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CHANTIERS
DE UATLANTIQUE

Secteurs d’activité :

Conception, fabrication et mise en service de paguebots de croisiere,
navires militaires, navires spéecialisés et stations offshore pétrole, gaz et
EMR + services associés

Histoire :

1861-> Création des Chantiers de Penhoét

s ¥ | « Impératrice Eugénie »
| (1864)

« Normandie »
(1932)




1955-> Création des Chantiers de I'Atlantique grace a la fusion des
Ateliers et Chantiers de la Loire et des Chantiers de Penhoét

1967-1975-> Fermeture du canal de Suez entrainant la fabrication de
supertankers grace a une nouvelle forme de construction inaugurée en

EEEEE

« Batillus »
(1976)




1974-> Introduction en bourse

1976-> Rachat par Alstom (France)

« Queen Mary 2 » |
(2003)

2006-> Rachat par Aker Yards (Norvege)
2007-> Rachat par STX (Corée du Sud)~> « STX France »

2011-> Début de diversification dans les EMR

« Harmony of the seas »
(2016)

2018-> Nationalisation> « Chantiers de I'Atlantique »



Les chantiers en quelgues chiffres :

8 000 personnes sur site 100 hectares

dont 2 900 emplovés

60 000 tonnes/an d’acier transformées
La plus grande forme de montage en Europe

Chiffre d’affaire actuel et prévisionnel en millions d’euros :
1500
1000
500
0
2012 2018 2020

*Le lexique en fin de document contient des définitions mais également des
explications compléetes des différents termes soulignés. Je recommande de le
consulter pour une compréhension compléte.

6



Organisation et service ZT :

Etat Francais Entreprises locales
84,3 % 1,6 %

Naval Group Actionnariat salarié
11,7 % 2,4 %

Chantiers de I'Atlantique

Le secteur ZT ou je travaille
actuellement est contenu dans
3 Business Units cette BU.

Navires a passagers

Navires Militaires

Oil & Gas

Energies Marines
EMR

Refonte
Modernisation
Assistance technique
Maintenance

Services



Le secteur « ZT » integre dans la CAO
'ensemble de la tuyauterie (transport de
fluides), des gaines de ventilation, des
chemins de cable électriques et des
équipements dans la zone machine des
navires. Le secteur est aussi en charge de
I'industrialisation des différents éléments
modélisés, c'est-a-dire gu'il réalise les gammes
de montage.

I concoit également les structures qui
supportent les éguipements et les réseaux.

Le secteur compte une soixante de personnes.



Problématique et intervenants :

Actuellement, les Chantiers de I’Atlantique rencontrent un probleme
récurrent dans les différents navires en production. En effet, on constate
gu’un certain nombre de vannes de différentes fonctions, dimensions et
criticités (sécurité, maintenance...) s’avérent inaccessibles une fois
montées dans les navires, notamment a cause des erreurs d'études mais
également des opérations a bord. Ces vannes font l'objet de
modifications (en CAO pour les futurs navires de la série et a bord pour le
navire en fabrication), a la demande de I'armateur, qui entrainent des
surcodts, des délais supplémentaires, et qui donnent une impression de
non-qualité nuisant a I'image de marque de I'entreprise.

Malgré des regles a respecter, plusieurs facteurs tels que la grande
guantité de vannes, la complexité des réseaux associés et les délais de
conception a respecter entrainent des erreurs. L’accessibilité des vannes
est donc oubliée, voir négligée au fur et a mesure de la conception et ce
point ne dispose pas de revues ni de moyens de controle dédiés.

Problématique : Comment garantir au maximum
’accessibilité des vannes dans les navires ?

Intervenants :

Ghislain MAHE -> MEP, tuteur industriel

Ludovic VALLEE - Projeteur expert, retours d’expérience a bord
David PEIGNEY - Assistant utilisateur, expert SM3D

David CADORET - Technicien qualité

Stéphane MARCHAND ->Technicien données études, catalogue

Denis BOULAY - Dessinateur projeteur, référent interférences

Alexandre DUFEU - Assistant RFET , référent technologies de vannes
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Définition de ’accessibilité
aux vannes :

v L’accés a la vanne doit étre le plus simple et sécurisant possible
pour I'opérateur.

v Une fois I'opérateur a la vanne, celui-ci doit pouvoir prendre une
position la plus confortable possible pour l'utiliser (exemple tourner
un volant) et/ou en réaliser la maintenance (en prenant en compte
I'espace outils).

v" Certaines utilisations impliquent également une contrainte de
visibilité (exemple page 16).

v" La vanne doit étre extractible en cas de remplacement

—— 4 -

' \ : » Standard réalisé suivant
| *qu,\? une experimentation de
| o ) I'accessibilité a bord et

; 2 \___h._/ , suivant l'avis de

S i - 'ergonome des

o ‘L/ ( Chantiers de I'Atlantique
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Analyse technico-économique :

Aux Chantiers de I'Atlantique, les navires sont découpés en lots. Ces lots
sont des portions de navires et ce découpage comporte de nombreux
avantages. Il permet notamment de ne pas charger tout le navire dans
leur logiciel CAO, Smart Marine 3D, et donc d’avoir des interfaces plus

fluides et moins lourdes en termes de visibilité et de quantité de données.
Pour décrire 'ampleur du probléme, j'ai analysé a I'aide d’un listing des
composants du navire (BOM, Bill Of Materials) la quantité de vannes
présentes dans le lot 235 du navire J34 (« Celebrity Edge » livré déebut
Novembre 2018).
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Il s’agit d’'un lot trés dense comportant deux gros moteurs diesel ainsi que
plusieurs réseaux de tuyauterie aux fonctions variées.

11.5m

39m 14dam?®

On compte 830 vannes dans ce lot qui fait 14 dam® de volume, soit 60
vannes dans un cube de 10 metres de cote. On visualise bien la
concentration de vannes dans ce lot qui rend leur accessibilité critique. La
totalité du navire compte également 11000 vannes ce qui donne un bon
apercu du nombre probable de vannes inaccessibles et signalés pour
retouches par 'armateur. D'un point de vue économique, les CNQ dus a
I'accessibilité et a la maintenance de maniere générale s’élévent a
230000€ sur l'affaire J34. Il s’agit de la deuxiéme source de perte
financiére de 'entreprise due a la non-qualité. La part de cette perte
concernant exclusivement les vannes s’éleve a 45500€ (soit 20%)
répartie en deux catégories d’actions. Les AE représentent donc un
montant de 9500€ (21% de la perte due aux vannes) tandis que les AB
représentent le reste, soit 32000€ (79%). On constate donc qu'il est
probablement moins coliteux de passer une certaine durée d’étude
supplémentaire dédiée a I'accessibilité des vannes que de faire des
modifications dans le navire suite a une erreur d’étude.
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De plus il existe une grande diversité de vannes en terme de
technologies (principes de fonctionnement), de dimensions, de réseaux
(fluides transportés, sécurité...) et donc de contraintes associées. Voici
un apercu de quelques technologies les plus courantes :

Vanne
soupape

Vanne a boisseau sphérique
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Cas rencontrés a bord et étude des
remarques armateurs :

Parlons maintenant des cas concrets que les armateurs, mes collegues
et moi-méme avons rencontrés a bords, et des actions que cela
engendre :

e La vanne ne dispose pas de de chemin d’acces, on ne peut pas se
rendre physiqguement a proximité. Il faut ajouter du parquet ou
modifier le réseau.

e La vanne est trop haute pour étre atteinte. On doit prévoir une
échelle, un marchepied ou une modification du réseau pour la
rendre accessible.

e La vanne est trop profonde sous-parguet pour étre atteinte. On doit
prévoir une rallonge, une commande déportée par cardan ou une
modification du réseau pour la rendre accessible.

‘!”&" ‘

Exemples de commande déportée | § /,// Parqut ca|llebot|s .
par cardan, et de rallonge de vanne ey, 9,, R
<, (R4 »’x\f LS

8 Q&.

N

NISCRAL
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e La vanne se trouve sous un pargquet non specifié rétractable. On doit
rendre le parquet rétractable (généralement via des paumelles).

e La vanne est orientée a 'opposé de sa zone d’acces.

e La commande de la vanne ne peut pas étre manceuvree
complétement a cause d’un autre objet (qui peut ne pas étre
modeélisé dans la maquette).

e Le parguet rétractable situé au-dessus de la vanne ne peut pas
s’ouvrir a cause de tuyaux ou de chemins de cables.

Parquet tole larmée

Vanne inaccessible

Exemple de vanne inaccessible car le
parguet est coincé par le chemin de cable
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e Un objet empéche d’accéder a la vanne quand on a ouvert le
parguet rétractable au-dessus de celle-ci.

Cas patrticulier des vannes instrumentées :

position indicator
shows “valve open”

Die Befestigungsschraube
lGsen und die Stellungs-
anzeige in die gewlnschte
Richtung drehen

Loose screw and tum
position indicator disc

Fig.3

Ces vannes posent probléme car elles comportent deux possibilités de
montage de I'instrumentation (figure 1 et 2) que nous ne gérons
actuellement pas dans SM3D. Dans certains cas I'opérateur en charge du
montage a bord est contraint de tourner l'instrumentation et il arrive que
I'indicateur se retrouve donc a l'inverse de son sens de fonctionnement.
Une modification adéquate du montage de la vanne est nécessitée dans
ce cas, a condition que le probleme ait été détecté.
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La majorité des différents cas étant maintenant bien identifié, on peut
passer a I'étude des causes d’inaccessibilité associées a leurs
proportions. Pour ce faire, j’ai étudié un document Excel listant
directement toutes les remarques armateur (=400) a propos de |'affaire
J34 (navire Celebrity Edge). Ces remarques armateur sont plus
compléetes que les AE que j'ai déja étudié au début de mon alternance
mais j'ai dd faire une demande auprés de mon tuteur pour les obtenir car
elles ne sont pas disponibles en libre-service sur l'intranet de I'entreprise.
J’ai donc commencé par filtrer la colonne « remarks » en ne gardant que
les cases contenant le mot « valve » et j’ai lu les remarques obtenues
pour ne sélectionner que celles qui traitent des problemes d’accessibilité
des vannes. Avec les 75 remarques résultantes, j'ai pu réaliser un
tableau dressant les différentes causes physiques d’inaccessibilité et leur
proportion associée.

Causes d’inaccessibilité Nombre de remarques Proportion associée
armateur associées

Chemin d'accés 29 38.67%
Orientation 24 32.00%
Hauteur 12 16.00%
Manceuvrabilité 6 8.00%
Espace de maintenance 2 2 67%
Démontabilité 2 2 67%

Total 75 100.00%

On remarque donc qu’une des premieres causes d’inaccessibilité aux
vannes dans le J34 réside dans le fait qu’il n’y a simplement pas de
chemin d’accés. Ce résultat confirme le manque général de parguets que
nous avons observé a bord avec un de mes collegues, Ludovic Vallée.
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Une autre cause principale d’'inaccessibilité concerne I'orientation et,
indirectement, la manceuvrabilité des vannes. En effet, si la commande
d’'une vanne est placée a I'opposé de sa zone d’acces, elle devient
difficilement manceuvrable surtout dans le cas des vannes de grandes
dimensions (commande plus dure et acces plus restreint).

Les différents percages permettent dans la plupart des cas plusieurs
orientations possibles, mais celle-ci est spécifiee sur le plan prévu pour
I'opérateur en charge du montage a bord. Elle peut néanmoins s’avérer
mauvaise a cause d’une erreur d’étude ou d’inattention a bord. Nous ne
sommes actuellement pas capables de détecter une erreur d’orientation
de vannes en maquette. On voit également qu’au fur et a mesure de la
fabrication du navire, des objets viennent encombrer I'espace proche de
la vanne (exemple : tuyaux, chemins de cables, autre composants...) et
ainsi empécher de la manceuvrer correctement.
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On observe ensuite que les vannes trop hautes pour étre atteintes sont
remarguées de facon récurrente. Il faut dans ces cas-la prévoir une
intervention pour ajouter une échelle permanente, une plate-forme
surélevée, ou un support pour une échelle a tenue en téte. Un escabeau

ou une échelle classique serait trop dangereux dans cet environnement
de machinerie de navire pour les opérateurs qui seront en charge des
vannes.

Les deux derniéres causes liées a I'inaccessibilité sont 'espace de
maintenance et la déemontabilité, a savoir respectivement I'incapacité a
poser ou placer les outils nécessaires a la maintenance de la vanne ; et
I'impossibilité d’extraire une vanne en cas de remplacement (obligation
de retirer un autre composant, difficile dans le cas d’'un tuyau monté sous
contrainte).
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Controle automatisé d’accessibilité des
vannes depuis zones de circulation :

Suite a mon étude des causes d’inaccessibilité, mon tuteur, les différents
MEP et moi-méme avons proposé au Sl la création d’'un contrble
automatisé d’accessibilité des vannes dans SM3D. Ce contrble calcule un
volume fictif autour des zones de circulation suivant le standard
d’accessibilité des vannes et affiche les vannes présentes ou non dans
celui-cl.

Cette expression de besoin détaillée, éditée en collaboration avec des
experts parquets et SM3D (Stéphane Marchand et David Peigney), est
présentée ci-apres.
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I Méthode de controle automatisée d’accessibilité des vannes dans
- SM3D (via espaces accessibles depuis sols praticables) :

* Introduction :

Afin de garantir 'accessibilité d’'un maximum de vannes
dans les navires avant montage, et ainsi eviter les AE et
AB (causant des délais supplémentaires, des pertes

financieres inutiles et nuisant a I'image de marque des X
Chantiers aupres de 'armateur) ; nous demandons la

création d’un rapport Excel permettant d’identifier les
vannes accessibles ou non directement dans SM3D.
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I Principe dans le loqgiciel :

I Ce rapport sera lancé a partir d’'un volume de lot.

Etape 1:

Il cherchera tous les Equipement Component de type cadres
de parquet (t0le larmée/lisse, caillebotis...). Le programme
calculera un Range avec Offset de chaque Equipement
Component comme décrit ci-apres.

—->800mm de chaque cbtés de I'équipement sur 2000mm de haut
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lllustration du calcul de
I'offset par rapport aux
Equipment Components

4 Vue de face : )
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*Pour les Equipment Components répondant aux
criteres ci-dessous, calculer un offset de -360mm
supplémentaire sous 'Equipment Component
(parquets rétractables) :

* FloorType = Rectangular
+ A_Arrowside <> None
* Retractable <> None
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! Principe dans le loqgiciel :

¥ Etape 2 :
o

Pour certains cas dans la maquette (mezzanines, ponts et parquets hors standards par exemple),
I'utilisateur devra modéliser des volumes manuellement pour déeclarer des zones

® d’accessibilité. Il spécifiera le type de volume comme ci-aprés et le méme offset que pour I'étape 1
. sera appliqué (avec volume de 2000mm au dessus du parquet par conséquent deja présent).

Remarque : Les parquets hors standards peuvent étre rétractables, dans ce cas appliquer I'offset
supplémentaire vu préecédemment.

AR T R R

Partie Catalogue : Création de deux nouveaux types de volumes dans le catalogue

* « Accessibility » pour Range avec uniquement Offset de 800mm (mezzanines, surponts,
parquets hors standards non rétractables...)

« « Accessibility Retractable Plate » pour range avec Offset de 800mm et Offset supplémentaire
de -360mm (parquets hors standards rétractables)
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I Principe dans le loqgiciel : o Foger

e
= Volumes créés par l'utilisateur

-
)

=-{@ 5. Miscellaneous Drawings and

z
¥ t %
’ =g bad
I8 Accessibilty-0001
L@ Accessibilty-0002
+1-.@) Offsets_Rapport

Remargue : Le traitement prendra
chaque volume les un apres les
autres pour éviter le probleme

suivant. Vue du dessus :
]
L

]

: lllustration du calcul de I'offset par

2 rapport a des volumes de type

g « Accessibility » (Utilisateur) |
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Principe dans le loqgiciel :

Etape 3 : Calcul de ’accessibilité des vannes

Le rapport devra lister tous les objets « Piping Components » de
« PipingCommodityClass » = 5 (Ceci correspondant aux vannes (« Valves »).

L AATRIEER AW . Ae

* Un objet se trouvant dans I'un de ces volumes est dans la zone d’accessibilité,
donc le rapport indigquera « Yes » dans la case « Accessibility »

* Au contraire, un objet se trouvant hors de tous ces volumes n’est pas dans la zone
d’accessibilité, donc le rapport indiquera « No » dans la case « Accessibility »
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La feuille 1 sera
intitulée :

« Valves listing »
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C 3]

E
Pipeline number

F
Piping specification

G
Nominal Diameter

H
Standard

|
Maturity

Lot
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45

AE
4 4 ¢ M| Valves listing Accessibility report

]




I Format souhaité dans Excel :

La premiére colonne indiquera I'OID de la vanne. Dans cette colonne il faudra supprimer les doublons causés par d’éventuelles

imbrications de volumes.

La seconde colonne indiquera le repére fonctionnel (item « Name » de 'objet).

g
«
+  Latroisieme colonne indiquera si la vanne est accessible ou non. Pour une vanne déterminée accessible, cette case sera coloriée en vert
tandis que pour une vanne déterminée inaccessible elle sera coloriée en rouge (+ « Yes » ou « No » comme expliqué précédemment).
+  Laquatriéme colonne indiquera la fonction du réseau sur lequel la vanne se trouve (Nom de la « Unit »).
v - La cinquiéme colonne indiquera le numéro de ligne (Nom de la « PipeLine »).
+  Lasixieme colonne indiquera la classe de tuyauterie (« SpecName » du « Run »).

+  Laseptieme colonne indiquera le diamétre nominal en mm (« Nominal Diameter » du « PipeRun »)

*  La huitiéme colonne indiquera le standard (« Commodity Code »)
+  Laneuvieme colonne indiquera la maturité (« Integration Maturity »). Ceci permettra de savoir si la position de la vanne est amenée ou

non a évoluer.

+  Ladixieme et derniére colonne indiquera le lot dans lequel la vanne se trouve. Grace a cette colonne on ne gardera que les vannes
d’un méme lot via un filtre automatique qui devra étre activé par défaut en en-téte car des vannes d’un lot extérieur pourraient étre
contenues dans les volumes créés (vanne derriére une cloison dans le lot adjacent par exemple).

CHANTIERS
DE UATLANTIQUE
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Format souhaité dans Excel :

La feuille 2 sera intitulée « Accessibility report »

| A B C
Total number of accessible valves Total number of inaccessible valves Total number of valves
oK MK MO

Proportion of accessible valves Proportion of inaccessible valves
X% X¥%

Elle indiquera suivant 'arrangement ci-dessus :

- En noir le lot étudié et le nombre total de vannes contenues dans celui-ci

- En vert le nombre total de vannes accessibles et la proportion associée

* Enrouge le nombre total de vannes inaccessibles et la proportion associée
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Exploitation des résultats :

Ce rapport servira a la préparation d’'une session SM3D dédiée pour une revue
d’accessibilité des vannes. Celle-ci permettra a terme de corriger de maniere plus
intuitive les problemes précédemment détectés.

CHANTIERS
DE UATLANTIQUE

11 February 2019 | Slide 11



Table de calcul d’ordre de priorité de controle

Lorsque le contréle automatisé d’accessibilité des vannes sera mis en
place et fonctionnel, il nous fournira une liste de vannes inaccessibles qui
peut éventuellement s’avérer assez importante. Si c’est le cas, on peut
envisager de créer une application permettant de sélectionner des
vannes critiques selon certains criteres et ainsi décider de 'ordre dans
lequel il est préférable de les traiter. Sachant qu’en théorie, toutes les

vannes doivent étre accessibles.

Quels peuvent étre ces critéres ?
-Sécurité :

> SRTP
> Compartimentage
> Bordé
>
>

Assechement
Incendie

-Types de réseau et contraintes associees
-Fréquences d’utilisation, maintenance et remplacement

-Visibilité (lié au type de vanne, exemple page 16)

Ces critéres ont des données associées que I'on pourrait extraire et
exploiter pour cette application, mais comment la programmer ?
Faudra t'il pondérer les critéres ? fonctionner avec des filtres ?

Si le besoin de calculer un ordre de priorité de contrble apparait, nous
nous poserons ces questions a ce moment-la.
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Exploitation des interférences pour
contréler la manceuvrabilité :

SM3D permet de détecter et d’afficher des interférences entre les
différents objets présents dans la maquette. Cette fonctionnalité permet
de détecter des problémes qui seraient impossibles a identifier
manuellement en intégralité au vue de la complexité et de la quantité
d’objets dans la CAO. Cependant, a I'heure actuelle, SM3D détecte un
trop grand nombre d’interférences pour les exploiter directement grace au

rapport brut de logiciel ou a la maquette. Ceci est due aux contacts
tolérés/normaux et au fait que nombreuses d’entre elles résultent des
simplifications de la maquette par rapport a la réalité. Une action de
développement est en cours pour filtrer les interférences et ne garder que
celles qui sont pertinentes.

Concernant maintenant notre problématique, nous étudions la faisabilité
d’exploiter les interférences pour réaliser un contréle de manceuvrabilité
des vannes et ainsi vérifier que la commande peut effectuer son
débattement complet sans étre génée par un quelconque objet. Dans
chaque vanne, il existe un volume (de couleur rouge) d’aspect

« maintenance » qui modélise ce débattement.
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Exemple de vanne papillon Y4 de tour non manceuvrable

Dans ces vues sans et avec volume de débattement, on constate que
deux objets (profilés de structure (1) et (2)) sont en interférence* avec
celui de cette vanne papillon ¥ de tour (3). La vanne est ici ouverte car
sa commande est paralléle a la direction du fluide. C’est une regle a
appliguer en maquette car il est physiquement impossible d’'inverser la
commande d’'un quart de tour par rapport a la partie mobile de la vanne a
bord (les méplats de I'axe ne le permettent pas) tandis qu’on peut le faire
en CAO. En clair, une vanne ne peut pas étre ouverte alors que sa
commande est perpendiculaire a la direction du tuyau, mais SM3D
permet malgré tout de le faire en maquette. Elle se ferme également dans
le sens des aiguilles d’'une montre. Le débattement réel de la commande
de la vanne est donc un quart de cylindre que I'on peut pivoter a 180° si
on a besoin de retourner la vanne. Deux interférences* seront donc
détectées ici et elles sont pertinentes dans cette configuration car méme
si on avait seulement un quart de cylindre retournable a 180°, il y aurait
toujours une interférence qui traduit que la vanne ne peut pas effectuer
son débattement complet.
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La solution ici serait de faire pivoter la vanne autour de I'axe du tuyau afin
gue la poignée ne soit plus génée par aucun objet. Si cette position est
imposée par I'accessibilité ou une autre contrainte, il faut envisager de
modifier le réseau ou de rallonger la vanne.

J’ai donc réalisé une étude de 'existant concernant les volumes de
débattement des vannes dans la maquette. J’ai pris pour exemple le
méme lot que précédemment (lot 235 du J34, p11-12). Voici les étapes
que j'ai suivies :

Etape 1 : Extraction du rapport d’interférences SM3D du lot étudié dans
Excel (2 exemplaires pour gérer les vannes en Item 1 et 2)

Etape 2 : Filtrage de la colonne « type d’interférence » pour ne garder
que les « optional » (contact entre aspect « maintenance » et « simple
physical »)

Etape 3 : Filtrage de la colonne « Item 1 » (« Iltem 2 » pour la deuxiéme
feuille) pour ne garder que les vannes (finissant par « V » ou contenant
« valve »)

Etape 4 : Filtrage de la colonne « Aspect 1 » (« Aspect 2 » pour la
deuxieéme feuille) pour ne garder que les volumes de débattement
(aspect « maintenance »)

Etape 5 : Filtrage de la colonne « Aspect 2 » (« Aspect 1 » pour la
deuxiéme feuille) pour exclure les volumes de débattement

Etape 6 : Triage par ordre alphabétique de la colonne « Item 1 » (« Item
2 » pour la deuxieme feuille) pour ensuite traiter plus rapidement chaque
interférence

Etage 7 : Création de deux colonnes « causes d’interférences » et « avis
réel »

Etage 8 : Etude des interférences via recherche avec le nom des vannes
dans SM3D

Etape 9 : Triage des causes d’interférences et étude des résultats
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100
102
104
105
106
107
108
109
110
111
112
118
257
266
269
289
288
299
303
323
324
344
358
359
360
361
370
371
372
373
374
375
376
460
461
463
464

6

B C D E F G H I ] K L
0D 1|~ |lem 1 iT|Aspect 1 |.T|0ID 2|  |ltem 2 - |Aspect 2 | Avis SM3D - _. Cause Avis reel -
(00013883 AA8121V Maintenance |{0016E36|Plate-3 Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
f00013887AR8158Y Maintenance | {0003A28 TSEWEP-20x40X| Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
00013887 AAR1R3Y Maintenance |{0001384(54 Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{00013BB AALTRIY Maintenance |{00O01388| AAA210V Simple physical Optional |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
(0001388 AAATRIV Maintenance |{0001388|Concentric Size|Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignoree
{0001388] AAA204Y Maintenance |{0001388|Pipe Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{0001388] ARRASY Maintenance |{000138B| AAABLE2FT Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence non-négligeable
f0001388] ARAE3Y Maintenance |{0001388(Flange-40976 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence non-négligeable
{000138B AARREY Maintenance |{0001388) AAAdAY Simple physical Optional |Undefined - not yet reviewed indre de maintenance non-réaliste ignorée
{0D013BB AANBRY Maintenance |[{00013BE) AAASOV Simple physical Optional |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
(00013883 Balancing Valve-07511 Maintenance [{0001388|Pipe Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable ignorée
{00013883Ball Valve-15394 Maintenance |{0001388|Pipe Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable ignorée
{00013889Ball Valve-15396 Maintenance |{0016E36(Flange-1 Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable ignorée
f000132289Ball Valve-24153 Maintenance |{0001388(Pipe Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{00013BB Ball Valve-24154 Maintenance |[{000138B| Pipe Insulation Optional |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{00013889Ball Valve-24284 Maintenance |{0001388 365|Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
100013883 Ball Valve-24411 Maintenance |{0001388|Flange-19583 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
f00013889Ball Valve-24411 Maintenance |{0001388(SBL102V Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
f000132289Ball Valve-24411 Maintenance |{0001388(Flange-19582 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{0001388 Ball Valve-24411 Maintenance |{0001388|Pipe Insulation Optional |Undefined - not yet reviewed de maintenance non-réaliste ignorée
{00013889Ball Valve-24541 Maintenance |{000138B|Flange-20191 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed de maintenance non-réaliste ignorée
100013883 Ball Valve-24541 Maintenance |{0001388|5BL103V Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{00013883Ball Valve-24541 Maintenance |{0003498 ToleLlarmee_4 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
f000132289Ball Valve-24541 Maintenance |{0001388(Flange-20192 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{0001388 Ball Valve-24541 Maintenance |{0001388|Pipe Insulation Optional |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
{000138B Ball Valve-24543 Maintenance [{000138B|5BL21V Insulation Optional |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée
100013883 Ball Valve-24543 Maintenance |{0001388|Flange-17464 |Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed de maintenance non-réaliste ignorée
{00013883Ball Valve-24543 Maintenance |{0001388(Flange-13002 |Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée 7))
{0001388Butterfly Valve-06541 |Maintenance [{0001388|Flange-144535 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable/vanne a inverser ignorée (] —_
{0001388YButterfly Valve-06541 |Maintenance [{0001388|Flange-144533 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interference négligeable/vanne a inverser ignorée m o]
{000138B Butterfly Valve-06541 |Maintenance |{000138B|Flange-144534 [Simple physical Optional |Undefined - not yet reviewed interference néegligeable/vanne a inverser ignorée (] (D)
(0001388 Butterfly Valve-06541 |Maintenance [{0001388|Flange-144536 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable/vanne & inverser ignorée ,m w
{0001388]Butterfly Valve-06542 [Maintenance |{00013B8|Flange-144540 [Simple physical  |Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable/vanne & inverser ignorée by
{0001388YButterfly Valve-06542 |Maintenance [{0001388|Flange-1445€1 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable/vanne a inverser ignorée () @\
f0001388YButterfly Valve-06542 |Maintenance [{0001388|Flange-144562 |Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interference négligeable/vanne a inverser ignorée ..m )
{000138B Butterfly Valve-06542 |Maintenance |{0001388|Flange-14453% [Simple physical Optional |Undefined - not yet reviewed interference négligeable/vanne a inverser ignorée -~ [@))
(0001388 CBALTV Maintenance |{0016E36|Stiffener-1 Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable iznorée © ©
10001388]CBALTV Maintenance | (0003458 TSEWSP-50x50%Simple physical  |Optional |Undefined - not yet reviewed interférence non-néglizeable [action requise | .m =
{0001388]CBALBY Maintenance |{0016E36|Stiffener-1 Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée Q=
f00013889CCC1OV Maintenance | 0003428 TSEWEP-20x40X| Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée o o
(0001388 CoC3sv Maintenance | {0001388|coc3ay Simple physical  |Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence non-neégligeable [action requise | © Q
{000138BY CCC5YV Maintenance |{0001388| Elbow 90 deg-1fInsulation Optional |Undefined - not yet reviewed interference negligeable ignorée %
100013883 CCC5Y Maintenance |{0001388|Pipe Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable ignorée w .U
{00013883CCC5Y Maintenance |{0001388|Pipe Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée S ...I”
f0001388CMM33V Maintenance | (0001388 CMM3EY Insulation Opticnal |Undefined - not yet reviewed interférence négligeable ignorée On n
{000138B1CMM35Y Maintenance [{0002231|CMM-DesignPifSimple physical Optional |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée m D
{00013BBICMM35Y Maintenance |{0001388B|5-591 deg Direct|Simple physical Optional |Undefined - not yet reviewed dre de maintenance non-réaliste ignorée a ml
(0001388 CMM35Y Maintenance |{000138B(Pipe Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée A S
{0001388CMM35Y Maintenance |{0001384(SA Simple physical Opticnal |Undefined - not yet reviewed cylindre de maintenance non-réaliste ignorée




Une fois toutes ces interférences étudiées au cas par cas, j'ai réalisé un

tableau listant ce qui les a causé et dans quelles proportions.

Causes d'interférences Nombre d'interférences Proportion associée

cylindre de maintenance non-réaliste 391 65%
cone de maintenance non-réaliste 91 15%
interférence négligeable 61 10%
interférence non-négligeable 54 9%
total 597 100%

Les différentes causes d’interférences sont présentées ci-dessous :

> Cylindre de maintenance non-réaliste :

65% des interférences concernant la manceuvrabilité des vannes

sont dues au fait que leur volume de débattement est un cylindre

entier au lieu d’étre un quart de cylindre comme dans la réalité. Ce
cas est rencontré sur les vannes Y4 de tour (papillon et a boisseau
sphérique)

Dans cet exemple, trois
interférences sont détectées

alors qu’aucun objet n’est
présent dans le quart de
cylindre réaliste

37



» CoOne de maintenance non-réaliste :

Des interférences sont systématiquement détectées sur toutes les
vannes papillon avec démultiplicateur, car des cones (dont aucun
collegue ou document n’a pu me donner la fonction) sont modélisés
avec le volume de débattement. La pointe du cone est en contact
avec le tuyau sur lequel est placée la vanne. Ceci est responsable
de 15% des interférences de manceuvrabilité des vannes dans ce

lot.
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> Interférences négligeables :

Certaines interférences sont trop faibles pour étre prises en compte

ou relatent des cas ou il n'y a pas de contact dans la réalité. Elles
correspondent a 10% des interférences de manceuvrabilité des
vannes dans ce lot.

> Interférences non-négligeables :

Les interférences restantes liées a la manceuvrabilité des vannes
sont pertinentes. Elles pointent un réel probléme qui nécessite d'étre
traité comme dans le premier exemple en page 35. Elles
correspondent également a 10% des interférences de
manceuvrabilité des vannes dans ce lot.

De plus la modélisation des vannes est grandement simplifiée et leurs
dimensions sont paramétrées en fonction du diametre du réseau sur
lequel elles interviennent. La commande (levier ou volant dans la plupart
des cas) et son volume de débattement associé peuvent par exemple se
retrouver disproportionnés par rapport a la réalité, entrainant de fausses
interférences.

On constate donc que 80% des interférences liées a la manceuvrabilité
des vannes ne sont pas pertinentes car elles sont causées par un
manque de réalisme de la maquette.
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La solution consiste a :

e Supprimer ou modifier le cone présent dans les volumes de
déebattement des vannes papillon avec démultiplicateur

e Ne garder qu’'un quart du cylindre représentant le débattement des
vannes ¥ de tour, et le lier a la commande de la vanne avec deux
positions possibles (vanne ouverte ou fermée) incrémentées a 180°

e Améliorer le réalisme de la représentation des vannes (=long et
complexe pour le service catalogue)

Malheureusement, du fait que nous utilisons les modeles simplifiés
proposeés par défaut par le logiciel, nous ne pouvons pas effectuer de
modifications en interne. Ceci nécessite d’entamer des négociations avec
le fournisseur du logiciel (Intergraph) pour qu’il améliore ses
représentations suivant nos exigences. La mise en place de cette solution
est par conséquent compliquée a mettre en ceuvre.
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Solutions complémentaires :

J’ai également imaginé des solutions complémentaires hors méthodes
logiciel.

Aux Chantiers de I'Atlantique, des revues d’accessibilité sont déja
effectuées en realité virtuelle. On peut envisager d’y ajouter une rubrique
« accessibilité des vannes » qui permettrait de visualiser manuellement

les problémes (via l'interface présenté page 31 par exemple).

o}

J’ai également pensé a des solutions
a bord permettant d’éviter que des
opérateurs ajoutent des objets
(comme des tuyaux de petite section
non modélisées dans SM3D par
exemple) sans se rendre compte
gu’ils rendent une vanne
Inaccessible. On peut donc
envisager de mettre un panneau
spécial dans les lots a accessibilité
critique ou encore une couverture
fluorescente sur les vannes a risque.
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Mission secondaire :

Préparation de calcul de tuyauterie

™ CAESAR I - [C:\CAESAR\LOT_226-216\LOT_216-226_014_ST_AUXITEC_002]

i File Edit Model Environment Options View Tools

Ready

ER fElnlzl=elzl=l AT v

Certains réseaux critiqgues nécessitent d’étre calculés et vérifiés en terme
de déformations et de contrainte mécanique, résultantes de la dilatation
thermique et du poids des tuyaux et composants. Par exemple, sur les
navires de la série Oasis (Harmony et Symphony of the Seas), il existe un
récupérateur de chaleur sur les échappements des moteurs diesels qui
fonctionne grace a de la vapeur a 12 bars de pression maximale. Celle-ci
peut varier depuis la température ambiante (=20°C) jusqu’a 350°C. On
comprend bien qu’avec une variation de température de 330°C, il est
indispensable de calculer ce réseau de tuyauterie.
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Le logiciel utilisé pour ces calculs est Ceasar 2, également fournit par
Intergraph.

Etant en attente du développement informatique de notre solution de
contréle d’accessibilité énumeérée précédemment, je m'occupe
actuellement d’effectuer les opérations nécessaires a l'interfacage entre
SM3D et Ceasar 2 afin de préparer des groupes de calcul pour mes
collegues et des sous-traitants. Voici les différentes opérations que je
dois effectuer avant d’envoyer le fichier que je dois préparer :

Etape 1 : Mon responsable (Maxime STEBACH, responsable calculs) me
demande par mail de préparer un groupe de calcul. Suivant un document
Excel, je dois identifier les lignes de tuyauterie concernées par ce groupe
de calcul et créer le filtre correspondant dans SM3D afin de ne garder
que les objets concernés dans la maquette a I'écran.

Etape 2 : A partir du filtre précédemment créé, je dois exporter les
fichiers au format adapté (.PCF) puis les importer dans Ceasar 2.

Etape 3 : Travaillant maintenant sur Ceasar 2, je dois repérer a l'aide de
la maquette SM3D les endroits ou les tuyaux sont encastrés et les
spécifier comme tel pour le calcul (les nceuds concernés passent au
statut « ancrage »).

Etape 4 : Il faut ensuite supprimer les morceaux hors encastrements car
toutes les extrémités doivent étre encastrées ou finir par un équipement
(exemple moteur diesel).

Etape 5 : Je dois aussi vérifier et valider que les T sont bien paramétrés
car il y a des problemes et des pertes de données avec ces composants
lors de I'export SM3D.

Etape 6 : Pour finir, je dois vérifier que les supports (également appelés
« logicals ») sont au bon format par rapport a la maquette SM3D. Le plus
souvent il s’agit de supports de type « sliding » (glissant) par exemple.

_J

Une fois toutes ces opérations réalisées, mon
travail est terminé et le fichier est prét a étre envoyé

aux calculs.
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Conclusion et bilan personnel :

Etudier directement les AE et les remarques armateur m’a donc permis
de comprendre les causes d’'inaccessibilité aux vannes dans les navires.

Avec mon tuteur, nous avons décidé de lancer le développement d’'une
solution de contrbéle automatisé de |'accessibilité des vannes via
accessibilité depuis sols praticables dans SM3D. J'ai donc édité et
envoye une expression de besoin au Sl. Une fois développée, il nous
faudra tester cette solution, 'améliorer et la valider afin de I'intégrer a
une méthode globale de vérification.

Pour enrichir cette méthode, nous savons maintenant qu’a I’heure
actuelle on ne peut pas exploiter efficacement les interférences pour
contrdler la manceuvrabilité des vannes de maniere efficace. Nous
devons développer ce point en discutant avec Intergraph et les services
concernes (catalogue, Sl...).

Quand la solution de contrble sera mise en place, nous verrons si la liste
des vannes inaccessibles et/ou non manceuvrables obtenue est réaliste,
et s’il sera également nécessaire ou non de développer une application
permettant de les trier par ordre de priorité de contrdle.

A partir du travail effectué, on pourra aussi envisager d’intégrer
'accessibilité des vannes aux revues en réalité augmentée déja
présentes aux Chantiers de I'Atlantique.

On peut aussi étudier I'intérét et la faisabilité de mettre en places des
solutions a bord comme proposées page 42.

Dans I'immédiat, en attendant que la charge de travail sur ma mission
principale augmente, je m’occupe de préparer les fichiers pour le calcul
de tuyauterie. Il va également y avoir prochainement une formation de
plusieurs jours en coordination (conception et intégration des différents
réseaux de tuyauterie, ventilation, chemin de cables etc...) a laquelle je
devrais assister si elle tombe sur une période ou je serai en entreprise.
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D’un point de vue plus personnel, cette expérience est enrichissante a
plusieurs points de vue.

Premiérement, c’est intéressant de travailler sur une problématique
industrielle concréte qui a des enjeux pour I'entreprise. Je me sens
impliqué pour améliorer les pratiques des Chantiers, créer de la
connaissance et permettre d’économiser de I'argent qui pourra étre
réinvestit a bon escient. J'apprends également beaucoup de choses
grace a ma mission et a mes collegues techniciens qui m’entourent,
autant en terme de bagage technique lié a I'industrie navale que de
capacités d’analyse, de communication et d’autonomie.

Deuxiemement, en travaillant ici je peux me rendre compte des
avantages et des inconvénients a travailler dans une entreprise de
grande envergure. Ayant travaillé dans une PME lors de mon stage de
premiere année de DUT GMP, je peux maintenant facilement comparer
ces deux types d’entreprises.

Pour finir, j'ai intégré une équipe accueillante, dynamique et altruiste qui

m’a permis de me sentir a ma place des le départ et de travailler dans un
climat agréable et efficace.
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Lexique :

Accessibilité : Cf page 10

AB : Actions a Bord, modifications imprévues a bord suite a la détection
d’'un probleme

AE : Actions d’études, temps d’études supplémentaire dédié a un défaut
a corriger identifié a partir d’'un navire en fabrication pour ne pas retrouver
ce méme défaut sur les navires suivants de la méme série.

Armateur : L'armateur est le représentant de la compagnie (ou de 'armée
pour les navires militaires) qui a commandé le navire aux Chantiers de
I'Atlantique. C’est le client qui visite le navire et valide notamment que les
différents points techniques sont en adéquation avec le contrat de vente.

Assechement : Si une fuite d’eau est détectée dans le navire, des
pompes placées aux points bas de la cogue permettent de pomper et
d’évacuer I'eau. Certaines vannes sont dites d’asséchement car les
pompes dépendent de leur fonctionnement.

Aspect : L'aspect est une propriété spécifiee d’'un objet qui permet de
I'afficher ou non en fonction des différents ensembles que I'on veut
visualiser.

Bordé : Certaines vannes sont dites de bordé quand elles sont
directement en contact avec I'’eau de mer. Leur ouverture doit étre
pleinement maitrisée car une défaillance sur celles-ci auraient de lourdes
conséguences.

Compartimentage : Certaines vannes sont dites de compartimentage
quand, dans I'’éventualité ou un lot se remplirait d’eau, elles empéchent
'eau de passer dans le lot adjacent via un réseau de tuyauterie
endommage.

CNQ : Colts de Non-Qualité
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Echelle & tenue en téte : Une échelle a tenue en téte permet de
remplacer plusieurs échelles permanentes, ce qui réduit le colt de revient
et la masse globale du navire. Elle comporte cependant deux
inconvénients. Premiérement, elle nécessite la mise en place d’'un
support (position de repos) dont la soudure peut dégrader la peinture de
I'autre c6té d’'une cloison si la chronologie des opérations n’a pas été bien
geréee. Deuxiéemement, elle nécessite d’étre déplacée pour accéder aux
différentes vannes concernées. Hors, celle-ci est généralement assez
lourde et encombrante ce qui implique qu’il faut minimiser sa zone
d’action (intéressant seulement si beaucoup de vannes hautes sont
présentes dans une petite zone).

EMR : Energies Marines Renouvelables

Interférence : Une interférence est un contact ou une faible distance entre
deux objets d’aspects variés (Item 1 et Iltem 2), détecté et signalé par
SM3D dans un rapport et dans la maquette CAO sous forme de sphére
de couleur. Elles sont classées en 3 catégories qui entrainent une action
requise de 3 types différents. Une interférence « sévere » (boule rouge
dans SM3D) relate un contact entre deux objets d’aspect « simple
physical » (aspect classique des objets réels dans le navire). Elle entraine
généralement une action de type « edit », c’est-a-dire qu’'une modification
est obligatoirement requise. A I'inverse, si une action n’est pas
nécessaire, le type d’action passe a « none », ou encore, si SM3D ne
sait pas quelle action requise afficher, le type d’action est « undefined ».
On peut également passer ces interférences au statut « ignored » mais
en cas de modification, méme bénigne, elles repassent au statut « edit »
ce qui est un point bloquant d’'un éventuel contréle d’interférences itératif
le long de la conception du navire. Une interférence « » (boule
jaune dans SM3D) correspond a un contact avec au moins I'un des deux
objets concernés étant une zone d’opération ou de maintenance
(possibilité de contact entre deux zones d’opération/maintenance) ; tandis
gu’une interférence « clearance » (boule verte dans SM3D) pointe un jeu
faible (<= a 30mm) entre deux composants.
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Lot : Portion de navire permettant de :
e situer les objets dans la globalité du navire (en maquette et a bord)
e ne pas charger tout le navire dans la CAO pour avoir des interfaces
plus fluides et moins lourdes en termes de visibilité et de quantité de
données.
MEP : Manager Equipe Projet

Mezzanine : Portion de pont permettant de discuter d’'une zone précise.

Offset : Extrusion d’une surface possiblement issue d’'une projection
d’objet

OID : Identifiant unique d’un objet dans la maquette SM3D

Parquet : Un parquet est une plate-forme mise en place dans le navire
pour circuler. Il peut étre de type charges légéres ou charges lourdes et
est composé d'un cadre, de supports et d’'une plaque de 4 revétements
possibles. Le type le plus utilisé (80%) est la tdle larmée, elle-méme
réparti en deux groupes, a savoir les charges lourdes et les charges
légéres. Vient ensuite le caillebotis qui est une grille permettant une
visibilité a travers et, par conséquent, également un passage d’air. Le
dernier type est la tole lisse. C’est le moins utilisé car il sert a des
applications particulieres telles que 'admission d’un glissement ou encore
dans le cas d’un revétement. A noter que les téles sont pliées a 90° sur
une faible hauteur aux extremités pour rigidifier 'ensemble. Les parquets
sont ensuite divisés en trois catégories. La premiere catégorie (a
privilégier d’'un point de vue de facilité de mise en ceuvre et de coults) est
le parquet standard. Il existe en 3 dimensions normalisées et sa
plateforme n’est pas modélisée dans SM3D. La seconde est le parquet
paramétré, offrant un peu plus de liberté de conception car une
dimension est modifiable. La derniéere est le parquet hors standard, qui
laisse une totale liberté de conception mais qui est plus colteux et
particulier a mettre en ceuvre. Tous ces différents parquets sont
normalement rétractables mais nécessitent d’étre dévissés, portés et
posés ce qui est difficile et dangereux. On spécifie donc qu’un parquet est
rétractable dans SM3D seulement quand celui-ci est équipé d’'une
paumelle.
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Paumelle : Pivot placé sur un certain c6té d’'une plateforme permettant
d’accéder plus aisément aux éléments situés en dessous de celle-ci. La
tendance montre qu’elles sont de plus en plus demandées dans les
navires.

Pont : Equivalent des étages d’un immeuble en parlant d’un navire.
Range : Volume calculé autour d’'un objet donné

RFT : Responsable de Fonction Technique

Services proposés par les Chantiers de I'Atlantique : Maintenance de
navires militaires, pose de scrubbers (composants anti-pollution

permettant de respecter les nouvelles normes), jumboisation
(agrandissement d’'un navire par ajout de trongon)...

Sl : Service Informatique responsable de la maintenance du réseau, des
composants informatiques et du développement des nouvelles
applications dans le cadre de I'amélioration continue.

SM3D : Smart Marine 3D, logiciel d'intégration CAO et de base de
données développé par Intergraph en étroite collaboration avec les
Chantiers de I'Atlantique sur le module naval. Les données sont gérées
grace a des serveurs dédiés a chague navire en interne.

SRTP : Safe Return to Port, Certaines vannes sont spécifieées SRTP car

elles sont critiques pour permettre au navire de rentrer au port en toute
sécurité en cas d’avaries.
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