Chapitre IV : disponibilité et les concepts F.M.D

IV.1 Introduction :

La sdreté de fonctionnement est 'aptitude d'un systéme a remplir une ou plusieurs fonctions
requises dans des conditions données ; elle englobe principalement quatre composantes : la
fiabilite, la maintenabilité, la disponibilité et la sécurité. La connaissance de cette aptitude a
remplir une ou plusieurs fonctions permet aux utilisateurs du systéme de placer une confiance
justifiée dans le service qu'il leur assure. Par extension, la s(reté de fonctionnement désigne
également I'étude de cette aptitude et peut ainsi étre considérée comme la « science des
défaillances et des pannes ».

IV.2 La fiabilité (en anglais Reliability) :

« C’est l'aptitude (la probabilité) d'une entité a accomplir une fonction requise pendant un
intervalle de temps donné, dans des conditions données » (NORME X60—500).

La fiabilité est la probabilité qu'un produit fonctionne correctement sans panne dans des
conditions d’utilisation données pendant une durée spécifique.

Il s’agit d’'une probabilité, notée R(t).
R(t) = probabilité que I'entité ne soit pas défaillante dans l'intervalle de temps [0;t]
Cette définition suppose que soit bien définis :

- Les conditions d’utilisation ;
- Le temps moyen souhaité entre les pannes.

IV.2.1 Indices de fiabilité :
IV.2.1.1 Temps moyen de bon fonctionnement : MTBF

MTBF (Mean Time Between Failure) désigne le temps moyen entre défaillances
consécutives.

MTBF = Somme des Temps de Bon Fonctionnement / nombre de défaillances

Fin de la réparation
Remise en service

Détection de la panne Détection de la panne Fin de la réparation
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La Somme des Temps de Bon Fonctionnement inclut les temps d'arrét hors défaillance et les
temps de micro arréts. La MTBF peut s'exprimer en unités plus parlantes pour les
opérationnels, par exemple : nombre de pannes pour 100 heures de production. le MTBF est
est par définition la durée de vie moyenne du systeme.

Exemple : un compresseur industriel a fonctionné pendant 8000 heures en service continu avec
5 pannes dont les durées respectives sont : 7 ;22 ; 85 ; 3.5 et 9 heures. Déterminer son MTBF.

8000 —-(7+22+85+35+9)
MTBF = 5 = 1590 heures

Exemple :
Fonctionnement d’un équipement sur 24 heures

Oh 1h 2h 1h 24 h

\ \
Lol

Panne Arrét
Bourrage BF
BF o Panne
(Bon Fonctionnement) BF

MTBF = 21,50/ 4 = 5,375 heures.
1V.2.1.2 Taux de défaillance A

Le taux de défaillance instantané est le taux de défaillance d’'un systéme ayant fonctionné

pendant une durée t.

Appelé également taux de panne, il est égal a I'unité de temps sur la MTBF :
A=1/MTBF

Pour 'exemple précédent: A = 1 /5,37 = 0,19 panne / heure

Pour un équipement (systéme réparable) le taux de défaillance se traduit souvent par une
courbe dite « courbe en baignoire » mettant en évidence 3 époques :

« Zone 1 => époque de jeunesse

« Zone 2 => époque de maturité, fonctionnement normal, défaillance aléatoire
indépendante du temps

« Zone 3 => époque d’obsolescence, défaillances d’'usure ou pannes de vieillesse
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On étudie une génératrice suite a son déclassement aprés 16500 heures. Pendant
cette période, la génératrice a cumulée 218 arréts. Les données sont résumées dans
le tableau ci-dessous. On veut savoir quelle est I'évolution de la fiabilité de la
génératrice et sa phase d'usure en fonction des intervalles d’arréts.

Taux de
heures MTEBF défaillance
1000 | 66.7 0.015
2000 [100 0.01 d courbe de fiabilité de la génératrice
3000 | 250 0.004 8
4000 |500 0.002 &
5000 | 400 0.0025 =
6000 |555.6 0.0018 3
7000 [416.7 0.0024 2
8000 |526.32 0.0019 x
9000 | 500 0.002 =
10000 |[476.2 0.0021
11000 |555.6 0.0018
12000 |512 0,001953125
13000 | 200 0.005 '
14000 1111 0.009 1 2 3 4 5 6B 7 B 9 10 11 12 13 14 15
15000 | 100 0.01 heure*1000

Figure 1.6 : Fiabilité de la génératrice et courbe en baignoire
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IV.2.2 Fiabilité des systemes

Lorsque les équipements sont composés de plusieurs équipements formant ainsi un
systeme, il faut ajuster le calcul de la fiabilité au systéme. De fagon générale, les
systémes sont en série ou en parallele.
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IV.2.2.1 Systeme en série

Un systeme constitué de n éléments est dit en série si la défaillance d’'un élément
entraine celle du systeme et si les défaillances sont indépendantes.

R1 [ R2 [ R3 [

La fiabilité du systéme en série se calcul ainsi :
R(t) = R1(t) x R2 (t) xR3 (1) x ... Rn (1)

A =AN1+A2+A3+...

MTBF=1/ A

1V.2.2.2 Systeme en paralléle :

Un systeme est dit en paralléle s’il suffit qu'un seul des éléments fonctionne pour que
le systeme fonctionne.

R1

R2

jﬁl

————

--1 R3

Rs=1-[](1-Ri)
i=1

La fiabilité du systéme en série se calcule ainsi :
R(t) = 1-( (1-R1(1)) x (1-R2(t)) x ... x (1-Rn(t)) )

Remarque :

Plus il y a de composantes en paralléle, meilleure est la fiabilité.
Habituellement, on utilise cette propriété pour accroitre la sécurité de fonctionnement
d’un systéme.
Exemple :
- systeme de freins d’'urgence sur une automobile
« deux pompes en parallele

IV.3 Maintenabilité :

« Dans les conditions d’utilisation données pour lesquelles il a été congu, la maintenabilité
est I'aptitude d’'un bien a étre maintenu ou rétabli dans un état dans lequel il peut accomplir
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une fonction requise, lorsque la maintenance est accomplie dans des conditions données,
avec des procédures et des moyens prescrits. » (NF X60-010).

La maintenabilité caractérise la facilité a remettre ou de maintenir un bien en bon état de
fonctionnement. Cette notion ne peut s’appliquer qu’a du matériel maintenable, donc
réparable.

« Les moyens prescrits » englobent des notions trés diverses : moyens en personnel,
appareillages, outillages, etc.

La maintenabilité d’un équipement dépend de nombreux facteurs :

IV.3.1 Calcul de la maintenabilité
La maintenabilité concerne I'action de maintenance comme telle. Par la maintenabilité, on
recherche 'optimisation du temps d’intervention afin d’augmenter le temps de production en
diminuant les délais dis au :

« temps pour l'attente de pieéce de remplacement

« temps pour compléter les documents

« temps de préparation de 'action
Son indice est le MTTR et se calcule de maniéere suivante :

MTTR = Temps total d’arréts / Nombre d’arréts

La maintenabilité peut se caractériser par sa MTTR (Mean Time To Repair) ou encore
Moyenne des Temps Techniques de Réparation

Pour 'exemple traité en fiabilité : MTTR = 2,5/ 3 = 0,83 heure
IV.3.1.1 Taux de réparation p
Il est égal a 'unité de temps surla MTTR : uy=1/MTTR

IV.4 Disponibilité

« Aptitude d’un bien, sous les aspects combinés de sa fiabilité, de sa maintenabilité et de
l'organisation de la maintenance, a étre en état d’accomplir une fonction requise dans des
conditions de temps déterminées » (NF X60-010).

Pour gqu’un équipement présente une bonne disponibilité, il doit :

« Avoir le moins possible d’arréts de production
- Etre rapidement remis en bon état s'il tombe en panne

La disponibilité est un indice qui est en général mesuré car il inclut les précédents.
Il détermine la disponibilité d’'un équipement a effectuer son travail dans le temps.
On le calcule ainsi :
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D = MTBF/ (MTBF + MTTR))

IV-5 la méthode AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance de leurs Effets et
leur Criticité)

IV-5-1 Définition :

L’AMDEC est une méthode qualitative et inductive qui définit une régle ou une loi a
partir de I'expérience : un raisonnement inductif visant a identifier les risques de
pannes potentielles contenues dans un avant-projet de produit ou de systéme, quelles
que soient les technologies, de fagcon a les supprimer ou a les maitriser. (Norme
AFNOR X 60-510 de décembre 1986.)

IV-5-2 butes et objectifs d’appliquer d’une AMDEC :

L’étude AMDEC permet principalement d’optimiser les colts indirects (Figure). En
effet elle constitue une méthode de diagnostic intelligente dans la mesure ou elle
permet de prévoir un certain nombre de faiblesses, de défauts, d’anomalies et de
pannes au niveau de 'ensemble des éléments qui concourent a la fabrication d’un
produit.

COUT DE MAINTENANCE

v v
COUTS DIRECTS COUTS INDIRECTS
» FRechange et consommable |, Couts d'indisponibilité Couts desralentissements
v 4

Optimisation

. Main d’ccuvre :
Emude AMDEC
- Sous-fraitance Qptimisation
. ‘ 4
L5 Frais généraux

Couts des pénalités Couts de non qualité
contractuelleset'oudes

mesures palliatives

-

La méthode AMDEC a pour objectif aussi a :

+ Identifier les causes et les effets de I'échec potentiel d'un procédé ou d'un moyen
de production,

« Identifier les actions pouvant éliminer (ou du moins réduire) I'échec potentiel.
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IV-5-3 types d’AMDEC :
IV-5-3-1L’AMDEC « produit » :

Elle est utilisée pour l'aide a la validation des études de définition d’'un nouveau produit
fabriqué par I'entreprise, elle est mise en ceuvre pour évaluer les défauts potentiels du nouveau
produit et leurs causes. Cette évaluation de tous les défauts possibles permettra d’y
remédier, aprés hiérarchisation, par la mise en place dactions correctives sur la
conception et préventive sur l'industrialisation.

IV-5-3-2 L’AMDEC « processus » :

Elle est utilisée pour étudier les défauts potentiels d’'un produit nouveau ou non, engendrés
par le processus de fabrication. Elle est mise en ceuvre pour évaluer et hiérarchiser les défauts
potentiels d’'un produit dont les causes proviennent de son processus de fabrication.

IV-5-3-3 L’AMDEC « moyen de production » :

Elle permet de réaliser I'’étude du moyen de production lors de sa conception ou pendant sa
phase d’exploitation. A la conception pour améliorer la maintenabilité, la fiabilit¢ donc la
disponibilité d’'un moyen de production. En cours d’exploitation pour une amélioration lice a
une reconception ou pour mettre en place d’un plan de maintenance adapté en fonction de la
gravité des risques évalués.

IV-5-4 LA DEMARCHE AMDEC :

La réalisation d’'une AMDEC comprend cing étapes :
IV-5-4-1 Etape 1: Initialisation :

La phase d'initialisation comprend trois étapes qui sont :

— Définition du systéme et des objectifs a atteindre ;
— Constitution du groupe de travail ;

— Mise au point de supports de I'étude ;

1- Définition du systeme et des objectifs a atteindre :

L’AMDEC est un travail systématique et long, peut générer beaucoup de documents et donc
devenir inutilisable. On aura donc intérét a se limiter a des équipements qui posent probleme.
De méme, les objectifs de I'étude seront précisés en termes d’amélioration attendues
de disponibilité, de maintenance ou autre.

2- Constitution du groupe de travail :
Le groupe de travail comprend :

- Un représentant du service procédant a I'investissement du moyen de production.
- Le concepteur du moyen étudié.

— L'utilisateur futur du moyen étudié.

- Le mainteneur futur du moyen étudié.

— Un spécialiste (expert d’'un sujet traité ponctuellement).

- Les services : qualité, fiabilité, sécurité,...

3- Mise au point de supports de I'étude :
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Les méthodes d’évaluations des facteurs (Gravité, Fréquence, Détection, Criticité) seront plus
détaillées au moment d’évaluation de la criticité. Une feuille d’analyse AMDEC est a réaliser
Selon les sources, il existe plusieurs types de fiches AMDEC :

ANALYSE DES MODES DE D2FAILLANCE, AMDEC

DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE

SYSIIME fuurvresrersnsssssvsnnssrennans Phase de Date analyse :......... Page:...

fonctionnement ;......
Sous-systime :.........ooeeurrrriennnes

N Elément | Fonction | Modede Cause | Effet | Détection Crificité Action corrective
défaillance FIG|D|C

IV-5-4-2 Etape 2: Analyse fonctionnelle « AF » :

L’analyse fonctionnelle a pour but d’identifier la fonction de chaque élément étudié pour
prévoir les modes de défaillance possibles .

IV-5-4-2.1 Concepts de I'analyse fonctionnelle :

L’analyse fonctionnelle est utilisée dans les premiéres phases d’un projet pour créer ou
améliorer un produit. Elle vise a exprimer le besoin en termes de services attendus plutdt
qu'en termes de solutions.

Le résultat final obtenu est un cahier des charges fonctionnel, ainsi que le découpage du produit.

L’analyse fonctionnelle est une approche scientifique qui raisonne en termes de fonctions devant étre
assurées par un produit. Les outils se présentent le plus souvent sous forme de graphe ou de
diagramme d’analyse. Ses objectifs sont les suivants :

* déterminer et identifier les fonctions d’un produit,
* déterminer les criteres d’appréciation, les niveaux et la flexibilité de ces fonctions,
e évaluer I’ordre d’importance des fonctions retenues.

Les fonctions sont les actions d'un produit ou de I'un de ses constituants exprimés exclusivement
en termes de finalité. Selon qu'on s'intéresse aux fonctions de service ou qu'on s'intéresse aux
fonctions techniques, on parle d'analyse fonctionnelle externe ou interne. Une fonction est
formulée par un verbe a l'infinitif suivi d’'un complément.

IV-5-4-2.2 Analyse fonctionnelle externe

L'analyse fonctionnelle externe, décrit le point de vue de I'utilisateur et ne s'intéresse au produit
qu'autant que "boite noire" capable de fournir des services dans son environnement durant
son cycle d'utilisation.

IV-5-4-2.3 Expression du besoin et produit

8
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Le produit est ce qui est fourni a I'utilisateur pour répondre a un besoin Le besoin est la nécessité ou
le désir éprouvé par un utilisateur. Pour définir le besoin éprouvé par I'utilisateur pour un
produit, il faut répondre a 3 questions, celles-ci étant généralement regroupées dans un
graphique appelé familierement « béte a corne »

D

A qui (4 quoi) le systéme
rend 1l service ?

Sur qui (sur quoi) le

Nom du produit systéme agit-il ?

Dans quel but ?::>

Exemple : le stylo

Stvlo

Ecrire facilement sur un

Il faut ensuite valider le besoin en répondant aux questions suivantes :
e Pourquoi le besoin existe-t-il ?
e Qu’est-ce qui pourrait faire évoluer le besoin ?
e Quels sont les risques de voir disparaitre le besoin ?

Détermination des fonctions :
Les fonctions principales (FP)

Il s'agit d'une fonction attendue d'un produit pour répondre a un élément du besoin d'un utilisateur
donné. Il y a généralement plusieurs fonctions de service pour répondre a un besoin.

Les fonctions contraintes (FC)

Une contrainte est une limitation de la liberté du concepteur (réglement, normes et impératifs
d'interface matérielle ou immatérielles) lorsqu'elle exprime le fait que, dans une phase
d'utilisation, le produit ne doit pas affecter un élément du milieu extérieur ou étre affecté
par lui.
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Etapes a suivre :

1. Définir les limites du systéme :

2. Dresser la liste des situations de vie :

7.

ok wnR

Par exemples :

Fabrication

Stockage/Acheminement au lieu de vente
Vente

Utilisation

Transport/stockage

Maintenance

Elimination/recyclage

3. Développer une situation de vie :

1. inventorier les éléments d’environnement

2. déterminer les fonctions principales (FP) et les fonctions de contraintes (FC) possibles,

3. déterminer les critéres d’appréciation, les niveaux et la flexibilité de ces fonctions,

4. évaluer'ordre d'importance des fonctions retenues.

4. Développer les autres situations de vie

IV-5-4-2.4 Diagramme "Pieuvre" ou graphe des interactions

Ce graphe permet de visualiser les relations du produit avec les éléments du milieu extérieur (EME)
avec les fonctions principales (FP) et les fonctions de contraintes (FC) trouvées.

Exemple : diagramme d’interaction pour un stylo lors d’une situation d’utilisation

Environnement

FC2
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FP : Permettre aux utilisateurs inscrire sur un support.

FC1 : faire plaire a l'utilisateur (esthétique).

FC2 : ne pas entacher I'utilisateur par I'encre

FC3 : écrire sur différents supports

FC4 : résister aux effets de I'environnement

FC5 : ne pas polluer I'environnement (étre écologique)

IV-5-4-3 Etape 3 : Analyse des défaillances :

A partir de I'analyse fonctionnelle, la démarche AMDEC consiste en une recherche :

Des modes de défaillance ;
Des effets de défaillance ;
Des causes de défaillance ;
La criticité de défaillance ;

1- Défaillance :

C’est le résultat d’'un non fonctionnement, ou d’'un non satisfaction aux spécifications, généré
par une piece ou un ensemble. La défaillance peut étre :

- Compléte : il s’agit de la cessation de la réalisation de la fonction d’'un dispositif.
- Partielle : il s’agit de I'altération de la réalisation de la fonction d’'un dispositif.

Remarque : Modes de défaillance génériques : La norme AFNOR X 60510 propose une liste
de 33 modes de défaillance relatifs aux parties « commande », mais généralement on
travaille avec 5 modes de défaillance génériques suivants:

Perte de la fonction.

- Fonctionnement intempestif.
- Refus de s’arréter.

- Refus de démarrer.

- Fonctionnement dégradé.

2- Cause de défaillance :

C’est I'événement a I'origine du mode de défaillance, la ou les causes sont a rechercher a
la conception, la construction, I'installation, I'utilisation et la maintenance de I'équipement.

11
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Remarque : plusieurs causes peuvent étre associées a un méme mode de défaillance, ainsi
une méme cause peut provoquer plusieurs modes de défaillance.

3- L’effet constaté :

C’est la conséquence de la défaillance sur laquelle on distingue deux types :

- L’effet global : c’estla conséquence de défaillance sur la mission du systéme et sa
- securité.
- VLeffet local : c’est la conséquence de défaillance au niveau du sous-systeme étudié.

4- Détection :

Ce sont les symptdmes (anomalies, indicateurs,...) observés, détectés qui permettent de
repérer assez tot I'évolution d’'un mécanisme défaillant.

IV-5-4-4 Etape 4 : Cotation de criticité :

Les modalités de cette cotation sont a définir lors de la mise au point des supports de I'étude,
en fonction de I'étude et des objectifs. L’indice de criticité C, aussi appelé nombre de
priorit¢ de risque (NPR) ou encore Indice de Priorité de Risque (IPR), est le résultat du
produit de La fréquence, de la détection et de la gravité qui caractérise le niveau de fiabilité du
systéme analysé C=G*F*D

1- L’indice G :

Relatif aux conséquences provoquées par I'apparition du mode de défaillance entermes
de

- Qualité des pieces produites.

- Sécurité des hommes ou des biens.

- Temps d’intervention qui correspond au temps actif de maintenance corrective
(diagnostic + réparation ou échange+remise en service). La gravité G est le plus
souvent cotée de 1 jusqu’a 5 .

2- L’indice F:

Relatif a la fréquence d’apparition de la défaillance, cette fréquence exprime la
probabilité combinée d’apparition du mode de défaillance par I'apparition de la cause de la
défaillance. La fréquence F allant de 1 jusqu’a 4 (Tableau III.6).

3- L’indice D :

Relatif a la possibilité de détecter la défaillance (le couple : Mode-Cause de défaillance)
avant qu’elle ne produise l'effet. La détection D est évaluée de 1 pour une défaillance
détectable, a 4 pour une défaillance indétectable.

12
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Niveau de la gravité G

Définitions

Gravité mineure 1

Défaillance mineure :
- Amrét de production inférieur a 2 minutes.

-Aucune dégradation notable du matériel.

Gravite

significative

Défaillance significative -

- Amrét de production de 2 220 minutes, ou repos possible
d’intervention.

-Remise en état de courte durée ou petite réparation sur place
nécessaire.

-Déclassement du produit.

Gravité movenne 3

Défaillance movenne :
- Amrét de production de 20 a 60 minutes.

-Chargement du matériel défectueux nécessaire.

-Retouche du produit nécessaire ou rebat (non qualité détectéeala

production).

Gravité majeure 4

Défaillance majeure -
- Arrét de production de 1 a2 heures.
-Intervention importante sur sous ensemble.

-Production de piéces non-conformes, non détectées.

Gravité

catastrophique

Deéfaillance catastrophique -
- Amrét de production supérieur a 2 heures.
-Intervention lourde nécessitant des moyens couteux.

-Probléme de sécurité du personnel ou 'environnement.

Niveau de Fréquence

Définition

Fréquence tres faible

Défaillance rare : moins d’une défaillance par année

Fréquence faible

Défaillance possible : moins d’une défaillance par trimestre

Fréquence moyenne

Défaillance fréquente : moins d’une défaillance par semaine

Fréquence forte

Défaillance tres fréquente : plusieurs défaillances par semaine

13
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Niveau de détection D Définitions
Défaillance détectablea 100 % -
Détection = sk o R .
1 | -Détection a coup sir dela cause dela défaillance.
évidente _
- Signe avant coureur évidant d une dégradation.
Deéfaillance détectable -
Détection -Signe avant coureur dela défaillance facilement détectable mais
2
possible nécessitant une action particuliére del opérateur (visite, controle
visuel,...).
Défaillance détectable :
Détection - Signe avant coureur dela défaillance difficilement détectable, pen
3
improbable exploitable au nécessitant une action au des moyvens complexes
(démontage, appareillage,...).
Détection Défaillance détectable :
4
impossible -Aucun signe avant coureur de la défaillance.

IV-5-4-5 Etape 5 : Actions menées :
Les actions menées consistent a :

— Classer les problemes rencontrés ;
- Proposer 'amélioration ;
— Calcul de la nouvelle criticité

Classement des probléemes rencontrés :

Les actions menées sont décidées par le groupe de travail pour pouvoir éliminer tous points
critiques. A partir de la valeur de la criticité, on peut classer les probléemes par ordre
décroissant et les répartir en différentes classes.

Valeur de la criticité Politique de la maintenance
Mise sous correctif.
C<16
Mise sous préventif a la fréquence faible.
16=C=<32
Mise sous préventif a la fréquence élevée.
32=C<36
Recherche d’amélioration.
36<C=48
Reprendre la conception.
48=C<=64

14
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Proposition d’amélioration :

Le choix du type d’action corrective a mettre en place doit étre guidé par le critére le

plus pénalisant dans la note de criticité par exemple:

Si la criticité d’'une défaillance est élevée du fait de la fréquence, I'action corrective
doit viser a la diminuer la fréquence.

Quand aucune action corrective ne peut permettre de ramener l'indice de gravité au
dessous de 4. Il faudrait définir une action visant a maintenir les deux autres critéres
(fréquence, détection) a une valeur égale a 1.

De la méme maniere, quand aucune action corrective ne permet de ramener l'indice
de fréquence au dessous de 4. Il faudrait définir une action corrective qui permet de
ramener la gravité et la détection a une valeur égale a 1.

Un nouveau calcul de la criticité permet de valider les solutions retenues a partir de
I'estimation des nouveaux indices F’, G’, D’ :

L’indice F’: L’amélioration de la fréquence F s’obtient par une action sur la
fiabilité du composant analysé, sur les conditions d’utilisation ou par une action
de maintenance préventive systématique.

L'indice G’: L’amélioration de la gravité s’obtient par une action sur la
maintenabilité ou sur I'aptitude a diagnostiquer et a réparer plus rapidement. cela
peut entrainer des modifications de conception.

L'indice D’ :L’amélioration de la détection s’obtient en agissant sur la
validation de la conception et/ou sur une aide a la supervision par une
maintenance préventive.

L’indice C': C=F * G’ * D’ qui permettra de quantifier le progrés réalisé.
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disponibilité et les concepts F.M.D

Chapitre IV

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE

AMDEC MACHINE

Systéme : SYSTEME DE GRAISSAGE DE MACHINE OUTIL

Phase de fonctionnement :

Date de I'analyse :

Sous-systéme : POMPAGE DE LUBRIFIANT MACHINE NORMALE = | ...
Criticité
4 : Mcde de Cause de la a s . . R
Element Fonction défaillance défaillance Effet de la defaillance Detection E clnle Action corrective
F G |N|C
Pas d'alimentation Arrét machine mano™ 1 2 4 8
Pas _n_m Absence de Arrét machine mano* 21 2 4 16 MFS : contréle contacteur
- rotation commande 8
Entrairer la
Moteur
pampe 5 . B 16
Moteur HS Arrét machine mano® 1 3 4 12 PR : moteur
wc—mﬁﬁ: Erreur de cablage Arrét machine mano™ 1 2 4 84 B eonsigne opérateur de
inversee 2 maintenance
Colmatage Présence d'impuretés . i
o S partiel ou diverses au Arrét machine mano* Vigge! ; 1 3 3|9 i m__:,_m sur bouchan de
Crépine Filtrer le total remplissage (manometre) remplissage
d’aspiration lubrifiant F
Mauvals Deterioration crepine Usure pom)| 1 2 3 6
filtage P pampe
Rupturo Arrét machine mano™ 1 4 4 16 PR : accouplement
accouplement 3 12
P da dote Rupture interne / Arrét machine mano™ + 1 4 4 16
blocage déterioration moteur 3 12
Débiter le
Pompe lubrifiant sous Usiiraintsine AiidEmarkine manas Visuel i 4 3 16 MPT : verilier monlée en
pressicn (manometre) 2 8 pression
Debit
insuffisant i ;
Lubrifiant non Arrét machine mano® Visugl , 1 4 3 16 D : formation opérateur
conforme (manometre) 2 | 8
Etablir Ia liaison Obturation ___H muwﬂ—m dues:a Arrét machine mano* M__,_,rmmﬂ_zmﬁ_._.nm:mv 1 4 3 12 __,____hMmMcq:m_.:_m— rortae an
hydraulique P
z entre la pompe
Circuit *
ircuitpompe | .\ soupape T —_—" . MFT : verifier montee en
" SRR i 5 s & Visuel pression
de Fuite par vibrations / joints Arrét machine mano y E
décomprassion , (manometre) MFA : resserrer les raccords
defectueux 5
PR : joints, raccords, tuyaux

* Cet amrét machine est commandé par le mano-contact si la pression dans le circuit primaire est insuffisante a la fin du cycle de graissage.

Légende

D : divers

MPT : maintenance preventive trimestrielle
MPS : maintenance préventive semestrielle
MPA : maintenance préventive annuelle
MR : modification a réaliser

PR : piéce de rechange
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