défaut  sur

circuit (fuite)
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-vérification
commande
électrique
Moteur Refroidissem Dissoudre - Visuelle -serrage  Vis
ventilateur | entcylindre film Thermorégula fixation
refroidisse polyéthyléne | teur en défaut Vérification
ment - vibration
thermocouple
en défauts
-collage
contacteur
Initiateur Détecter Non détection | Déclencheme | -Mauvaise Alarme -réglage
manqué présence ou | de produit ntimmédiate réglage Visuelle position
produit manque manque pe -capteur -serrage
produit grillée connexion
-mauvaise -changement
connexion initiateur
Potentiome | Démarrage Aucun Vitesse Visuelle Changementp
tre moteur et | variation de otentiometre
changement | vitesse - Affic -
la vitesse hage vérificationpa
rametre
Pompe Refroidissem | Températureé | Réducteur - Vérification
lubrificatio | entréducteur lever chauffe Détérioration le moteur et le
n (ambiante) moteuroupom pompe
pe Vérification
- les conduite
Conduitebouc Vérificationd’
hé huile
Echangeur | Refroidissem | Températureé | Huilechauffe | Conduite -Fuited’eau Vérification
enthuile lever d’eau bouché | - les conduites
Ou cassé températureél
ever
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Protection | Affichage la | Capteur de | -arrét -défaut  sur 2|1 1|2]|4
thermique | temperature temperateur immédiate moteur
de d’huile pompe huile
températur -défaut  sur
e huile échangeur de

température

IV.7. Application De La Méthode ABC :

Pour I’application de la méthode ABC, il faut en premier lieu faire un classement des pannes par

ordre décroissant des heures des pannes puis procéder a 1’établissement d’un graphe de Pareto.

Tableau IV.4. Représente nombre des pannes et leur reference

n Organe Comule | Nbr | Commule nbr | Commule nbr des
de des des panne
referen | panne panne%
ce%

01 Armoire 5.88 17 17 20.7

02 Moteur a cc extl 11.76 16 33 38.8

03 Moteur a cc ext 2 17.64 11 44 51.7

04 Resistance EXT1 23.52 8 52 61.1

05 Ventillateur EXT1 29.41 8 60 70.5

06 ventillateurEXT2 35.29 6 66 77.6

07 Resistance EXT2 41.17 3 69 81.17

08 Lubrification 47.05 3 72 84.70

09 Tachymeter ext 1 52.94 2 74 87

10 Tachymeter ext 2 58.82 2 76 89.41

11 Initiateur manqué pe 64.70 2 78 91.76

12 Thermorégulateur extl | 70.58 2 80 94.11

13 thermocouple ext 2 76.47 1 81 95.29
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14 Thermorégulateur ext 2 | 82.35 1 82 96.47
15 thermocouple ext 1 88.23 1 83 97.64
16 Vise et cylindre 94.11 1 84 98.8
17 Variateur 100 1 85 100

nbr des panne

120

100

P

Fig. IV. 1.Courbe ABC

IV.8. Discussion des résultats :
Zone A (couleur rouge): les moteurs a courant continue, les resistances du chauffage et les

ventilations de refroidissement avec les organes de commande sur les armoires sont 41.17%
représente 81.71% des nombres des panne sur les extrudeuses . pour cette zone Il convient du fair
un maintenance preventive systematique chaque semaine pour fair verifier les charbon ; les
vibration ; verification les organe du commande sur les armoire avec un maintenance curative
pour les ventilateur et fournir les pieses de rechange dant le magasin.

Zone B (couleur vert) : les tachymeter; les intiateurs manque produit; thermo-couples et les thermo-
régulateurs sont 30% des organne qui represente 14% des nombres des pannes . Pour cette zone
on a besoin d’un maintenance corrective palyative et fournir des pieses de rechange .

Zone C (couleur bleu): la vis ; cylinder et variateur avec thermoregulateur extrudeuze 2 sont 15%
des organe que represente 5% des panne pour cette zone une maintenance conditionelle necessite
pour verification I’etat de la vis et cylinder .
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Tableau 1V.6. Représente la méthode de maintenance proposée par nous-mémes pour chaque

organe
Eléments Tache proposée Periode Qui faire Piece de rechange
soit disponible
Moteur Vérification Chaque Electricien -moteur
charbon semaine - ballais charbons
-porte ballais
-collecteur
-thermocouple
-roulement
Nettoyage filtre Chaque électricien -filtre
semaine
Serrage les shunts | Chaque mois Electricien -les shunt
intérieurs
Et cable
d’alimentation
Graissage Chaque mois | Graisseur
roulement
Résistance Vérification  les | Chaquemois électricien -Collier chauffante
collier chauffante -plaque chauffante
et plagque
chauffante
Verification Chaque jour Electricien thermocouple
thermo couple _operateur
Verification Chaque jour Electricien_ thermorégulateurs
thermoregulateur operateur
Vérification Chaquemois électricien Moteur ventilateur
ventilateur et filtre Filtre
Tachymetre Chaquemois électricien Tachymetre
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Variateur Vérification automaticien Les
parameétre cartesélectroniques
Réducteur Vérification niveau | Chaque mois Graisseur Huile
d’huile
Vérification Chaque mois mécanicien Les vis les écrous
vibration
Vérification Chaque mois mécanicien Les courroies
courroies et poulies Poulies
Echangeur et | Chague mois hydraulique Echangeur
circuit

refroidissement

1VV.9. Conclusion :

Pour améliorer le rendement de la machine extrudeuse, les actions de maintenance doivent se

concentrer sur la troisieme catégorie en appliquant une maintenance réguliére (contréle, nettoyage,

lubrification, etc.) et systématique (changement périodique des pieces de rechanges (charbon ,

résistance)) .

Pour la deuxieme catégorie, une maintenance conditionnelle (capteurs, etc.) doit étre appliquée.

Pour la premiére catégorie, une maintenance corrective est suffisante.
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CONCLUSION

Conclusion générale

Le but de ce travail pour exposer les défaillance fréquentes par la méthode AMDEC de
I’extrudeuse, auxquels nous avons exprimé durant notre projet de fin d’étude, dans I’intention de
montrer notre apport de ce projet.

Nous avons commencé par une présentation de ’entreprise ALFAPIPE, et son procédé de
fabrication.

Au cour de cette étude, le but de notre travail est tracés dans le plan de réalisation ont été atteints.
Premier volet, nous avons pu, dans un premier temps expose une generalite sur la maintenance et
leur type ainsi que simple notion sur I'analyse AMDEC et leur utilisation.

Deuxieme volet une vue compléte sur les extrudeuses, et décrire son principe de fonctionnement
et leurs types ainsi que notions de base sur la matiére extrude (polymere, polyéthylene).

Par la suite nous avons procédé¢ a I’analyse des causes de pannes pour bien comprendre 1’origine
des défaillances. Pour cela, nous avons appliqué la méthode AMDEC, qui nous a aidés a savoir les
modes critiques pour chaque élément de I'extrudeuse et proposer des actions pour réduire la

criticité.
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