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INTRODUCTION
GENERALE

La fonction maintenance est un pilier incontournable pour la pérennité du
I'entreprise industrielle. Elle occupe une position primordiale a c6té de la
production. L’objectif de production est de satisfaire les commandes des clients tout
en rapportant la qualité et le délai qui ne sont pas garanti, que la maintenance qui
aussi la disponibilité des équipements a moindre codt.

Dans ce but a suivre et a améliorer les indicateurs de performance de la fonction de
maintenance, nous avons passeé une période de stage qui s’est déroulée du 14
février jusqu’au 04 juin 2022 dans la société ATELIER MICRO MECANIQUE,
spécialisée dans la fabrication des piéces mécaniques.

Pour assura cette mission nous avons commencé notre travail par I'analyse
de la fiche historique en sélectionnant les machines les plus défiantes.

Ensuite, nous avons élaboré leur plan de maintenance en réalisant des
études AMDEC.

Enfin pour suivre les indicateur, du performance d’une fagon adéquate, Nous
avons améliorer le tableau du bord de la fonction maintenance en élaboration
un formulaire de saisie des interventions de maintenance, 'affichage de la
fiche historique d’'une machine sélectionnée a partir de I'historique de l'atelier,
le calcul des indicateurs de performance ainsi que la suivi de I'évolution de
ces indicateur en automatisant ces indicateurs a travers le développement
d’une application (EXCEL-VBA) .

* Ce rapport comprend essentiellement cing chapitres :
* Le premier chapitre est consacré pour la présentation de la sociéte.
* Le deuxieme chapitre est une recherche bibliographique.
* Analyse de la fiche historique de 'atelier de production.

*Le troisieme chapitre sera consacré a une analyse AMDEC des
machines.

*Le quatrieme chapitre présente le développement d’une application
de tableau de bord de la maintenance en Excel (VBA).
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Projet de fin d’études :
Suivi du rendement d’'une machine
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Chapitre 1 : Présentation de la société
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l. Introduction :

La société AMM (Atelier Micro Mécanique) est une société tunisienne, ’TAMM est
spécialisée dans la fabrication des pieces mécaniques en Tunisie, usinage CNC,
usinage conventionnel, fraisage CNC, tournage numérique, taillage engrenage,
commande numérique, électroérosion, étude et fabrication de moules et outillage.

e Raison sociale : les ateliers micromécanique

e Date de création : établi depuis 2000

e Siégé sociale : AV HABIB BOURGUIBA 5080 TEBOULBA

e Tél: (+216) 73 561 255

e FAX:(+216) 73 561 355

e Site Web: WWW.AMM-TN.COM

e Activité : Etude, conception et fabrication de moules et pieces mécanique pour
toutes industries.

Gérant : M. Lotfi MRABET



http://www.amm-tn.com/
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1. Les services de TAMM :

Afin d’améliorer la production, de minimiser le colt de production et de garder la
bonne qualité des pieces usinées, la AMM se compose de plusieurs services
pour assurer le bon fonctionnement de I'entreprise.

e Service Finance : c'est le département qui assure la gestion de I'argent dans
I'entreprise.

e Service Ressources Humaines (RH) : responsable de 'engagement des

collaborateurs, du développement et du suivi de la politique du personnel. Ce
service vise a maintenir un bon climat de travail et méne des discussions
positives avec la commission du personnel.

e Service Qualité : ce service doit assurer la conformité des produits finis, semi-

finis et des consommables (Gestion des non-conformités fournisseur et client).

e Service contrble : ce service vérifie si les pieces fabriquées sont conformes au

besoin du client (plan client).

e Service Production : ce service est responsable du déroulement de la

production de l'entreprise tout en assurant le bon rendement des opérateurs, la
disponibilité de la matiere et des machines.

e Service Maintenance : ce service assure la réparation, l'installation et la

désinstallation de tout appareil dans l'atelier (les machines, systémes de
climatisation, installation électrique...) et aussi la vidange des réservoirs de

coupeau placé prés de chaque machine ... etc.
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I\V. Disposition de 'atelier :
L'atelier de AMM de TEBOULBA est composé de 20 machines de commande

numerigue et 15 machines conventionnelles :

4am———

Entrée d'atelier

5 EF
. Tour 3 Commande Numérique | Centre d'usinage Numérique
Eléctroérosion par fil et par enfongage | l ‘ Tour conventionnel Nomenclature du
' B
plan d'atelier AMM
Taillage | | Traitement de surface
[

e Taillage : Le taillage est effectué par 'engrénement de I'outil pignon avec la roue
a tailler. La roue a tailler est montrée sur un axe et tourne dans un rapport de
vitesse fonction du nombre de dents a tailler.

e Traitement de surface : Un traitement de surface ou un traitement thermique est
une opération mécanique, chimique, électrochimique ou physique qui a pour
conséquence de modifier I'aspect ou la fonction de la surface des matériaux afin
de l'adapter a des conditions d'utilisation donnée.

e Electroérosion par fil et par enfoncage : Est un procédé d'usinage qui consiste
a enlever de la matiere dans une piece en utilisant des décharges électriques.

e Tournage:

Le tournage mécanique est un procédé d’'usinage par enlévement de matiére qui
consiste en I'obtention de pieces de forme cylindrique ou conique a l'aide d'outils
coupants. La pieéce a usiner est fixée dans une pince, dans un mandrin, ou entre

pointes.

En tournage, le mouvement de coupe est obtenu par rotation de la piéce serrée
entre les mors d'un mandrin ou dans une pince spécifique, ou-bien montage
entre pointes., alors que le mouvement d'avance est obtenu par le déplacement
de l'outil coupant. La combinaison de ces deux mouvements permet

I'enlevement de matiére sous forme de coupeaux.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Usinage
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
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e Fraisage

Le fraisage est un procédé de fabrication ou I'enlevement de matiére sous
forme de copeaux résulte de la combinaison de deux mouvements : la rotation

de l'outil de coupe, d'une part, et I'avancée de la piece a usiner d'autre part.

Le fraisage est habituellement réalisé par une machine-outil, la fraiseuse qui
est particulierement adaptée a l'usinage de pieces prismatiques et permet
€galement, si la machine est équipée de commande numérique, de réaliser
tous types de formes méme complexes. L'outil classiguement utilisé est la

fraise.




Département génie mécanique ISET SOUSSE

V. Clients :

{ “nm I
SO.TU.FIL.D

Société Tunisienne [Rertradag =i o=l gascXt
del'EIectn'citéetdu Gaz Le Dauphin GROUPE CHIMIQUE TUNISIEN

VI. Certification :
e |SO 9001
VII. Evolution du potentiel humain :
Années 2001 | 2004 | 2006 |2008 | 2010 | 2013 | 2017
Ingeme.u.rs -ca.dres 1 ) 3 3 5 7 16
administratifs
Techniciens supérieurs 0 0 1 3 7 8 15
Techniciens (BTS) 0 1 6 6 12
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VIII. Evolution de I'équipement :
Année 2001 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2013 | 2015 | 2017
Nombre de mac,h.lne commande 0 5 3 4 5 8 10 20
numeérique

Nombre de machine
conventionnelles

Graphique d'évolution de I'équipement

15
10
10n.:
o

2017 2015 2013 2010 2008 2006 2004 2001

B Nombre de machine commande numerique B Nombre de machine conventionnelles

IX. Conclusion :

Ce chapitre illustre une présentation compléte de la société AMM (Atelier Micro
Mécanique), lieu de notre stage PFE.

Dans le chapitre suivant, on présentera la recherche bibliographique qui englobe une
vue plus détaillée sur le service maintenance, les types de maintenance, les blocs
diagramme, AMDEC, les plans de maintenance et les indicateurs de maintenance.
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Chapitre 2 : Etude bibliographique
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l. Définition de la maintenance :

La maintenance vise a maintenir ou a rétablir un bien dans un état spécifié afin que

celui-ci soit en mesure d'assurer un service déterminé.

La maintenance regroupe ainsi les actions de dépannage et de réparation, de réglage,
de révision, de contrble et de vérification des équipements matériels (machines,

véhicules, objets manufacturés, etc.) ou méme immatériels (logiciels).

La maintenance industrielle peut se définir comme le fait de maintenir ou de rétablir un
équipement de production dans un état défini en amont afin que celui-ci soit en mesure
d’assurer le service prévu. Lorsqu’une entreprise installe un systéme pour maintenir
ses équipements de production, cela lui permet de prévenir un grand nombre de

problemes et de diminuer les pertes de productivité.
Il. Types de la maintenance :
=> Il existe 5 types de maintenance industrielle :
e Maintenance curative
e Maintenance corrective
e Maintenance prédictive
¢ Maintenance préventive systématique
e Maintenance préventive conditionnelle.
1. Maintenance curative :

La maintenance curative est le fait de réparer ou de remplacer un élément défaillant
afin de lui redonner toutes les qualités nécessaires a son bon fonctionnement et a son
utilisation. La maintenance curative a un caractére prioritaire car les arréts de

production peuvent provoquer des pertes lourdes pour l'activité.
2. . Maintenance corrective :

Cette derniere a pour but la réparation compléte de linstallation (ou de la machine)
pour donner suite a l'identification du probléme sans perturbation du process ou de

I'utilisation du systéme rattaché a cette machine.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Machine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Objet_manufactur%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maintenance_du_logiciel
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Par exemple ; un moteur d’essuie-glace de voiture cassé n’empéchera pas celle-ci de
rouler. Une maintenance visera a remplacer le moteur défaillant par un moteur neuf

afin de résoudre définitivement le probleme.

En milieu industriel, il pourrait s’agir d’'un dépoussiéreur dont le débit d’aspiration se
verrait réduit a cause du colmatage des filtres. Cela n’empéchera en rien le process, il
risque juste d’y avoir plus de poussiére et de dépbts di au manque d’aspiration.
La maintenance corrective consisterait a remplacer les filtres a manche afin de

redonner a la machine sa dépression initiale dans le but de remplir sa tache a 100%.

3. Maintenance prédictive :

hY bY

La maintenance prédictive consiste a anticiper les défaillances a venir sur un
équipement, un objet, un systeme, etc. Concretement, il s'agit d'aller au-devant d'une

panne ou d'un dysfonctionnement grace au cumul d'un ensemble de données.
a. Maintenance préventive systématique :

La maintenance  systématique est, avec la maintenance  conditionnelle et
la maintenance prévisionnelle, un des trois sous-types de la maintenance préventive.
Elle désigne des opérations effectuées systématiqguement, soit selon un calendrier (a
périodicité temporelle fixe), soit selon une périodicité d'usage (nombre d'heures de
fonctionnement, nombre d'unités produites, nombre de mouvements effectués, etc.).

Aucune intervention n’a lieu avant I'’échéance déterminée a l'avance.
b. Maintenance préventive conditionnelle :

C’est la maintenance préventive subordonnée a un type d’événement prédéterminé

(auto-diagnostique, information d’un capteur, mesure d’une usure, etc.).

Remarque : la maintenance conditionnelle est une maintenance dépendante de

I'expérience et elle fait intervenir des informations recueillies en temps réel.

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

conditionnelle se fait par des mesures pertinentes sur le matériel en fonctionnement.

j


https://fr.wikipedia.org/wiki/Maintenance_conditionnelle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maintenance_pr%C3%A9visionnelle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maintenance_pr%C3%A9ventive
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[I. Le principe de Pareto :

Le principe de Pareto, aussi appelé loi de Pareto, principe des 80-20 ou encore loi
des 80-20, est une observation selon laquelle environ 80 % des effets sont le produit
de seulement 20 % des causes. Les phénomenes qui illustrent ce principe suivent

une distribution de Pareto.

(Effet % Commul!
100 % e— 100% d'effet %
80 % r 80%
60 % 60%
D 40 %
20% 20 %
0% [ — 0%

COUSE 1 Couse2 Couse 3 Coused 6 Autres causes
b 20% b

V. Nomenclature :

La nomenclature est un découpage de systéme permettant de situer les éléments
étudiés, et la structure générale du systéme traité. La liaison entre la machine
composée et ses composants s’appelle lien de nomenclature.

Comme cela est visible sur la figure suivante, la nomenclature d’'une machine
composée comprend plusieurs niveaux. Le nombre de niveaux dépend de la
complexité du systeme composé. Un numéro est attribué a chaque niveau du haut
vers le bas de la structure en commencant par le 0, puis 1, 2... n, n+1.

Niveau

Systéme X-100
Sous-systéme X-110
Organe X-111



https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Pareto
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e Exemple de codification :

Iy ; TCN-04-16
Type de machine N° de la machine Code machine Code sous systéme
V. Bloc diagramme fonctionnel :
1. Définition :

Le bloc diagramme fonctionnel est la représentation graphique simplifiée d’'un systéme
relativement complexe impliquant plusieurs unités.

Il est composé de blocs connectés par des lignes d’action.

Commande

T ]

Matigre ] \L ‘ l
premier
Composantl ——
CIIIFI"IFII:ISEHTZ 1 ] l
&
Energis
— CDH‘IPDSEI‘IT3
1 Figca
— Flux d'information
-— Crdre
—= Flux d'énergie
——  Contact
V1. L’AMDEC : Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et leur criticité :

1. Lestypes dAMDEC :

Il existe 3 types d’AMDEC. En effet, la méthode AMDEC peut étre mise en ceuvre
au niveau du produit, du processus ou des moyens.

e La méthode AMDEC Produit, est mise en ceuvre pour vérifier la conformité d’'un
produit développé par rapport aux exigences client.

)



https://www.certification-qse.com/definition-exigence/
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L’AMDEC Processus est mise en place pour valider la fiabilité du processus de
fabrication et élaborer un plan de contréle.
L’AMDEC Moyens, est déployée pour élaborer un plan de maintenance.

2. Les étapes dAMDEC :

Etape 1 : Constituer I'équipe collecter les données :

3. Fixer le systéme et la primature d’étude d’AMDEC.
4. Fixer I'objectif de I'étude d’AMDEC.

5. Constituer 'équipement d’AMDEC.

6. Préparer le dossier technique.

Etape 2 : Analyse fonctionnelle du systeme :

7. Découpage du systéme.
8. ldentifier les fonctions dessous-ensembles.
9. Identifier les fonctions techniques des éléments.

Etape 3 : Analyse de défaillance :

10. Identifier des modes de défaillance.
11.Recherche des causes.
12.Recherche des effets.

13.dentifier les moyens de détection.

Etape 4 : Cotation de défaillance du systéeme :

14.Calculer la criticité.
15. Hiérarchisation des modes de défaillances.
16. Etablir une liste des points critiques.

Etape 5 : Actions correctives et préventive :

17.Classifier les éléments selon leurs criticités.
18.Déterminer I'impact et I'efficacité des actions d’amélioration.

j


https://www.certification-qse.com/definition-processus-qualite-iso-9001/
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2. Tableaux AMDEC :

ISET SOUSSE

AMDEC
Analyse du mode de défaillance de leur criticité Machine
AMM Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
e g Systéme : poupée mobile 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
Les actions
Désignation Fonction Modede | Cause de Effet de FIG|D| C| correctives
8 défaillance | défaillance | défaillance | Détection
Transmettre
une puissance
avec Les Niveau de MPS : Controdler
Systéme vis- | transformation | Blocage du | éléments | Arrétdela vibration + 413112 |'état du
écrou a billes du systéme roulants production Bruit 4128 systéme vis-
mouvement grippés écrou a billes
de rotation en
translation
3. Expression de la criticité : (Réef CETIM)
e Fréquence d’apparition F :
Niveau de fréguence F Défaillance Exemples
Fréquence tres faible 1 | Défaillance rare Moins d’une défaillance
par an
Fréguence faible 2 | Défaillance possible Moins d’une défaillance
par trimestre
Fréguence moyenne 3 | Défaillance fréquente Moins d’'une défaillance
par semaine
Fréquence forte 4 | Défaillance tres fréquente | Plusieurs défaillances
par semaine

j
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o Gravité des effets G :

ISET SOUSSE

Niveau de | F | Défaillance Exemples
gravité
Gravité 1 | Défaillance Ne provoquant qu’un arrét de production de 2
mineure mineure min.
Aucune dégradation notable du matériel.
Gravité 2 | Défaillance Provoquant un arrét de production de 2 a 20
moyenne moyenne min.
Remise en état de courte durée ou une petite
réparation sur place.
Gravité 3 | Défaillance Provoquant un arrét de production de 20 a 50
importante importante min.
Nécessitant un changement de matériel
défectueux.
Gravité 4 | Défaillance Provoquant un arrét supérieur a 50 min.
grave grave Production de pieces non conformes ou

problemes potentiels de sécurité.

o Non détection des défaillances D :

Exemples

Défaillance détectable & 100 %

N~ (O

Signe avant-coureur de la défaillance détectable de I'opérateur (visite,
contrdle visuel...)

N’est pas facilement décelable (démontage, appareillage...)

AW

Aucun signe avant-coureur de la défaillance.

e La criticité C :

On obtient la criticité C par la formule :

C=F*G*D
Valeur de Actions
criticité
1=<C<12 Maintenance corrective
12=<C< 16 Maintenance préventive systématique
16=<C<20 Maintenance préventive conditionnelle
20=<C 80 Remise en cause compléte de la conception

j
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Les 33 modes de défaillance générique :

ISET SOUSSE

REP Mode de défaillance REP Mode de défaillance
1 Défaillance structurelle (rupture) 19 Ne s'arréte pas
2 Blocage physique ou croisement 20 Ne démarre pas
3 Vibration 21 Ne commute pas
4 Ne restent pas en position 22 Fonctionnement prématuré
5 Ne s'ouvre pas 23 Fonctionnement apreés le délai prévu
6 Ne se ferme pas 24 Entré erronée (augmentation)
7 Défaillance en position ouverte 25 Entré erronée (diminution)
8 Défaillance en fermée 26 Sortie erronée (augmentation)
9 Fuite interne 27 Sortie erronée (diminution)
10 Fuite externe 28 Perte de I'entrée
11 Dépasse la limite supérieure tolérée 29 Perte de sortie
12 Est en dessous dg Ig limite inférieure 30 Court-circuit (électrique)
tolérée
13 Fonctionnement intempestif 31 Circuit ouvert (électrique)
14 Fonctionnement intermittent 32 Fuite (électrique)
15 Fonctionnement irrégulier Autres conditions de défaillance
16 Indications erronées 33 exceptionnelle suivant les conditions de
17 Ecoulement réduit fonctionnement et les contraintes
18 Mise en marche erronée opérationnelles.

4. Plan de maintenance préventive :

A. Définition :

Un plan de maintenance se définit par un document papier qui liste I'ensemble des
taches organisées et planifiées pour assurer une maintenance préventive des
actifs de l'entreprise.

B. Tableaux de plan de maintenance :

Elément:

Code: Plan de maintenance préventive

Etat de machine

Sous ensemble

Element

Action | Périodicité | Temps Outillage

Gamme OfN

Piéce de rechange

Specialité
responsable

Désignation |Code Quantité

E
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5. L'EXCEL VBA:

EXCEL VBA (Visual Basic pour Application) est un langage de programmation
permettant d’utiliser du code Visual Basic pour exécuter les nombreuses
fonctionnalités de I'’Application EXCEL. Un programme écrit en VBA est souvent
appelé une macro. Les macros permettent notamment d’automatiser des taches
répétitives réalisées sous EXCEL. Elles peuvent aussi étre utilisées pour créer des
boites de dialogue afin de rendre une application développée sous EXCEL plus
conviviale. Une macro peut étre crée en utilisant I'enregistreur de macros, qui ne
nécessite aucune connaissance du langage VBA. Cependant une macro ainsi
créée ne s’exécutera que sur un ensemble de cellules données. Pour pouvoir
créer des macros propres a ses besoins, efficaces et interactives, il faut apprendre
a programmer en VBA.

6. Les indicateurs de maintenance :

Fin de la réparation

Détection de la panne Remise en service

remiére défail Sfal
Premiere défaillance Défaillance

LR

-
-
-

IR AR R ERERDE EEEREREERRER]

-
L]
-
-
]
.
-
-
-
L]
.
-
-
-
.
-
-
']
-
-
-
-
-
-
-
-

N

<>

MTTF MTTR

MTTF

LR

A 4

MTBF

A. Le temps moyen entre les défaillances souvent (MTBF) :

Le temps moyen entre pannes ou durée moyenne entre pannes, souvent désigné
par son sigle anglais MTBF, est une des valeurs qui indiquent la fiabilité d'un
composant, d'un produit ou d'un systéeme. C'est la moyenne arithmétique du temps
de fonctionnement entre les pannes d'un systeme réparable.

MTBF = Z Temps de bon fonctionnement/ Nombre de défaillances ou nombre de
période de bon fonctionnement
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B. Temps moyen de réparation (MTTR) :

Temps moyen nécessaire pour réparer et restaurer un systeme défaillant. C'est
une mesure de la capacité a maintenir un composant ou un service réparable.
Selon la complexité du dispositif et du probleme, le MTTR peut se mesurer en
minutes, en heures ou en jours.

MTTR = Z Temps d'arrét / Nombre d'arréts
C. Temps moyen jusqu'a I'échec (MTTF) :

Désigne littéralement le temps moyen avant I'échec. Le composant ou l'instrument
devra alors étre remplacé suite a une défaillance.

MTTF =] [0 ; +*[R(x). dx
D. Ladisponibilité :

Aptitude d'un dispositif, sous les aspects combinés de sa fiabilité, de sa
maintenabilité et de la logistique de maintenance, a remplir ou a étre en état de
remplir une fonction a un instant donné ou dans un intervalle de temps donné.

La disponibilité = (temps disponible + temps indisponible) / (temps disponible +
temps indisponible + temps inconnu).

E. Taux de la défaillance :

Lorsque le taux de défaillance A est constant, cela signifie que le risque de panne
est totalement aléatoire ; on a un systeme dit « sans effet de mémoire », sans
usure, il n'y a pas de cumul de dommage.

Dans ce cas, la probabilité de défaillance f suit une loi exponentielle. Le taux de
défaillance est alors l'inverse du temps moyen de fonctionnement avant
panne MTTF :

A =1/MTBF.
F. Lafiabilité :
L’aptitude d’'une entité a accomplir une fonction requise, dans des conditions
données, pendant un intervalle de temps donné. Le temps moyen entre pannes
(MTBF) est un bon indicateur de la fiabilité.

R(t)=e At

G. Colt de maintenance :
o Codt de piéce (s) de rechange (Cpr) : c'est la somme des colts des pieces
de rechange.

e« Colt de production (Cp) : c’est le temps d’arrét de production (Tp) * colt
d’'une heure de production (Chp).

j
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CP=Tp*Chp

o Colt d’heure d’emploi (Ce) : c’est la durée d’intervention (Ti) * colt d’heure
employé(s) (Che).

Ce=Ti*Che

e Le colt de maintenance (Cm) : est la somme du co(t de piece (s) de
rechange, le colt d’heure d’emploi et le colt de production.

Cm =Cpr+Cp + Ce

7. Conclusion ;

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents outils 'analyse tel que
'AMDEC, Pareto et le bloc diagramme ainsi que les indicateurs de performe que
nous allons l'utiliser dans I'élaboration de ce projet.

Dans le chapitre suivant, nous sélectionnons des machines les plus défaillantes,
afin d’élaboré leurs plan de maintenance et par conséquence d’améliorer leurs
disponibilités.

j
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Chapitre 3 : Analyse de la fiche
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Introduction :
Rappelons que la maintenance a pour but d’améliorer la disponibilité des
machines, I'élaboration de leurs plans de maintenance sans négliger les défauts
quels que soient leur degré de criticité. Pour cela, il serait nécessaire de faire une
étude du systéme technique pour comprendre le fonctionnement de la machine et
faire un plan de maintenance préventive et un planning annuel, qui améliorera le
bon fonctionnement de la machine.
Pareto des machines en fonction du temps d'arrét :

1. Introduction :
Etant donné que le principe de Pareto, appelé aussi loi des 80-20, nous permet
d’analyser un nombre réduit de machines afin d’'optimiser I'efficacité de la majorité
des machines, on a commencé par réaliser le diagramme Pareto.

2. Diagramme Pareto :

Ce diagramme nous aidera a choisir les machines qui ont un temps d’arrét plus

important que les autres ; et qui nécessitent, évidemment, une intervention plus

urgente.
Réf

Nombre de machine machine Temps d'arrét %temps d'arrét %cummul temps d'arrét
1 RCCN 10 326 26,05 26,05
2 RCCN 03 216,5 17,30 43,35
3 RC TCN 04 165 13,19 56,54
4 RC TCN 06 108,33 8,66 65,20
5 RCCN 07 85,5 6,83 72,03
6 RCF 02 56 4,48 76,50
7 RCCN 08 40,67 3,25 79,75
8 RCTO02 33,5 2,68 82,43
9 RCTC 01 27,25 2,18 84,61
10 RCEF03 24,07 1,92 86,53
11 RCRO1 23,58 1,88 88,42
12 RC TCN 05 21 1,68 90,10
13 RC CN 09 20 1,60 91,69
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14 RC TCN 07 18,75 1,50 93,19
15 RC EF 02 12,33 0,99 94,18
16 RCTCO3 6,58 0,53 94,70
17 RCSCO1 6,53 0,52 95,23
18 RCM 01 5 0,40 95,62
19 RCCN 11 4,76 0,38 96,01
20 RC CN 02 4,5 0,36 96,37
21 RCTCO4 4,25 0,34 96,70
22 RCTCN 03 4,25 0,34 97,04
23 RCTCN 02 4,17 0,33 97,38
24 RCTCN 01 4 0,32 97,70
25 RCTCN 08 4 0,32 98,02
26 RC EF 05 3,75 0,30 98,32
27 RCTC 06 3,5 0,28 98,60
28 RCEF 04 2,46 0,20 98,79
29 RCTCO7 2,44 0,19 98,99
30 RC SC02 2,166 0,17 99,16
31 RCCN 01 2 0,16 99,32
32 RCCN 04 2 0,16 99,48
33 RC CP 02 1,5 0,12 99,60
34 RC CN 05 1,5 0,12 99,72
35 RCCPO1 1 0,08 99,80
36 RCEFO1 1 0,08 99,88
37 RCR 01 1 0,08 99,96
38 RCEE 01 0,5 0,04 100,00
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Pareto des machines en fonction du temps d'arrét
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3. Analyse du Pareto :
En observant le diagramme ci- dessus, on a conclu que :

e Zone A : 5 machines : RC-CN-10, RC-CN-03, RC-TCN-04, RC-TCN-06, RC-CN-
07.

e Zone B : 10 machines : RCF 02, RCCN 08, RC T 02, RCTC 01, RCEF 03, RCR
01, RC TCN 05, RC CN 09, RC TCN 07, RC EF 02.

e Zone C: 23 machines: RC TC 03, RC SC 01, RCM 01, RC CN 11, RC CN 02,
RC TC 04, RC TCN 03, RCTCN 02, RC TCN 01, RC TCN 08, RC EF 05, RC TC
06, RCEF 04, RCTC 07, RC SC 02, RCCN 01, RC CN 04, RC CP 02, RC CN
05, RC CP 01, RC EF 01, RC R 01, RC EE 01.

4. Décision :
Elaboré le plan de maintenance des machines de la zone A.
5. Conclusion :

Dans un environnement industriel, Les points d’amélioration potentiel sont quasi

innombrable, le recoure a des outils simples d’aide a la décision tel que le Diagramme de

Pareto se révele forts utiles pour Faire apparaitre les causes les plus importantes qui sont a
l'origine du plus grand nombre d'effets afin d’apporter de la valeur ajoutée a la production, ou
au moins réduire les pertes.

Le diagramme de Pareto a pu rester un outil omniprésent aux niveaux d’analyse des

Problémes d’indisponibilité des équipements et d’optimisation des colit de maintenance des
équipements.
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Chapitre 4 : Etude AMDEC et
élaboration des plans de maintenance
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Introduction :
Nous avons étudié les machines TCN - 04, TCN — 06, CN - 03, CN-07,CN -10

en élaboré pour chacun les documents suivants :

Présentation de la machine.
Nomenclature.
Bloc diagramme.

AMDEC machine.

Plan de la maintenance.

Analyse des machines :

1. Machine tour a commande numérique a 3 axes (TCN-04) :

A. Présentation de TCN-04 :

Une tour a commande numérique est une machine-outil permettant de fabriquer

une piéce cylindrigue mécanique. Le procédé utilisé est appelé tournage.

L’objectif étant de retirer de la matiére afin de transformer le brut (bloc de matiere)

en une piéece fine avec la forme, les dimensions et la qualité de surface

souhaitées.
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B. Les axes de la machine :

o L’axe Z est paralléle a celui de la broche. Son mouvement est horizontal de
droite a gauche.

o L’axe X est perpendiculaire a I'axe Z et génere un mouvement d’avant en
arriere.

o La broche est capable de s’orienter et de rester fixe en une position donnée
ou de tourner trés lentement. C’est donc un axe C (qui tourne autour de 'axe
2).

Contre-pointe {Opt)
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Machine

Systéme Sous-systéme Organes Code
Axe X TCN-04-100
Guidage en
translation TCN-04-110
longitudinal
Systeme vis TCN-04-120
écrou a billes
Moteur pas a pas TCN-04-130
Servomoteur TCN-04-140
fanuc
Capteur de fin de TCN-04-150
course
Capteur de début TCN-04-160
de course
Accouplement TCN-04-170
(rigide)
Axe C TCN-04-200
Moteur TCN-04-210
hydraulique
Guidage en TCN-04-220
rotation
Mandrlnl porte TCN-04-230
outil
Accouplement TCN-04-240
(rigide)
Axe Z TCN-04-300
Guidage en
translation TCN-04-310
transversal
Systeme vis TCN-04-320
écrou a bille
Moteur pas a pas TCN-04-330
Servomoteur TCN-04-340
fanuc
Capteur de fin de TCN-04-350
course
Capteur de début TCN-04-360
de course
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TCN-04-37
(rigide) 04-370
Poupée fixe TCN-04-400
Moteur de la TCN-04-410
broche
Broche (gwdage TCN-04-420
rotation)
Poulie COl’JI‘rOIe TCN-04-430
crantée
Porte piece TCN-04-440
(mandrin)
Actionneur TCN-04-441
(Vérin)
Pré actionneur
(Distributeur) TCN-04-442
Guidage des
mors en TCN-04-443
translation
Mors TCN-04-444
Capteur de fin de TCN-04-445
course
Tourelle TCN-04-500
Moteur encodeur TCN-04-510
Accouplement TCN-04-520
(rigide)
Guidage en TCN-04-530
rotation
Guidage en TCN-04-540
translation
Vérin TCN-04-550
Réducteur TCN-04-560
(engrenage)
Distributeur TCN-04-570
Poupée mobile TCN-04-600
Guidage en
rotation TCN-04-610
(Roulements)
Vérin TCN-04-620
Distributeur TCN-04-630
Guidage en TCN-04-640
translation
Groupe TCN-04-700
hydraulique
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Moteur TCN-04-710
Pompe TCN-04-720
Réservoir TCN-04-730
Accouplement TCN-04-740
Crépine TCN-04-750
imiteur de TCN-04-760
pression
Manomeétre TCN-04-770
Tuyau TCN-04-780
LIS G TCN-04-800
lubrification
Moteur TCN-04-810
Accouplement TCN-04-820
(Rigide)
Pompe TCN-04-830
Circuit (Tuyau) TCN-04-840
Réservoir TCN-04-850
Crépine TCN-04-860
Manomeétre TCN-04-870
Filtre TCN-04-880
Partie commande TCN-04-900
Directeur de
commande TCN-04-910
numérique (DCN)
Entrée de
programme avec TCN-04-920
un logiciel FAO
Pupitre TCN-04-930
Partie TCN-04-1000
pneumatique
Soufflette TCN-04-1010
Filtre TCN-04-1020
Régulateur TCN-04-1030
LubrlflcaFeur TCN-04-1040
pneumatique
Circuit (tuyau) TCN-04-1050
Porte de TCN-04-1100
protection
Guidage de TCN-04-1110
translation
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Capteur de
fermeture ou
d'ouverture de
porte
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TCN-04-1120
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D. Les blocs diagrammes :
e La bloc diagramme de TCN 04 :

N retaton
Poupde mobile
Gu
mamatione trandation
= =0
<
Gul
. Growp:
‘__4‘ :’::;"‘;:: Mnuu:uc
e Flux
Prydrauticue
s Captew douvertire et —  Fim
G fermeture de porte de lubnant
—tp Flux
-~
Nm: Porte e Ondre
e Flux ofaie
7 compnmé
Scuffiette . i Fiux dénerge
I Bloc diagramme de la tour a commande numérique sunmaster CNE-20 " &lectrique
\
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o Bloc diagramme d'axe X :

Energia
életrigue

ISET SOUSSE
- Fxe X .
T Comimand e )
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Bloc diagramme d'axe X
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o Bloc diagramme d'axe Z:
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Bloc diagramme d’axe C :

Outil

ISET SOUSSE

Awe C

Mandrin porte

d'outils

Accouplement

Moteur

rigide

hydraulique

Guidage en

rotaction

Tourelle

Bloc diagramme d'axe C

Groupe
hydraulique

Flux hydraulique
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e Bloc diagramme de poupée mobile :
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« Bloc diagramme de poupée fixe :

P
-
-
L

ISET SOUSSE

[ [ 550 ]

Poies plics Jrus el

Capisar ds Sin
i
e p _El_l - e

i

Bati

G clags =a ralaciikan [P —
. ] rova beervend: |

Sywidras poa s coamo =
£ In s

Ficisar 4o mrechs

l B ciagrareTrs 3= Fame 2 ]

Pl Frycirsa i

—t Pl d il e ssesn
ez

—

—— Hus dnE g Heligar

E



Département génie mécanique

« Bloc diagramme de tourelle :

Partie de commande

b

ISET SOUSSE

Groupe hydauligue

I Tourelle R T T l
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Bloc diagramme de la tourelle

—  Flux hydraulique
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— Ordre
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« Bloc diagramme de systéme de lubrification :
I-"/f Operateur
'\_\H - systéme de lubrification -
r:::_: -----------------------------------------------------------------------------------------------
! rManomeétre
; | i
. : circuit . . . -
Piece -!—:r (ruyau) pompe ——  Crépine Reservoir Creping
E Accouplement
: moteur [
: Bati

Bloc dizgramme de systéme de lubrification

S |

Armaire
Elatrique

—  Flux de lubrification

— Energie électrigue
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e Bloc diagramme de groupe hydraulique :
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« Bloc diagramme de partie commande :
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E. Les AMDEC :
¢« AMDEC d’axe X:

AMM Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
Les el e Mcanices Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
Systéme : Axe X 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
L. . . Mode de Cause de Effet de , . . .
Désignation Fonction iy P e Détection G|D| C | Les actions correctives
défaillance défaillance défaillance
N e Arrét de | . MC : Ch td
Pas de détection | Capteur défaillant re e. @ Sans détection 2|14 8 angement au
production capteur
Capteur de début Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
de course début de course N , coupeaux L e 413]12 position du capteur
Détection erronée Sécurité Sans détection
, , 4218 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
. . . Arrét de la s MC : Changement d
Pas de détection | Capteur défaillant . Sans détection 2|48 8 !
production capteur
Capteur de fin de Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
course début de course 4 12 iti
Détection erronée coup€aux Sécurité Sans détection 3 position du capteur
Défaut de réel 4218 MPJ : Nettoyage du
efaut de réglage capteur
Patins & billes PR : Patins en stock
Fiopés MPS : Controler |'état des
gripp patins
Désalignement des MPS : Controler
Guidage en ' ‘ patins ) ' d'alignement des patins
translation Guider I'axe X en Blocage du Déformation des Arrétdela Niveau de 413 112| MPS: Contrdler I'était des
longitudinal translation par roulement guidage rails production vibration + Bruit 312|6 rails
Rails desserrés MPS : Controéler le serrage
(désalignés) des rails
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Usure des éléments

Productions et

Niveau de

12

MPS : Contréler I'état des
patins du guidage

Vibration . Pieces non- . . . . . .
roulants, des patins vibration + Bruit 412| 8 | (Température, Vibration
conformes .
,Bruit)
Les éléments
Blocage du roulants grippés Arrét de la Niveau de 4131]12| MPS: Contréler I'état du
systéme Déformation de la production vibration + Bruit 42| 8 | systéme vis-écrou a billes
vis
Transmettre une puissance MPS : Controler I'état de
Systéme vis-écrou | avec transformation du Usure de I'écrou a I'écrou a billes (Niveau de
a billes mouvement de rotation en billes vibration. Bruit
: Productions et L ’
translation Vibration Pieces non Bruit 41312 Température)
42| 8 | MPS:Contrbler I'état du
conformes o .
. vis a billes (Niveau de
Usure de la vis . . .
vibration, Température,
Bruit )
. . Sécurité et N
Démarrage avec | Vis d'accouplement -, . 413]|12| MPS: Controler |'état de
. Piéce non- Bruit .
A | choc mal-serrées conforme 4128 serrage des vis
ccouplement . '
p Transmettre la puissance d'accouplement
(rigide)
Pas de Cisaillement des vis Arrét de la , . MC : Changement des vis
.. . . Sans détection 313]9 ,
transmission d'accouplement production d'accouplement
. Productions et R Ve
Fonctionnement Enroulements mal . , . 413]|12| MPS: Contréler I'état du
S f L Pieces non Sans détection
irrégulier équilibrés 42| 8 moteur
conformes
. . Effets sur les . . T
Transformer une impulsion . . . Bruit + Niveau de 413 |12| MPS: Controler I'état des
. i - Vibration Roulements usés autres . .
Moteur pas a pas électrique en un vibration 313|9 roulements
mouvement angulaire composant
. Arrét de la Bruit + Niveau de 4|3 |12| MPS: Controler I'état des
Roulement grippé . . .
Ne dé production vibration 3139 roulements
e démarre pas ; - P A
P Pas de Connexion Arrét de , . MC : Vérifier les cables
) . . Sans détection 2|13|6 ) .
électrique production électrique
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PR : Moteur en stock

. Arrét de la , . 4116
Enroulement grillé : Sans détection MPC : Nettoyage du
production 4| 8
moteur
Blocage mécanique R Température +
, Arrét de la . 3112 N
dans I'axe de la . Niveau de MPS : Controler I'axe
production . . . 1|4
course vibration + Bruit
Surchauffe Ventil Visuel t MC: Ch
e,n |.ateur Sécurité isue (vqyan ) 5| g arygement du
défaillant +bruit ventilateur
Jauge de
X S MC : Changement de la
température Sécurité Voyant 2|8 'agu o
défaillant Jaug
PR : Potentiométre en
Sortie erronée Potentiomeétre Arrét de la Sans détection 4116 stock
défaillant Production 4| 8 MC : Changement du
potentiometre
. sa 4116
La bobine est grillée als PR : Moteur en stock
Asservir le moteur pas a Ne démarre pas Arrét de la Sans détection
Servomoteur pas P Carte électronique production 4 (12| PR: Carte électronique en
défaillante 418 stock
Roulements 3 (12| MPS: Contréler I'état de
défectueux 319 roulement
C des dent & i i 3112
BIocage de asse des dents Arrét de' la Bruit + Niveau de MPS : Vidange d'huile
systéme d’engrenage production vibration 319
Cisellement de la 3l g MC : Changement de la
clavette clavette
, 3 (12| MPS: Controler I'état des
Roulements usés
£t | 319 roulements
ets sur les
i i MC : Ch tdel
Vibration Matage de clavette autres Bruit + Niveau de 3|6 angement de la
vibration clavette
Ecaillage des composant 3112
& MPS : Vidange d'huile
engrenages 2|8
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MPS : Controler I'état du

Mal Fuite d'huile (joint a Sécurité + . 214|324 s
d'asservissement levre usé) ualité Visuel 114(2]| 8 joint a levre
q PR : Joint a levre en stock
« AMDEC de l'axe Z:
AMM Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
e tieo i Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
Systéme : AxeZ 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
. . . . Mode de Cause de Effet de , . . .
Désignation Fonction e e e Détection G|/ D|C Les actions correctives
défaillance défaillance |défaillance
A Capt Arrét de | S
, Pas de détection Iap. eur re pf @ . ans: 2148 MC : Changement du capteur
Détecter la défaillant production | détection
Capteur de début de position de Présence du
course début de Détection coupeaux Sécurité Sans 4312 MPM : Controler la position du capteur
course erronée Défaut de détection 412|8 MPJ : Nettoyage du capteur
réglage
A Capt Arrét de | S
) Pas de détection Iap. eur re ef @ . ans: 24| 8 MC : Changement du capteur
Détecter la défaillant production | détection
Capteur de fin de course position de Présence du
P début de Détection coupeaux Sécurité Sans 43112 MPM : Controler la position du capteur
course erronée Défaut de détection 412|8 MPJ : Nettoyage du capteur
réglage
Patins a billes PR : Patins en stock
grippés MPS: Contréler I'état des patins
Désalignement R . .
. R Ni d MPS: Controler d'alignement des patins
Blocage du des patins Arrétdela vilz)\iuiil:)ni 43112
. . Guider l'axe X uidage Déf ti roduction . 3|12|6 R e ,
Guidage en translation uiaer ax.e g & € orma. lon P Bruit MPS : Controler |'était des rails
. en translation des rails
longitudinal _ :
par roulement Rails desserrés n .
C e MPS : Controéler le serrage des rails
(désalignés)
Ni d R , . .
. . Usure des Productions '|vea'u € 413|12 MPS : Controler I'état des patins du guidage
Vibration 1 . vibration + , . . .
éléments et Pieces Bruit 41218 (Température, Vibration, Bruit)
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roulants, des non-
patins conformes
Les éléments
Transmettre roulants Niveau de
une puissance Blocage du . Arrét de la . . 413|112 MPS: Controler I'état du systéme vis-écrou a
- grippés . vibration + .
avec systéme y - production ) 4128 billes
. . . . Déformation de Bruit
Systéme vis-écrou a | transformation .
billes du la vis
Usure de Productions MPS : Controler I'état de I'écrou a billes (Niveau
mouvement . o N . . . .
. ) ) I'écrou a billes et Pieces ) 41312 de vibration, Bruit, Température)
de rotation en Vibration Bruit A v — -
. . non- 42| 8 | MPS:Contréler I'état du vis a billes (Niveau de
translation Usure de la vis . . . .
conformes vibration, Température, Bruit )
, Vis Sécurité et
Démarrage avec | ,, . . 43|12 N Ve .
choc d'accouplement | Piéce non- Bruit 42l s MPS : Controler I'état de serrage des vis
o Transmettre la mal-serrées conforme d'accouplement
Accouplement (rigide) . .
puissance Cisaillement R
Pas de . Arrét de la Sans -
. des vis . , . 3139 MC : Changement des vis d'accouplement
transmission . production | détection
d'accouplement
Productions
Fonctionnement | Enroulements et Piéces Sans 413|12 N .
o C . . MPS : Contrdler I'état du moteur
irrégulier mal équilibrés non détection 428
conformes
Effets sur Bruit +
. . Roulements . 43112 n 2
Transformer Vibration Usés les autres Niveau de 3039 MPS : Controler |'état des roulements
une impulsion composant | vibration
Moteur pas 3 pas électrique en Roulement Arrétde la 'Bruit * 41312 A .
P P un S . Niveau de MPS : Controler |'état des roulements
grippé production . . 313|9
mouvement vibration
angulaire Pas de R
: ; Connexion Arrét de Sans 2|13|6 MC : Vérifier les cables électrique
Ne démarre pas , , production | détection ) q
électrique
Enroulement | Arrétdela Sans 44116 PR : Moteur en stock
grillé production | détection 2|48 MPC : Contrdler le moteur
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Blocage Température
mécanique Arrétdela | + Niveaude |1(4|3 |12 R
MPS : Controler I'
dans l'axe de la | production | vibration+ (1|4 |1]| 4 > : Controler Faxe
course Bruit
Visuel
hauff Ventilat
surchautfe e'ntl‘a eur Sécurité (voyant) 114(2]| 8 MC : Changement du ventilateur
défaillant )
+bruit
Jauge de
température Sécurité Voyant 114(2]| 8 MC : Changement de la jauge
défaillant
Sortie erronée Potentiométre | Arrétdela Sans 1141416 PR : Potentiometre en stock
défaillant Production | détection |12 |4 | 8 MC : Changement du potentiomeétre
L i 1{414]1
a bol.mr,le est 6 PR : Moteur en stock
grillée 112(4]| 8
Ne démarre pas Carte Arrét de la Sans
P , j production | détection |1|3|4]|12 . .
électronique PR : Carte électronique en stock
e 11248
défaillante
Roulements 1143|112
MPS : Oler I'é I
défectueux 113139 S : Controler I'état de roulement
Blocage de Casse des dents | Arrétdela Bruit + 114(3]|12
g , . Niveau de MPS : Vidange d'huile
systéme d’engrenage | production . . 113/3]|9
vibration
isell
Cisellement de 113[/3|9 MC : Changement de la clavette
la clavette
RouIerT]ents 1y413]12 MPS : Controler I'état des roulements
usés 1/13(3]9
Effets sur Bruit +
Matage d
Vibration cTa?/gftee les autres Niveaude |1]2|31| 6 MC : Changement de la clavette
Eallage d composant | vibration 213112
caillage des . .
MPS : Vid d'huil
engrenages 114|128 Idange drhuile
Fuite d'huile Ly A s S
Mal s Sécurité + . 2|14 (324 MPS: Contréler I'état du joint a levre
. . (joint a levre iy Visuel s
d'asservissement usé) qualité 114(2]| 8 PR: Joint a levre en stock
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¢« AMDEC de l'axe C:

ISET SOUSSE

AMM

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

Les Ateliers Micro-Mécaniques

Machine : tour a commande numérique (code TCN 04)

Page :

Systéme : Axe C

2021/2022

Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode de Cause de . o Les actions correctives
Désignation Fonction v s e s Effet de défaillance| Détection |[F |G |D| C
défaillance défaillance
it +
. . . s .BrUIt 1[{4|3|12| MPS: Controler I'état des
Vibration Roulements usés | Effet surla qualité Niveau de
. . 113(3]9 roulements
vibration
Pression instable 1|4 |3|12| MPS: Contréler I'état du
14|28 moteur hydraulique
. Manometre R .
Foncti ; Fuite interne (mal- Piéce non 1|4 |3|12| MPS: Contréler I'état du
onf: |?nn§men étanchéité) conforme + 113(3]9 moteur hydraulique
irrégulier e
securite Bruit +
o Tiges des pistons Niveau de 1|4 |3|12| MPS: Contréler I'état du
Moteur Generer un usés o 1(3(31]9 moteur hydraulique
hydraulique couple vibration
Pistons blogués 1|4 |3|12| MPS: Controler I'état des
g 113|139 pistons
. . Bruit + A .
Tiges des pistons Ni q 1|4 |3|12| MPS: Controler I'état des
Pas de cassés Arrét de la !\t/)ea: € 11]3]3|9 tiges des pistons
. vibration
mouvement Roulements production 1|4 |3|12| MPS: Controler I'état des
grippés 113|139 roulements
1|4 |3|12| MPS: Contréler I'état du
Ab d'huil M et .
sence drhutle anometre 15,1313 9 moteur hydraulique
B d . Bruit + R .
(?cage € L Arrét de . rul MPS : Controler I'état des
. guidage en Roulement grippés . niveaude |1(2|4]| 8
. Guider en . production . . roulements
Guidage en . rotation vibration
rotation rotation avec Bruit +
roulement . . , Production + . MPS : Controler I'état d
Vibration Roulement usée ro, ue .|oln niveaude |1(4|3|12 ontrolerietat aes
securite . . roulements
vibration
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Vi
. 1S Piéce non Sans MC : Serrer la vis
d'accouplement ; détecti 8 q | ;
Démarrage avec mal serrée conforme étection accouplemen
choc . i . .
ACCOlpr.ljment Trans‘me';tre la Flexion de vis Piéce non Sans 8 MC : Changement de vis
(rigide) puissance d'accouplement conforme détection d'accouplement
Pas de Desserrer de vis Arrét de Sans g MC : Changement de vis
transmission d'accouplement production détection d'accouplement
Fuite interne Joint d'étanchéité | Piéce mal serrée Visuel 8 MC : Changement de
du vérin détruit (Sécurité) joint d'étanchéité
Blocage . - A .
. 8 La tige du vérin Serrage non Sans 12| MPA: Controler la tige
physique ou . L St e s . . L.
; bloquée équilibré (Sécurité) | détection 8 de vérin
coincement
Les orifices des .
- Retard au serrage Sans MC : Débouchage des
distributeurs . . 8 o S
. . et desserrage détection orifices de distributeur
Ecoulement débouchées
réduite - L . MPA : Contréle I'était de
. Le distributeur Piéce mal serrée Sans .
Fixer détériorée (Sécurité) détection 12 distributeur
Porte piéce précisément et PR : Distributeur en stock
(mandrin) rapidement la Blocage Le systéme de Coincement des MC : Changement de
piece physique ou guidage des mors mors (sécurité Visuel 4 | systéme de guidage des
coincement usée individuel) mors
Défaillance . . .
La fatigue des Vibration de la . MC : Changement des
structurelle . e Visuel 8
mors piece (sécurité) mors
(rupture)
Y MPS : Controler I'était de
. . Le capteur Sécurité + piéce Sans
Pas de détection e . . 12 capteur
défaillant non conforme détection
PR : Capteur en stock
. . , Présence d'un Sécurité + piéce Sans 12 MPS : Controdle de
Détection erroné . .
obstacle non conforme détection 8 capteur
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Département génie mécanique

ISET SOUSSE

AMM

Les Ateliers Micro-Mecaniques

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

Machine : tour a commande numérique (code TCN 04)

Page:

Systéme : poupée mobile

2021/2022

Elément Analyse de défaillance Criticité .
es actions
, . ] ] Mode de Cause de Effet de , ] .
Désignation Fonction g . . g Détection G|/D|C correctives
défaillance défaillance défaillance
P Arré
Blocage de la Défaillance des rret .de . 43112
Guider en broche roulements production + Bruit 412 8
Guidage en . Sécurité MPS : Controler de I'état
rotation rotation par Piéce non des roulements
roulement . . Usure des Vibration 413112
Vibration conforme + .
roulements L +Bruit 412 8
Sécurité
o MPA : Contrdle I'état d
Clavette Arrét de Sans 413112 ontrole Tetat de
détériorées production | détection 31319 clavette
Blocage de PR : Clavette en stock
id : Ty,
guidage . Arrét de Sans 4l3l 1 MPA Contrt?le I'état de
Usure des rails ) , . rail
production | détection 31319 .
PR : rail en stock
: Reduction
. Guider en MPA : Controle I'état d
Guidage en translation par Usure des filets | de la vitesse Visuel + 413112 onvri(; € letatde
ransiation roulement du vis linéaire de Bruit 413 9 PR : vis en stock
fourreau
Vibration
Reduction
Usure des filets | du vitesse Sans 4131|112 | MPA: Controler |'état
de I'écrou linéaire détection 43| 9 de I'écrou
fourreau
- Pas de La bobine est Arrét de Sans MC : Changement de
Distributeur . ., . , . 24| 8 .
distribution grippée production | détection distributeur
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Le tiroir est 3
grippé
Le ressort est 3
cassé
Distribuer Connexion de
I'huile se bobine 8
presse défectueuse
- PR : Distributeur en
. Usure des joints
Fonctionnement (chambres Sécurité Sans 16 stock
irrégulier . détection 9 | MPC: Controle de I'état
communiquent) -
du distributeur
Pas de pression . MC : Controler la source
W Bruit 4 ' .
d'huile d'énergie
Blocage physique MPA : Contraler ['état
. ) . : Contréler I'éta
Trl?lnsforrner ou coincement | Déformation de Sans 12 de vérin
énergie tige Arré détecti
.. . rrét de etection 8 , .
Vérin hydraulique en . PR : Vérin en stock
énergie production
. Fuite interne 12 | MPA: Controler I'état
mécanique . 4
. ) usure de joint . 8 du vérin
Faible puissance Manometre —
. . MC : Controler la source
Faible pression 4 L .
d'énergie
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« AMDEC groupe hydraulique :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
LAAIMVINq Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
Systéme : Groupe hydraulique 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité .
Mode de Cause de Effet de Les actions
Désignation Fonction noc o e . Détection |[F|G|D| C correctives
défaillance défaillance défaillance
trarisrsiusrsei{)?de Les tuyaux Reduction MC
Tuyau : Fuite externe  wy du débit Visuel 1/2|3]| 6 | Changement des
La pression détruire dhuile tUvaUX
hydraulique y
Pas filtrage Colmatage Arret d.e la Visuel 1/2|3|6 MC Ne_ttoyage
machine de filtre
Filtre Filtrer I'huile ) :
Mauvais . , Effet sur la 114|416 MPS :
filtrage Filtre percé pompe ,San§ 1121al8 Chang_ement du
détection filtre
Deétaillance aux [I)aaggglzr?tuér 1|4[3|12| MPA: Contrdler
Réservoir Stocker I'huile Fuite externe niveaux du L Visuel s T .
, . individuel et 1/4|2]| 8 | I'état de réservoir
réservoir .
matériel
L . - L Arrét de la Sans 212(3| 8 | MPT : Nettoyage
Crépine Filtrer I'huile Pas de débit Colmatage machine détection 1112131 6 de crépine
Manomeétre MG -
N'affiche pas e 1/1{3| 3 | Changementde
défaillant Ne peux pas X
\ Mesurer . Sans manometre
Manometre une pression Mauvaise connaitre la détection
b Affichage . pression 1(4|4]16 | MPA : Etalonnage
. contrble du N
incorrect e 112/2] 4 du manometre
défaisance
Effets sur Bruit + MPS : Contrbler
. . , . 1143|122 s
Vibration Roulements usés| les autres Niveau de 1131319 I'état des
. . Entrainer la composant vibration roulements
Moteur électrique pompe _ _
Ne démarre Roulement Arrét de la .BI’UIt+ 1143|122 MPS.,' Controler
. . Niveau de ['état des
pas grippé production Lo 213(13]9
vibration roulements
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Pas d? Arrét de Sans MC : Vérifier les
Connexion roduction détection 1121316 cables électrique
électrique P
PR : Moteur en
Enroulement Arrét de la Sans 1(4|14|16 stock
grillé production détection |1|2|4| 8 | PC: Changement
du moteur
Bruit au MC :
Plaguette usée cours de 1(4|2| 8 | Changement de
Pas de frei I
freinage en cas S reinage plaquette
Sécurité MPA : Contréler
de coupure de .
courant Ressort détérioré Sans 1141312} letat de ressort
détection |1|3|2| 6 | PR: Ressorten
stock
. Effet sur les MC :
Demarrage Matage de autres Bruit 1/2|3]| 6 | Changement de
avec choc clavette
Accouplement Transmettre la composants clavette
(rigide) puissance A MC :
: Pas Clavette cisaillé Arret o!e Bruit 1/2|3| 6 | Changement de
d'accouplement production
clavette
- Moteur hors Arrét de . MC :
L. Pas de débit . . Manométre |1|3|3| 9 | Changement de
Générer un service production ,
- moteur ou fusible
Pompe débit sous MC - Controler
pression Pression o Arrét de . R
. ; Fuite interne . Manometre (1|24 | 8 manomeétre de
insuffisantes production :
pression
" MC : Nettoyage
Blocage Fuite interne Arret de_ la ,San_s 11214 4 de limiteur de
_ L production détection .
Limiteur de Réglé la pression
pression pression . . Déformations R . 1143|112 I\,/I,PS ; ant_roler
Sortie erroné . Sécurité Manomeétre I'état du limiteur
plastiques 114|128

de pression
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« AMDEC poupée fixe :

ISET SOUSSE

AMM

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

e duidoiuid Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
s eliers ICro- ecanlques
Systéme : poupée fixe 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
.. . . Mode de e Effet de i ] Les actions correctives
Désignation Fonction e Cause de défaillance g Détection G/ D|C
défaillance défaillance
e Arrét de
Blocage de la Défaillance des . . 43|12
broche roulements production + Bruit 42|38
Broche Guider en Sécurité MPS : Controler de I'état
rotation Piéce non des roulements
. . . . . 41312
Vibration Usure des roulements | conforme + | Vibration +Bruit a2l
Sécurité
MPS : Controler |'é
Pas de ) o o alalie S:Co toe' état de
. Rupture de la courroie Sécurité Sans détection courroie
] transmission 3/12|6 . :
Systéme poulie Transmettre PR : Courroie en stock
courroie crantée | une puissance . Effet surla R ,
P Transmission non , ., . . 4|14|16| MPS: Controler I'état de
., Cran cassé sécurité + Sans détection .
synchronisée y 42| 8 courroie
qualité
Effet I R
. . , etsuries . 43|12 MPS : Controler des
Vibration Roulements usés autres Bruit
4128 roulements
composants
PR : Moteur en stock
Enroulement grillé 313]9 MC : Changement
Sans détection d'enroulement
Moteur de la Genérer un ; Connexion électrique Arrét de la 313 | 9 | MC: Vérification des cables
broche couple Ne démarre pas .
Roulement erippé production Bruit 41312 MPS : Contrdler des
gripp 42|38 roulements
Bobi i :
obine de fr.ellnage Sans détection 3139 MC Changement de
non excité bobine
Pas de freinage , I . . 4|4|16| MPA: Controler I'état du
Plaquette usée Sécurité Sans détection .
en cas de 41218 frein

63



Département génie mécanique ISET SOUSSE
coupure de s . . 41312
upu Ressort détérioré Sans détection
courant 4128
. Piéce mal -
Faible serrage de o . . MC : Changement de joint
. Fuite interne serrée Visuel 42| 8 Vs ny
la piece . d'étanchéité
(Sécurité)
Serrage non
B o Faible pression équilibré Sans détection
Porte gu_ece Posmolnne_f et Desserrage de la (sécurité)
mandrin serrer la piéce iy = R .
( ) P piece Piéce mal 413|12| MPA: Controler I'état de
Pression insuffisante serrée Sans détection 41218 mandrin
(Sécurité)
Pas de pression Piéce non serré R
Pas de serrage I? P Sans détection
Pas d'ordre (sécurité)
La bobine est grippée 2148
Pas de Le tiroir est grippé Arrét de L 24|38 MC : Changement de
o ; . Sans détection o
Distribuer distribution Le ressort est cassé production 2141 8 distributeur
istribu
Distri , ; -
istributeu 'huile se pressé Connexion de bobine 214l s
défectueuse
Fonctionnement Usure des joints alal16 PR : Distributeur en stock
C (chambres Sécurité Sans détection MPC : Controle de I'état du
irrégulier . 3/3|9 L
communiquent) distributeur
. . . MC : Controler la source
Pas de pression d'huile Bruit 21214 L .
Blocage physique d'énergie
Transformer ou coincement , . . , ' 30412 MPA : Contro.ler I'état de
I'énergie Déformation de tige P Sans détection alals vérin
Vérin hydraulique en r(;e t'e PR : Vérin en stock
énergie Fuite interne usure de production 413 |12 MPA: Contrdler I'état du
mécanique ) . joint R 42| 8 vérin
Faible puissance Manometre R
. . MC : Controler la source
Faible pression 212 4 Ll .
d'énergie
Capteur de fin de . . s Arrét de . . MC : Changement de
P Pas de détection Capteur défaillant . Sans détection 313(12 g
course production capteur
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Détecter la
. ) Détection . . . S . . 14 12 R
position de fin , Probléme électronique Sécurité Sans détection MPS : Contréler le capteur
erronee 1|4 8
de course
Systeme n
. . . . Arrét de .
. Guider en Coincement d'entrainement . Bruit R .
Guidage des mors , L production 14 12| MPS: Contréler le systeme
. translation les détruit . .
en translation - 14 8 d'entrainement
mors Ne reste pas en Usure du guidage de N .
. Sécurite Bruit
position mors
« AMDEC tourelle :
AM M Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
s Attt Mo Mécaniaues Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
Systéme : Tourelle 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
. . . Mode de Cause de Effet de X ) Les actions correctives
Désignation Fonction e s e - e s Détection G/D|C
défaillance défaillance défaillance
, Effet sur les
Démarrage avec Matage de autres Bruit 5131 6 MC : Changement de
choc clavette clavette
Acc0L.1p.I§ment Trans.mettre la composants
rigide uissance N
(rigide) P Pas o Arrét de . MC : Changement de
, Clavette cisaillé . Bruit 2|3|6
d'accouplement production clavette
e Arrét de
Blocage de la Défaillance des . . 43|12
. production + Bruit
Guider en broche roulements C 412\ 8 R .
. . . Sécurité MPS : Controler de I'état
Guidage en rotation rotation par 7
Piéce non . . des roulements
roulement . . Usure des Vibration 41312
Vibration conforme + .
roulements . +Bruit 412 8
Sécurité
n MPA : Contréle I'état de
Clavette Arrét de Sans 41312 clavette
i détériorées roduction détection 3139
Guidage en Gwde:r en Blocage de P PR : Clavette en stock
translation translation par uidage MPA : Controle I'état de
roulement & & . Arrét de Sans 413112 ' .
Usure des rails . , . rail
production détection 313|109 .
PR : rail en stock
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Reduction de

Usure des filets la vitesse Visuel + Bruit 1|{4(3|12| MPA: Controle I'état de vis
du vis linéaire de 114(3]9 PR : vis en stock
fourreau
Vibration
! I Reduction du
Usure des filets vitesse Sans 1{4(3|12| MPA:ContrélerI'état de
de I'écrou linéaire détection (1|43 9 I'écrou
fourreau
Fonctionnement Encodeur eripoé Sécurité Sans 1|4(4]|16 MPA : Controler I'état
irrégulier gripp détection [(1|4|2| 8 d'encodeur
Effets sur Bruit + . R
Vibration Roulements les autres | Niveau de 1/4(3|12| MPS: Controler I'état
useés N 1/3(3|9 des roulements
composant | vibration
" Bruit + . R
L Roulement Arrét de la , 1/4(3|12| MPS: Controler I'état
Générer un o : Niveau de
Moteur encodeur grippé production oo 21339 des roulements
couple vibration
. Pas d.e Arrét de Sans MC : Vérifier les cables
Ne démarre pas Connexion . . . 112(3| 6 . .
! . production | détection électrique
électrique
Enroulement Arrét de la Sans 114416 I\Ijllé :_ I\C/Iﬁ;iureer):esrf?gt
grillé production | détection [1]2|4| 8 ' g
moteur
La bo.bmle est 11214l 8
grippée
Le tiroir est grippé 1124 8
Pas de Le ressort est Arrét de Sans MC : Changement de
Distribuer distribution cassé production détection |1|2|4| 8 distributeur
Distributeur I'huile se Connexion de
presse bobine 1(2/4] 8
défectueuse
Fonctionnement Usure des joints o Sans 11alal16 PR: D|str|butAeur en lsjcock
S (chambres Sécurité . . MPC : Contrble de I'état
irrégulier . détection 113|13]|9 -
communiquent) du distributeur
Vérin Tr?,nsfor‘mer BIocag(.e physique | Pas d? pr'e55|on Arrét o!e Bruit 112121 4 MC : Conlt'roler'la source
I'énergie ou coincement d'huile production d'énergie
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hydraulique en MPA : C Oler I'ét
énergie Déformation de Sans 1(3(4)12 onvtg:i:r état de
mécanique tige détection 1(4(4]| 8 PR : Vérin en stock
Fuite interne 1 413|12| MPA: Contréler I'état du
. , usure de joint . 42| 8 vérin
Faible puissance Manometre —
. i MC : Controler la source
Faible pression 112(2| 4 L .
d'énergie
e« AMDEC systéme de lubrification :
AM M Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
L Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
es eliers Icro- ecanlques
Systéme : Systéme de lubrifiant 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
Les actions correctives
Désignation Fonction “,’Iof’e de (Eau.se de Fff(.at de Détection |F|G|D| C
défaillance défaillance défaillance
Assurer la
transmission : Les tuyaux Reduction du : MC : Changement des
Tuyau de La pression Fuite externe détruire débit d'huile Visuel 112|136 tuyaux
hydraulique
Défaillance aux Danger sur la
. , - , . sécurité . 1{4|3|12| MPA: Contrdler I'état de
Réservoir Stocker I'huile | Fuite externe niveaux du LT Visuel ! .
< ) individuel et 114|2| 8 réservoir
réservoir L.
matériel
Crépine Filtrer I'huile | Pas de débit Colmatage Arret d_e la ,San_s 2|12138 MPT : Ngttpyage de
machine détection |1|2|3| 6 crépine
Pas de débit Moteur_ hors Arrét c!e Manometre | 11331 9 MC : Changeme_nt de
service production moteur ou fusible
Générer un Pression o Arrét de . MC : Contrdler
- . ; Fuite interne . Manometre | 1|24 | 8 \ .
Motopompe débit sous insuffisantes production manometre de pression
pression .
. . Roulements Effets sur les .Brwt 1/4|3|12| MPS : Contrbler I'état des
Vibration . autres Niveau de
uses . ; 1/3/3]9 roulements
composant vibration
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N it + N .
Roulement Arrét de la _Brwt 114|3|12| MPS : Controler I'état des
rippé production Nl_\/eaq de 213139 roulements
9 vibration
Ne démarre Pas dg Arrét de Sans MC : Vérifier les cables
Connexion . o 112|3|6 . .
pas ! . production détection électrique
électrique
Enroulement Arrét de la Sans 114|416 PR :_ Moteur en stock
o i o MC : Changement du
grillé production détection |1]2|4| 8
moteur
Bruit au ,
I?as de Plaquette usée coursde (14|28 MC : Changement de
freinage en frei plaquette
N reinage
cas de Sécurite MPA : Controler I'état de
coupure de Ressort Sans 114312 '
courant détérioré détection |1|3|2| 6 ressort
PR : Ressort en stock
e« AMDEC partie commande :
Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
) ,HAMNIN Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
es Ateliers Micro- ecaniques
Systéme : partie commande 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
Les actions correctives
Désignation Fonction |\,/|0fie de (Eau‘se de I’Eff(.et de Détection | F |G|D| C
défaillance défaillance défaillance
Interpréter les
instructions
Directeur de Clzztseémijeesnizss Les indicateurs Piece non MPA : Controle et
commande que ’ Indication d'ordre et Sans 1(3[4] 12 L
. recevoir les . . . comme , . réparation des
numérique ) . erronée d'information détection [1|3|3| 9 - .
informations TR forme indicateurs d'ordre
(DCN) déséquilibrés
des capteurs et
agir sur les
actionneurs
Entrée de Ecrire le fichier Indication Faute de saisir Arrét de Sans 1134 12 MPA : Contréle et
contenant le , .. . , . . . .
programme erronée dans le logiciel production | détection |13 |3 | 9 réparation de logiciel
programme de
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avec logiciel pilotage d'une
(FAO) machine-outil a
commande
numérique
Piece non Sans MC - Vérifier |
: Vérifier les
Assurer le . comme détecti 22| 4
A Coincement de forme etection boutons (changement
] contrdle de Ne commute bouton - dans le cas de
Pupitre comrnandfe etla pas Arrét de Sans 32| 6 défaillance)
configuration de production | détection
la machine . A
Arrét de Sans . n
Clonne.xmn . e 313| 9 |MC: Vérifier les cables
électrique production | détection
e« AMDEC partie pneumatique :
Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
AM M Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
Les Ateliers Micro-Mecanigques
‘ ° Systéme : partie pneumatique 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
. . . Mode de Cause de Effet de , . Les actions correctives
Désignation Fonction vp s , u' i s Détection |F |G|D |C
défaillance défaillance défaillance
S MC : Ch td
Cassure de ressort . ans: 211316 angement ae
détection soufflette
0 . MC : Ch td
.Effectuer Ne s'arréte pas | Cassure du manette Pas de c.ontrole Visual 21111(2 angement de
rapidement des d'aire soufflette
Soufflette . .
travaux légers de Coincement du Sans 5111112 MC : Nettoyage de
nettoyage manette détection soufflette
Ne s'ouvre pas | Entré de copeaux Ne fonctionne ,Sans. 2(1(214 MC : Nettoyage de
pas détection soufflette
L
o Transmettre de La ‘ o Mal , MC : Changement de
Circuit (tuyau) pression Fuite Tuyau déchirer . Visual 2111112
. fonctionnement tuyau
pneumatique
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« AMDEC de porte de tour :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
. AIAMNI!W Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
es Ateliers icro-Mecaniques
Systéme : porte de tour 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode de Cause de Effet de L Les actions correctives
Désignation Fonction e . A g . Détection |F ([G|D| C
défaillance défaillance défaillance
s Arrétd
Blocage de la Défaillance des rJ;ictizn Bruit 1(4(3]12
broche roulements P . 114(2]| 8
Guidage en Guider de translation + Seécurite MPS : Controler de I'état des
t lati | t ié I t
ranslation par roulemen . . Usure des Piéce non Vibration | 11413 |12 roulements
Vibration conforme .
roulements R +Bruit 1(4(2]| 8
+ Sécurité
Pas d s Arrét de | S MC: Ch td
, as .e Capteur défaillant re ef @ . ans: 112(4] 8 angement du
détection production | détection capteur
Capteur de Détecter la position Pré g - —
fermer de porte | de début de course Détection resence du . Sans 1141312 MPM : Contréler la position
X coupeaux Sécurité , . du capteur
erronée détection {142 8
Défaut de réglage MPJ : Nettoyage du capteur
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Machine : Tour a

Plan de maintenance

L. Code : TCN-04 , . Etat de machine : fonctionnelle
commande numérique préventive
Piéce de rechange
S , . e e . G Spécialité
ous Elément Action Périodicité | Temps| Outillage amme . ) . peclalite
ensemble O/N | Désignation | Code | Quantité | responsable
MPM :
Contréler la M 15 Chiffon + N ELC
Capteur de position du min Métrix - - -
début de Capteur
course MPJ : 15
Nettoyage du J min Chiffon N _ _ _ ELC
capteur
MPM :
Contréler la M 15 Chiffon + N ELC
) position du min Métrix - - -
Capteur de fin
q capteur
Axe X e course MP1 - .
Nettoyage du J min Chiffon N _ _ _ ELC
capteur
A Valise de
'Y!PS ' Contro!er S 1.5 contrdle de N MEC
I'état des patins min . . - - -
vibration
Guidage en | MPS : Contrdler Is Valise de
translation d'alignement S in contréle N _ _ _ MEC
longitudinal des patins d'alignement
R Valise de
N,“,DS . Contro!er S 1.5 contrdle de N MEC
|'était des rails min . . - - -
vibration
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MPS : Contréler
15 Les clés de
le serrage des . N MEC
. min serrage
rails
MPS : Contréler
I'état des patins 15 Valise de
du guidage min contréle de N MEC
(Température, vibration
Vibration, Bruit)
MPS : Contréler .
'état du 0 | Velisede
R . . contréle de N MEC
systeme vis- min . .
, <L vibration
écrou a billes
MPS : Contréler
|'état de I'écro .
a billes (NiveatlJJ 20 Valise de
Systéme vis . . . contrdle de N MEC
) . de vibration, min . .
écrou a billes . vibration
Bruit,
Température)
MPS : Controler
|'état du vis 2 .
bﬁhjs (|\l11n\//;3 0 | Valisede
. . . contréle de N MEC
de vibration, min . .
, vibration
Tempeérature,
Bruit)
MPS : Controler 3
et rre | et |y
& serrage des vis &
d'accouplement
MPS : Controler 15
|'état du . _ N MEC
R min
Moteur pas a moteur
pas MPS : Controler 20 Valise de
|'état des min controle de N MEC
roulements vibration
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A Valise de
MPS : ’Controler 1? contrdle de N MEC
|'axe min . .
vibration
MPS : Contréler 15 Valise de
|'état de . controle de N MEC
min ) .
roulement vibration
Les clés de
Servomoteur MPS , Vl.dange 3.0 serrage, N MEC
d'huile min machine
d'aspiration
MPS : Contréler 15 Valise de
|'état des min controle de N MEC
roulements vibration
MPS : Contréler
Ve R 15
|'état du joint a . _ N MEC
. min
leévre
MPM :
Controler la 15 Chiffon +
" . L N ELC
Capteur de position du min Métrix
début de capteur
course MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
MPM :
N . N
Coer | e |
Axes-Y Capteur de fin P
capteur
de course
MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
MPS : Controler 15 VaI|sAe de
. e . . controle de N MEC
Guidage en | I'état des patins min . .
translation vibration
loneitudinal MPS : Controler 15 Valise de
g d'alignement min controle N MEC
des patins d'alignement
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MPS : Contréler 15 Vahsﬂe de
Vea s . . contréle de N MEC
|'était des rails min . .
vibration
MPS : Contréler
15 Les clés de
le serrage des . N MEC
. min serrage
rails
MPS : Contréler
I'état des patins 15 Valise de
du guidage min contréle de N MEC
(Température, vibration
Vibration, Bruit)
MPS : Contréler .
'état du a0 | Valisede
R . . contréle de N MEC
systeme vis- min . )
, <L vibration
écrou a billes
MPS : Controler
I'é Ve
\et?t de gcrou Valise de
a billes (Niveau 20 R
, . . . . contréle de N MEC
Systéme vis de vibration, min . .
, <L ) vibration
écrou a billes Bruit,
Température)
MPS : Controler
|'état du vis 2 .
bﬁhjs (|\l11n\//;3 0 | Valisede
. . . contréle de N MEC
de vibration, min . .
, vibration
Température,
Bruit)
MPS : Contréler
A | t , 15 Les clés d
ot e | e |y
& serrage des vis &
d'accouplement
Moteur pas a MPS : Controler 15 ml\glce;irrlwxeec;e
P I'état du ) ! N MEC
pas min | controle du
moteur
rendement
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MPS : Contréler 20 Valise de
|'état des min contréle de N _ MEC
roulements vibration
A Valise de
MPS : ’Controler 1? contrdle de N _ MEC
|'axe min . .
vibration
MPS : Contréler 15 Valise de
|'état de . contréle de N _ MEC
min ) .
roulement vibration
Les clés de
MPS : Vi Huil
Servomoteur S : |fjange 39 serrage, 0 ’ uile MEC
d'huile min machine réducteur
d'aspiration
MPS : Contréler 15 Valise de
|'état des . controle de N _ MEC
min . )
roulements vibration
MPS : Contréler 15
|'état du joint a . _ N _ MEC
. min
leévre
MPS : Controler 15 Valise de
|'état des . controle de N _ MEC
min . )
roulements vibration
MPS : C 0
' ontroler Machine de
Moteur |'état du 30 N
. . contrdle du N _ MEC
hydraulique moteur min
. rendement
hydraulique
MPS : Controler 15 Valise de
Axe C |'état des min contréle de N _ MEC
roulements vibration
Guider en MPS : Controler 15 Valise de
rotation avec |'état des min contréle de N _ MEC
roulement roulements vibration
MPA : Valise de
., )
Porte pl(.ece Controéler la 0 contrdle de N _ MEC
(mandrin) . L. min . .
tige de vérin vibration
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MPA : Contréle 20 Valise de
I'était de . contréle de N _ MEC
- min . .
distributeur vibration
MPS : Controler .
'était de 15 | Chiffon + N _ ELC
min Meétrix
capteur
MPS : Controler Valise de
i 1
Gmdage en de I'état des 5 contréle de N _ MEC
rotation min . .
roulements vibration
MPA : Contréble 15 Valise de
|'état de . contréle de N _ MEC
min ) .
clavette vibration
MPA : Contréble 15 valise de
e . ) contréle de N _ MEC
. I'état de rail min . .
Guidage en vibration
, translation R Vali
Poupée MPA : Controle 15 a ISAe de
. L . . controle de N _ MEC
mobile |'état de vis min ) )
vibration
MPA : 15 Valise de
Controler I'état . controle de N _ MEC
p min . .
de I'écrou vibration
MPC : Controle 20
Distributeur de I'état du . _ N _ MEC
L min
distributeur
MPA : 20
Vérin Controler I'état . _ N _ MEC
L. min
de vérin
MPS : .
. 15 Cléd
Filtre Changement . ede o Filtre MEC
. min serrage
du filtre
MPA :
. . A . 1
Grour.)e Réservoir | Controéler I'état 0 _ N _ MEC
hydraulique < . min
de réservoir
MPT : 20
Crépine Nettoyage de min Aire N _ MEC
crépine
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R MPA : 30 Appareil
Manometre | Etalonnage du min | d'étalonnage N _ MEC
manometre &
Con':\r/IGFI)eSr :I'état 15 valise de
. controdle de N _ MEC
Moteur des min vibration
dlectrique roulements
au MPA : 15
Controler I'état min _ N _ MEC
de ressort
MPA :
Lumutegr de Conf[ro_ler ['état 1§ N MEC
pression de limiteur de min - -
pression
Con':\r/IGFI); :I'état 15 Valise de
Broche . controle de N _ MEC
des min ibration
roulements v
Syitjlrize MPS : Controler 20 Clé de Courroie
poufie 'état de . 0 ! MEC
courroie . min serrage cranté
, courroie
crantée
C ,:VIAITS It t 15 Valise de
ontroler feta . controle de N _ MEC
Moteur de la des min vibration
Poupée fixe broche roulements
MPA : 15
Controler I'état ) _ N _ MEC
min
de ressort
MPC : Controle 20
Distributeur de I'état du min _ N _ MEC
distributeur
MPA : 20
Vérin Controler I'état . _ N _ MEC
, . min
de vérin
Capteur de fin MPM : 15 Chiffon +
N . . N ELC
de course Controler la min Métrix -
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position du
capteur
MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
Guidage des | MPS: Contrébler 15
mors en le systeme min _ N MEC
translation |d'entrainement
MPA : 20 Valise de
Controler la . controle de N MEC
. L. min . .
tige de vérin vibration
Porte piéce MPA/: Controle 20 VaIisAe de
. |'était de . controle de N MEC
(mandrin) min
distributeur vibration
MPS : Controler .
+
'était de 15 | Chiffon N ELC
min Métrix
capteur
. MAPS :, , Valise de
Guidage en Controler |'état 15 R
. . controle de N MEC
rotation des min ibration
roulements vibratio
MPA : Controle 15 Valise de
|'état de . controle de N MEC
min . )
clavette vibration
Guidage en | MPA : Contrdle 15 Valise de
Tourelle o e . ; contrdle de N MEC
translation |'état de rail min . .
vibration
Valise de
: 0 1 .
MI?A Contr_ole 5 contrdle de N MEC
|'état de vis min . .
vibration
MAPS :, , Valise de
Moteur Controler |'état 15 R
. contrdle de N MEC
encodeur des min vibration
roulements
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MPA : 20
Vérin Contréler I'état . _ N MEC
de vérin min
MPC : Controle 20
Distributeur del'état du min _ N MEC
distributeur
MPA : 10
Réservoir | Contréler I'état ) _ N MEC
de réservoir min
MPT : 20
Crépine Nettoya_ge de min Aire N MEC
Systéme de C'\r/leF?m_e
lubrifiant Contrﬁlt—?r i'état 15 Valise de
. controle de N MEC
des min . .
Motopompe roulements vibration
MPA : 15
Controler I'état . _ N MEC
de ressort min
Directeur de | MPA : Controble
commande et réparation 30 Programme N Info
numérique | des indicateurs min
Partie (DCN) d'ordre
commande Entrée de MPA : Contréle
programme . . 31
avec logiciel et repar'a"clon min Programme N Info
de logiciel
(FAO)
Guidage en Con':\r/lélTeSr :I'état 15 Valise de
translation des min co'ntrol'e de N MEC
Porte de roulements vibration
tour MPM :
f‘Zf::rrcf: Controler la 15 Chiflfon + N ELC
porte position du min Métrix
capteur
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MPJ :
Nettoyage du
capteur

15
min

Chiffon

ISET SOUSSE

N

ELC
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2. Machine tour a commande numérique a 2 axes (TCN-06) :
A. Présentation :

Une tour & commande numeérique est une machine-outil permettant de fabriquer
une piéce cylindrigue mécanique. Le procéde utilisé est appelé tournage.
L’objectif étant de retirer de la matiere afin de transformer le brut (bloc de
matiere) en une piece fine avec la forme, les dimensions et la qualité de surface
souhaitées.

' -‘s__—-“;uﬂ" F : ’

B. Les axes de machine :
o L’axe Z est parallele a celui de la broche. Son mouvement est horizontal de
droite a gauche.
« L’axe X est perpendiculaire a 'axe Z et génére un mouvement d’avant en
arriere.

Contre-pointe (O
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Machine

Systéme Sous-systéme Organes Code
Axe X TCN-06-100
Guidage en
translation TCN-06-110
longitudinal
Systeme vis TCN-06-120
écrou a billes
Moteur pas a pas TCN-06-130
Servo moteur TCN-06-140
fanuc
Capteur de fin de TCN-06-150
course
Capteur de début TCN-06-160
de course
Accouplement TCN-06-170
(rigide)
Axe Z TCN-06-200
Guidage en
translation TCN-06-210
transversal
Systeme vis TCN-06-220
écrou a bille
Moteur pas a pas TCN-06-230
Servo moteur TCN-06-240
fanuc
Capteur de fin de TCN-06-250
course
Capteur de début TCN-06-260
de course
Accouplement TCN-06-270
(rigide)
Poupée fixe TCN-06-300
Moteur de la TCN-06-310
broche
Broche (gwdage TCN-06-320
rotation)
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Poulie Courroie
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, TCN-06-330
crantée
Porte piece TCN-06-331
(mandrin)
Actionneur TCN-06-332
(Vérin)
Pré actionneur
(Distributeur) TCN-06-333
Guidage des
mors en TCN-06-334
translation
Mors TCN-06-335
Capteur de fin de TCN-06-336
course
Tourelle TCN-06-400
Moteur encodeur TCN-06-410
Accouplement TCN-06-420
(rigide)
Guidage en TCN-06-430
rotation
Guidage en TCN-06-440
translation

Vérin TCN-06-450
Réducteur TCN-06-460
(engrenage)

Distributeur TCN-06-470

Poupée mobile TCN-06-500
Guidage en

rotation TCN-06-510
(Roulement)

Vérin TCN-06-520
Distributeur TCN-06-530
Guidage en TCN-06-540
translation

Groupe TCN-06-600
hydraulique
Moteur TCN-06-610
Pompe TCN-06-620
Réservoir TCN-06-620
Accouplement TCN-06-630
Crépine TCN-06-640
Limiteur de TCN-06-650
pression
Monometre TCN-06-660
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Tuyau TCN-06-670
Systéme de TCN-06-700
lubrification
Moteur TCN-06-710
Accouplement
(Rigide) TCN-06-720
Pompe TCN-06-730
Circuit (Tuyau) TCN-06-740
Réservoir TCN-06-750
Crépine TCN-06-760
Filtre TCN-06-770
Partie commande TCN-06-800
Directeur de
commande TCN-06-810
numérique (DCN)
Entrée de
programme avec TCN-06-820
un logiciel FAO
Pupitre TCN-06-830
Partie TCN-06-900
pneumatique
Soufflette TCN-06-910
Circuit (tuyau) TCN-06-920
Filtre TCN-06-930
Régulateur TCN-06-940
Lubrlflca'Feur TCN-06-950
pneumatique
Porte de TCN-06-1000
protection
Guidage de TCN-06-1010
transaction
Capteur de
flermeture ou TCN-06-1020
d'ouverture de
porte

j



Département génie mécanique

D. Les blocs diagrammes :

ISET SOUSSE

o Bloc diagramme de tour a commande numérique a 2 axes :

Energie Enargie
EniEUmratioue ehriquie
Cammande
mumérigque l
|
glectrique
Cupdage
* en rotation Foupie
bile
Foupda line Pifice
A 1
——ie
circult Guidage en
pneumatigue translation
=
'
{m Guidage eni
ﬂ translation
Systiéme o Groupe
lubrificatic Fiycrauligue
Capteur d'ouveriure et
-—
————| fermeture de porte
Guibdage en
translation Parte

soufflerte

Bloc diagramme de |z tour a
commands numErique sunmaster

Flux hpdrau Fgue
Flun da kaber ifam
Flus d'isdermanios
Flus d'erd-a
Flex dlair esmprimd

[ S T

j
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o Bloc diagramme d'axe X :

Energie
Ekatrigue

-
-

Commande
AU rigue

Axe K

ISET SOUSSE

Tauralle

e e e e L LU L L L L T T T T T T P P P R P P R PR,

{ —

Gyskeerme wis eonau
i hille

Tahble

’—l

H
L
¥
H
H
i
i
I Boteur pas 3
| Ao mateur  — Accouplement
1 pax
H
H
i
i
1
1
i
[
¥
¥
H )
i Capteur de fin
n ]
] s caurse
i
H
R ey

guidage @n translation

langitudinal

Capteur de
désbut de crowurse

Bloc diagramme d'axe X

e L P L LR L

—  Flux d'information

— ardre

—— Flux dénergiz Electrique
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o Bloc diagramme d'axe Z:

A

Puissance
eletriqus

ISET SOUSSE

Bloc diagramme d'axs 2

AxpZ ]
.‘-‘ -Il\-l-\.l-
e "
|".-. S
e Commande S,
el mumErigLs Tourelle s

o .,
R — I .J[ U Ty
|
Moteur .
. Systeme ;
SENVG pasa [ Accouplement Y= Table :
meotEwr wis 2crou ;
pas :
=S :
Guidage en
translation
longitudinal t_'api'leur :
Capteur de début ——— i
: de fin de de course i

Bxa X

—+ Flux dinformation

Ordre

— Flux dénergie £lectrigus

o
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Bloc diagramme de poupée mobile :

ISET SOUSSE

fnergie dhetrique ___.--"'--- [

Pri gl il lie ", Commande
Mg rumirique

bati

nnu_um$4JEEEW.

Poinie mobile

“”'.’,.,“*?;"1;""'2::?."“ H ‘ \ \ ‘ \

—— L vénin Distributeur

Guicage en translatian

Carp de b poupd Capteur de: fin
mahikz de course de

Bloc diagramme de la poupée mohile

Guicage en translatian

Groupe
hydraulique

Flez hiydraiiligu

s Flun dinfomation

Ordra

—

et [l chi o i iR rigi
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Département génie mécanique

« Bloc diagramme de poupée fixe :

Froapssss o= ‘l_

ISET SOUSSE

[T o ST

Pz g E D rdsnd

Captsar ds S0
[ R T ]

ZonzribaiEun

Bati

G idags =a roiscikan
1 roa bemenk |

4E;Z|

Syuidn s poale codmo =
(45 1 =}

Ficimar d» @rcches

l Bx disgrarTes 4= Moe 2

21 |||-|r|||-|r|||-|r||||||||||||||||||||||il

M= reckraad = i

— Fh=dinfomessn
iz

—

—— Has dRsig e ligar
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Département génie méca

nique

« Bloc diagramme de tourelle :

Partie de commande

b

ISET SOUSSE

Groupe hydauligue

I Tourelle DT T l

.r-l_"'_"'_-_-_d_'_’____ ___________________.........-...........-...-..-..-....................-_____________________-_-_‘_‘_‘-_L_"_"_—_,-_J.
| T l :
i ]
: It
' |
: Moteur encodeur Accouplement Plateau Wérin Distrubuteur !
' i
1 ]
(] i
: | :
: 1 |
. |
]

' Guidage en Guidage en i
E rotaction translaction H
i i
d e e o e e e e e e E E s s R E SN E M [ R i - B BT NN S NN NR SRR R S OR M e e e e e L

Axe ¥
Bloc diagramme de la tourelle

—  Flux hydraulique

—p  Flux d'information
e Ordre

— Flux dénergie électrique




Département génie mécanique

e Bloc diagramme de groupe hydraulique :

ISET SOUSSE

__,{ P e o

s Palce

aw
et
-
.
Ll

Cuphea
[T, T - ki3 Lan

r s S
o ps _EI_ S

Poane pldcs (o rdein

Bati

Gl lags =a roisciiae [ ——
o [ o kemeenk |

Synidmms pod s codrmo =
£ 1 ris

Fotemar d

= Broches

l = disgraraTes 3& Faoe 2 ]

N rhraad e

— Pl d i e asen
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Bloc diagramme de partie commande :

ISET SOUSSE

. Partie de commande -

Piputre

Directeur de commande

Partie

numeérique (DCM)

commande

L J

Bloc diagramme de partie commande

Entrée de programme avec un

logiciel FAQ

= Flux d'nformaction

Ordre

o




Département génie mécanique ISET SOUSSE

e Bloc diagramme de systéme de lubrification :

I-/f Opérateur x\-

\\,. / - systéme de lubrification -

:_-J- -------------------------------------------------------------------------------------------------- LT
1 1
I . ]
! kanometre '
1 1]
' i
I I ¥ !
. : circuit i
Fiece R o pompe =  Crépine AEservoir Crepine '
' {tuyau) i
! 1
: !
| i
¥ i
W i
W 1
' Accouplement :
= !
H i
' i
. i
» 1
. ! i
Armcire
i moteur |+ e
' ' gletrigus
[ i
i i
1 i
i 1
[ Bati !
" 1
" 1
e P P P R R R R P P P PP R R R R P R PR R PR R R P R R R Rl Rl R R Rl R kel 4

—  Flux de lubrification

Bloc diagrammz de systéme de lubrification

— Energiz électrique




Département génie mécanique ISET SOUSSE

E. Les AMDEC:
e AMDEC axe X :

AMM Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
e i s Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Systéme : Axe X 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
. . . . Mode de Cause de Effet de e Les actions
Désignation Fonction g . e . e s Détection G/D|C .
défaillance défaillance défaillance correctives
. . e Arrétdela , . MC : Changement d
Pas de détection | Capteur défaillant . Sans détection 2148 g !
production capteur
Capteur de Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
début de course début de course Détection coupeaux R . . 413|12| position du capteur
, Sécurité Sans détection
erronée ] ) 42| 8 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
" e Arrét de | s MC: Ch td
Pas de détection | Capteur défaillant re ef @ Sans détection 2|14\ 8 angement du
production capteur
Capteur de fin de | Détecter la position de Présence du MPM : Controéler la
course début de course Détection coupeaux S . 4|3[12| position du capteur
. Sécurité Sans détection
erronée i i 41218 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
Patins 3 billes PR : Patins en stock
fioDés MPS : Controler I'état
Guid Guider | X gripp des patins
ul age' en uiaer ?Xe en Blocage du . s Arrétdela Niveau de 43112 MPS : Controler
translation translation par . Désalignement . . . . -
o guidage . production | vibration + Bruit 3(2|6 d'alignement des
longitudinal roulement des patins .
patins
Déformation des MPS : Controler I'était
rails des rails




Département génie mécanique

Rails desserrés
(désalignés)

ISET SOUSSE

MPS : Controler le
serrage des rails

MPS : Controler |'état

conformes

Usure des Productions et . . .
. . " . Niveau de 4 12 | des patins du guidage
Vibration éléments roulants, | Pieces non- , . . ,
; vibration + Bruit 4 8 (Température,
des patins conformes . ) .
Vibration ,Bruit)
Les éléments MPS - Contréler I'état
L, R . : Controler I'éta
Blocage du roulants grippés Arrétdela Niveau de 4 12 ) ny .
- . . . . du systéme vis-écrou a
systéme Déformationde la | Production |vibration + Bruit 4 8 billes
Transmettre une VIS _ .
) . puissance avec MPS : Controler I'état
ést\:/rsc;(irgebi\;;:s transformation du Usure de I'écrou a de I'écrou a billes
billes . Niveau de vibration,
mpuvement de' Productions et 4 12 (Bruit Température)
rotation en translation Vibration Piéces non- Bruit : b —
4 8 | MPS: Contréler I'état
conformes s .
. du vis a billes (Niveau
Usure de la vis . .
de vibration,
Température, Bruit)
, Vis Sécurité et N
Démarrage avec . ., . 4 12 | MPS: Contréler I'état
d'accouplement Piéce non- Bruit ;
choc mal-serrées conforme 4 8 de serrage des vis
ACC(()gpljrr)\ent Trans.mettre la d'accouplement
rigide puissance .
Cisaillement des R
Pas de . Arrét de la , . MC : Changement des
. vis . Sans détection 3 9 -
transmission . production vis d'accouplement
d'accouplement
. Productions R Ve
. Transformer une Fonctionnement | Enroulements mal . . . 4 12| MPS: Controler |'état
Moteur pas a pas | . . . S L et Pieces non | Sans détection
impulsion électrique irrégulier équilibrés 4 8 du moteur




Département génie mécanique

en un mouvement

ISET SOUSSE

Effets sur les

. . . , Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
angulaire Vibration Roulements usés autres . .
de vibration [1{3|3| 9 des roulements
composant
Roulement erippé Arrétdela Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
gripp production de vibration [2(3]3| 9 des roulements
P Connexion Arrét MC : Vérifier | abl
. as (,je O. exio © d.e Sans détection |12 |3 | 6 (’e ! |e‘ es cables
Ne démarre pas électrique production électrique
Enroulement grillé Arrét de la Sans détection 114416 I:\;{Ec'\/-lcrﬁ:t;eg s;iicuk
g production 112|148 ’ yag
moteur
 Blocage Arrétdela | lemPeraturet iy 1,301 L
mécanique dans . Niveau de MPS : Controler |'axe
. production . . L|1{4)11|4
I'axe de la course vibration + Bruit
Surchauffe i i :
Velntl!ateur Sécurité Visuel (vc?yant) 1lalals MC: Char?gement du
défaillant +bruit ventilateur
Jauge de
. e MC : Changement de
tempeérature Sécurite Voyant 1(4/2| 8 Ia 'agu o
défaillant jaug
Asservir le moteur pas PR : Potentiometre en
Servomoteur R L n
a pas Sortie erronde Potentiomeétre Arrétdela Sans détection 114|416 stock
défaillant Production 1{2|4| 8 | MC:Changement du
potentiometre
La bobine est 1|44 |16
arillée 1121als PR : Moteur en stock
Arrétdela
Ne démarre pas , , . Sans détection , .
P Carte électronique | production 1|3 |4|12|PR: Carte électronique
défaillante 12|48 en stock
Blocage de Roulements Arrétdela Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
systéme défectueux production devibration [1{3|3| 9 de roulement




Département génie mécanique

ISET SOUSSE

C des dent 4 12 . .
as’se es dents MPS : Vidange d'huile
d’engrenage 3 9
Cisellement de la 3 9 MC : Changement de
clavette la clavette
, 4 12| MPS: Controler I'état
Roulements usés
ff | 3 9 des roulements
. i Matage de Effets sur les Bruit + Niveau MC : Changement de
Vibration autres . . 2 6
clavette de vibration la clavette
Ecaillage des composant 4 12
caltiag MPS : Vidange d'huile
engrenages 4 8
MPS : Controler |'état
Mal Fuite d'huile (joint Sécurité + Visuel 4 24 du joint a lévre
d'asservissement a léevre usé) gualité 4 8 PR : Joint a lévre en

stock




Département génie mécanique ISET SOUSSE

e AMDEC axe Z:

AMM Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
e o s Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Systéme : Axe Z 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
L. . . Mode de Cause de Effet de i . Les actions
Désignation Fonction f s . ip s Détection G|D|C .
défaillance défaillance défaillance correctives
" s Arrét de | e MC: Ch td
Pas de détection | Capteur défaillant re ef @ Sans détection 2148 angement du
production capteur
Capteur de Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
début de course début de course Détection coupeaux ., , , 4|3(12| position du capteur
. Sécurité Sans détection
erronée i i 412 8 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
. . s Arrét de la , . MC : Changement d
Pas de détection | Capteur défaillant . Sans détection 2148 8 !
production capteur
Capteur de fin de | Détecter la position de Présence du MPM : Controéler la
course début de course Détection coupeaux N — 43|12 position du capteur
. Sécurité Sans détection
erronée i i 41218 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
Patins 3 billes PR : Patins en stock
fioD&s MPS : Controler I'état
Guid Guider [ X gripp des patins
ul age‘ en uiaer ;'axe en Blocage du . Arrétdela Niveau de 4312 MPS : Controler
translation translation par . Désalignement i . ) . s
g guidage . production |vibration + Bruit 3(2]6 d'alignement des
longitudinal roulement des patins .
patins
Déformation des MPS : Controler I'était
rails des rails
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Rails desserrés
(désalignés)

ISET SOUSSE

MPS : Controler le
serrage des rails

MPS : Controler |'état

conformes

Usure des Productions et . . .
. . " . Niveau de 4 12 | des patins du guidage
Vibration éléments roulants, | Pieces non- , . . ,
; vibration + Bruit 4 8 (Température,
des patins conformes . ) .
Vibration, Bruit)
Les éléments MPS - Contréler I'état
L, . . : Controler |'éta
Blocage du roulants grippés Arrétdela Niveau de 4 12 ) ny .
- . . . . du systéme vis-écrou a
systéme Déformation de la production | vibration + Bruit 4 8 billes
Transmettre une VIS _ .
) . puissance avec MPS : Controler I'état
ést\:/rsc;(irgebi\;;:s transformation du Usure de I'écrou a de I'écrou a billes
billes . Niveau de vibration,
mouvement de Productions et (B T ,
rotation en translation Vibration Piéces non- Bruit 4 12 ruit, Température)
4 8 | MPS: Controler I'état
conformes s .
. du vis a billes (Niveau
Usure de la vis . .
de vibration,
Température, Bruit)
, Vis Sécurité et R '
Démarrage avec . ., . 4 12 | MPS: Contréler I'état
d'accouplement Piéce non- Bruit .
choc mal-serrées conforme 4 8 de serrage des vis
ACC(()gpljrr)\ent Trans.mettre la d'accouplement
rigide puissance .
Cisaillement des R
Pas de . Arrét de la , . MC : Changement des
. vis . Sans détection 3 9 -
transmission . production vis d'accouplement
d'accouplement
. Productions R e
. Transformer une Fonctionnement | Enroulements mal . . . 4 12| MPS: Controler I'état
Moteur pas a pas | . . . S L et Pieces non | Sans détection
impulsion électrique irrégulier équilibrés 4 8 du moteur
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en un mouvement

ISET SOUSSE

Effets sur les

. . . , Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
angulaire Vibration Roulements usés autres . .
de vibration [1{3|3| 9 des roulements
composant
Roulement erippé Arrétdela Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
gripp production de vibration [2(3]3| 9 des roulements
P Connexion Arrét MC : Vérifier | abl
. as (,je O. exio © d.e Sans détection |12 |3 | 6 (’e ! |e‘ es cables
Ne démarre pas électrique production électrique
Enroulement grillé Arrét de la Sans détection 114416 I:\;{Ec'\/-lcrﬁ:t;eg s;iicuk
g production 112|148 ’ yag
moteur
 Blocage Arrétdela | lemPeraturet iy 1,301 L
mécanique dans . Niveau de MPS : Controler |'axe
. production . . L|1{4)11|4
I'axe de la course vibration + Bruit
Surchauffe i i :
Velntl!ateur Sécurité Visuel (vc?yant) 1lalals MC: Char?gement du
défaillant +bruit ventilateur
Jauge de
. e MC : Changement de
tempeérature Sécurite Voyant 1(4/2| 8 Ia 'agu o
défaillant jaug
Asservir le moteur pas PR : Potentiometre en
Servomoteur R L n
a pas Sortie erronde Potentiomeétre Arrétdela Sans détection 114|416 stock
défaillant Production 1{2|4| 8 | MC:Changement du
potentiometre
La bobine est 1|44 |16
arillée 1121als PR : Moteur en stock
Arrétdela
Ne démarre pas , , . Sans détection , .
P Carte électronique | production 1|3 |4|12|PR: Carte électronique
défaillante 12|48 en stock
Blocage de Roulements Arrétdela Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
systéme défectueux production devibration [1{3|3| 9 de roulement
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ISET SOUSSE

C des dent 4 12 . .
as’se es dents MPS : Vidange d'huile
d’engrenage 3 9
Cisellement de la 3 9 MC : Changement de
clavette la clavette
, 4 12| MPS: Controler I'état
Roulements usés
ff | 3 9 des roulements
. i Matage de Effets sur les Bruit + Niveau MC : Changement de
Vibration autres . . 2 6
clavette de vibration la clavette
Ecaillage des composant 4 12
caltiag MPS : Vidange d'huile
engrenages 4 8
MPS : Controler |'état
Mal Fuite d'huile (joint Sécurité + Visuel 4 24 du joint a lévre
d'asservissement a léevre usé) gualité 4 8 PR : Joint a lévre en

stock
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« AMDEC poupée mobile :

Département génie mécanique

ISET SOUSSE

AMM

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Les Ateliers Micro-Mecaniques i i .
i Systéme : poupée mobile 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité .
es actions
, . ] ] Mode de Cause de Effet de , ] .
Désignation Fonction f s cps cp: Détection G/ Dl C correctives
défaillance défaillance défaillance
e Arrét de
Blocage de la Défaillance des . . 43|12
Guider en broche roulements production + Bruit 4121 8
Guidage en . Sécurité MPS : Contréler de I'état
rotation rotation par Piéce non des roulements
roulement . . Usure des Vibration 413112
Vibration conforme + .
roulements N +Bruit 4121 8
Sécurité
N MPA : Contrdle I'état d
Clavette Arrét de Sans 413112 ontroie Tetat de
détériorées production | détection 3|13/ 9 clavette
Blocage de PR : Clavette en stock
id : NPT
guidage . Arrét de Sans a3l MPA ContrQIe I'état de
Usure des rails . , . rail
production | détection 31319 .
PR : rail en stock
: Reduction
. Guider en MPA : Controle I'état d
Guidage en translation par Usure des filets | de la vitesse Visuel + 413112 onvrics> € letatde
ransiation roulement du vis linéaire de Bruit 41319 PR : vis en stock
fourreau
Vibrati
foration Reduction
Usure des filets | du vitesse Sans 413|12| MPA: Controler I'état
de I'écrou linéaire détection 413|9 de I'écrou
fourreau
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La bobine est 8
grippée
Le tiroir est 3
grippé
Pas de Le ressort est Arrét de Sans MC : Changement de
distribution . roduction | détection 8 distributeur
Distribuer casse P
Distributeur I'huile se Connexion de
pressé bobine 8
défectueuse
- PR : Distributeur en
. Usure des joints
Fonctionnement (chambres Sécurité Sans 16 stock
irrégulier communiquent) détection 9 | MPC: Contréle de I'état
q du distributeur
Pas de pression Bruit 4 MC : Controler la source
d'huile d'énergie
Blocage physique n Ve
Transformer | oy coincement | péformation de Sans 12 MPA : (Cjontro.ler 'état
I'énergie . , . e vérin
o i tige Arrét de | détection 8 , .
Vérin hydraulique en . PR : Vérin en stock
énergie production
nere Fuite interne 12 | MPA: Contrdler I'état
mécanique . -
) ) usure de joint . 8 du vérin
Faible puissance Manomeétre -
. . MC : Controler la source
Faible pression 4 L .
d'énergie
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« AMDEC groupe hydraulique :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
LAAMN!NMM Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Systéme : Groupe hydraulique 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité .
Les actions
. . . . Mode de Cause de Effet de , . .
Désignation Fonction i - s ce Détection FIGID| C correctives
défaillance défaillance défaillance
trargsrﬁiusr;i(r):]ade Les tuyaux Reduction MC:
Tuyau ! Fuite externe . y du débit Visuel 1/2|3]| 6 | Changement des
La pression détruire -
. d'huile tuyaux
hydraulique
, Arrét de la , MC : Nettoyage
Pas filtrage Colmatage machine Visuel 1{2|3|6 de filtre
Filtre Filtrer I'huile . :
Mauvais . . Effet sur la 1(4|4]|16 MPS .
filtrage Filtre percé pompe ,San_s 11214l Changement du
détection filtre
Défaillance aux Danger sur
. . S . . la sécurité . 114|3|12| MPA : Controler
Réservoir Stocker I'huile Fuite externe niveaux du Lo Visuel \ 2 , .
. ; individuel et 1|14|2| 8 | I'état de réservoir
réservoir .
matériel
I~ . - I Arrét de la Sans 212(3]| 8 | MPT : Nettoyage
Crépine Filtrer I'huile Pas de débit Colmatage machine détection 11121316 de crépine
Manomeétre MC :
N'affiche pas e 1/1|3| 3 | Changementde
défaillant Ne peux pas N
N Mesurer . Sans manometre
Manometre une pression Mauvaise connaitre la détection
P Affichage o pression 1/4|4|16 | MPA : Etalonnage
\ contrble du N
incorrect e 112|2| 4 du manomeétre
défaisance
- Effets sur Bruit + MPS : Contrbler
. . Entrainer la . . , . 1(4|3]|12 L.
Moteur électrique Vibration Roulements usés | les autres Niveau de I'état des
pompe . . 11339
composant vibration roulements
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Roulement Arrét de la _Brwt J;j 1 3|12 MPIS.,: C%ntroler
rippé production N'.V caude |, 319 ctat des
9 vibration roulements
. Pas d? Arrét de Sans MC : Vérifier les
Ne démarre Connexion : N 1 3|6 A . .
! : production détection cables électrique
pas électrique
PR : Moteur en
Enroulement Arrét de la Sans 1 4116 stock
grillé production détection |1 4| 8 | PC: Changement
du moteur
Bruit au MC :
Plaquette usée cours de 1 2| 8 | Changement de
Pas de frei I
freinage en cas o reinage plaguette
d Sécurité MPA : Contréler
e coupure de 2
courant Ressort détérioré ,San§ 1 3112] [état de ressort
détection |1 2| 6 | PR:Ressorten
stock
Démarrage Matage de Effet sur les MC :
9 9 autres Bruit 1 3| 6 | Changementde
avec choc clavette
Accouplement Transmettre la composants clavette
(rigide) puissance N MC :
d'accolzaTement Clavette cisaillé fgéitcggn Bruit 1 3| 6 | Changementde
P p clavette
P Moteur hors Arrét de R MC -
s Pas de débit , : Manométre |1 3| 9 | Changementde
Générer un service production .
- moteur ou fusible
Pompe débit sous MC - Controler
pression Pression o Arrét de R PR
. ) Fuite interne . Manometre |1 418 manometre de
insuffisantes production .
pression
o Arrét de la Sans MC :_Ngttoyage
Blocage Fuite interne . N 1 41 4 de limiteur de
I " production détection .
Limiteur de Réglé la pression
pression pression . . Déformations L R 1 3|12 '\,/I,PS ; Co_nt_roler
Sortie erroné ) Sécurité Manometre I'état du limiteur
plastiques 1 2|8

de pression
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« AMDEC poupée fixe :

AM M Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
ettt Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
es eliers Icro- ECEI‘IIqUES
Systéme : poupée fixe 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
L . . . Mode de e Effet de B . Les actions correctives
Désignation Fonction e . Cause de défaillance e Détection FIG|ID|C
défaillance défaillance
e Arrét de
Blocage de la Défaillance des . . 114312
broche roulements production + Bruit 1(4(2]| 8
Broche Guider en Sécurité MPS : Controler de I'état
rotation Piéce non des roulements
. . . . 111413112
Vibration Usure des roulements | conforme + | Vibration +Bruit 1lal2]8
Sécurité
Pas de . o , ' 11alal16 MPS : Controle.r ['état de
o Rupture de la courroie Sécurité Sans détection courroie
transmission 1/3|2]|6 .
Systéme poulie | Transmettre PR : Courroie en stock
courroie crantée | une puissance Eff |
P Transmission non , ,Et sur a , . 414116| MPS: Controler I'état de
. Cran cassé sécurité + Sans détection | 1 .
synchronisée iy 4128 courroie
qualité
Effet | N
. . , et suries . 1(4(3]12 MPS : Controler des
Vibration Roulements usés autres Bruit
1(4(2]| 8 roulements
composants
PR : Moteur en stock
Enroulement grillé 1{3(3]|9 MC : Changement
Moteur de la Générer un Sans détection d'enroulement
broche couple ] Connexion électrique Arrét de la 1|3|3]| 9 | MC: Vérification des cables
Ne démarre pas .
Roulement erippd production Bruit 114|312 MPS : Contrdler des
srpp 41218 roulements
Bobi i :
obine de fr'ellnage Sans détection 31319 MC Changement de
non excité bobine
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Pas de freinage . . . 14416
Plaguette usée Sans détection . ,
en cas de g L 11428 MPA : Contréler I'état du
Sécurité .
coupure de e . . 114|312 frein
Ressort détérioré Sans détection
courant 214128
Piéce mal
Faibl d o . . MC: Ch t de joint
aible se.r\rage © Fuite interne serrée Visuel 11412]|8 ?f‘gemef‘. . ejoin
la piece o d'étanchéité
(Sécurité)
Serrage non
» o Faible pression équilibré Sans détection
Porte glgce Posmolnne.f et Desserrage de la (sécurité)
mandrin serrer la piéce 0y —
( ) P piece Piéce mal 1143|212 MPA: Controler |'état de
Pression insuffisante serrée Sans détection |14 (2| 8 mandrin
(Sécurité)
Pas de pression Pie :
Pas de serrage b |ecelnorT slerre Sans détection
Pas d'ordre (sécurité)
La bobine est grippée 112(4] 8
Pas de Le tiroir est grippé Arrét de — 48 MC : Changement de
o , ) Sans détection o
Distrib distribution Le ressort est cassé production 4|8 distributeur
istribuer
Distributeur . . i i
I'huile se pressé Connexion de bobine 112124l 8
défectueuse
Fonctionnement Usure des joints S , . 11alal16 PR: Dlstr|bi1teur elrf stock
S (chambres Sécurité Sans détection MPC : Contréle de I'état du
irrégulier . 113|13]9 L
communiquent) distributeur
MC : Controler |
Pas de pression d'huile Bruit 112]|2|4 onl ,ro er'a source
Transformer Blocage phvsidue d'énergie
I'énergie g‘ PRV R MPA : Controler I'état de
, . ] ou coincement , . . Arrét de . . 113|412 ‘.
Vérin hydraulique en Déformation de tige . Sans détection vérin
, . production 114|14]| 8 , .
energie PR : Vérin en stock
mécanique . . Fuite interne usure de . 413 (12| MPA: Controler I'état du
Faible puissance . Manometre 1 ‘.
joint 4128 veérin
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1 MC : Controler | r
Faible pression 2 4 ° ,t, o 'a source
1 d'énergie
. , . e Arrét de , . MC : Changement de
) Détecter la Pas de détection Capteur défaillant . Sans détection |1 |3 12 &
Capteur de fin de . ) production capteur
course position de fin Détect T2 5
étection . , . R . . R
de course , Probleme électronique Sécurité Sans détection MPS : Controler le capteur
erronée 14 8
Systeme .
. . . y . Arrét de .

. Guider en Coincement d'entrainement . Bruit R .
Guidage des mors . e production 1|4 12| MPS: Controéler le systeme
. translation les détruit , :
en translation - 1|4 8 d'entrainement

mors Ne reste pas en Usure du guidage de . .
. Sécurité Bruit
position mors

e AMDEC tourelle :

AMM

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

s Ateions Micro Macamases Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Systéme : Tourelle 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode d C d Effet d , . Les actions correctives
Désignation Fonction , 0, ede lau‘se € , ¢.a € Détection |[F|G|D| C
défaillance défaillance défaillance
, Effet sur les
Démarrage avec Matage de . MC : Changement de
choc clavette autres Bruit 112136 clavette
Acc0l'1p'ldement Transjmettre la composants
rigide uissance R
(rigide) P Pas . Arrét de . MC : Changement de
. Clavette cisaillé . Bruit 1/2|13| 6
d'accouplement production clavette
e Arrét d
Blocage de Ia Défaillance des re . © . 1141312
. production + Bruit
Guider en broche roulements s 1(412] 8 . s
. . . Sécurité MPS : Controler de I'état
Guidage en rotation rotation par —
Piéce non . . des roulements
roulement . ) Usure des Vibration 1141312
Vibration conforme + .
roulements L +Bruit 1142 8
Sécurite
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MPA : Controdle |'état de

Clavette Arrét de Sans 1(4|13|12 clavette
Blocage de détériorées production détection |1|3|3| 9 PR : Clavette en stock
guidage . Arrét de Sans 114312 MPA : Contr(?Ie I'état de
Usure des rails ) , . rail
production détection |1|3|3| 9 .
. PR : rail en stock
. Guider en -
Guidage en . Reduction de
, translation par . . Al s .
translation roulement Usure des filets la vitesse Visuel + Bruit 1|4|3 |12 | MPA: Contréle I'état de vis
du vis linéaire de 1(4|13| 9 PR : vis en stock
fourreau
Vibrati
foration Reduction du
Usure des filets vitesse Sans 1(4|3|12| MPA: Contréler I'état de
de I'écrou linéaire détection 1(4|13|9 |'écrou
fourreau
Fonctionnement Encodeur eriopé Sécurité Sans 114|4|16 MPA : Contréler I'état
irrégulier gripp détection |1(4|2| 8 d'encodeur
" - -
o Roulements | Efetssur | Bruit 114|3|12| MPS: Controler I'état
Vibration . les autres Niveau de
usés : . 1/3(3]9 des roulements
composant | vibration
" Bruit + ) " Vs
. Roulement Arrét de la ) 1(4|3|12| MPS: Contréler I'état
Moteur encodeur Generer un rippé roduction Niveau de 21339 des roulements
couple gripp P vibration
. Pas d_e Arrét de Sans MC : Vérifier les cables
Ne démarre pas Connexion . . ; 112(3]| 6 . .
! : production | détection électrique
électrique
Enroulement Arrét de la Sans 114|416 PR :, Moteur en stock
o i o MC : Changement du
grillé production | détection |(1|2|4| 8
moteur
ictri La bobine est
. Dllstr'lbuer Pas de - Arrét de Sans 1/214]8 MC : Changement de
Distributeur I'huile se L grippee ) , . .
. distribution — —— production détection distributeur
presse Le tiroir est grippé 1(2(4]| 8
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Le ressort est 3
cassé
Connexion de
bobine 8
défectueuse
. Usure des joints PR : Distributeur en stock
Fonctionnement P Sans 16 N '
S, (chambres Sécurité , . MPC : Controle de I'état
irrégulier X détection 9 .
communiquent) du distributeur
Pas de pression . MC : Controler la source
s Bruit 4 L .
| " d'huile d'énergie
Blocage sique R i
Transformer g. Pysiq , . MPA : Contréler I'état de
l'énergie ou coincement Déformation de Sans 12 vérin
- . g tige Arrét de détection 8 ..
Vérin hydraulique en ) PR : Vérin en stock
. . production
energie Fuite interne 12 | MPA : Controler I'état du
mecanique . . usure de joint . 8 vérin
Faible puissance Manometre -
. . MC : Controler la source
Faible pression 4 L .
d'énergie
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o AMDEC systéme de lubrifiant :
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Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

AMM

o duiloloid Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
es5 eliers iviicro- ecanlques
Systéme : Systéme de lubrifiant 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
Les actions correctives
Désignation Fonction l\llloFIe de (Eau.se de Ffﬂ?t de Détection |F |G|D| C
défaillance défaillance défaillance
Assurer la
Tuyau transmission Fuite externe Les, tuyaux Re,dl.JCtI'OI’].du Visuel 11213l 6 MC : Changement des
de La pression détruire débit d'huile tuyaux
hydraulique
Défaillance aux Danger sur la
. . - . . sécurité , 1{4({3|12| MPA : Controler I'état de
Réservoir Stocker I'huile | Fuite externe niveaux du LT Visuel 8 .
. ) individuel et 114(2|8 réservoir
réservoir L
matériel
Crépine Filtrer I'huile | Pas de débit Colmatage Arret d_e la ,San_s 212138 MPT Ngttpyage de
machine détection [1|2|3| 6 crépine
Pas de débit Moteur_ hors Arrét c!e Manometre | 113131 9 MC:Changeme_nt de
service production moteur ou fusible
. Pre_ssmn Fuite interne Arret d_e Manométre| 1|24 | 8 MC‘:ControIer .
insuffisantes production manometre de pression
Générer un Vibration Roulements Eﬁe;ﬁtfg; les Nilxg/gghze 1]4|3|12| MPS : Contréler I'état des
Motopompe debit sous uses composant | vibration | *|3|3]® roulements
pression N Bruit + N .
Roulement Arrét de la . 1|4|3|12 | MPS : Controler I'état des
N . Niveau de
grippé production o 213/13]9 roulements
Ne démarre vibration
pas Pas dfe Arrét de Sans MC : Vérifier les cables
Connexion . . ; 1/12|3|6 . .
! . production détection électrique
électrique
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Enroulement Arrét de la Sans 1(4|14|16 PR ' Moteur en stock
o i o MC : Changement du
grillé production détection [1|2|4| 8
moteur
Bruit au :
Pas de Plaquette usée coursde |[1(4]|2|8 MC : Changement de
freinage en frei plaguette
L, reinage
cas de Securite MPA : Contr6ler I'état de
coupure de Ressort Sans 114]13]12 ) ressort
courant détérioré détection [1|3|2| 6 PR : Ressort en stock
« AMDEC partie commande :
Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
. AAMNIN Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
es Ateliers Micro- ECEH\qUES
Systéme : partie commande 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode de s Effet de , ) Les actions correctives
Désignation Fonction e Cause de défaillance cp Détection G|D| C
défaillance défaillance
Interpréter les
Directeur de conlcr::lzzts:télc:z les Les indicateurs MPA : Contréle et
commande , . Indication d'ordre et Piece non Sans 314 12 L
‘. séquences, recevoir , . . o réparation des
numérique . . erronée d'information comme forme | détection 313 9 - .
les informations P indicateurs d'ordre
(DCN) . déséquilibrés
des capteurs et agir
sur les actionneurs
Entrée de Ecrire le fichier
contenant le .. .. n R
programme Indication Faute de saisir dans Arrét de Sans 314 12 MPA : Contréle et
. programme de . . . , . , . .
avec logiciel . , erronée le logiciel production détection 313 9 réparation de logiciel
(FAO) pilotage d'une
machine-outil a
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commande
numérique
Piéce non Sans 10212] 4 | Mc: verifier les bout
. . : Vérifier les boutons
A Coincement de comme forme | détection
jssurer le czntrslle ! bouton (changement dans le cas
Pupitre © cc?mma.n eeta Ne commute pas Arrét de Sans de défaillance)
configuration de la . . . 1132 6
machine production détection
Arré P A
L, . rret d.e ,Sans. 1(3|3 9 MC : Vérifier les cables
Connexion électrique | production | détection
« AMDEC partie pneumatique :
Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
AM M Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Les Ateliers Micro-Mecaniques
! Systéme : partie pneumatique 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode de Cause de Effet de L Les actions correctives
Désignation Fonction e s A u. e s Détection |F |G|D |C
défaillance défaillance défaillance
Cassure de ressort 'Sans. 2(1(3|6 MC : Changement de
détection soufflette
5 MC : Ch td
Fffectuer Ne s'arréte pas | Cassure du manette Pas de cpntrole Visual 2(1(1(2 angement e
rapidement des d'aire soufflette
Soufflette , -
travaux légers de Coincement du Sans 5111112 MC : Nettoyage de
nettoyage manette détection soufflette
. Ne foncti S MC : Nett d
Ne s'ouvre pas | Entré de copeaux € fonctionne , ans', 2(1(2|4 croyage de
pas détection soufflette
T ttrede L
o ransmettre de La ' o Mal ) MC : Changement de
Circuit (tuyau) pression Fuite Tuyau déchirer . Visual 2(1(1(2
. fonctionnement tuyau
pneumatique
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« AMDEC porte de tour :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
) AAMM Machine : tour a commande numérique (code TCN 04) Page :
es Ateliers icro-iMecanigues
Systéme : porte de tour 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
L . . . Mode de Cause de Effet de , ] Les actions correctives
Désignation Fonction e . e . e . Détection |F [G|D | C
défaillance défaillance défaillance
e Arrét de
Blocage de la Défaillance des . . 1(4|13|12
production Bruit
broche roulements s 114128 . )
Guidage en Guider de translation + Securiteé MPS : Controler de I'état des
translation ar roulement ié roulements
P . . Usure des Piece non Vibration [1[4|3 |12
Vibration conforme .
roulements R +Bruit 114|12] 8
+ Sécurité
Pas de i Arrét de la Sans MC : Changement d
, ) Capteur défaillant . , . 112148 8 u
détection production | détection capteur
Capteur de Détecter la position Pra q - —
fermer de porte | de début de course Détection resence du S Sans 1143 |1| MPM:Contrdler la position
. Coupeaux Sécurité o du capteur
erronée détection |1|4]2]| 8
Défaut de réglage MPJ : Nettoyage du capteur
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G. Le plan de maintenance :

ISET SOUSSE

Machine : Tour a

Plan de maintenance

L. Code : TCN-06 , . Etat de machine : fonctionnelle
commande numérique préventive
Piéce de rechange
£ cialité
S0us Elément Action Périodicité | Temps| Outillage Gamme L. ) . Specialite
ensemble O/N | Désignation | Code | Quantité | responsable
MPM :
Conjctr'olerdla M 1? C,uffsr\ + N ) ) ) ELC
Capteur de position du min étrix
début de capteur
course MPJ : 15
Nettoyage du J min Chiffon N _ _ _ ELC
capteur
MPM :
Axe X A .
Conjcr'oler la M 1'5 Chlf’for'm + N ELC
. position du min Métrix - - -
Capteur de fin
capteur
de course
MPJ : 15
Nettoyage du J min Chiffon N _ _ _ ELC
capteur
Guidage en R Valise de
: 1 A
translation l\,/!PS Contro!er S 5 contrdle de N _ _ _ MEC
o I'état des patins min . .
longitudinal vibration
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MPS : Contréler 15 Valise de
d'alignement min controle N MEC
des patins d'alignement
N Valise de
N.I,PS ) Contro!er 1{5 contréle de N MEC
|'était des rails min . .
vibration
MPS : Contréler ,
le serrage des 1.5 Les clés de N MEC
. min serrage
rails
MPS : Contréler
|'état des patins 15 Valise de
du guidage min contréle de N MEC
(Température, vibration
Vibration, Bruit)
MPS : Contréler .
l'état du 20 | Valisede
R . . contréle de N MEC
systeme vis- min . .
, <L vibration
écrou a billes
MPS : Contréler
|'état de I'écro .
a billes (NiveallJJ 20 Valise de
Systéme vis . . . contrble de N MEC
) L. de vibration, min . .
écrou a billes . vibration
Bruit,
Température)
MPS : Contréler
I'état du vis 3 .
b?ll:s (r\lljn\/l;sai 0 | Valisede
. . . contréle de N MEC
de vibration, min . .
, vibration
Température,
Bruit)

116



Département génie mécanique ISET SOUSSE
MPS : Contréler ,
et e e o | ]
& serrage des vis &
d'accouplement
MPS : Controler 15
I'état du o _ N MEC
Moteur pas a moteur
pas MPS : Controler 20 Valise de
|'état des . controle de N MEC
min . .
roulements vibration
Valise de
MPS : ol 1
> |Contro er 5 controle de N MEC
I'axe min . .
vibration
MPS : Contréler 15 Valise de
|'état de . controle de N MEC
min . .
roulement vibration
Les clés de
MPS : Vi
Servomoteur S : |fjange 39 serrage, N MEC
d'huile min machine
d'aspiration
MPS : Contréler 15 Valise de
|'état des . controle de N MEC
min . .
roulements vibration
MPS : Contréler 15
I'état du joint a . _ N MEC
. min
lévre
MPM :
Capteur de R .
+
Axes-Y début de Conjcr'oler la 1.5 ChlffOI:\ N ELC
position du min Métrix
course
capteur

117



Département génie mécanique

ISET SOUSSE
MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
MPM :
Conjcr‘oler la 1;5 Chlf,for‘m + N ELC
. position du min Métrix
Capteur de fin
capteur
de course
MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
Valise de
MPS : Ol 1
e > Contro‘er 5 controle de N MEC
|'état des patins min . .
vibration
MPS : Controler 15 Valise de
d'alignement min contréle N MEC
des patins d'alignement
Valise de
MPS : ol 1 A
Guidage en ' > . Contro'er 5 contrdle de N MEC
. I'était des rails min . .
translation vibration
longitudinal | MPS : Contréler
1 L |é
le serrage des 5 es clés de N MEC
. min serrage
rails
MPS : Controler
I'état des patins 15 Valise de
du guidage . contrdle de N MEC
’ min . .
(Température, vibration
Vibration, Bruit)
MPS : Controler .
Systéme vis I'état du 20 Valise de
, Y A . . controle de N MEC
écrou a billes systéme vis- min . .
. <L vibration
écrou a billes
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MPS : Controler
I'état de I'é .
e o | vl
. . . contrdle de N _ MEC
de vibration, min . .
. vibration
Bruit,
Température)
MPS : Contréler
I'état du vis a .
billes (I\Ti\\//éau g0 | Valisede
. . . controle de N _ MEC
de vibration, min . .
, vibration
Température,
Bruit)
MPS : Contréler
A | 1 L 1é
e | vetatde on | serae | M _ MEC
& serrage des vis &
d'accouplement
MPS : Contréler 15 m'\:;t\ir:ee(;[e
I'état du . R N _ MEC
. min | contréle du
Moteur pas a moteur
as rendement
P MPS : Controler 20 Valise de
I'état des . contréle de N _ MEC
min . .
roulements vibration
MPS : Contrdler 15 valise de
" . contréle de N MEC
I'axe min . . -
vibration
MPS : Controler 15 Valise de
Servomoteur I'état de min controle de N _ MEC
roulement vibration
Vi L p .
MPS : Vlfjange 39 es clés de 0 , Huile MEC
d'huile min serrage, réducteur
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machine
d'aspiration
MPS : Contréler 15 Valise de
I'état des . contrdle de N _ MEC
min . .
roulements vibration
MPS : Contréler 15
I'état du joint a . _ N _ MEC
N min
levre
. MPS : Contréler Valise de
Gwdagg en de I'état des 1.5 contrédle de N _ MEC
rotation min . .
roulements vibration
MPA : Controdle 15 Valise de
I'état de . contréle de N _ MEC
min . .
clavette vibration
MPA : Controle 15 Valise de
e . ; contréle de N _ MEC
) |'état de rail min . .
Guidage en vibration
translation Vali
Poupée ! MPA : Contréle 15 a |sAe de
. ' . . contrdle de N _ MEC
mobile |'état de vis min . .
vibration
MPA : 15 Valise de
Controler I'état . contrdle de N _ MEC
i min o
de I'écrou vibration
MPC : Controle 20
Distributeur de I'état du . _ N _ MEC
L min
distributeur
MPA : 20
Vérin Controler I'état . _ N _ MEC
.. min
de vérin
MPS : ,
G . 15 Cléd .
rour.)e Filtre Changement . cae 0 Filtre MEC
hydraulique du filtre min serrage
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MPA : 10
Réservoir | Contrdler I'état . _ N _ MEC
de réservoir min
MPT : 20
Crépine Nettoya_ge de min Aire N _ MEC
crépine
MPA : .
Manomeétre | Etalonnage du 3.0 .f/'\pparell N _ MEC
manometre min | d'étalonnage
c MJTS :I‘ , 15 Valise de
ontrg:; etat min contréle de N _ MEC
Moteur vibration
clectrique roulements
MPA : 15
Contréler I'état ) _ N _ MEC
de ressort min
MPA :
Limiteur de | Controler I'état 15 N MEC
pression de limiteur de min - -
pression
MAPS :, , Valise de
Broche Controler I'etat 1.5 controle de N _ MEC
des min . .
roulements vibration
Szztjlr:;e MPSP:ICon(;créler 20 Clé de Courroie £
courroie ctat _e min serrage © cranté MEC
Poupée fixe crantée courroie
MPS : .
Contréler I'état 15 VahsAe de
des min contréle de N _ MEC
Moteur de la vibration
broche roulements
MPA : 15
Contréler I'état . _ N _ MEC
de ressort min
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MPC : Controle 20
Distributeur de I'état du . _ N MEC
L min
distributeur
MPA : 20
Vérin Controler |'état . _ N MEC
.. min
de vérin
MPM :
Conjcr'oler la 1? Chn‘for‘\ + N ELC
) position du min Métrix
Capteur de fin
capteur
de course
MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
Guidage des | MPS : Contréler 15
mors en le systeme min _ N MEC
translation |d'entrainement
MPA : 20 Valise de
Controéler la . controle de N MEC
. . min . .
tige de vérin vibration
Porte piéce MPA : Contrdle 20 Valise de
; |'était de ) controle de N MEC
(mandrin) min
distributeur vibration
MPS : Controler 15 | Chiffon +
|'était de . oy N ELC
min Métrix
capteur
Guidage en Cont'\r/léFl); :I‘état 15 | Valisede
.g . controle de N MEC
rotation des min ibrati
Tourelle roulements vibration
. MPA : Contrdle Valise de
Gwdage' en I'état de 1.5 controle de N MEC
translation min . .
clavette vibration
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N Valise de
Ml,DA ) Contr<.)Ie 1? contrdle de N MEC
|'état de rail min . .
vibration
N Valise de
Ml.DA ) Contr.ole 1? contrdle de N MEC
|'état de vis min . .
vibration
MAPS :, , Valise de
Moteur Contréler I'état 15 R
. controle de N MEC
encodeur des min ibration
roulements v
MPA : 20
Vérin Controler I'état . _ N MEC
. min
de vérin
MPC : Controle 20
Distributeur de I'état du . _ N MEC
L min
distributeur
MPA : 10
Réservoir | Controler I'état min _ N MEC
de réservoir
MPT : 20
Crépine Nettoyage de min Aire N MEC
. crépine
Systéme de MPS -
lubrifiant Contréler .I'état 15 Valise de
. controle de N MEC
des min ibration
Motopompe roulements viora
MPA : 15
Controler I'état . _ N MEC
min
de ressort
Directeur de | MPA : Controle
Partie commande et réparation 30
, . . . Programme N Info
commande numérique des indicateurs min
(DCN) d'ordre
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Entrée de MPA : Contréle
programme . . 31
. et reparation . Programme N Info
avec logiciel de logiciel min
(FAO)
Guidage en Con':\rAéFI); .I‘état 15 VallsAe de
i . contrdle de N MEC
translation des min . )
roulements vibration
MPM :
Porte de Controéler la 15 Chiffon +
tour Capteur de position du min Métrix N ELC
fermer de capteur
porte MPJ : 15
Nettoyage du min Chiffon N ELC
capteur
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3.  Machine centre d’usinage a commande numeérique a 3 axes (CN-10) :

A. Présentation :
La machine HARTFORD OM NIS-1270 est une machine d’'usinage a 3 axes (X,
Y, Z) simultanés. Sa broche puissante a entrainement direct en ligne, il change
d’outils latéral de grande capacité.

| omms

B. Les axes de la machine VMC 1270 :
Ces 3 axes sont les axes de positionnement permettant de positionner
précisément l'outil dans la zone d'usinage. Ces 3 axes sont perpendiculaires
entre eux. Par convention, l'axe Z est toujours I'axe de la broche. Les axes X et Y

peuvent différer suivant les constructeurs de machines.
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C. Nomenclature :

ISET SOUSSE

Machine

Systéme Sous-systeme Organes Code
Axe - X CN-10-100
Guidage en
translation CN-10-101
longitudinal
Systeme vis CN-10-102
écrou a billes
Moteur pas a CN-10-103
pas
Servo moteur CN-10-104
fanuc
Capteur de fin CN-10-105
de course
Capteur de
début de course CN-10-106
Accogplement CN-10-107
(rigide)
Axes -Y CN-10-200
Guidage en
translation CN-10-201
transversal
Systeme vis CN-10-202
écrou a billes
Moteur pas a CN-10-203
pas
Servo moteur CN-10-204
fanuc
Capteur de fin CN-10-205
de course
Capteur de
début de course CN-10-206
Accm‘Jp‘Iement CN-10-207
(rigide)
Axe-Z CN-10-300
Guidage en
translation CN-10-301
vertical
Systeme vis CN-10-302
écrou a billes
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Moteur pas a CN-10-303
pas
Servo moteur CN-10-304
fanuc
Capteur de fin CN-10-305
de course
Capteur de
CN-10-
début de course 0-306
Acc0l‘Jp'Iement CN-10-307
(rigide)
Partie CN-10-500
commande
Directeur de
commande CN-10-501
numérique
(DCN)
Entrée de
programme avec CN-10-502
un logiciel FAO
Pupitre CN-10-503
Port'e d.e centre CN-10-600
d'usinage
Guidage de CN-10-601
translation
Capteur de
f'ermeture ou CN-10-602
d'ouverture de
porte
Systeme de CN-10-800
fraisage
Moteur
électrique de CN-10-801
broche
Systeme p.oulle CN-10-802
courroie
Porte d'outil CN-10-803
Systéeme de
rotation  ( CN-10-804
2rolement)
Broche CN-10-805
Pince CN-10-815
verin CN-10-825
pneumatique
Distributeur CN-10-835
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Groupe CN-10-900
hydraulique
Filtre de I'huile CN-10-901
Tuyau de
d|str|b9t|on‘ CN-10-902
hydraulique a
haute pression
Moteur CN-10-903
électrique
Pompe a piston CN-10-904
Accouplement CN-10-907
Crépine CN-10-908
Réservoir CN-10-909
lelteL.lr de CN-10-910
pression
Magasin d'outil CN-10-1000
Outils de porte CN-10-1001
plaquette
Moteur
eIectngue avec CN-10-1002
systéme de
freinage
Distributeur CN-10-1003
verin CN-10-1004
pneumatique
Porte bague CN-10-1005
d'alésage
Systeme de CN-10-1100
lubrification
Moteur CN-10-1101
électrique
Accouplement CN-10-1102
(rigide)
Pompe CN-10-1103
Circuit (tuyau) CN-10-1104
Réservoir CN-10-1105
Crépine CN-10-1106
Filtre CN-10-1107
Partie CN-10-1200
pneumatique
Soufflette CN-10-1201
Circuit (tuyau) CN-10-1202
Partie
changement CN-10-1300
d'outil
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Changeu’r d'outil CN-10-1301
latéral
Moteur
electr|lque avec CN-10-1302
systéme de
freinage
Boite a cames CN-10-1303
Systeme de CN-10-1304
serrage d'outil
L'étau CN-10-1400
Systeme vis CN-10-1401
écrou
Machoire fixe CN-10-1402
Machoire CN-10-1403
mobile
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b. Les blocs diagrammes :
e Bloc diagramme de CN —10:

Enemgie
prieLmatine

ISET SOUSSE

Energic
Ektrigue

)

aincuit
LTt e

|

Bati

Bati

—n
B

Sysiéme de
frasissage

Guidage en

trarskation

e S— e LT T

| b fermeture de parte

Guidage &n

Guidags en
translation

Eystéme de
changement
d'autil

1

Systme oo
lubrification

trans|atian

Guidage
]

I agasin
of il

I}

Cammands
mLrneripue

L]

Groupa
hrpcdraudioue

souffleites

Bloc diagramme de la centra
d'usinage { CN 10)

—s  Flux
hydraulique

. Flux
de |ubrifiant
Flux
T fnlsemiation
- Flux
dordne
Fluge d'air
Lo primme

—+ Energie
Eleetric e
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o Bloc diagramme d'axe X :

——-- Axe X S
——! _ Geniihande TTteeeo_ | Tourelle
!_...eu".'.-._......___________é___;___._.........___________________-.._........._-________________.._...._._,_______‘:;.i
i i 5
: ¥ i
' :
i : !
! - |
i ¥ !
ie |t : Systéme vis 2crou |
.EHH.EIE | Servo moteur Moreur pas a Accouplement = ¥ L - Table !
gletrique : pas a bille 1
! !
; | |
' i
' :
= !
E guidage en translation !
i longitudinal i
: 1
i !
' :
: - Cagteurdeﬁn Capteur de " i
! © Course début de course i
| i
Ane Z » % Flux d'information
-— Ordre
. 1
Bloc diagramme d'axe X
Flux dénergie électrigue
—
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o Bloc diagramme d'axe Y :

— .- Awe ¥ S
——s! . Gemihande TTeeee | Tourelle

' : !
: ¥ !
E !
: . |
! 5 |
i i i
' ¥ !
1 ]

Energi H Moteur pas a Systéme vis crou '

SMETEE | Servo moteur R Accouplement == v L - Table !

eletrique | pas a hille i
' !
i | |
i i
: i
= i
H guidage en translation !
' longitudinal i
| i
i i
:' C defi !
: a agteur £n Capteur de .
H = course début de course i
; i

AeX | *  Flux dinformation

Ordre
Bloc diagramme d'axe Y

Flux dénergie &lectrigue
—
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o Bloc diagramme d'axe Z:

—-- Ane Z ..
——s| . Gomitande TTreeen | Tourelle
i : :
: ¥ '
' :
' & i
! : :
i ; :
i ¥ !
Energi I: Moteur pas a Systéme vis écrou :
SNEEE el Servo moteur P Accouplement == ¥ . - Table '
gletrique : pas a bille i
' :
i i
i i
; i
'- i
': euidage en translation i
E longitudinal !
i i
i i
= i
: - Cagteurdeﬂn Capteur de .
: = tourse début de course i
= i
Systéme de fraisage me® Flux dinformation
- Ordre

Bloc diagramme d'axe 7

Flux dénergie électrigue
—_—
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« Bloc diagramme de systéme de fraisage :
e Systéme de fraisage ~———

Td-'-_r:-_--__--__-__-___-----‘----------------------'--'---'--'_-__-__-___-__-__-________::__LT

! !
- |

: G t“ !

B . L Guidage de ystEme Moteur |
Piéce Porte d'outil i Broche poulie . ] B
i rotation . électrique | |

i courrcie i

i i

' i

] i

i |

I Guidage de i

i translation |

g !

: |

: : |

! Bati ;

} I

RN pepaepeyeyepoyegey ooy ey gy ey pepepeypepeypepepepepepepepepepepepeepepeeppepepeepes }

—_—

Energie

Bloc diagramme de systéme
de fraisage

electrigue

Flux d'air
comprimé

Energie
glectrigue
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Bloc diagramme de systéme de lubrification :

.- Systeme de lubrification .

e e e S

Pigce

l

circuit

F 3

{tuyau) pompe Crépine Réservoir Crépine

Accouplement

moteur *

Bati

e e i i e e o]

Bloc diagramme de systeme de lubrification

Energie
Electrique

—

. Flux dénergie élactrique

Flux de lubrification
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e Bloc diagramme de groupe hydraulique :

e Groupe hydrauligue _— -
= ==~ Energie
e életrique |
i 1
e i
Tourelle | . Maoteur i
+— o I
. Eletrique :
" i
Poupée E“—— I i
fixe } — ;
; Accouplement ' —_—
! 1 [ —'CG;EFEIEUT >
| §~——
i Filtre —  Réservoir p—  Crépine = pompe — E
i []
; :
.‘ :
Poupée |4
mohile | ! . Limiteur = Manométre i
i ;
; ;
i i
| i
L_-_-_-_—_————-'-.'-.-------‘..‘-.._____________________________..-..--.-.-------._.--.._______________I

—_— Flux hydraulique

Bloc dizgramme de groupe hydrauligue

= Flux dénergie électrique
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[ ]

— T
I."
| Opérateur
N,

—

Bloc diagramme de commande numérique :

ISET SOUSSE

. Partie de commande -

Piputre

Directeur de commande
numerigue (DCN)

Partie

commande

R J

Bloc diagramme de partie commande

Entrée de programme avec un
logiciel FAD

— Flux d'nformaction

: COrdre
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Bloc diagramme d’étau :

- L'étau ..
e Pigce e

A T

! I

: |

1 L]
Brasde |. Systeme de Machoire Machoire ' Bras de
serrage |! vis-ecrou mobile fixe i serrage

: l

1 I

I |

I i

| i

! I

| e

Bloc diagramme de |'étau
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Bloc diagramme de partie changement d’outil :

Partie de Energie .
commande dlectrique |

ISET SOUSSE

Moteur lectrigue avec
systéme de freinage

Ressort

Glissiére

i

i

i

i

f

i i -

! Piston Tige

E Mateur

: électrigue | | Boited || Double C:nntre | | Douchettes
v | avecsystéme came bras ecrou de cales

' de freinage

Systéme de zerrage d'outil

Bloc diagramme de changeur d'outil

: L'outil

i

!

|| = Flux

E d'information
1

—* Ordre

——% Flux
d'énergie
électrique
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Bloc diagramme de magasin d’outil :

Energie
électrigue

Partie de
commande

Moteur
électrique

ISET SOUSSE

Engrenage

Porte

F

bague —|_

Bloc diagramme de la magasin d'outil

i

i

i

Distributeur

i

i

|

i

VErin '

i

i

______________________ J
Figce

+—  Flux
d'information

— Ordre

— % Flux
d'énergie
electrique
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H. Les AMDEC :
« AMDEC d’axe X:

ISET SOUSSE

AMM

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

Lo Mo Machine : centre d’usinage a commande numérique (code CN 10) Page :
Systéme : Axe X 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
L. . . Mode de Cause de Effet de i . Les actions
Désignation Fonction f: . cp s Détection G|D|C .
défaillance défaillance défaillance correctives
" e Arrét de | N MC: Ch td
Pas de détection | Capteur défaillant re ef @ Sans détection 2148 angement du
production capteur
Capteur de Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
début de course début de course Détection coupeaux ., , , 4|3(12| position du capteur
. Sécurité Sans détection
erronée 3 3 41218 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
. . s Arrét de la , . MC : Changement d
Pas de détection | Capteur défaillant . Sans détection 2148 8 !
production capteur
Capteur de fin de | Détecter la position de Présence du MPM : Controéler la
course début de course Détection coupeaux o . . 4|3(12| position du capteur
. Sécurité Sans détection
erronée Défaut de réel 42| 8| MPJ:Nettoyage du
efaut de reglage capteur
S PR : Patins en stock
Patlr:is @ Z;IIes MPS : Controler I'état
Guid Guider [ X gripp des patins
ul age‘ en uiaer ?Xe en Blocage du . Arrétdela Niveau de 4312 MPS : Controler
translation translation par . Désalignement i i i i s
" guidage . production |vibration + Bruit 3(2]6 d'alignement des
longitudinal roulement des patins .
patins
Déformation des MPS : Controler I'était
rails des rails
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Rails desserrés
(désalignés)

ISET SOUSSE

MPS : Controler le
serrage des rails

MPS : Controler |'état

conformes

Usure des Productions et . . .
. . " . Niveau de 4 12 | des patins du guidage
Vibration éléments roulants, | Pieces non- , . . ,
; vibration + Bruit 4 8 (Température,
des patins conformes . ) .
Vibration ,Bruit)
Les éléments MPS - Contréler I'état
L, R . : Controler I'éta
Blocage du roulants grippés Arrétdela Niveau de 4 12 ) ny .
- . . . . du systéme vis-écrou a
systéme Déformationde la | Production |vibration + Bruit 4 8 billes
Transmettre une VIS _ .
) . puissance avec MPS : Controler I'état
ést\:/rsc;(irgebi\;;:s transformation du Usure de I'écrou a de I'écrou a billes
billes . Niveau de vibration,
mpuvement de' Productions et 4 12 (Bruit Température)
rotation en translation Vibration Piéces non- Bruit : b —
4 8 | MPS: Contréler I'état
conformes s .
. du vis a billes (Niveau
Usure de la vis . .
de vibration,
Température, Bruit)
, Vis Sécurité et A ' s
Démarrage avec . ., . 4 12 | MPS: Contréler I'état
d'accouplement Piéce non- Bruit ;
choc mal-serrées conforme 4 8 de serrage des vis
ACC(()gpljrr)\ent Trans.mettre la d'accouplement
rigide puissance .
Cisaillement des R
Pas de . Arrét de la , . MC : Changement des
. vis . Sans détection 3 9 -
transmission . production vis d'accouplement
d'accouplement
. Productions R Ve
. Transformer une Fonctionnement | Enroulements mal . . . 4 12| MPS: Controler |'état
Moteur pas a pas | . . . S L et Pieces non | Sans détection
impulsion électrique irrégulier équilibrés 4 8 du moteur
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en un mouvement
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Effets sur les

. . . , Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
angulaire Vibration Roulements usés autres . .
de vibration [1{3|3| 9 des roulements
composant
Roulement erippé Arrétdela Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
gripp production de vibration [2(3]3| 9 des roulements
P Connexion Arrét MC : Vérifier | abl
. as (,je O. exio © d.e Sans détection |12 |3 | 6 (’e ! |e‘ es cables
Ne démarre pas électrique production électrique
Enroulement grillé Arrét de la Sans détection 114416 I:\;{Ec'\/-lcrﬁ:t;eg s;iicuk
g production 112|148 ’ yag
moteur
 Blocage Arrétdela | lemPeraturet iy 1,301 L
mécanique dans . Niveau de MPS : Controler |'axe
. production . . L|1{4)11|4
I'axe de la course vibration + Bruit
Surchauffe i i :
Velntl!ateur Sécurité Visuel (vc?yant) 1lalals MC: Char?gement du
défaillant +bruit ventilateur
Jauge de
. e MC : Changement de
tempeérature Sécurite Voyant 1(4/2| 8 Ia 'agu o
défaillant jaug
Asservir le moteur pas PR : Potentiometre en
Servomoteur R L n
a pas Sortie erronde Potentiomeétre Arrétdela Sans détection 114|416 stock
défaillant Production 1{2|4| 8 | MC:Changement du
potentiometre
La bobine est 1|44 |16
arillée 1121als PR : Moteur en stock
Arrétdela
Ne démarre pas , , . Sans détection , .
P Carte électronique | production 1|3 |4|12|PR: Carte électronique
défaillante 12|48 en stock
Blocage de Roulements Arrétdela Bruit + Niveau |1|4 |3 [12| MPS: Contréler I'état
systéme défectueux production devibration [1{3|3| 9 de roulement
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Casse des dents 43112 . -
dengrenage 339 MPS : Vidange d'huile
Cisellement de la 339 MC : Changement de
clavette la clavette
Roulements Usés 4|3 (12| MPS: Contrdler I'état
ff | 3139 des roulements
. i Matage de Effets sur les Bruit + Niveau MC : Changement de
Vibration autres o 213]6
clavette de vibration la clavette
Ecaillage des composant 43112
caltiag MPS : Vidange d'huile
engrenages 41218
MPS : Controler I'état
Mal Fuite d'huile (joint Sécurité + Visuel 43124 du joint a lévre
d'asservissement a léevre usé) gualité 42| 8 PR : Joint a lévre en
stock
« AMDEC d'axe Y :
AMM Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
L el Mo Mg Machine : centre d’usinage a commande numérique (code CN 10) Page :
Systéme : AxeY 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode de Cause de Effet de , . Les actions
Désignation Fonction ep s ce s e s Détection G| D|C .
défaillance défaillance défaillance correctives
Pas de détection | Capteur défaillant Arret de: 2 Sans détection 2148 MC : Changement du
production capteur
Capteur de Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
début de course début de course Détection coupeaux e , . 413|12| position du capteur
. Sécurite Sans détection
erronée 3 3 41218 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
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, . e Arrét de la , . MC : Changement du
Pas de détection | Capteur défaillant . Sans détection 8 g
production capteur
Capteur de fin | Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
de course début de course Détection coupeaux N o 12| position du capteur
, Sécurité Sans détection
erronée ] ] 8 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
PR : Patins en stock
Patins a billes . .
FioDés MPS : Controler I'état
erpp des patins
T MPS : Controler
Désalignement s
. d'alignement des
des patins atins
Blocage du - . Arrét de la Niveau de 12 P —
' ' suidage Déformation des production | vibration + Bruit 6 | MPS: Controler I'était
. Guider 'axe X en rails des rails
Guidage en .
. translation par
translation
roulement . , R
Rails desserrés MPS : Controler le
(désalignés) serrage des rails
g g
. MPS : Controler I'état
Usure des Productions et . . .
. . 1 . Niveau de 12| des patins du guidage
Vibration éléments roulants, | Pieces non- ) . . ,
. vibration + Bruit 8 (Température,
des patins conformes ) ) .
Vibration ,Bruit)
Les éléments MPS - Contréler I'état
L R . : Controler I'éta
Blocage du roulants grippés Arrét dela Niveau de 12 \ L \
Transmettre une systéme 4 i roduction | vibration + Bruit 8 du systeme vis-écrou a
] ‘ puissance avec Y Déformationdela | P billes
Systéme vis- . vis
&crou 3 billes transformation du _ .
mouvement de ’ | Productions et MPS : Fontro\ler'l état
rotation en translation Vibration Usure de I'écrou a Pidces non- Bruit 12 de I'écrou a billes
billes conformes 8 | (Niveau de vibration,

Bruit, Température)
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Usure de la vis
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MPS : Controler I'état
du vis a billes (Niveau
de vibration,
Température, Bruit )

Vis

Sécurité et

Démarrage avec . L . 114|3]|12| MPS: Contrdler I'état
d'accouplement Piéce non- Bruit ;
choc mal-serrées conforme 114128 de serrage des vis
Accogp.ldement Trans.mettre la d'accouplement
rigide uissance
(rigide) P Cisaillement des N
Pas de . Arrét de la , . MC : Changement des
.. vis . Sans détection [1|3|3] 9 o
transmission . production vis d'accouplement
d'accouplement
. Productions A ,
Fonctionnement | Enroulements mal - , . 1|/4|3|12| MPS: Contrdler I'état
o L et Pieces non | Sans détection
irrégulier équilibrés 11428 du moteur
conformes
Effets sur les . . N ,
. . , Bruit + Niveau [1|4 |3 (12| MPS: Controler I'état
Vibration Roulements usés autres . .
Transformer une de vibration 1/3(3]9 des roulements
Moteur pas a impulsion électrique composant
asp e: Mo vemeqnt Roulement eripoé Arrét de la Bruit + Niveau [1|4 |3 (12| MPS: Controler I'état
P u u' gripp production de vibration [2(3|3| 9 des roulements
angulaire - - — —
Pas de Connexion Arrét de , , MC : Vérifier les cables
, , . . Sans détection [1|2|3| 6 i .
Ne démarre pas électrique production électrique
PR: M ren k
Enroulement grillé Arrét de la Sans détection 144116 MPC 'ONts‘:coea SetC;Cu
g production 112(4]| 8 ’ yag
moteur
Blocage . Température +
L 8 Arrét de la .p 114|312 R ,
Asservir le moteur pas mécanique dans roduction Niveau de 1lal1]a MPS : Controler |'axe
Servomoteur 3 pas P Surchauffe I'axe de la course P vibration + Bruit
Ventilat o Visuel t MC : Ch td
eln |'a eur Sécurité isue (vqyan ) 1lalsls an.gemen u
défaillant +bruit ventilateur
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J d
augle e R MC : Changement de
température Sécurité Voyant 8 .
e la jauge
défaillant
PR : Potentiometre en
Sortie erronée Potentiomeétre Arrét de la Sans détection 16 stock
défaillant Production 8 | MC: Changement du
potentiometre
La bobi t 16
@ 0. |rl1e es PR : Moteur en stock
grillée 8
Arrét de la
Ne démarre pas , . . Sans détection , .
P Carte électronique | production 12 | PR : Carte électronique
défaillante 8 en stock
Roulements 12| MPS: Controler I'état
défectueux 9 de roulement
Casse des dents & i i 12 . .
BIoca,ge de : Arrét de: la BFUIt.-I- Nl\{eau MPS : Vidange d'huile
systéme d’engrenage production de vibration 9
Cisellement de la 9 MC : Changement de
clavette la clavette
] 12 | MPS: Controler I'état
Roulements usés
ff | 9 des roulements
. . Matage de Effets sur les Bruit + Niveau MC : Changement de
Vibration autres I 6
clavette de vibration la clavette
Ecal des composant T
cartiage MPS : Vidange d'huile
engrenages 8
MPS : Controler I'état
Mal Fuite d'huile (joint Sécurité + . 24 du joint a levre
. . s . . Visuel s
d'asservissement a levre usé) qualité 8 PR : Joint a lévre en

stock
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e AMDEC d’'axe Z:

ISET SOUSSE

AMM

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

L el Mo Mg Machine : centre d’usinage a commande numérique (code CN 10) Page :
Systéme : Axes-Z 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
. . . . Mode de Cause de Effet de o s Les actions
Désignation Fonction g . e . e . Détection G|D|C .
défaillance défaillance défaillance correctives
, . r - Arrét de la , . MC : Changement d
Pas de détection | Capteur défaillant . Sans détection 2148 g u
production capteur
Capteur de Détecter la position de Présence du MPM : Contréler la
début de course début de course Détection coupeaux . s . . 413|112 | position du capteur
) Sécurité Sans détection
erronée , ) 42| 8 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
e e Arrét de | N MC: Ch td
Pas de détection | Capteur défaillant re Pf @ Sans détection 2148 angement du
production capteur
Capteur de fin | Détecter la position de Présence du MPM : Controéler la
de course début de course Détection coupeaux S . 4|3[12| position du capteur
. Sécurité Sans détection
erronée i i 41218 MPJ : Nettoyage du
Défaut de réglage
capteur
Patins 3 billes PR : Patins en stock
fiopés MPS : Controler I'état
Guider I'axe X griep des patins
Guidage en uiaer ?Xe en Blocage du s Arrét de la Niveau de 43112 MPS : Controler
i translation par . Désalignement ) o . .
translation guidage . production | vibration + Bruit 3|12|6 d'alignement des
roulement des patins .
patins
Déformation des MPS : Controler I'était
rails des rails
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(désalignés)

ISET SOUSSE

MPS : Controler le
serrage des rails

MPS : Controler |'état

conformes

Usure des Productions et . . .
. . " - Niveau de 4 12 | des patins du guidage
Vibration éléments roulants, | Pieces non- ) . . ,
. vibration + Bruit 4 8 (Température,
des patins conformes . ) .
Vibration ,Bruit)
Les éléments MPS - Contréler ['état
L R . : Controler I'éta
Blocage du roulants grippés Arrét de la Niveau de 4 12 ) ny .
- . . . . du systéme vis-écrou a
systéme Déformation de la production | vibration + Bruit 4 8 billes
Transmettre une VIS _ .
) . puissance avec MPS : Controler I'état
ést\:/rsc;(irgebi\;;:s transformation du Usure de I'écrou a de I'écrou a billes
billes , Niveau de vibration,
mpuvement de. Productions et 4 12 (Bruit Température)
rotation en translation Vibration Piéces non- Bruit ’ i —
4 8 | MPS: Controler I'état
conformes s .
. du vis a billes (Niveau
Usure de la vis . .
de vibration,
Température, Bruit)
, Vis Sécurité et Al i
Démarrage avec . ., . 4 12 | MPS: Controler I'état
d'accouplement Piéce non- Bruit .
choc mal-serrées conforme 4 8 de serrage des vis
ACC(()gpljrr)\ent Trans.mettre la d'accouplement
rigide puissance .
Cisaillement des R
Pas de . Arrét de la , . MC : Changement des
o vis . Sans détection 3 9 .
transmission . production vis d'accouplement
d'accouplement
. . Productions R e
Moteur pas a Transformer une Fonctionnement | Enroulements mal . . . 4 12| MPS: Contréler I'état
. L . S L et Pieces non | Sans détection
pas impulsion électrique irrégulier équilibrés 4 8 du moteur
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Effets sur les

. . . . Bruit + Niveau |1|4 |3 |12| MPS: Controler |'état
angulaire Vibration Roulements usés autres . .
de vibration |[1|3|3| 9 des roulements
composant
Roulement eripoé Arrét de la Bruit + Niveau |1|4 |3 |12| MPS: Controler |'état
gripp production de vibration [2|3|3| 9 des roulements
P Connexion Arré MC : Vérifier | abl
. as (,je O. exio et o!e Sans détection |12 (3| 6 (’e ! |e‘ es cables
Ne démarre pas électrique production électrique
Enroulement grillé Arrét de la Sans détection 1)414116 I:\;{Ec'\/-lcrﬁ:t;eg s;iicuk
g production 11248 ’ yag
moteur
 Blocage Arrétdela | TomPeraturet gl l3 ) L
mécanique dans . Niveau de MPS : Controler |'axe
. production . . 111414
I'axe de la course vibration + Bruit
Surchauffe i i :
Velntl!ateur Sécurité Visuel (vc?yant) 1lalals MC: Char?gement du
défaillant +bruit ventilateur
Jauge de
. S MC : Changement de
tempeérature Sécurité Voyant 114|128 Ia 'agu o
défaillant Jaug
Asservir le moteur pas PR : Potentiometre en
Servomoteur R L A
a pas Sortie erronde Potentiomeétre Arrét de la Sans détection 1141416 stock
défaillant Production 112(4]| 8| MC:Changementdu
potentiometre
La bobine est 114|416
grillée 1l21al s PR : Moteur en stock
Arrét de la
Ne démarre pas , , . Sans détection , .
P Carte électronique | production 1|3 (4|12 |PR: Carte électronique
défaillante 1124 8 en stock
Blocage de Roulements Arrét de la Bruit + Niveau |1|4 |3 |12| MPS: Controler I'état
systéme défectueux production de vibration |[1|3|3| 9 de roulement
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Casse des dents 41312 . W
F’engrenage 3039 MPS : Vidange d'huile
Cisellement de la 3039 MC : Changement de
clavette la clavette
. 413[12| MPS: Controler I'état
Roulements usés
ff | 3(3|9 des roulements
. . Matage de Effets sur les Bruit + Niveau MC : Changement de
Vibration autres . . 2|13|6
clavette de vibration la clavette
Ecaillage des composant 41312
caltiag MPS : Vidange d'huile
engrenages 41218
MPS : Controler |'état
Mal Fuite d'huile (joint Sécurité + Visuel 43124 du joint a lévre
d'asservissement a léevre usé) qualité 42| 8 PR : Joint a lévre en
stock

« AMDEC de systéme de fraisage :

o« AMDEC de systeme de lubrification :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

AMM

Machine : centre d’usinage a commande numérique (code CN 10)

Page :

Les Ateliers Micro-Mécaniques

Systéme : Systéme de lubrifiant

2021/2022

Elément Analyse de défaillance Criticité
E Les actions correctives
Désignation Fonction |\,/|Of:|e de (‘:au.se de . ff?t de Détection |F |G|D
défaillance défaillance défaillance

Assurer la

Tuyau transmission Fuite externe Les, tuyaux Re;dl_Jctllon .du Visuel 11213 MC : Changement des

de La pression détruire debit d'huile tuyaux

hydraulique
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Défaillance aux

ISET SOUSSE

Danger sur la

Réservoir Stocker I'huile | Fuite externe niveaux du . s_e_curlte Visuel 11413]12 MPA:antroIe_rIetat de
. ) individuel et 114(2|8 réservoir
réservoir s
mateériel
L . - - Arrét de la Sans 21238 MPT : Nettoyage de
Crépine Filtrer 'huile | Pas de débit Colmatage machine détection 1112136 crépine
Pas de débit Moteur_ hors Arrét d_e Manométre | 113131 9 MC:Changeme_nt de
service production moteur ou fusible
Pression o Arrét de . MC : Contréler
insuffisantes Fuite interne production Manometre | 124 8 manomeétre de pression
L Roulements Effets surles _BrU|t+ 1(4|3|12| MPS : Contréler I'état des
Vibration . autres Niveau de
usés oo 113(3|9 roulements
composant vibration
Roulement Arrét de la _BrU|t+ 1(4|3|12| MPS: Controler I'état des
N . Niveau de
grippé production oo 213139 roulements
Générer un vibration
Motopompe debit SOus Ne démarre Pas d? Arrét de Sans MC : Vérifier les cables
pression Connexion . e 1/2|3|6 . .
pas ! . production détection électrique
électrique
Enroulement Arrét de la Sans 1(4|14|16 PR :, Moteur en stock
grillé production détection [1|2|4| 8 MC : Changement du
moteur
Bruit au ,
F_’as de Plaguette usée coursde |1(4]|2|8 MC : Changement de
freinage en frei plaquette
S reinage
cas de Sécurite MPA : Contréler I'état de
coupure de Ressort Sans 1143|122 ’ ressort
courant détérioré détection (13|26

PR : Ressort en stock
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« AMDEC de groupe hydraulique :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
LesAi“}mlMuml_Ml!ﬁ!im Machine : centre d’usinage a commande numérique (code CN 10) Page :
Systéme : Groupe hydraulique 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité .
Les actions
. . . . Mode de Cause de Effet de , . .
Désignation Fonction i - s ce Détection FIGID| C correctives
défaillance défaillance défaillance
trargsrﬁiusr;i(r):]ade Les tuyaux Reduction MC:
Tuyau ! Fuite externe . y du débit Visuel 1/2|3]| 6 | Changement des
La pression détruire -
. d'huile tuyaux
hydraulique
, Arrét de la , MC : Nettoyage
Pas filtrage Colmatage machine Visuel 1{2|3|6 de filtre
Filtre Filtrer I'huile . :
Mauvais . . Effet sur la 1(4|4]|16 MPS .
filtrage Filtre percé pompe ,San_s 11214l Changement du
détection filtre
Défaillance aux Danger sur
. . S . . la sécurité . 114|3|12| MPA : Controler
Réservoir Stocker I'huile Fuite externe niveaux du Lo Visuel \ 2 , .
. ; individuel et 1|14|2| 8 | I'état de réservoir
réservoir .
matériel
I~ . - I Arrét de la Sans 212(3]| 8 | MPT : Nettoyage
Crépine Filtrer I'huile Pas de débit Colmatage machine détection 11121316 de crépine
Manomeétre MC :
N'affiche pas e 1/1|3| 3 | Changementde
défaillant Ne peux pas N
N Mesurer . Sans manometre
Manometre une pression Mauvaise connaitre la détection
P Affichage o pression 1/4|4|16 | MPA : Etalonnage
\ contrble du N
incorrect e 112|2| 4 du manomeétre
défaisance
- Effets sur Bruit + MPS : Contrbler
. . Entrainer la . . , . 1(4|3]|12 L.
Moteur électrique Vibration Roulements usés | les autres Niveau de I'état des
pompe . . 11339
composant vibration roulements
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Roulement Arrét de la _Brwt J;j 1 3|12 MPIS.,: C%ntroler
rippé production N'.V caude |, 319 ctat des
9 vibration roulements
. Pas d? Arrét de Sans MC : Vérifier les
Ne démarre Connexion : N 1 3|6 A . .
! : production détection cables électrique
pas électrique
PR : Moteur en
Enroulement Arrét de la Sans 1 4116 stock
grillé production détection |1 4| 8 | PC: Changement
du moteur
Bruit au MC :
Plaquette usée cours de 1 2| 8 | Changement de
Pas de frei I
freinage en cas o reinage plaguette
d Sécurité MPA : Contréler
e coupure de 2
courant Ressort détérioré ,San§ 1 3112] [état de ressort
détection |1 2| 6 | PR:Ressorten
stock
Démarrage Matage de Effet sur les MC :
9 9 autres Bruit 1 3| 6 | Changementde
avec choc clavette
Accouplement Transmettre la composants clavette
(rigide) puissance N MC :
d'accolzaTement Clavette cisaillé fgéitcggn Bruit 1 3| 6 | Changementde
P p clavette
P Moteur hors Arrét de R MC -
s Pas de débit , : Manométre |1 3| 9 | Changementde
Générer un service production .
- moteur ou fusible
Pompe débit sous MC - Controler
pression Pression o Arrét de R PR
. ) Fuite interne . Manometre |1 418 manometre de
insuffisantes production .
pression
o Arrét de la Sans MC :_Ngttoyage
Blocage Fuite interne . N 1 41 4 de limiteur de
I " production détection .
Limiteur de Réglé la pression
pression pression . . Déformations L R 1 3|12 '\,/I,PS ; Co_nt_roler
Sortie erroné ) Sécurité Manometre I'état du limiteur
plastiques 1 2|8

de pression
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« AMDEC de partie commande

ISET SOUSSE

AMM

Les Ateliers Micro-Mécaniques

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

Machine : tour a commande numérique (code TCN 06)

Page :

Systéme : partie commande

2021/2022

Elément Analyse de défaillance Criticité
- . . Mode de s Effet de , ] Les actions correctives
Désignation Fonction e Cause de défaillance e Détection G|D| C
défaillance défaillance
Interpréter les
. instructions .
Directeur de Les indicateurs R
contenues dans les . . . MPA : Controle et
commande , . Indication d'ordre et Piece non Sans 314 12 , .
- séquences, recevoir . " . . . réparation des
numérique . . erronée d'information comme forme | détection 313 9 - .
les informations (o indicateurs d'ordre
(DCN) . déséquilibrés
des capteurs et agir
sur les actionneurs
Ecrire le fichier
. contenant le
Entrée de rogramme de
programme p' 8 . Indication Faute de saisir dans Arrét de Sans 314 12 MPA : Contréle et
.. pilotage d'une , .. . , . , . ..
avec logiciel . s erronée le logiciel production détection 313 9 réparation de logiciel
machine-outil a
(FAO)
commande
numérique
Piéce non Sans 2121 4 | mc: vérifier les bout
. : : Vérifier les boutons
A Coincement de comme forme détection
:ssurer le czntrfcnlle bouton (changement dans le cas
. e commande et la i
Pupitre i ) Ne commute pas Arrét de Sans de défaillance)
configuration de la ) i ] 312 6
. production détection
machine
Arrét de Sans - R
L, . . o 313 9 MC : Vérifier les cables
Connexion électrique | production détection
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« AMDEC d’étau :

ISET SOUSSE

AMM

Les Ateliers Micro-Mécaniques

Analyse du mode de défaillance de leur criticité

AMDEC Machine

Machine : Centre d'usinage a commande numérique (code CN 07)

Page :

Systéme : étau

2021/2022

Elément Analyse de défaillance Criticité
Mode de Cause de Effet de Les actions correctives
Désignation Fonction - . e o FIG|ID|C
J défaillance | défaillance | défaillance | Détection
Machoire . . Mal Déformation L . MC : Changement de
) Fixer I'outil a L s Sécurité Bruit 114|218 A & .
fixe serrage | de machoire machoire
Ne reste
Usure de R . MC : Changement de
A . pas en . . Sécurité Bruit 1/4(2| 8 A .
Machoire . S L machoire machoire
mobile Fixer I'outil position
Blocage de | Déformation S . MC : Changement des
N . . Sécurité Bruit 114128
systeme | de machoire mors
Les
éléments
A Niveau de MPS : Controler |'état
Blocage du | roulants Arrétdela | ., 114|312 X o, X
. ., ] vibration du systéme vis-écrou a
systéme grippeés production . 1142 8 .
" - + Bruit billes
Transmettre Déformation
une puissance de la vis
, . avec
Systéme vis .
, transformation s
écrou MPS : Controler I'état
du mouvement Usure de . ' C L.
. L R Productions de I'écrou a billes
de rotation en |'écrou a . . . .
. . . . et Pieces . 1/4(3|12| (Niveau de vibration,
translation Vibration billes Bruit . ,
non- 1142 8 Bruit, Température)
conformes
Usure de la MPS : Controler |'état
vis de la vis a billes
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« AMDEC de partie changement d’outil :

e« AMDEC partie pneumatique :

Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
AM M Machine : tour a commande numérique (code TCN 06) Page :
Les Ateliers Micro-Mecaniques
‘ ! Systéme : partie pneumatique 2021/2022
Elément Analyse de défaillance Criticité
(. . . Mode d C d Effet d L Les actions correctives
Désignation Fonction , o. eae ’au.se e , 1-3 € Détection |F |G|D |C
défaillance défaillance défaillance
n MC : Changemen
Cassure de ressort ,Sa s 211|316 C : Changement de
détection soufflette
5 . MC : Changement de
Fffectuer Ne s'arréte pas | Cassure du manette Pas de cpntrole Visual |2[1]1|2 &
rapidement des d'aire soufflette
Soufflette , -
travaux légers de Coincement du Sans 5111112 MC : Nettoyage de
nettoyage manette détection soufflette
, Ne fonctionne Sans MC : Nettoyage de
Ne s'ouvre pas | Entré de copeaux c , . 211|214 yag
pas détection soufflette
Transmettre de La
- . . L Mal . MC : Changement de
Circuit (tuyau) pression Fuite Tuyau déchirer . Visual 2|11(112 g
. fonctionnement tuyau
pneumatique
« AMDEC magasin d’outil :
« AMDEC porte de centre d’usinage :
Analyse du mode de défaillance de leur criticité AMDEC Machine
. AIAMMMM Machine : centre d’usinage a commande numérique (code CN 10) Page :
es Ateliers Micro-| ecaniques
Systéme : porte de tour 2021/2022
Elément Analyse de défaillance ‘ Criticité Les actions correctives
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Défaut de réglage

Désignation Fonction Mode de Cause de Effet de Détection C
g défaillance défaillance défaillance
e Arrét de
Blocage de la Défaillance des . . 12
production Bruit
_ _ ) broche roulements s 8 . )
Guidage en Guider de translation + Seécurite MPS : Controler de I'état des
translation ar roulement Piéce non . . roulements
P . . Usure des lece no Vibration 12
Vibration conforme .
roulements N +Bruit 8
+ Sécurité
Pas de Arrét de la Sans MC : Changement du
, ) Capteur défaillant . , . 8
détection P production | détection capteur
Capteur de Détecter la position Présence d Sier | —
fermer de porte | de début de course Détection esence du o Sans 12 MPM : Controler la position
. coupeaux Sécurite . . du capteur
erronée détection 8

MPJ : Nettoyage du capteur

Le plan de maintenance :

158



Département génie mécanique

ISET SOUSSE

159



Département génie mécanique ISET SOUSSE

e Machine centre d’'usinage a commande numérique a 4 axes (CN-07) :
A. Présentation :
La machine HARTFORD VMC-1270 est une machine d’usinage a 4 axes (X, Y, Z, A)
simultanés. Sa broche puissante a entrainement direct en ligne, il change d’outils latéral

de grande capacité.

B. Les axes de la machine :

e L’usinage a 4 axes (X, Y, Z, A) constitue une méthode efficace pour réduire les
réglages et augmenter la précision des pieces complexes et multicotes.
o Les fraiseuses 4 axes sont généralement des fraiseuses 3 axes a broche

horizontale comportant un plateau tournant parallele a axe Y de la machine.
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C. Nomenclature :

ISET SOUSSE

Machine

Systéme Sous-systeme Organes Code
Axe - X CN-07-100
Guidage e‘n trénslatlon CN-07-110
longitudinal
Systeme'ws écrou a CN-07-120
billes
Moteur pas a pas CN-07-130
Servo moteur fanuc CN-07-140
Capteur de fin de CN-07-150
course
Capteur de début de CN-07-160
course
Accouplement (rigide) CN-07-170
Axes -Y CN-07-200
Guidage en translation CN-07-210
transversal
Systeme.ws écrou a CN-07-220
billes
Moteur pas a pas CN-07-230
Servo moteur fanuc CN-07-240
Capteur de fin de CN-07-250
course
Capteur de début de CN-07-260
course
Accouplement (rigide) CN-07-270
Axe-Z CN-07-300
Guidage en jcranslatlon CN-07-310
vertical
Systeme'ws écrou a CN-07-320
billes
Moteur pas a pas CN-07-330
Servo moteur fanuc CN-07-340
Capteur de fin de CN-07-350
course
Capteur de début de CN-07-360
course
Accouplement (rigide) CN-07-370
Axe - A CN-07-400
Moteur hydraulique CN-07-410

161



Département génie mécanique

ISET SOUSSE

Accouplement (rigide) CN-07-420
Mandrin CN-07-430
Partie CN-07-500
commande
Directeur de
commande numérique CN-07-510
(DCN)
Entrée de prpgramme CN-07-520
avec un logiciel FAO
Pupitre CN-07-530
Portfe d.e centre CN-07-600
d'usinage
Guidage de translation CN-07-610
Caplteur de fermeture CN-07-620
ou d'ouverture de porte
Systemeide CN-07-700
fraisage
Moteur électrique de CN-07-710
broche
Systeme p.oulle CN-07-720
courroie
Porte d'outil CN-07-730
Systéme de rotation CN-07-740
( 2rolement)
Broche CN-07-750
Pince CN-07-751
verin CN-07-752
pneumatique
Distributeur CN-07-753
Groupe CN-07-800
hydraulique
Filtre de I'huile CN-07-810
Tuyau de distribution
hydraulique a haute CN-07-820
pression
Moteur électrique CN-07-830
Pompe a piston CN-07-840
Accouplement CN-07-850
Crépine CN-07-860
Réservoir CN-07-870
Limiteur de pression CN-07-880
Magasin d'outil CN-07-900
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Outils de porte

ISET SOUSSE

CN-07-910
plaquette
MOtEl:Ir eIectmqge avec CN-07-920
systéme de freinage
Distributeur CN-07-930
Vérin pneumatique CN-07-940
Porte bague d'alésage CN-07-950
Systéme de CN-07-1000
lubrification
Moteur électrique CN-07-1010
Accouplement (rigide) CN-07-1020
Pompe CN-07-1030
Circuit (tuyau) CN-07-1040
Réservoir CN-07-1050
Crépine CN-07-1060
Filtre CN-07-1070
Partie CN-07-1100
pneumatique
Soufflette CN-07-1110
Circuit (tuyau) CN-07-1120
Partie
changement CN-07-1200
d'outil
Changeur d'outil latéral CN-07-1210
MoteLIJr eIectnqge avec CN-07-1220
systéme de freinage
Boite a cames CN-07-1230
Systemel de §errage CN-07-1240
d'outil
L'étau CN-07-1300
Systéme vis écrou CN-07-1310
Machoire fixe CN-07-1320
Machoire mobile CN-07-1330

D. Les blocs diagrammes :

E. Les AMDEC :

F. Le plan de maintenance :

A. Présentation :

Machine mini centre d’'usinage a commande numérique a 4 axes (CN-03) :
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Le petit centre d'usinage Hartford SMC-5 est un centre d'usinage vertical linéaire.
La machine est un ensemble de puissance de construction compacte qui
combine de plus grandes capacités de coupe, une précision critique et des

fonctionnalités zéro défaut.

B. Les axes de la machine HARTFORD SMC-5 :
e L’usinage a 4 axes (X, Y, Z, A) constitue une méthode efficace pour réduire les
réglages et augmenter la précision des pieces complexes et multicotés.
o Les fraiseuses 4 axes sont généralement des fraiseuses 3 axes a broche

horizontale comportant un plateau tournant parallele a axe Y de la machine.
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J. Nomenclature :
Machine Systéme Sous-systeme Organes Code
Axe - X CN-03-100
Guidage en
translation CN-03-101
longitudinal
Systeme vis CN-03-102
écrou a billes
Moteur pas a CN-03-103
pas
Servo moteur CN-03-104
fanuc
Capteur de fin CN-03-105
de course
Capteur de
début de course CN-03-106
Accogp.lement CN-03-107
(rigide)
Axe - Y CN-03-200
Guidage en
translation CN-03-201
transversal
Systeme vis CN-03-202
écrou a billes
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Moteur pas a CN-03-203
pas
Servo moteur CN-03-204
fanuc
Capteur de fin CN-03-205
de course
Capteur de
CN-03-2
début de course 05-206
Acc0l‘Jp'Iement CN-03-207
(rigide)
Axe -Z CN-03-300
Guidage en
translation CN-03-301
vertical
ISyster\ne.ws CN-03-302
écrou a billes
Moteur pas a CN-03-303
pas
Servo moteur CN-03-304
fanuc
Capteur de fin CN-03-305
de course
Capteur de
N- -
début de course c-os-s0e
Accogplement CN-03-307
(rigide)
Axe - A CN-03-400
Moteur CN-03-401
hydraulique
Accmljp.lement CN-03-402
(rigide)
Mandrin CN-03-403
Partie CN-03-500
commande
Directeur de
commande CN-03-501
numérique
(DCN)
Entrée de
programme avec CN-03-502
un logiciel FAO
Pupitre CN-03-503
Portfe d.e centre CN-03-600
d'usinage
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Gwdage‘ de CN-03-601
translation
Capteur de
f'ermeture ou CN-03-602
d'ouverture de
porte
Systeme de CN-03-700
fraisage
Moteur
électrique de CN-03-701
broche
Systéme p.oulle CN-03-702
courroie
Porte d'outil CN-03-703
Systéme de
rotation CN-03-704
2rolement)
Broche CN-03-705
Pince CN-03-715
verin CN-03-725
pneumatique
Distributeur CN-03-735
Groupe CN-03-800
hydraulique
Filtre de I'huile CN-03-801
Tuyau de
dIStrIbl.Jtlon‘ CN-03-802
hydraulique a
haute pression
Moteur CN-03-803
électrique
Pompe a piston CN-03-804
Accouplement CN-03-805
Crépine CN-03-806
Réservoir CN-03-807
L|m|telfr de CN-03-808
pression
Magasin d'outil CN-03-900
Outils de porte CN-03-901
plaguette
Moteur
electr|lque avec CN-03-902
systéme de
freinage
Distributeur CN-03-903
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verin CN-03-904
pneumatique
Polrte’bague CN-03-905
d'alésage
Systeme de CN-03-1000
lubrification
Moteur CN-03-1001
électrique
Accouplement CN-03-1002
(rigide)
Pompe CN-03-1003
Circuit (tuyau) CN-03-1004
Réservoir CN-03-1005
Crépine CN-03-1006
Filtre CN-03-1007
Partie CN-03-1100
pneumatique
Soufflette CN-03-1101
Circuit (tuyau) CN-03-1102
Partie
changement CN-03-1200
d'outil
Changeu,r d'outil CN-03-1201
latéral
Moteur
electr|lque avec CN-03-1202
systéme de
freinage
Boite a cames CN-03-1203
Systeme de CN-03-1204
serrage d'outil
L'étau CN-03-1300
Systeme vis CN-03-1301
écrou
Machoire fixe CN-03-1302
Machoire CN-03-1303
mobile
Accouplement | ¢\ 931304
(rigide)
Convoyeur de
sortir de CN-03-1400
copeaux
Tapis CN-03-1401
Moteur CN-03-1402

électrique
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Roulement CN-03-1403
Tambour CN-03-1404
L'étau CN-03-1500
Vis de serrage CN-03-1501
Machoire fixe CN-03-1502
Machoire CN-03-1503
mobile
Systéme vis
, CN-03-1504
écrou

K. Les blocs diagrammes :
L. Les AMDEC::
M. Le plan de maintenance :
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Le développement d’une application de tableau de bord de maintenance :

Introduction :

L’exploitation de I'historique des pannes des équipements d’une facon efficace représente une meilleure
méthode de prise des décisions stratégiques en maintenance.

Problématique :

Suite a I'analyse de I'historique existant et au tableau de bord des indicateurs de performances du
processus de maintenance, nous avons remarqué I'absence d’un logiciel GMAQO. En effet, la gestion des
pannes machines chez AMM se réalise sur un vieux document Excel.

Par conséquent, il s’est avéré que :

-Le calcul des six indicateurs (MTBF, MTTR, MTTF, disponibilité, défaillance, et fiabilité) est manuel et non
fiable.

-la saisie de I’historique machine est manuelle et elle n’est pas a jour.

Solution :

Pour améliorer le pilotage du service maintenance nous avons proposé la réalisation des travaux

suivants :

e |’élaboration d’un formulaire de saisie des interventions en maintenance en assurant une saisie
rapide et compléte.

e L’élaboration d’'un programme de filtrage automatique de I'historique d’atelier en affichant
I’historique d’une machine sélectionnée sur une feuille indépendante.

e L[’automatisation de calcul des indicateurs MTBF, MTTF, MTTR, Disponibilité, Fiabilité et
Défaillance de la machine sélectionnée et leur affichage sur la feuille de tableau de bord et la
feuille de I’historique machine.

e Automatisation du calcul des colits de maintenance annuelle.

e Le suivi de I'évolution de colt par des graphiques et I'affichage de MTBF par machine.

La création d’un formulaire de saisie :

Nous avons créé un formulaire de saisie en utilisant les commandes VBA du module “Développeur” de

I’'Excel.

Ce formulaire est constitué :

» Des champs de saisie des données variables tels que I'Heure, le Mode de défaillance...etc

» Des listes déroulantes, des données connues tels que les Intervenants, les Codes machines les
Demandeurs...etc

» D’un bouton de commande de transfert des données de I'intervention vers la fiche historique de
I'atelier “Ajout des pannes “. Ce bouton de commande ne sera qu’apreés la saisie du formulaire
afin d’éviter la création des lignes vides dans I’historique.

» D’un bouton de commande qui permet de revenir du formulaire a la feuille Historique AMM
“Voir I'Historique”.

» D’un bouton permettant de réinitialiser les champs du Formulaire et les rendre vides “Effacer”.
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UserForm1 X

Figure 1: Le formulaire de saisie des pannes

Le Tri des pannes selon leur code machine :
Notre objectif est de réaliser une macro qui nous permet de faire le tri et I’affichage des pannes selon leur
code machine :

» Création d’une liste déroulante permettant la sélection de la machine.

» Création d’'une macro VBA permettant de faire un filtre avancé en fonction de la fiche de I'atelier
caractérisée par [Plage : la feuille Historique AMM ; Zones de criteres :la cellule du code machine
sélectionnée de la liste déroulante ; Copier dans :la cellule de la feuille Historique machine ou
s’affiche la macro].
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A B € D E F G I H
Code Historique de la machine CNj 22 Lasdadicateurs d
e Y Filtre avancé ? x
cN-03 [( Ssaee | Afficher I'historique N ion
\ . Calculer les i
machine () Eiltrer la liste sur place

j @ Copier vers un autre emplacement

5 Date |heure/Année] demandeur secteur Coj Plages: “Historique AMM 1$a510:5: | &
Zone de critéres : | Historique_machine! Criteres | &
Copier dans : Historique_machine! SASS +

E D Extraction sans doublon

7

8 Annuler

9

10

11

12

13!

14

15

16

17

18

19

20

21

Tableau_de _bord

Historique_AMM

Historique_machine

Liste

Feuil2

Feuil1

Figure 2: L'application du filtre avancé :

» Ce module va supprimer les pannes de la machine précédente et insérer les données des pannes
de la machine sélectionnée en affectant cette macro au bouton “afficher I’historique machine”.

A B c D E F G H 1 J
Code Historique de la machine CN-03 Les Indicateurs de la machine CN-03
|
Sélectionner
Afficher I'historique i MTBF MTTR MTTF
| meedine N Calculer les indicateurs
vl @ machine
3 — 408,0000 72,1667 480,1667
4
Date |heurelA d deur secteur Code Référenc Elément(s) Mode défaillance Cause défaillance
22/06/2021 | 18:00 2021 Nizar jemaa | Centre d'usinage Numérigue | CN-03| SMC-5 Axez Alarme "surcourse sur 'axz " Paramétres de course des
22/09/2021 ( 08:00 2021 Nizar jemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03| SMC-5 reseau Probleme de connexion réseau
19/10/2021 [09:00 2021 | Nizarjemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03 | SMC-5 Flexible de distribufion hydraulique fuite de lubrification
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Tableau_de_bord Historique_AMM Historique_machine | Liste Feuil2 | Feuill ® [«

Figure 3: Le résultat du filtre avancé :
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Le calcul des indicateurs :

a) Macro de calcul de MTBF :

Notre Objectif est de calculer la moyenne de temps entre les défaillances de chague machine d’une
maniere automatique, bien organisée, en se basant sur des données d’entrée :
-les dates et les heures des interventions enregistrées dans I’historique de la machine sélectionnée.
Le contenu de ce module est :
» Le calcul des TBF de chaque couple des dates d’heure i et i+1,
Ensuite, on calcule la moyenne des TBFi en tenant compte des jours chaumés et d’horaire de
travail a condition qu’il existe plus que deux dates de pannes pour une machine. S’il n’existe
gu’une seule date de panne pour une machine, le calcul du MTBF se fait selon cette date de
panne existante et la date d’aujourd’hui.
» L’affichage se réalise sur la feuille de I'historique de la machine et sur la feuille du tableau de bord
apres I'application d’une macro de recherche de la machine sélectionnée dans la feuille tableau

de bord.
A B © D E F G H
Code Historique de la machine CN-03 Les Indicateurs d
/ Sélectionner
CN-03 ine | Afficher I'historique - IF MTBF
2 7] tnemichine storlq Calculer les indicateurs
ErCE machine
Chiid
3 | cas 408,0000
E
5 Eﬁiﬂﬁ ure/Année| demandeur secteur Code |Référence| Elément(s)
ChH0
Chi-tt hd
22/06/2021|18:00 2021 Nizar jemaa Centre d'usinage Numérigue | CN-03 SMC-5 Axe z
6
7 |22/09/2021|08:00 2021 Nizar jemaa Centre d'usinage Numérigue | CN-03 SMC-5 reseau
8 | 19/10/2021(09:00 2021 Nizar jemaa Centre d'usinage Numérique | CN-03 SMC-5 Flexible de distribution hydraulique
9

Tableau_de_bord | Historique_AMM Historique_machine | Liste Feuil2 | Feuill ®

Figure 4: L'affichage du MTBF dans I'historique machine :
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A B c D E F G 1 J K L M
—
1
5
3 -
2 : 5 , TABLEAU DE BORD DU SERVICE MAINTENANCE
5
6 #REF!
- Colit annuel de maintenance (DNT)
Code Machine || mTBF MTTR MTTF Disponibilité | Défaillance Fiabilité
a 2020 2021 2022 2023 2024 2025
N-01
9 1632,00 1 3182,71 0,999685803 | 0,000314296 | 0,999685753 1346 o
CN-02
10 3181,71 2,35 3183,96 0999293334 | 0,000314296 | 0,999685753 400 0 0
I CN-03
" 408,00 72,17 480,17 0,845704964 0,00245098 0,997552021 2281,7 o
cN-04
12 240,00 1,50 241,50 0,99378882 0,004166667 | 0, 0: 453,3 0
CN-05
13 445,71 1,25 446,96 0,997203356 | 0,00224359 | 0,997758925 341,55 0
CN-07
14 312,98 5,63 318,61 0982319194 | 0,003195097 | 0,996810002 21092 4322,75 20067,9
CN-08
15 233,83 3,70 237,53 0,98443423 0,004276637 0,995732494 4784,8 o o
cN-09
16 408,00 72,17 480,17 0,849704964 | 0,00245098 | 0,997552021 12483 ]
CN-10
17 289,71 65,20 354,91 0816293673 | 0,003451677 | 0,996554274 856,32 0 0
18 CN-11 721,37 0,79 722,16 0,998901451 0,001386248 0,998614712 195,7 117,05 o
19 CcP-01 5136,00 1,00 5137,00 0,999805334 0,000194704 0,999805315 334 o o
- cp-02 54,86 075 55,61 0986512524 | 0,018229167 | 0,98193598 0 )
- EE-01 0,00 0,50 721,87 0,999307356 | 0,001386248 | 0,998614712 0 97,05
2 EF-01 137,14 1,00 138,14 0,992761117 0,007291667 0,992734853 323,7 o
Tableau_de_bord | Historique_ AMM Historique_machine Liste Feuil2 Feuil1 @® [

Figure 5: L'affichage du MTBF dans le tableau de bord

Calcul du MTTR :

Afin de créer une macro permettant de calculer la moyenne de temps de réparation d’'une

maniére automatique de chaque machine et d’afficher le résultat ,on a suivi les deux étapes

suivantes :
Le calcul de la moyenne des temps d’arréts de chaque machine, en se basant sur les valeurs des
temps d’arrét de la machine.
L'affichage du MTTR se réalise sur la feuille du tableau de bord et sur la feuille historique machine
apres I'application d’une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de bord.

A B C D E F G H |
; Code Historique de la machine CN-03 Les Indicateurs de la machine \ 4
en-03 | Seaeine | Afficher I'historique L MTBF MTTR
AN ; Calculer les indicateurs
'\ machine
3 408,0000 I 72,1667 I
4
5 Date |heure|Année| demand secteur Code |Référence Elément(s) Mode défaillence
22/06/2021|18:00| 2021 Nizar jemaa Centre d'usinage Numérique | CN-03 SMC-5 Axe z Alarme "surcourse sur l'axz z"
6
7 |22/09/2021|08:00| 2021 Nizar jemaa Centre d'usinage Numérique | CN-03 SMC-5 reseau Probleme de connexion réseau
g | 19/10/2021|09:00( 2021 Nizar jemaa Centre d'usinage Numérigue | CN-03 SMC-5 Flexible de distribution hydraulique fuite de lubrification
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Tableau_de_bord Historique_AMM Liste Feuil2 Feuil1 <+> E:

Historique_machine

Figure 6: L’affichage du MTTR dans I'historique machine
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c) Calcul du MTTF :
La création d’'un module permettant de calculer le temps moyen de défaillance de chaque machine et
d’afficher leur résultat exige:
» Une macro “MTTF“ permettant d’additionner les valeurs des MTBF et des MTTR d’une machine
afin de calculer le MTTF de chaque machine.
» L'affichage du MTTF se réalise sur la feuille du tableau de bord et sur la feuille historique machine
apres I'application d’une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de bord.

A 8 C D E F G H I |
Code Historique de la machine CN-03 Les Indicateurs de la machine CN-03
g Sélectionner T3 . |
CN-03 wemackine | Afficher I'historique - MTEF MTTR MTTE
! . Calculer les indicateurs
V machine
3 1 408,0000 72,1667 480,167
4
5 Date .L......ul..,.n.é d d secteur Code [Référenc Elément(s) Mode défaillence Cause défaillence
22/06/2021|18:00| 2021 | Nizarjemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03 | SMC-5 Axez Alarme "surcourse sur l'axz 2" Paramétres de course des axes
6
7 | 22/09/2021 | 08:00| 2021 | Nizarjemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03| SMC-5 reseau Probleme de connexion réseau
8 | 19/10/2021|09:00| 2021 | Nizarjemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03| SMC-5 | Flexible de distribution hydraulique fuite de Iubrification
]

Figure 7: L'affichage du MTTF dans I'historique machine

d) Calcul de la disponibilité :
La création d’'une macro permettant de calculer la disponibilité de chaque machine et d’afficher leur
résultat nécessite :
» Module “dispo” permet de diviser le MTBF sur la somme des MTBF et MTTR d’une machine
sélectionnée de la feuille historique machine.
» Laffichage de la disponibilité se réalise sur la feuille du tableau de bord et sur la feuille historique
machine apres I'application d’une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau

de bord.

H I J K
Les Indicateurs de la machine CN-03

MTBF MTTR MTTF Disponibilité

408,0000 72,1667 480,1667
Elément(s) Mode défaillence Cause défaillence Action
Avez Alarme "surcourse sur l'axz 7" Paramétres de course des axes paramétres correctes
reseau Probleme de connexion réseau ametrage les adressey
Flexible de distribution hydraulique fuite de lubrification ngement nouveau flex
Figure 8: L'affichage de la disponibilité
e) Calcul de la défaillance :

Création d’'une macro permettant de calculer la défaillance de chaque machine et d’afficher son résultat :

»  Module “defaill“ permet de diviser 1 sur la valeur du MTBF de la machine sélectionnée de la feuille
historique machine.

» L'affichage de la défaillance se réalise sur la feuille du tableau de bord et sur la feuille historique
machine apres I'application d’'une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de
bord.
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f)
>

>

>

H 1 J K L
Les Indicateurs de la machine CN-03
MTBF MTTR MTTF Disponibilité Défaillance
408,0000 72,1667 480,1667 0,8497
Elément(s) Mode défaillence Cause défaillence Action e d'interver

Axez Alarme "surcourse sur laxz z" Paramétres de course des axes paramétres correctes | Réparation
reseau Probleme de connexion réseau ametrage les adressey Réparation
Flexible de distribution hydraulique fuite de lubrification ingement nouveau flex| Réparation

Calcul de la fiabilité :
Création d’'une macro permettant de calculer la fiabilité de chaque machine et d’afficher son résultat :

Un module “fiab“ permet de mettre le résultat négatif de la division de 1 par la valeur du MTBF de

chaque machine sous forme d’exponentiel.
L'affichage de la fiabilité se réalise sur la feuille du tableau de bord et sur la feuille historique

machine apres I'application d’'une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de

bord.
H 1 J K L M
Les Indicateurs de la machine CN-03 ¥

MTBF MTIR MTTF Disponibilité Défaillance Fiabilité
408,0000 72,1667 480,1667 0,8497 I)ozs ﬁ?s
Elément(s) Mode défaillence Cause défaillence Action e d'intervell  Type
Axez Alarme "surcourse sur l'axz z" Paramétres de course des axes parametres comectes | Réparation Interne
reseau Probleme de connexion réseau ametrage les adresse| Réparation Interne
Flexible de distribution hydraulique fuite de lubrification ngement nouveau flex| Réparation Interne

a) Co0Qt de maintenance en 2020 :
L'objectif de ce module est de calculer le co(t total de maintenance de I'année 2020 de chaque machine :
La création d’'une macro VBA “cout” permet d’activer un filtre pour assurer le tri des machines de la
feuille 2 selon leur code et leur année, puis faire le total des colts de maintenance de la machine
sélectionnée.
L'affichage du colt de maintenance 2020 se réalise sur la feuille du tableau de bord aprés
I"application d’'une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de bord.

Calcul du co(t de maintenance annuelle :
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B C D 3 F 5 H | J K L M
TABLEAU DE BORD DU SERVICE MAINTENANCE
HREFI
= Colit annuel de maintenance (DNT)
Code Machine MTBF MTIR MTTF Disponibilité Défaillance Fiabilité
B 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CN-01
9 1632,00 1 3182,71 0,999685803 0,000314296 0,999685753 0 134,6 0
CN-02
10 3181,71 2,25 3183,96 0,999293334 0,000314296 0,999685753 400 1] 1]
CN-03
11 408,00 72,17 480,17 0,849704564 0,00245098 0,997552021 0 22817 0
CN-04
12 240,00 150 241,50 0,99378882 0,004166667 0,995842002 1] 453,3 1]
CN-05
13 445,71 1,25 446,96 0,997203356 0,00224359 0,997758925 0 341,55 0
CN-07
14 312,98 563 318,61 0,982319194 0,003195097 0,996810002 21092 4322,75 20067,9
CN-08
15 233,83 3,70 237,53 0,98443423 0,004276637 0,995732494 4784,8 o 0
CN-09
16 408,00 72,17 480,17 0,849704964 0,00245098 0,997552021 1] 12483 1]
CN-10
17 289,71 65,20 354,91 0,816293673 0,003451677 0,996554274 856,32 o 0
12 CN-11 721,37 0,79 722,16 0,998901451 0,001386248 0,998614712 195,7 117,05 1]
19 CP-01 5136,00 1,00 5137,00 0,999805334 0,000154704 0,999805315 334 0 0
20 cP-02 54,86 0,73 55,61 0,986512524 0,018229167 0,98193598 0 0 0
21 EE-01 0,00 0,50 721,87 0,999307356 0,001386248 0,998614712 1] 0 97,05
2 EF-01 137,14 1,00 138,14 0,992761117 0,007291667 0,992734853 0 323,7 0
Tableau_de_bord | Historique_AMM Historique_machine | Liste Feuil2 | Feuill @ [«

b) Co(t de maintenance en 2021 :

L’objectif de ce module est de calculer le colt total de maintenance de I'année 2021 de chaque machine :
»  Lacréation d’'une macro VBA “cout21” permet d’activer un filtre pour assurer le tri des machines de
la feuille 2 selon leur code et leur année, puis faire le total des colts de maintenance de la machine

sélectionnée.
» L'affichage du colt de maintenance 2021 se réalise sur la feuille du tableau de bord apres
I'application d’une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de bord.

A B c D E F G H | J K L M
T
5
et v
5 TABLEAU DE BORD DU SERVICE MAINTENANCE
5
6 HREF!
. Colit annuel de maintenance (DNT)
Code Machine | msF MTTR MTTF Disponibilité |  Défaillance Fiabilité
B 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CN-01
9 1632,00 1 3182,71 0 0,000314296 | 0,099685753 0 1346 o
CN-02
10 3181,71 2,25 3183,96 0,999293334 | 0,000314296 | 0,999685753 400 0 o
CN-03
'H'L’ 408,00 72,17 480,17 0,845704964 | 0,00245098 | 0,997552021 0 2281,7 0
CcN-04
12 240,00 1,50 241,50 0,99378882 | 0,004166667 | 0,995842002 0 453,3 0
CN-05
13 445,71 1,25 446,96 0,997203356 0,00224359 0,997758925 ) 341,55 0
CN-07
14 312,98 5,63 318,61 0,982319194 | 0,003195097 | 0,996810002 21092 4322,75 20067,9
CcN-08
15 233,83 3,70 237,53 0,98443423 | 0,004276637 | 0,995732494 | 47848 0 o
CN-09
16 408,00 72,17 480,17 0,849704964 | 0,00245098 | 0,997552021 0 1248,3 o
CN-10
17 289,71 65,20 354,91 0,816293673 | 0,003451677 | 0,96554274 | 85632 0 0
- oN-11 72137 0,79 722,16 0,998901451 | 0,001386248 | 0,098614712 195,7 117,05 o
10 P01 5136,00 1,00 5137,00 0,099805334 | 0,000194704 | 0,099805315 334 0 o
2 cP-02 54,86 0,75 55,61 0,986512524 | 0,018229167 | 0,98193598 0 0 o
a EE-01 0,00 0,50 721,87 0,999307356 | 0,001386248 | 0,098614712 0 o 97,05
= EF-01 137,14 1,00 138,14 0,992761117 | 0,007291667 | 0,992734853 0 323,7 0
Tableau_de_bord | Historique_ AMM Historique_machine | Liste Feuil2 | Feuill @) [«

c) Colt de maintenance en 2022 :

L’objectif de ce module est de calculer le colt total de maintenance de I'année 2022 de chaque machine :
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»  Lacréation d’'une macro VBA “cout22” permet d’activer un filtre pour assurer le tri des machines de
la feuille 2 selon leur code et leur année, puis faire le total des colts de maintenance de la machine
sélectionnée.

» L’affichage du colt de maintenance 2022 se réalise sur la feuille du tableau de bord apreés
I'application d’une macro de recherche de la machine sélectionnée dans le tableau de bord.

A B c D £ F G H | J K L M
[ —
1
: %
3 - Y
4 TABLEAU DE BORD DU SERVICE MAINTENANCE
5
6 HREF
= Coiit annuel de maintenance (DNT)
Code Machine MTBE MTTR MTTE Disponibilité Défaillance Fiabilité
g 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CN-01
9 1632,00 1 3182,71 0,999685803 0,000314296 0,999685753 o 134,6 0
CN-02
10 3181,71 2,25 3183,96 0,999293334 | 0,000314296 | 0,099685753 400 0 0
CN-03
'H'l" 408,00 72,17 480,17 0,849704964 | 0,00245098 | 0,997552021 0 2281,7 o
CN-04
12 240,00 1,50 241,50 0,99378882 | 0,004166667 | 0,995842002 0 453,3 o
CN-05
13 445,71 1,25 446,96 0,997203356 | 0,00224359 | 0,997758925 0 341,55 0
CN-07
14 312,98 5,63 318,61 0,982319194 0,003195097 0,996810002 21092 4322,75 20067,9
CN-08
15 233,83 3,70 237,53 0,98443423 | 0,004276637 | 0,995732494 | 47848 0 0
CN-09
16 408,00 72,17 480,17 0,849704964 | 0,00245098 | 0,997552021 0 12483 o
CN-10
17 289,71 65,20 354,91 0,816293673 | 0,003451677 | 0,096554274 | 85632 0 o
18 CN-11 721,37 0,79 722,16 0,998%01451 0,001386248 0,998614712 195,7 117,05 o
10 cp-01 5136,00 1,00 5137,00 0,999805334 | 0,000194704 | 0,999805315 334 0 o
. cp-02 54,86 0,75 55,61 0,986512524 | 0,018220167 | 0,98193598 0 0 o
a EE-01 0,00 0,50 721,87 0,999307356 | 0,001386248 | 0,998614712 0 0 97,05
= EF-01 137,14 1,00 138,14 0,992761117 | 0,007291667 | 0,992734853 0 323,7 0
Tableau_de_bord | Historique_ AMM Historique_machine | Liste Feuil2 | Feuill @

d) L'affichage des résultats des macro des indicateurs :
Mettre les macros des indicateurs de performances et des colts de maintenance dans un seul macro
“indicateurs”, pour I'affecter au bouton “calculer les indicateurs” dans la feuille historique machine afin
de lancer les macros.
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A 8 C D E F G H 1
1 Code Historique de la machine CN-03 Les Indicateurs de la machine CN-03

CN-03 I\ e Afficher ['historique L} A h MTBF MTTR
2 . Calculer les indicateurs

\ machine ®
3 408,0000 72,1667
4
5 Date |heure|/Année| demandeur secteur Code |Référence Elément(s) Mode défaillence Caus
22/06/2021|18:00| 2021 Nizar jemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03 SMC-5 Axez Alarme "surcourse sur laxz 2" Paramétres
6
7 122/09/2021|08:00| 2021 Nizar jemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03 SMC-5 reseau Probleme de connexion réseau
g 19/10/2021|09:00| 2021 Nizar jemaa | Centre d'usinage Numérique | CN-03 SMC-5 Flexible de distribution hydraulique fuite de lubrification
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Tableau_de_bord | Historique AMM | Historique_machine | Liste | Feuil2 | Feuill ® [«

Les boutons de retour aux feuilles Excel :

Création des boutons commandés par des macros afin de faire le retour aux feuilles spécifiques du
classeur Excel :

-Une macro “HM*“ est affectée au bouton “Afficher I'Historique machine” de la feuille tableau de bord qui
fait le retour a la feuille historique machine.

-Une macro “HAMM* est affectée au bouton “Historique du parc machine AMM* de la feuille tableau de
bord qui fait le retour a la feuille historique AMM.

-Une macro “tbbord“ est affectée au bouton “Tableau de bord“ de la feuille historique AMM qui fait le
retour a la feuille tableau de bord.

Les courbes d’évolution du colt de maintenance :

a) Courbe d’évolution du colt de maintenance annuelle de chaque
machine :

Création d’une courbe commandée par macro qui nous permet d’afficher une courbe décrivant

I’évolution du co(t de maintenance au cours des années pour une machine :

»  Création d’une liste déroulante contenant les codes des machines puis faire la recherche de la
machine selon leur code a travers une macro “courbe”.

» Insérer les valeurs des colts de maintenance annuelle de la machine sélectionnée a la courbe en
précisant les données de la courbe.

» L'affichage des colts se fait par I'incrémentation sur le bouton “Suivi du co(t de la machine” qui est
affectée au macro “courbe”.
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Suivi du colt de la machine R-01
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b) Evolution des colts de maintenance annuelle des machines :

-On a créé une courbe qui permet d’afficher I'évolution des colts de maintenance annuelle de I’AMM en se
basant sur une fonction somme qui fait la somme des co(ts de chaque année (par exemple : les années
2020, puis 2021, puis2022) et sur les colts de maintenance annuelle qui leur correspond.

Suivi d"évolution des cduts de maintenance
annuels de I'AMM
90000
B0000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000
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-On a créé une courbe qui permet d’afficher I'évolution du MTBF de toutes les machines de I’atelier en se
basant sur la sélection des codes machine et leurs valeurs de MTBF correspondantes.

MTBF du parc machine de la AMM par heure
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Conclusion :

Dans ce chapitre, a I'aide d’un formulaire de saisie VBA et des modules de calcul des indicateurs de
performances et des colits de maintenances, nous avons fait une nouvelle forme de fiche historique qui
affiche tous les détails des pannes de machine, leur date, les pieces de rechanges, le mode de défaillance
...etc; et de cette fagon on garantit la précision, la rapidité et I'efficacité pour le service de maintenance
et 'optimisation des temps de traitement d’un calcul ou d’une opération digitale qui prend en charge
plusieurs parametres et variables.

181



Département génie mécanique ISET SOUSSE

Conclusion génerale

Au bout de notre cursus en génie mécanique au sein de I'Institut Supérieur des Etudes
Technologiques de Sousse, nous avons été chargés de réaliser un projet de fin d’études pour le
compte de la société AMM, située a Teboulba.

Notre travail s’est basé sur une analyse et amélioration de la gestion de maintenance de I'atelier
AMM.

Au cours de la phase de réalisation de notre projet, nous avons élaboré une analyse de la fiche
historique des pannes des machines avec une étude d’analyse AMDEC machine concernant les
machines les plus défaillantes de I'atelier, afin de créer des plans de maintenance préventive qui
décrit toutes les opérations qui devront étre effectuées sur chaque organe de I'équipement ; et par
conséquent, réduire les criticités élevées et augmenter la disponibilité des équipements.

Par ailleurs, une amélioration de la fiche historique des machines En fonction d’un logiciel VBA
développé par I'application Excel, en réalisant une formulaire de saisie des pannes qui nous a permis
de garantir la saisie des interventions de maintenance d’une fagon fiable et rapide ,en optimisant les
temps de traitements d’un calcul ou d’une opération digitale qui prends en charge plusieurs
parameétres et variables, gérer et réduire les risques d’erreurs, automatiser les taches répétitive et
fastidieuses.

En fin, nous tenons a noter que nous sommes satisfaits de ce que nous avons exercé pendant ce
stage et nous tenons a remercier tous pour leur soutien, leur accueil et gentillesse et leur respect qui
nous a permis de garder un bon souvenir de cette entreprise et de son personnel.
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