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Résumé :   

Dans l'industrie, le taux élevé de panne de la machine de 

production est l'une des perturbations la cadence. Ce 

problème affecte le profit de l'entreprise où le profit ne 

peut pas être maximisé en raison de la perte de 

production et des coûts de maintenance. Dans la plupart 

des cas, la panne de la machine est causée par une 

défaillance d'un seul composant ou par des pannes entre 

les composants. Dans tous ces domaines, l'entretien et la 

fiabilité de l'équipement sont des stratégies importantes 

qui peuvent influer considérablement sur la capacité de 

l'organisation à être compétitive, Le but de cet article est 

de démontrer que la gestion de la fonction maintenance 

n’est pas définie isolément, mais doit être lié avec la 

fonction de production et étudier l’effet d’amélioration 

de la fonction maintenance sur le rendement des 

équipements de production dans une cimenterie dans cet 

article on va étudier le broyeurs de ciment. 

 

Mots clefs : Optimisation, Maintenance, 

gestion, production.  

 

1. Introduction 

Pour être et demeurer compétitive, une entreprise doit 

produire toujours mieux (qualité) et au coût le plus bas. 

Pour minimiser ce coût, on fabrique plus vite et sans 

interruption des produits sans défaut afin d’atteindre la 

production maximale par unité de temps. 

L’automatisation et l’informatique ont permis d’accroître 

considérablement cette rapidité de production. 

Cependant, les limitations technologiques des moyens de 

production ne permettent pas d’augmenter 

continuellement les cadences. De plus, produire plus 

sous-entend produire sans ralentissements, ni arrêts. Pour 

cela, le système de production ne doit subir qu’un 

nombre minimum de temps de non production. Exceptés 

les arrêts inévitables dus à la production elle-même 

(changements de gamme, montées en température, etc.), 

les machines ne doivent jamais (ou presque) connaître de 

défaillances tout en fonctionnant à un régime permettant 

le rendement maximal. Cet objectif est un des buts de la 

fonction maintenance d’une entreprise. Il s’agit de 

maintenir un bien dans un état lui permettant de répondre 

de façon optimale à sa fonction. L'objectif de toute 

entreprise industrielle est de gagner des parts de marché 

et d’arriver à satisfaire un plus grand nombre de 

consommateurs. L’atteinte de cette cible dans un 

environnement concurrentiel exige une production de 

meilleure qualité avec une maîtrise des coûts engendrés. 

 

2. Problématique et méthodologie  

La dégradation progressive de l'équipement a engendré 
une chute de débit importante de 220 T/h à 180T/h. C’est   

suivant cette problématique il est nécessaire d’optimiser 

la stratégie de maintenance du broyeur afin d’optimiser 

les performances de broyage de la cimenterie, à savoir le 

débit de production du ciment produit.  

La stratégie d’optimisation a comme principaux 

objectifs : 

 Le diagnostic des causes de chutes de débits au 

sein de l’atelier de broyage. 

 L’analyse  des  modes  de  défaillances  et  de  

leur  effet  et  criticité  (AMDEC)  du broyeur. 

 Inspection interne du broyeur. 

 

3. Le diagnostic des causes de la chute de 

débit 

Le diagnostic des causes de la chute de débit, va s’opérer 

comme suit: en premier lieu l’élaboration d’un 

diagramme causes à effets et l’interprétation de ces 

résultats, en second lieu l’analyse des bilans massique et 

de séparation, les résultats obtenus de ces analyses  vont  

nous  permettre  de  déterminer  les  maillons  faibles  au  

sein  de  l’atelier  de production du ciment, c'est-à-dire 

les équipements responsables aussi bien des pertes de 

matières, que des pertes de débits. Les équipements dont 

les performances sont les plus faibles, doivent bénéficier  

 

http://www.tandfonline.com/keyword/Optimisation


13
ème

 Congrès de Mécanique  11 - 14 Avril 2017   (Meknès, MAROC) 
 
 d’une étude fonctionnelle permettant de les décortiquer 

en sous éléments, afin de proposer des solutions 

amélioratrices par la suite. 

Les résultats tirés de l’analyse des causes à effets, nous 

permettent de dégager un ensemble d’actions à mener, 

les solutions des problèmes les plus critiques du point de 

vue impact sur le débit vont être détaillées par la suite. 

 

3.1. Le Bilan de matière 

Ce bilan permet de connaître le débit de matière dans 

chaque branche du circuit à partir des prélèvements de 

matière effectués aux bornes de chaque équipement Par la 

méthode des nœuds, on calcule les débits des diverses 

branches en partant d’un seul débit connu : l'alimentation 

fraiche à l’entrée du circuit. 

 

On constate que le débit du produit fini obtenu par les 

gaz chargé en poussières à la sortie du séparateur 

statique est largement supérieur au débit fourni par le 

séparateur dynamique car la grande quantité de matière 

sortant du broyeur est en suspension avec les gaz sous 

l’effet de ventilation. 

D’après  les  résultats  obtenus,  on  distingue  clairement  

que  la  performance du séparateur dynamique et du 

broyeur laissent à désirer, puisque les écarts dégagés 

entre les valeurs  obtenues  et  les  valeurs  

recommandées  sont  considérables,  par  la  suite  on  va  

se focaliser principalement sur le broyeur, dont on va 

réaliser une étude AMDEC, tandis que  Pour déterminer 

un réglage optimal du séparateur  dynamique on se 

propose de réaliser plusieurs expériences afin de trouver 

le réglage optimal du séparateur et d’augmenter le 

paramètre de qualité à savoir le débit de sortie du ciment 

de l’unité BK4. 

 

3.2. L’analyse des défaillances de leurs effets 

et leur criticité (AMDEC). 
Après l’analyse fonctionnelle interne et externe et après la 

décomposition du broyeur les réunions avec les chefs de 

fabrication, de maintenance et de procédé. On a choisi la 

valeur 12 comme seuil de criticité .Les éléments dont la 

criticité dépasse 12 sont regroupés par ordre décroissant dans 

le tableau .C’est sur ces éléments qu’il faut agir en priorité en 

engageant des actions correctives appropriées 

 

D’après les résultats obtenus, nous avons bien déterminé 

les risques de dysfonctionnement de ce système de 

Broyage en mettant en évidence les points critiques pour 

proposer des actions de maintenance afin de réduire leur 

criticité. 

On déduit que l’usure des éléments critique (plaques 

blindages, plaques cloison, boulets, anneau de ventilation) 

est la cause principale de la majorité des problèmes 

rencontrés dans ce système   

Pour éviter ce genre de problèmes il faut faire un contrôle 

d’usure systématique pour  s’assurer  qu’il  ne  se  

précipitera  jamais   ces  défaillance  qui   gène  vraiment  

le fonctionnement  normale  de  ce  système  et  engendre  

des  longs  arrêts  de  réparation  et  de nettoyage. 

A la fin de cette étude, on peut dégager avec les 

recommandations suivantes : 

- Il  faut  respecter  les  instructions  de  la  maintenance  

systématique  telles  que  les remplacements  des  pièces  

défectueux  selon  les  périodicités  recommandées  par  le 

constructeur. 

 Etablir des fichiers historiques. 

 Refaire l’étude AMDEC systématiquement. 

 Former le personnel de service maintenance à 

l’AMDEC. 

 Tenir un stock de sécurité des pièces de rechange 

Tableau1 : Résultats du bilan matière de matière 

Tableau3 : classement des éléments par criticité 

 

Figure 1 : diagramme causes à effet de chute de débit 
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de 1ère nécessité 

Pour l’amélioration de la disponibilité de ce système de 

Broyage, il faut concentrer les actions de maintenance sur 

les équipements ayant une criticité C≥12en appliquant les 

Actions suivantes : 
- Surveillance périodique 

- Maintenance systématique ou conditionnelle 

Les plans d’actions : 
-Plaques de blindage Releveurs et classant : 

1- contrôle préventif conditionnel  

 Suivi du profil des releveurs : tracé de l’évolution 

de l’usure, 

2- contrôle systématique:  

 Contrôle visuel chaque 2 mois. 

-Plaques cloison : 

 Réparation des rainures 

 Contrôle visuel chaque 2 mois. 

-anneau de ventilation : 

 Changement de grillage de l’anneau. 

 Contrôle visuel chaque 2 mois. 

3.2. Inspection interne du broyeur 

D’après l’analyse AMDEC du broyeur, nous avons pu 

distinguer que les éléments dont le seuil de criticité est 

intolérables et qui ont eu une influence majeure sur la 

chute du débit sont les éléments internes du broyeur, à 

savoir le blindage, la cloison intermédiaire et les charges 

broyantes.  Par  voie  de  conséquence  on  se  propose  de  

réaliser  une  inspection interne  du  broyeur,  étape  

importante  puisqu’elle  donne  une  évaluation  

qualitative  du fonctionnement du broyeur. 

Lors de cette inspection, il faut : 

 Prendre des échantillons de la matière. 

 Observer les éléments internes du broyeur : 

blindage, boulets, grilles de ventilation et 

cloisons (intermédiaire et de sortie) pour chaque 

compartiment. 

Cette opération se fait lors du crash-stop de l’atelier de 

broyage (tous les équipements, ventilation et alimentation, 

sont stoppés d’un coup pour conserver les mêmes 

conditions qui existaient avant l’arrêt). 

3.2.1. Niveau de matière/boulets 
 

Il faut évaluer le niveau de la matière dans chaque 

compartiment. D’après le crash-stop qu’on a fait Pour le 

compartiment 1et 2 : 

Compartiment 1                              Compartiment 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. Etats des éléments internes du broyeur 

 l’état de blindage 

      Compartiment 1                          Compartiment 2           

 
 

 

 l’état de la cloison 

 Compartiment 1                            Compartiment 2     

 
 

 

-Le niveau de matière est au même niveau des boulets, 

donc le niveau de matière est bon, mais la plupart des 

boulets sont déformés. 

-D’après  cette inspection on a  constaté que l’état  des  

blindages  est  bon  sauf  pour  les  deux premières 

rangées. Il se produit plutôt une usure apparaissant sous 

forme de stries perpendiculaires à l'axe du compartiment. 

- pour la cloison nous avons détecté plusieurs lumières 

matées, un colmatage estimé à environ 20% dans le 

premier secteur et 5% dans le second. 

-On a constaté aussi que plusieurs boulons de fixation 

sont cassés ce qui induit que les releveurs concernés 

percutent leur voisin à chaque rotation du broyeur. 

3.2.3. Analyse des résultats des prélèvements 
de matière 
 

Figure 4 l’état de cloison pour compartiment 1 et 2 

Figure 3 : l’état de blindage pour compartiment 1 et 2 

Figure 5 : L’évolution de la granulométrie dans le compartiment 1 

Figure 2 : niveau de la matière et boulets pour compartiment 1 et 2 
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Cette courbe montre qu’il y a une mauvaise répartition de 

la charge broyante dans les compartiments 1 et 2. Car la 

courbe doit être décroissante donc il faut optimiser la 

répartition de la charge broyante.( répartition des boulets) 

 

4. conclusion 

Après adoption de ces techniques de maintenance et la 

proposition d’une nouvelle répartition des boulets on a pu 

augmenter la disponibilité du broyeur et de  passer d’un 

débit de l’ordre de 180T/Heure à un débit de   l’ordre   de   

194T/Heure   soit   une   augmentation   de   l’ordre   de   

14T/H , donc  on  peut  facilement  déduire  que  le  gain  

annuelle  réalisé  en  adoptant  les  réglages déterminés ci 

dessus est de l’ordre de 90.720.000 DH/an . 
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Figure 6 : L’évolution de la granulométrie dans le compartiment 2 


