e SA )y EaallA Ly WallA s eaall (
République Algérienne Démocratique et Populaire

& Al x“ [ A “} = 1t :“ ! 1x “ a)\)) faskilih dx Maiskzeunze 2l
Ministére de I’Enseignement Supérieure et de Ia Recherche SCIentlflque

ez 2 Ol a s dada
Université d’Oran 2 Mohamed Ben Ahmed

el () 5 Ailuall dgxa
Institut de Maintenance et de SécuritéIndustrielle

Département de Maintenance en I nstrumentation
MEMOIRE
Pour I’obtention du diplome de Master

Filiere : Maintenance En Instrumentation
Spécialité : Mesure-Analyse-Qualité

Théme

Organisation de la maintenance dans une usine de
fabrication de carton ondulé

Présenté et soutenu publiquement par
Hassaine Safia
Bakchour Sara

Devant lejury compose de

Nom et Prénom Grade Etablissement Qualité
AISSANI Nassima MCB IMSI Présidente
TARI Nouria MAA IMSI Encadreur
AOUIMER Yamina MA A IMSI Examinatrice

Juin 2016




Dédicace

Aprésavoir rendu gracea DIEU LE TOUT PUISSANT,
Nous dédions ce modeste travail a
Nos chers parents
Nos fréres et sceurs

Ains qu'atous ceux qui nous sont chers.

-

Hassaine Safia




Dédicace

En premier lieu, je remercie le bon Dieu qui m’a aidé,

A mon pére et ma méere qui ont sacrifié toute leur vie pour moi, mon frere et
ma sceur.
A toute ma famille

Bakchour Sara




Remer ciement

Nous tenons a exprimer vivement notre gratitude et notre reconnaissance a notre encadreur Mme Tari
Nouria pour son encadrement et son soutien tout en long de ce travail nous offrant ainsi la possibilité de
mener a bien ce mémoire.

Noustenons aussi a remercier Mr Ben ayed Ahmed directeur de I’lMSI, institut de maintenance et
securité industrielle auquel nous devons beaucoup.

Nous remercions également Mme Aissani Nassima maitre de conférences a I’institut de maintenance et
securité industrielle d’avoir accepter de preésider le jury. Nous adressons nos remerciementsa Mme
Aouimer Yamina maitre assistante a I’institut de maintenance et sécurité industrielle d’avoir accepter

dejuger cetravail.

Nous remercions tous les membres de I'équipe instrumentation pour leurs précieux conseils
Et leur aide.

Nous remercionsla direction technigque de Maghreb-Emballage de nous avoir
Permis d’effectuer une visite guidée de I’entreprise et de nous permet de suivre des opérations de
mai ntenance préventive et corrective.

Merci a tous ceux qui ont contribué de prés ou de loin pour la réalisation de ce travail.

Nous soulignions enfin
L’appui moral et le support que les membres de notre famille nous ont assuré tout au long de ce projet.




Résumé

L’objectif du travail réalisé dans ce mémoire consiste a mettre en évidence la grande importance de la
maintenance dans I’industrie en général et au niveau de la société Maghreb-Emballage en particulier. Ceci
en menant une étude scrutée du service maintenance de cette entreprise qui est un des leaders d’emballage
dans notre pays. Assurant la fabrication du carton ondulé réservé a la production des caisses d’emballage,
cette société dispose d’une chaine de production assez complexe qui nécessite un trés bon entretien pour
assurer une tres bonne productivité, critére capital pour maintenir la compétitivité de I’entreprise. D’ou le
besoin de disposer d’un service de maintenance trés efficace, permettant a la fois d’éviter les arréts dus
aux défaillances et pannes, et la dégradation du fonctionnement des différents équipements due a I’usure
et au mauvais entretien. Ceci justifie pleinement le choix de la société d’adopter une politique mixte
associant les deux méthodes préventive et corrective, combinant ains |es techniques et outils de ces deux
approches, et bénéficiant de ce fait des avantages offerts par chacune. C’est dans ce contexte, qu’apparait
clairement I’importance capitale que revétent le bon choix de la politique de maintenance et la bonne
organisation de cette fonction a assurer la bonne qualité de la maintenance au sein d’une entreprise.

Abstract

The objective of this work is to highlight the importance of maintenance in industry in genera and in
the company Maghreb-Emballage in particular. This is by carrying a detailed study of the maintenance
department of this company which is one of packaging leaders in our country. Ensuring the manufacture
of corrugated board reserved for the production of packing cases, this company has a fairly complex
production chain that requires a great maintain to ensure excellent productivity, a capital criterion to
maintain the company's competitiveness. Hence the need of a highly effective maintenance service,
allowing both to avoid shutdowns due to failures and breakdowns, and the degradation of operation of
various equipment due to wear and poor maintenance. This fully justifies the choice of the company to
adopt a mixed policy associating the two preventive and corrective methods, combining the techniques
and tools of both approaches, and benefiting from this fact of the benefits of each. It isin this context that
appears clearly the crucia importance of the right choice of the maintenance policy and the good
organization of this function to ensure good quality of maintenance within a company.
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Annexe 1

Historique des pannes et des interventions

HISTORIQUE DES PANNESET DESINTERVENTIONS

MACHINE: MARQUE : TYPE : PARC : ... N°:
Dates N° B.T. |Désignati (Méthode de|Heures|Temps passé Colts

on des maintenanc |d’arrét

travaux |e M achi

exéecutés ne

112(3|141516 Méc |[Ele|Pne |Hydra|TotalM |Fourniture|Tota|
a |c |u |u I O |s I

Methodes d’entretien : 1 - dépannage 2 - réparation

3 - entretien de conduite
4 - maintenance préventive conditionnelle 5 - maintenance préventive

systématique 6 - améliorations




Annexe 2

Résultats de visites préventive

RESULTATSDE VISITE PREVENTIVE

MATERIEL MARQUE TYPE PARC N°
Date Début : ----- h----- Fin: ----- h-----
=) S —
VISILUI'S ; mmmmmmmm e e e e e e
N° Anomalies Réglages Travaux a Observations

constatées effectués effectuer




Annexe 3

Rapport d’intervention

RAPPORT D’INTERVENTION

DESIGNATION MACHINE NOM : MARQUE :
TYPE : ZONE : n°: BATIMENT :
NOM DE
L INTERVENANT St CLASSE ©iooiiiiiii .
DATE TEMPS TEMPS PASSE

ALLOUE|  ooiiiioiiii et
4H
DEFAUTS CONSTATES OU TRAVAIL DEMANDE :......cociuiiiiiiieai el
CAUSES POSSIBLES OPERATIONS
L e 0 SECURITE 0 PNEU
O HYDRAU O ELEC
2 [ MECANIQUE O PREVENTIF
0 CORRECTIF
B e
B o

CONCLUSION-SUGGESTIONS




Annexe 4

T

MAGHREB EMEALLAGE SERVICE TECHNIQUE
MAGHREB EMBALLAGE Date :
UNITE EL KERMA MF N°:

Plan de maintenance 80 h et 100 MF

Travail a effectuer Etat Observations

Nettoyez la couronne dentée
et le tube conducteur de
I'accouplement au module a
cylindres cannelés et graissez-
les.

graissez le logement du
rouleau docteur, le logement
du rouleau encolleur, le
réglage de

I'excentrique du rouleau
docteur.

(des deux cbtés).

Graissez les broches du
réglage des barrages de colle
(des deux cétés) a l'aide d'une
spatule ou d'un pinceau.

Graissez les barrages de colle.

Contrdlez le niveau d'huile
dans l'engrenage de
I'entrainement principal et
rajoutez de I'huile au besoin.

Rincez les filtres d’eau et
nettoyez les

au besoin.




Vérifiez le bon fonctionnement
du fin de course pour le
mouvement du tapis.

Nettoyer les filtres aux
ventilateurs de
refroidissement, aux armoires
électriques et aux pupitres de
commande.

Nettoyez les filtres au
ventilateur de refroidissement
du moteur d'entrainement
principal.

Contrélez la pression
différentielle de la vapeur des
cylindres cannelés. Elle doit
étre de 2 bar minimum.

Controlez la tension et 'usure
des

courroies du moteur
d’entrainement principal.

Controlez I'état extérieur et
vérifiez

l'intégrité des capteurs pour le
contrble de verrouillage.

Contrélez les boites de vapeur
et les conduits de siphon des
cylindres chauffants.

Vérifiez la bonne fixation des
prismes pour les modules a
cylindres cannelés au bati de
la

machine et aux modules et
nettoyez-les

Contrblez I'état extérieur des
interrupteurs de fin de course
des barrages de colle.

Contrélez I'usure et le réglage
des joints en laiton des
cylindres cannelés.

Vérifiez la souplesse et
contrélez l'usure du capteur
des bords du régulateur du




mouvement du tapis.

Ll’intervenant : Aides :

*Soulte : somme d’argent qui, dans un échange ou dans un partage, compense I’inégalité de valeur des
biens échangés.




| ntr oduction Générale

Partici pant & la recherche de la qualité totale et a la réduction des colts, la

maintenance industrielle est devenue une fonction stratégique dans toutes les entreprises
dont la vocation est la production. La maintenance représente une activité essentielle au
maintien de la production a un niveau satisfai sant.

Excepté les arréts inévitables dus a la production elle-méme (changements de gamme,
montée en température, etc.), les machines ne doivent jamais (ou presque) connaitre de
défaillances tout en fonctionnant a un régime nominal.

Cet objectif est I’un des buts de la fonction maintenance d’une entreprise. Il s’agit
d’entretenir un bien dans un état lui permettant de répondre de fagon optimale a sa
fonction. L'objectif de toute entreprise industrielle est de gagner des parts de marché et
d’arriver a satisfaire un plus grand nombre de consommateurs. L’atteinte de cette cible
dans un environnement concurrentiel exige une production de meilleure qualité avec la
maitrise des codts. La maintenance industrielle est I’ensemble des actions permettant de
surveiller et de réparer I’équipement pour atteindre des objectifs précis dans un souci
d’efficacité économique.

L’organisation de la fonction maintenance est d’une importance capitale et doit reposer
sur des principes solides visant a la pérennisation et au bon fonctionnement de I’outil de
production. La référence aux normes de maintenance démontre, I’immense intérét
d’associer la normalisation a tous les acteurs concernés par la maintenance : industriels
producteurs, entreprises de services en maintenance et enseignants. Les normes constituent
un référentiel indispensable pour élaborer un enseignement adapté aux besoins des
industriels.

L’objectif est la maitrise technique et économique des systémes productifs de facon
durable qui devienne de plus en plus complexe et représente I’enjeu industriel des
décennies futures.

La performance industrielle passe aujourd’hui par une convergence d’objectif entre la
production et la maintenance : accroitre la capacité de réponse de I’entreprise, donc de
I’outil de production, en termes de quantité, de qualité, de colts et de délais.

C’est la raison pour laguelle la premiere partie de ce rapport est dédiée a I’etat des lieux
de I’organisation de la fonction maintenance accompagné de propositions d’améliorations.
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Introduction Générale

La seconde partie est dédiée a une analyse des codts de maintenance. En effet, une analyse
de ce type doit permettre a tout responsable de maintenance de s’orienter vers des choix
stratégiques primordiaLx.

Le service maintenance doit mettre en ceuvre la politique de maintenance définie par la
direction de [I’entreprise ; cette politigue devant permettre d’atteindre le rendement
maximal des systemes de production. Du point de vue maintenance, tous les équipements
n’ont pas le méme degré d’importance. Le service devradonc, dans le cadre de la politique
globale, définir les stratégies les mieux adaptées aux diverses situations. La fonction
mai ntenance sera alors amenée a établir des prévisions alongs termes, a moyens termes e,
acourts termes.

L’objectif de notre travail est d’effectuer un diagnostic du processus d’organisation de
la maintenance afin d’élaborer une nouvelle organisation en s’intéressant particulierement
a la fonction technique et a la fonction de gestion. Cette nouvelle organisation nous
permettra de rendre notre systéme de production robuste et performant a tout instant.

Ce meémoire s’articulera autour de quatre chapitres, précédés par la présente
introduction et finalisés par une conclusion générale.

Le premier chapitre est consacre a la description du service maintenance au sein d’une
entreprise de production de carton ondulé destiné a I’emballage, les concepts de la
maintenance, les différents types de maintenance ainsi que les niveaux d’intervention sont
largement détaillés.

Le deuxieme chapitre traite une synthese bibliographique des méthodes de
maintenance, nous rappellerons leurs définitions, leurs types, les processus d’application.
Toutes ces méthodes servent a assurer une meilleure protection pour I’équipement le long
de sa durée de vie. Nous présentons en particulier les définitions de base.

Dans le troisieme chapitre nous parlerons des actions d'organisation qui ont pour but
daméliorer les performances des services de maintenance en termes de réactivité,
productivité, qualité et rentabilité. Nous considérons plus particulierement les deux
fonctions : la fonction technique a caractére opérationnel et la fonction gestion a caractere
fonctionnel.

Enfin dans le dernier chapitre et afin d’illustrer notre étude une application pratique est
présentée en détail. Nous nous intéresserons en particulier a la Gestion de la Maintenance
Assistée par Ordinateur (GMAO).

On termine enfin par une conclusion générale sur notre travail et des perspectives d’avenir.
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Chapitre | : Le service maintenance au sein de I’entreprise

.1 - Introduction

Le choix de la politique de maintenance optimale est celui qui minimise le colt de quatre
composantes :

= Lecol(t delamaintenance préventive :

Colt des moyens a mettre en place en personnel, formation, documentation,
outillages, instruments de mesure, bureaux, ateliers, stocks de pieces de
rechange, codts des interruptions de production pour faire la maintenance
préventive.

= Leco(t desinterventions sur pannes :

Ce co(t décroit en fonction des moyens programmés pour la prévention
= Lecolt desinterruptions de la production :

Ce colt augmente en parallele avec le précédent

= Les colts induits par la production réalisée avec des équipements proches de la panne
ou manquant d’entretien.

La politique en vigueur dans I’entreprise doit tenir compte de la diversité des équipements a
maintenir.

Des décisions importantes doivent étre prises par I’entreprise pour gérer convenablement la
maintenance on peut citer notamment :

Que fait-on en interne et que soustraite -t- on ?

Maintenance centralisée ou décentralisée ?

Comment planifier les opérations de maintenance ?

Stockage de pieces de rechange : Types et quantités des pieces

Le service de maintenance est responsable du maintien du bon fonctionnement technique
de tous les moyens de production (machines, outils, moyens de controle, commandes,
équi pements de manipulation, engins de transport).

La maintenance est un soutien ala production, son client principal. Pour mener a bien cette
tache, la fonction maintenance doit étre en concertation réguliére avec d’autres fonctions de
I’entreprise.
|.2- Situation dans I’entreprise

Il existe 2 tendances quant au positionnement de la maintenance dans I’entreprise :

La centralisation
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Chapitre | : Le service maintenance au sein de I’entreprise

La décentralisation
Le choix entre maintenance centralisée ou pas se traduit dans I’organisation de I’entreprise

[1].

1.2.1- Lacentralisation

On aura, parfois au sein des services techniques, un service maintenance avec une
section méthodes, une section planning, une section outillage et un magasin de pieces. A coté
de ces services, il y aura un atelier qui regroupera les mécaniciens, électriciens, hydrauliciens
nécessaires. Ces derniers travailleront en atelier de maintenance ou seront envoyés par
équipes dans les ateliers de production, travailler sur site. Toute la maintenance est assurée
par un service [1].

Sh +—— Burean Méthodes
Distribution
4—— Ordonnancement
4—— Controle qualité

T

Figurel.l: Schéma synoptique d’une maintenance centralisée [1]

|.2.2 - Relations entre maintenance et Autresfonctions de I’entreprise

Le service maintenance est en relation interne avec :

- Lafonction « éudes et travaux neufs» ;

- Lafonction « méthodes et fabrication » ;

- Lafonction « achats» pour :
émettre et faire respecter le cahier des charges et les spécifications techniques
de qualité nécessaires,
les problemes de garantie,
obtenir le dossier technique adapté aux besoins de la fonction maintenance, en
particulier la documentation technique.
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Chapitre | : Le service maintenance au sein de I’entreprise

- Lafonction «financiére» pour :
les relations économiques entre amorti ssement et maintenance,
les cycles de révision économiques du matériel,
la décision de remplacement

- Lafonction « gestion des stocks et pieces de rechange » pour :

Figure.l.2: Gestion des stocks et piéces de rechange

le catalogue magasin,

I’implantation et le classement du magasin,
le choix de laméthode de gestion,
laréduction du co(t de possession des stocks

- Lafonction « normalisation » ;

- Lafonction « gestion desressour ces humaines » pour :

La gestion prévisionnelle du personnel, avec en particulier son niveau de qualification,
I’évolution des carrieres, permutations, promotions, départs, embauches, formation,...

- Lafonction « sécurité» pour :

La sécurité du personnel et du matériel (organisation du travail, aménagement des postes
detravail, prévention intégrée...)

- Lafonction «informatique » ;
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- Lafonction « métrologie » ;

% Lesavantages sont :

+ Standardisation des méthodes, des procédures et des moyens de
communication

Possibilité d’investir dans des matériels onéreux grace au regroupement
Vision globale de I’état du parc des matériels a gérer

Gestion plus aisée et plus souple des moyens en personnels

- - & &

Rationalisation des moyens matériels et optimisation de leur usage

(amortissement plus rapide)

L

Diminution des quantités de pieces de rechange disponibles
+ Communication simplifiée avec les autres services grace a sa situation

centraisee[2].
|.2.3 - Ladécentralisation

On aura une section maintenance et parfois un magasin d’outillage et de piéces dans
chaque atelier de production. La souplesse d’adaptation aux besoins et urgences de la
production sera plus grande, les déplacements réduits mais la centralisation est par contre
favorable a la gestion des compétences, des variations de charge de travail, la standardisation
des méthodes et des piéces, I’économie d’échelle.

La maintenance est confiée a plusieurs services, de dimension proportionnellement plus
modeste, et liés a chacun des services de I’entreprise. Dans ce cas, le service maintenance n’a
pas de direction unique. Les différents pdles maintenance adjoints aux autres services de
I’entreprise dépendent bien souvent hiérarchiquement de ces derniers.

+» Lesavantages sont :

A\

Meilleures communications et relations avec le service responsable et utilisateur du
parc a maintenir

Effectifs moins importants dans les différentes antennes

Réactivité accrue face a un probléme

Meilleure connaissance des matériels

Gestion administrative allégée

YV V V

Il va de soi que les 2 modéles d’organisation étant contraires, les avantages de I’'un sont
souvent les inconvénients de I’autre.

On aura vite compris que le choix de faire ou de sous-traiter la maintenance, d’avoir une
organisation centralisée ou décentralisée sera fonction de la taille de I’entreprise et du type de
production [1].
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|.3 - Domaines d’action du service maintenance

Une variété d’actions constitue souvent le quotidien de la mission d’un service maintenance,
nous pouvons citer les taches suivantes:

Maintenance préventive et corrective de tous les systémes dont le service a la charge
ainsi que toutes les opérations de révisions, controles, etc.

Travaux d’installation et de mise en route de matériels neufs

Travaux directement liés aux conditions de travail : sécurité, hygiéne, environnement,
pollution, etc.

Amélioration, reconstruction et modernisation des installations

Gestion des pieces de rechange, des outillages et des moyens de transport et de
manutention

Fabrication de certaines piéces détachées

Travaux divers dans les locaux de I’entreprise, agrandissements, déménagements
Gestion des différentes énergies et des réseaux de communication [1].

|.4 - Entretien et maintenance
|.4.1-Entretien
- Définition

Les services d’entretien présents dans I’industrie & partir du début de I’ere industrielle,
sont considérés comme une sous-fonction de la production.

L’entretien peut se faire aussi bien par une personne non spécialisée que par une personne
spécialisée. L’entretien ne comprend pas d’opérations de type abstrait. L’entretien est une
activité concréte ou une série d’activités concréetes. Elle se subdivise en entretien préventif et
entretien correctif.

L’entretien se contente d’intervenir sur un systéeme défaillant pour relancer la production
et effectuer |es opérations courantes préconisees par le constructeur:

= Pas de prise en compte des caractéristiques specifiques des conditions de
fonctionnement (cadence, ancienneté, température ambiante, etc.).

= On peut donc étre conduit a effectuer (sans évaluation a priori ou a posteriori) trop ou
pas assez d’entretien.

L’entretien se contente d’intervenir sur un systeme défaillant pour relancer la production
et effectuer |es opérations courantes préconisées par le constructeur [3].

|.4.2-Maintenance

Définition
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La maintenance se fait toujours par un technicien.

Le mot maintenance désigne un ensemble d’opérations exécutées dans le but de maintenir
guelque chose en bon état, ces opérations peuvent étre abstraites et concretes. Les activités
abstraites comprennent entre autres I’approvisionnement en outillage et équipements, en
produits et matieres consommeées (piéeces de rechange, huile, graisse), la gestion du personnel
(recrutement d’ouvriers qualifiés, formation, etc.) et I’appel a la sous-traitance.

Les activités concretes comprennent I’inspection de I’équipement, le remplacement
systématique des organes, la réparation et la remise en marche apres les pannes.

Ces opérations peuvent se faire de fagcon préventive (maintenance préventive) ou corrective
(maintenance corrective).

Entretenir, c’est subir alors que maintenir, c’est prévoir et anticiper dans un but

v' D’augmentation de la productivité
v D’optimisation de la disponibilité de I’outil de travail

La maintenance est donc reconnue comme une activité nécessaire (génératrice de profits)
alors que I’entretien traditionnel était considéré comme une charge financiere [1].

Entretien M aintenance

-Dépanner, réparer -Prévenir, optimiser le colt de possession

-Subir le matériel -Maltriser

-Tacheingrate : Période estivale, improductif | -Outils spécifiques : fiabilité, GMAO...

-Activité de faible priorité: faible | -Valorisation du métier : Participation aux
qualification, responsabilité limitée, | études, a la conception, a I’installation et a
exploitation prioritaire. I’amélioration.

Tableau |.1: Entretien et maintenance [1]

En effet, par la prise en compte des objectifs de production et par la connaissance du
comportement du matériel, la maintenance considére les notions de « bon état » et de
«rendement » comme rel atives.

De par des démarches de réflexion et par ses relations avec la production, la maintenance
concourt & I’augmentation de la productivité.

L’objectif primordial de la maintenance est d’optimiser en permanence la disponibilité de
I’outil de travail. Ainsi, elle participe a la production globale [3].

|.4.3 - Panne
Définition
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Chapitre | : Le service maintenance au sein de I’entreprise

La panne est I’inaptitude d’une entité a accomplir une fonction requise. Aprés apparition
d’une défaillance, on considere que I’entité est en panne ; une panne résulte toujours d’une
défaillance. La panne peut étre mécanique, éectrique, éectronique, hydraulique ou
pneumatique. Cette constatation préte parfois a discussion. On peut théoriquement imaginer
I’existence d’une panne sans qu’il y ait eu cessation de I’aptitude a accomplir une fonction
requise et donc d’une défaillance si I’entité n’a jamais été apte a fonctionner ! Ceci pourrait

étre dd a une erreur de conception [4].

|.4.4 - Typesde pannes
Il existe trois grands types de pannes :

a. Les pannesinfantiles: sont celles qui surviennent peu apres la mise en fonction d’une
nouvelle machine. Elles peuvent étre provoquées par une friction trop forte causée par
des pieces neuves, un assemblage défectueux ou une utilisatrice ou un utilisateur
inexpérimenté. Ce type de panne est prévisible et sa fréquence peut étre assez élevée,
surtout au début de la période de rodage.

b. Les pannes accidentelles : sont imprévisibles et surviennent par hasard, au cours de
périodes plus ou moins longues, selon le taux d’utilisation de la machine. Elles donnent
lieu, comme nous le verrons, a une maintenance corrective ou curative. Cependant, un
entretien préventif peut en réduire la fréquence.

c. Lespannesdevieillissement : généralement provoquees par I’usure et I’age [4].

1.4.5 - Durée de panne

Par leur durée on peut classer les pannesen :

» Panneintermittente:

Panne d’une entité subsistant pendant une durée limitée apres laquelle I’entité redevient apte
a accomplir une fonction requise sans avoir été soumise a une opération de maintenance
corrective.

» Pannefugitive:

Panne d’une entité qui est intermittente et difficilement constatable.

> Panne Permanant :

Panne d’une entité qui persiste tant que des opérations de maintenance corrective n’ont pas eu
lieu.
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» Pannelatente:

Panne qui existe mais qui n’a pas encore été détectée. On parle parfois de panne cachée [4].

|.4.6 - Dépannage

Action sur un bien en panne, en vue de le remettre en état de fonctionnement.
Compte tenu de I’objectif, une action de dépannage peut s’accommoder de résultats
provisoires (maintenance palliative) avec des conditions de rédisation hors regles de
procédures, de codts et de qualité, et dans ce cas sera suivie de la réparation. Le dépannage
n’a pas de conditions d’applications particulieres.

La connaissance du comportement du matériel et des modes de dégradation sont a la base
d’un bon diagnostic et permettent souvent de gagner du temps. Souvent, les opérations de
dépannage sont de courtes durées mais peuvent étre nombreuses. De ce fait, les services de
maintenance soucieux d’abaisser leurs dépenses tentent d’organiser les actions de dépannage.

Certains indicateurs de maintenance (pour en mesurer son efficacité) prennent en compte
le probleme du dépannage. Ainsi, le dépannage peut étre appliqué par exemple sur des
équipements fonctionnant en continu dont les impératifs de production interdisent toute visite
ou intervention a I’arrét [1].

|.4.7 - Réparation

Intervention définitive et limitée de maintenance corrective aprés une panne ou une
défaillance.

L application de la réparation peut étre décidée soit immédiatement a la suite d’un incident
ou d’une défaillance, soit aprés un dépannage, soit apres une visite de maintenance préventive
conditionnelle ou systématique [1].

|.5 - Importance de la maintenance et types d’entreprise

L’importance de la maintenance differe selon le secteur d’activité: La maintenance sera
inévitable et lourde dans les secteurs ou la sécurité est capitale. Inversement, les industries
manufacturiéres a faible valeur gjoutée pourront se satisfaire d’un entretien traditionnel et
limité.

Importance fondamentale: nucléaire, pétrochimie, chimie, transports (ferroviaire,
aérien, etc.)

Importance indispensable : entreprises aforte valeur goutée, construction automobile.
Importance moyenne : industries de constructions diversifiées, colts d’arréts de
production limités, équipements semi automatiques

Importance secondaire : entreprises sans production de série, égquipements variés
Importance faible ou négligeable : entreprise manufacturiére, faible valeur gjoutée,
forte masse salariale[1].
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1.6 - Leresponsable de maintenance

Tout ce qui a été cité précédemment met en évidence I’indispensable pluridisciplinarité de

lafonction maintenance. Le responsable doit donc étre capable d’intervenir efficacement dans
de nombreux domaines et de savoir s’adapter a toute situation prévue ou fortuite. Le
responsable devra avoir des compétences techniques dans des domaines auss variés que la
meécanique, I’électrotechnique, I’automatique, I’hydraulique, etc. En effet, les systémes
actuels sont pluri-techniques et pluri-énergies. Par ailleurs, le responsable devra avoir des
compétences dans les domaines de la gestion, du planning, etc.
La maintenance devenant de plus en plus informatisée (MAO ou GMAO), I'utilisation de
I’informatique est donc devenue indispensable pour le technicien. L’informatisation de la
maintenance n’est pas une fin en soi, mais doit étre considérée comme un outil d’aide a la
décision face & une situation donnée [1].

| .7- Fonctions et taches associées a la maintenance

|.7.1- Etudes et méthodes

Fonctions études et méthodes : optimisation des taches en fonction des critéres retenus
dans le cadre de la politique de maintenance définie par I’entreprise :

a-Etudestechniques

Etudes d’améliorations, études de conception et de reconception des équipements ou des
travaux neufs, analyse des conditions de travail

b-Préparation et ordonnancement

Etablissement des fiches et gammes d’instructions pour le personnel, constitution de la
documentation pour les interventions, établissement des plannings d’interventions et
d’approvisionnements en pieces de rechange, réception et classement des documents relatifs a
I’intervention et remise a jour des dossiers techniques.

c-Etudes économiques et financiéres

Gestion des approvisionnements, analyse des colts (maintenance, défaillances,
fonctionnement), rédaction du cahier des charges et participation a la rédaction des marchés
(travaux neufs, investissements, sous-traitance), gestion du suivi et de la réception de ces
marchés.

d-Stratégies et politiques de la maintenance

Définition, choix et éaboration des procédures de maintenance (corrective, préventive),
des procédures de contrble, des procedures d’essais et de réception, détermination des
domaines d’actions préventives prioritaires, étude des procédures de déclenchement des
interventions, gestion de la securité dans I’organisation de I’environnement industriel.
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Pour remplir cette fonction, les techniciens des éudes et des méthodes disposent : de dossiers
techniques fournissant toutes les caractéristiques des matériels, des fiches d’historiques
résumant |les opérations dégja effectuées, de la documentation constructeurs et fournisseurs, des
bangues de données informatiques.

2-Exécution / Mise en ceuvre

L’aspect pluri techniques de cette fonction nécessite une grande expérience sur les
matériels et une connaissance approfondie des différentes technologies. Le technicien devra
agir avec beaucoup de rigueur pour rendre son action efficace. 1l sera aidé par les documents
et procédures établis par lafonction « éudes et préparation ».

Les principales taches sont :

Gestion de I’intervention de maintenance,

Connai ssance comportementale du matériel,

Pilotage des interventions,

Application des consignes

Régles d’hygiene, sécurité

Conditions de travail,

Installation des machines et des matériels (réception, controle, mise en
fonctionnement),

Information du personnel sur les équipements,

Remise en main du matériel apresintervention,

Gestion de I’ordonnancement,

Etablissement de diagnostics de défaillance de matériels,

Etablissement de consignes d’utilisation intégrant les consignes d’hygiene et
de sécurité,

Gestion des stocks (des pieces de rechange, outillages, appareils de controle).

3-Lafonction documentation et r essour ces

Indispensable a tout le service, cette fonction est la mémoire de I’activité sur laquelle
s’appuieront les etudes ultérieures en vue de définir une politique de maintenance. Elle est
aussi une source inestimable de renseignements pour lafonction « études et méthodes ».

L es principales taches de cette fonction sont :

Elaboration et tenue des inventaires,

Constitution et Mises a jour des dossiers techniques, des historiques, des
dossiers économiques,

Constitution d’une documentation générale, technique et réglementaire,
Constitution d’une documentation fournisseurs [2].
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|.8 - Conclusion

Le service maintenance doit étre capable d’une part de réparer les differentes défaillances
survenues au niveau du systeme de production et d’autre part d’anticiper les défaillances afin
de palier aux dysfonctionnements et éviter ainsi les arréts de production qui peuvent en
découler. Les activités de maintenance doivent donc s’adapter au développement
technologique et aux nouveaux modes de maitrise de la gestion dans un objectif
d’amélioration de la productivité totale et de la rentabilité.
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I1.1- Introduction

A la lumiére des réflexions précédentes, la démarche de normalisation européenne a
conduit a définir et & mettre en évidence un ensemble de termes qui, représentant des
concepts jugés importants, ont donné lieu a des définitions qui ont maintenant valeur
internationale pour montrer le role important de la maintenance dans I’entreprise.

[1.2 - Lesconcepts

L’ analyse des différentes formes de maintenance repose sur 4 concepts :
» Les événements qui sont a I’origine de I’action :
Référence a un échéancier, la subordination a un type d’événement (auto diagnostic,
information d’un capteur, mesure d’une usure, etc.), I’apparition d’une defaillance
» Lesméthodes de maintenance qui leur seront respectivement associées :
Maintenance préventive systématique, maintenance préventive conditionnelle, maintenance
corrective.
» Lesopérations de maintenance proprement dites:
Inspection, contréle, dépannage, réparation, etc.
» Lesactivitésconnexes:
Maintenance d’amélioration, rénovation, reconstruction, modernisation, travaux neufs,
Securité, etc.
Cette reflexion terminol ogique et conceptuel le représente une base de référence pour :
¢ L’utilisation d’un langage commun pour toutes les parties (conception, production,
prestataires de services, etc.)

+« Lamise en place de systemes informatises de gestion de la maintenance. [5]

[1.3- Lesméthodes

Le choix entre les méthodes de maintenance s’effectue dans le cadre de la politique de la
maintenance et doit s’opérer en accord avec la direction de I’entreprise.
Pour choisir, il faut donc étre informeé des objectifs de la direction, des directions politiques de
maintenance, connaitre le fonctionnement et les caractéristiques des matériels, le comportement
du matériel en exploitation, les conditions d’application de chaque méthode, les codts de
maintenance et les codts de perte de production. [5]

Le diagramme suivant synthétise selon lanorme NF EN 13306 |es méthodes de maintenance.

IMS Page 14



Chapitrell : Les différentes formes de la maintenance

L ]
MAMNTENANCE i
g
o
=
&
Maintenance - Maintenance =
preventive corrective =
| 3
* w
- - @
Waintonance Mg /" | DEFAILLANCE |— 5
systématique conditicnnelle ou >
prévisionnelle =
L ]
o
=
ai}
ECHEAMCIER ETAT DU BIEN Défaillancs partielle Fanne %
2
1
\ / !
Inspection x 8la
w| =
/ \ 2|5
Controle A y B
Dépannage - Reparation b g
O
Wisite
L]

Figurell.l: Les méthodes de maintenance selon lanorme NF X 60-000
I1.4 - Les opérations de maintenance

Ne sont vuesici que les opérations essentielles. Pour le reste, se référer ala norme NF EN
13306 donnée en annexe.

I1.4.1-L es opérations de maintenance cor rective
» Ledépannage (extrait delanorme AFNOR X 60-010-1994)

Actions physiques exécutées pour permettre a un bien en panne d’accomplir sa fonction
requise pendant une durée limitée jusqu’a ce que la réparation soit exécutée (EN 13306 : avril
2001).

Le dépannage n’a pas de conditions d’applications particulieres. La connaissance du
comportement du matériel et des modes de dégradation n’est pas indispensable méme si cette
connaissance permet souvent de gagner du temps.

Souvent, les opérations de dépannage sont de courtes durées mais peuvent étre nombreuses.

De ce fait, les services de maintenance soucieux d’abaisser leurs dépenses tentent d’organiser
les actions de dépannage. Certains indicateurs de maintenance (pour en mesurer son
efficacité) prennent en compte le probleme du dépannage.

Ainsi, le dépannage peut étre appliqué par exemple sur des équipements fonctionnant en
continu dont les impératifs de production interdisent toute visite ou intervention a I’arrét.

» Laréparation (extrait delanorme AFNOR X 60-010-1994)
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Actions physiques exécutées pour rétablir la fonction requise d’un bien en panne
L application de la réparation peut étre décidee soit immédiatement a la suite d’un incident ou
d’une défaillance, soit aprés un dépannage, soit aprés une visite de maintenance préventive
conditionnelle ou systématique.

Remarque

La réparation correspond a une action définitive. L’équipement réparé doit assurer les
performances pour lesquellesil a été concu.

Tous les égquipements sont concernés. [5]
11.4.2 - Les opérations de maintenance préventive
» Lesingpections

Contréles de conformité réalisés en mesurant, observant, testant ou calibrant les
caractéristiques significatives d’un bien. En général, I’inspection peut étre réalisée avant,
pendant ou apreés d’autres activités de maintenance (EN 13306 : avril 2001).

» Visite

Opérations de surveillance qui, dans le cadre de la maintenance préventive systématique,
s’operent selon une périodicité déterminée. Ces interventions correspondent a une liste
d’opérations définies préalablement qui peuvent entrainer des démontages d’organes et une
immobilisation du matériel. Une visite peut entrainer une action de maintenance corrective.

» Controle (extrait delanorme 1SO 8402-1994)

Vérifications de conformité par rapport a des données préétablies suivies d’un jugement.
Le contrdle peut :

Comporter une activité d’information
Inclure une décision : acceptation, rejet, g ournement
Déboucher comme les visites sur des opérations de maintenance corrective

L es opérations de surveillance (contréles, visites, inspections) sont nécessaires pour maitriser
I’évolution de I’état réel du bien. Elles sont effectuées de maniére continue ou a des
intervalles prédéterminés ou non, calculés sur le temps ou le nombre d’unités d’usage.[5]

[1.4.3- Autres opérations
» Reévision

Ensemble des actions d’examens, de contrbles et des interventions effectuées en vue
d’assurer le bien contre toute défaillance majeure ou critique, pendant un temps ou pour un
nombre d’unités d’usage donne.
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Il faut distinguer suivant I’étendue des opérations a effectuer les révisions partielles et les
révisions générales. Dans les 2 cas, cette opération nécessite la dépose de différents sous-
ensembles.

Le terme révision ne doit en aucun cas étre confondu avec les termes visites, controles,
Inspections.

Les 2 types d’opérations définis (révision générale ou partielle) relévent du 4™ niveau de
mai ntenance.

» Leséchanges standards

Reprise d’une piéce ou d’un organe ou d’un sous-ensemble usagé, et vente au méme client
d’une piéce ou d’un organe ou d’un sous-ensemble identique, neuf ou remis en état
conformément aux spécifications du constructeur, moyennement le paiement d’une soulte*
dont le montant est déterminé d’aprés le colt de remise en état.[5]

I1.4.4-Dossier technique de la maintenance

Pour réaliser les opérations de maintenance sur un équipement d’une machine de
production ou d’un systeme de manutention, il faut disposer d’un certain nombre de
documents et en créer d’autres.[6]

Ledossier technique

Ce dossier doit contenir tous les renseignements nécessaires a une intervention de
mai ntenance.

Il doit étre composé des documents suivants :

L’implantation et la nomenclature des composants : ces données permettent de situer
les composants sur le systeme.

L’analyse du systéme : le systéme est analysé du point de vue fonctionnel et du point
de vue temporel qui décrit le fonctionnement des différentes sequences en fonction
du temps.

Les différents schémas é ectriques, mécaniques, hydrauliques : ils sont indispensables
en maintenance. Ce sont essentiellement :

L e schéma développé du circuit de puissance ;

L e schéma dével oppé du circuit de commande ;

Les schémas des borniers et de raccordement d’un éventuel automate ;

Les mnémoniques (adresses et correspondances des entrées/sorties) ainsi que
le programme de I’automate.

SSENENEN

Ils peuvent étre complétés par d’éventuels :

v' Schémas de circuits pneumatiques et hydrauliques ;
v" Notices particuliéres a des appareils spéciaux ou a des cartes é ectroniques.[6]
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Ledossier de maintenance

C’est le carnet de santé de I’équipement électrique. Il permet de suivre dans le temps toutes
les défaillances du systeme. || comprend :

L’historique des interventions : ¢’est un tableau qui indique la nature des interventions et leur
date. Il permet :

- De connaitre la nature des défaillances précédentes ;

- Dedécider des améliorations a apporter ;

- Dechiffrer les colts de maintenance ;

- D’opérer les approvisionnements de piéces de rechange.

L e processus de visite préventive

C’est un document qui indique au service de maintenance les opérations de contrdle ou de
véification a effectuer sur les égquipements de production et la périodicité de ces visites.

L e compterendu devisite
Il signale les travaux a effectuer sur un éguipement et leur urgence. [6]

I1.5 - Niveaux de maintenance

La maintenance et I’exploitation d’un bien s’exercent a travers de nombreuses opeérations,
parfois répétitives, parfois occasionnelles.
Le classement de ces opérations permet de les hiérarchiser de multiples fagons.

le personnel de production ;

le personnel de maintenance en tenant compte de la qualification de
I’intervenant ;

le personnel de I’entreprise ou un sous-traitant ;

Une combinaison des 3.

L’AFNOR a procédé a la subdivision des activités de maintenance selon la nature des travaux,
les lieux d’intervention, le personnel mis a contribution (utilisateur, technicien qualifié,
technicien spécialisé, équipe trés spécialisée, fournisseur ou service externe), I’outillage
nécessaire, la documentation et |es pieces nécessaires.

Lanorme X 60-010 distingue 5 degrés de maintenance, classés de maniére croissante, selon la
complexité des interventions a effectuer. [7]

[1.5.1- 1* Niveau

Actions simples nécessaires a I’exploitation et réalisées sur des éléments facilement
accessibles en toute sécurité a I’aide d’équipements de soutien intégrés au bien. Ce type
d’opération peut étre effectué par I’utilisateur du bien avec, le cas échéant, les éguipements de
soutien intégrés au bien et a I’aide des instructions d’utilisation.
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Commentaire

Cetype dintervention peut étre effectué par I'exploitant du bien, sur place, sans outillage et
a l'aide des instructions d'utilisation. Le stock de piéces consommables nécessaires est tres
faible.

- Exemples en maintenance préventive

Ronde de surveillance d’état, graissages journaliers, manceuvre manuelle d’organes
mécaniques, relevés de valeurs d’état ou d’unités d’usage, test de lampes sur pupitre, purge
d’éléments filtrants, controle d’encrassement des filtres.

- Exemples en maintenance corrective

Remplacement des ampoules, ajustage, remplacement d’éléments d’usure ou détériorés, sur
des éléments composants simples et accessibles. [7]

[1.5.2-2me Niveau

Actions qui nécessitent des procédures simples et/o u des éguipements de soutien (intégrés
au bien ou extérieurs) d’utilisation ou de mise en ceuvre simple. Ce type d’actions de
maintenance est effectué par un personnel qualifié avec les procédures détaillées et les
équipements de soutien définis dans | es instructions de maintenance. Un personnel est qualifié
lorsqu’il a recu une formation lui permettant de travailler en sécurité sur un bien présentant
certains risques potentiels, et est reconnu apte pour I’exécution des travaux qui lui sont
confiés, compte tenu de ses connai ssances et de ses aptitudes.

Commentaire

Ce type dintervention peut ére effectué par un technicien habilité de qualification
moyenne, sur place, avec I'outillage portable défini par les instructions de maintenance, et a
I'ai de de ces mémes instructions.

On peut se procurer les pieces de rechange transportables nécessaires sans délai et a proximité
immédiate du lieu d'exploitation.

- Exemples en maintenance préventive

Controle de parametres sur équipements en fonctionnement, a I’aide de moyens de
mesure intégrés au bien ;

Réglages simples (alignement de poulies, alignement pompe moteur, €tc.) ;

Contrdle des organes de coupure (capteurs, digoncteurs, fusibles), de securité, etc. ;
Graissage afaible périodicité (hebdomadaire, mensuelle) ;

Remplacement de filtres difficiles d’acces.

- Exemples en maintenance corrective
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Remplacement par échange standard de piéces (fusibles, courroies, filtres a air, etc.) ;
Remplacement de tresses, de presse-étoupe, €tc. ;

L ecture de logigrammes de dépannage pour remise en cycle;

Remplacement de composants individuels d’usure ou détériorés par échange standard

(rail, glissiere, galet, rouleaux, chaine, fusible, courraie,...). [7]

11.5.3 - 3*me Nijveau

Opérations qui nécessitent des procédures complexes et/ou des éguipements de soutien
portatifs, d’utilisation ou de mise en ceuvre complexes. Ce type d’opeération de maintenance
peut étre effectué par un technicien qualifié, a I’aide de procédures détaillées et des
équipements de soutien prévus dans les instructions de maintenance.

Commentaire

Ce type dintervention peut étre effectué par un technicien spécialisé, sur place ou dans le
local de maintenance, a l'aide de I'outillage prévu dans les instructions de maintenance ainsi
que des appareils de mesure et de réglage, et éventuellement des bancs d'essais et de contréle
des éguipements et en utilisant I'ensemble de la documentation nécessaire a la maintenance du
bien ainsi que |es pieces approvisionnées par le magasin.

- Exemples en maintenance préventive

Controble et réglages impliquant I’utilisation d’appareils de mesure externes aux biens ;
Visite de maintenance préventive sur les équipements complexes ;

Contréle d’allumage et de combustion (chaudiéres) ;

Intervention de maintenance préventive intrusive ;

Relevé de parametres techniques d’état de biens a I’aide de mesures effectuées
d’équipements de mesure individuels (prélevement de fluides ou de matiére, etc.).

- Exemples en maintenance corrective

= Diagnostic;

= Réparation d’une fuite de fluide frigorigéne (groupe de froid) ;

» Reprisedecaorifuge;

= Remplacement d’organes et de composants par échange standard de technicité
générale, sans usage de moyens de soutien communs ou spécialisés (Carte automate,
vérin, pompe, moteurs, engrenage, roulement, etc.) ;

= Dépannage de moyens de production par usage de moyens de mesure et de diagnostics
individuels. [7]

[1.5.4-4e Niveau

Opérations dont les procédures impliquent la maitrise d’une technique ou technologie
particuliére et/ou la mise en ceuvre d’équipements de soutien spécialisés. Ce type d’opération
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de maintenance est effectué par un technicien ou une équipe spécialisée a I’aide de toutes
instructions de maintenance générales ou particuliéres.

Commentaire

Ce type dintervention peut étre effectué par une équipe comprenant un encadrement
technique tres

spécialisé, dans un atelier spécialisé doté d'un outillage général (moyens mécaniques, de
cablage, de nettoyage, etc.) et éventuellement des bancs de mesure et des étalons de travail
nécessaires, al'aide de toutes documentations générales ou particulieres.

- Exemples en maintenance préventive

» Révisions partielles ou générales ne nécessitant pas le démontage complet de la
machine;

= Anaysevibratoire;

=  Analyse deslubrifiants;

=  Thermographie infrarouge;;

» Reevé de paramétres technigques nécessitant des moyens de mesure collectifs
(oscilloscope, collecteur de données vibratoires) avec analyse des données ;

= Révision d’une pompe en atelier, suite a dépose préventive.

- Exemples en maintenance corrective

» Remplacement de clapets de compresseur ;

= Réparation d’une pompe sur site, suite a une defaillance ;

= Dépannage de moyens de production par usage de moyens de mesure ou de
diagnostics collectifs et/ou de forte complexité (valise de programmation automate,
systeme de régulation et de contrdle des commandes numériques, variateurs, etc.).[7]

[1.5.5 - 58me Niveau

Opérations dont les procédures impliquent un savoir-faire, faisant appel a des techniques
ou technologies particuliéres, des processus et/ou des équipements de soutien industriels.

Par définition, ce type d’opérations de maintenance (rénovation, reconstruction, etc.) est
effectué par le constructeur ou par un service ou société specialisée avec des équipements de
soutien définis par le constructeur et donc proches de lafabrication du bien concerné.

Exemples

Révisions générales avec |e démontage complet de lamachine ;

Reprise dimensionnelle et géométrique ;

Réparations importantes réalisées par le constructeur ;

Reconditionnement du bien ; remplacement de biens obsolétes ou en limite d’usure.[7]
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I1.6 - Lesoutilsdela maintenance

L’organisation et la gestion des activités de maintenance nécessitent I’emploi d’outils
d’usages et de natures différentes :

[1.6.1-Outils mathématiques

Pour choisir les politiques de maintenance les mieux adaptées a chaque type d’équipement,
déterminer les périodes d’intervention, connaitre la fiabilité, maintenabilité, disponibilité
(Probabilités, lois statistiques, algebre des événements, anal yses markoviennes...).

11.6.2-Outils organisationnels

Pour faciliter la prise de décisions (AMDEC, Synoptiques, Logigrammes...), la mise en
ceuvre de la maintenance préventive (techniques de contr6le), ou I’organisation des
interventions (procédures et modes opératoires)

[1.6.3-Outils Informatiques

Pour la gestion des éléments maintenus, des ressources utilisées et des budgets, notons
gu’il existe des logiciels de gestion de maintenance assistée par ordinateur (GMAO),
Spécialement congus pour assister les services de maintenance dans leurs activités, y compris
en matiere de logiciels.

Il s’agit de véritables outils d’accompagnement, tres utiles, mais qui demandent un réel
investissement de la part du prestataire mainteneur. Les GMAO gerent les opérations de
maintenance et leur historique, le budget qui y est consacré, le planning et |a préparation des
interventions, la gestion du stock des pieces de rechange susceptibles de remplacer les pieces
défectueuses, les fiches d’intervention et de suivi des machines, les modes opératoires... .

Ils définissent également I’aide au diagnostic, analysent les causes des pannes et des
défaillances antérieurement décelées, et déterminent leurs risques de survenance afin de s’en
prémunir...

En résumé, ils renforcent I’efficacité de la maintenance, ou du moins la rendent efficace si elle
ne I’est pas.

A coté du GMAO, un logiciel dit de systéme expert pourra intervenir. Son réle est d’aider un
technicien durant une intervention de maintenance. Il offre un diagnostic rapide, une
réparation aisée, et se fonde sur une base de données répertoriant les causes, les effets et les
moyens de réparation.

Mais, cette base ne recense pas toutes les défaillances existantes et nécessitera d’étre
continuellement enrichie : ce qui s’avérera tres lourd au final.

Nous pouvons citer comme outillage indispensable pour la bonne gestion de la maintenance a
savoir :
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Hiérarchie des équipements

Bon de travail

Entretien préventif

Planification des travaux

Connai ssance des équipements
Gestion du temps

Gestion des pieces de rechange, du matériel et du support
Gestion des garanties

Nouvelles technologies

Budget

Roles et responsabilités

Rapports de gestion et d'analyse. [3]

1.7 - Contrbler la maintenance

L e contrdle de la maintenance a pour but de

Mesurer, de compiler et d’analyser I'information afin de contrdler la performance de la
maintenance, d’apporter les correctifs nécessaires et ainsi d’assurer I'optimisation de la
productivité globale des installations.

Etablir un systéeme d’information qui repose sur un systéme de bons de travail
efficace.

Obtenir et analyser les informations claires, pertinentes et précises

Identifier rapidement les éguipements a problémes.

Initier les mesures correctives nécessaires (rechercher les véritables causes).

Mesurer I’amélioration continue de la maintenance. [8]

I1.7.1- Points de contr 6le de la maintenance

Le contréle de la maintenance se fait a partir de points suivants :

La main d’ceuvre;

L es stocks maintenance et les matériaux;

Les codts;

La performance des travaux de maintenance. [8]

[1.8 - Conclusion

Le contrble est une opération destinée a déterminer, avec des moyens appropriés, est
conforme ou non a ses spécifications selon des étapes et une organisation bien définie pour
quelle soit les opérations effectuées dans le temps demandé et les équipements toujours en
bon état.
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[11.1 - Introduction

Les moyens de production sont de plus en plus nombreux dans les entreprises et les
niveaux technologiques de plus en plus élevés. Leur entretien n’est plus le terme approprie,
puisqu’il s’agit en fait de gérer globalement la disponibilité de I’outil de production au niveau
bien d’équipement qu’au niveau processus.

Cette approche entre dans un cadre plus grand ; la maintenance fait partie intégrale de
I’organisation : il faut parler de la fonction maintenance. Longtemps limitée a une action
corrective, la maintenance est de plus en plus considérée comme un gisement de productivité.
L’anticipation des pannes de I’outil de production et leurs préventions deviennent un enjeu
majeur.

Il s’agit de gérer la fonction maintenance de I’entreprise de fagon considérée et réfléchie.

[11.2-L es objectifs de la maintenance

La mise en ceuvre d’une démarche d’amélioration de I’organisation de la fonction
maintenance peut donc permettre d’atteindre plusieurs objectifs.

Citons principalement :

= Laréduction du taux de pannes.

= Lamise en ceuvre d’un plan de maintenance préventive efficace.

= L’amélioration des relations entre maintenance et production.

» Lamaitrise et laréduction des colts de maintenance.

= L’amélioration de la gestion de la sous-traitance.

= L’évolution de la culture du management de la maintenance.

= La mise en ceuvre d’un outil de GMAO (Gestion de la Maintenance Assistée
par Ordinateur).

Nous avons pu observer ces vingt dernieres années que le service maintenance est
I’aboutissement d’une évolution opérée a partir de I’existant :

les services entretien traditionnels; présents dans I’industrie a partir du debut de I’ére
industrielle, les services entretien sont alors une sous-fonction de la production
souvent excentrés dans I’entreprise, ils reposent sur des métiers tels que les:
» dépanneurs mécaniciens,
» dépanneurs éectriciens,
> graisseurs et régleurs travaillent séparément et sont souvent en conflit avec les
«producteur/destructeurs>> de machines (tu casses, je répare) !

L’entretien consistait majoritairement a dépanner et a réparer aprés défaillance, avec le souci
d’un redémarrage rapide, en n’ayant comme objectif préventif que le minimum vital :
[ubrification et rondes de surveillance.

La structuration des services <« maintenance»> s’est fondée sur des concepts et des méthodes
radicalement en rupture avec des usages de I’entretien. Le besoin émergent qu’il était
impératif de satisfaire était la sécurité.
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Pour les responsables de ces domaines, entretenir le matériel en subissant son comportement
devenait inadapté face aux risques encourus : il leur fallait apprendre a maitriser ces systémes
automatisés, a prévenir les incidents pour éviter les incidents, tout en évitant des surcolts
prohibitifs.

Dans tous les domaines, les savoir-faire industriels sont adaptés en termes de maitrise
économique et technique des matériels et méme des infrastructures.

Les défauts, pannes ou avaries diverses exigeant une maintenance corrective entrainent une
indisponibilité immeédiate ou a tres bréve échéance des matériels affectés et/ou une
dépréciation en quantité et/ou qualité des services rendus [9].

Maintenance

2N

M aintenance
Préventive

M aintenance
Amélior ative

Remise en cause du systeme en
vue d’éliminer définitivement le
Avant défaillance disfonctionnement

Intervention

=

A O

Maintenance M aintenance
Conditionnelle Systématique

EVENEMENTS
DECLENCHEURS \/

Echéancier

Etat dégradation

Détection

ACTIONS Inspection Controle Visite

e
=

Figurelll.l: Les méthodes, événements déclencheurs et les actions [9]

Diagnostic
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[11.3 - Approche de la maintenance
[11.3.1-Définition AFNOR : X 60-000 (mai 2002)

Ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié
Ou en mesure d’assurer un service déterming.

La maintenance est I’ensemble de toutes les actions techniques, administratives et de
management durant le cycle de vie d’un bien, destinées a le maintenir ou a le rétablir dans un
état dans lequel il peut accomplir lafonction requise.

Dé&finition Larousse

Ensemble de tout ce qui permet de maintenir ou de rétablir un systéme en état de
fonctionnement.

Bien maintenir, ¢’ est assurer ces opérations au colt global optimal.

Maitriser au lieu de subir

I11.3.2-Maintenabilité ( Norme AFNOR X60-500)

Aptitude d’un équipement a étre maintenu ou rétabli dans un etat dans lequel il peut
accomplir une fonction requise, lorsque la maintenance est accomplie dans des conditions
données, avec des procédures et des moyens prescrits.

M (t) : Pour une entité utilisée dans des conditions données d’utilisation, c’est la probabilité
pour qu’une opération donnée de maintenance puisse étre effectuée sur un intervalle de temps
donné (O,t), lorsgque la maintenance est assurée dans des conditions données et avec
I’utilisation de procédures et moyens prescrits.

Commentaires

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

Les moyens prescrits englobent des notions tres diverses : moyens en personnel,
appareillages, outillages, etc.

La maintenabilité d'un équipement dépend de nombreux facteurs :

» Facteurs liés a I’équipement

= Documentation
= Aptitude au démontage
»  Facilité d'utilisation

» Facteursliésau constructeur
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= Conception

»  Qualité du service aprés-vente

» Facilité d'obtention des pieces de rechange
= Codt des piéces de rechange

» Facteursliésala maintenance:

= préparation et formation des personnels
*  moyens adéquats
= éudes d'améliorations (maintenance améliorative)

Remarques : on peut améliorer la maintenabilité en :

= Développant les documents d'aide al'intervention

=  Améliorant I'aptitude de la machine au démontage (modifications risquant de
colter cher)

=  Améliorant I'interchangeabilité des pieces et des sous ensemble [10]

- Calcul dela maintenabilité

Lamaintenabilité peut se caractériser par saMTTR.
MTTR : (Mean Time To Repair) Moyenne des Temps Techniques de Réparation en heures
[10].

Temps d'intervention pour n pannes
MTTR = Z P P

Nomtbre de panries (1)

Letaux deréparation

1
" MTTR

U

111.3.3 - Disponibilité

Aptitude d’une entité a étre en état d’accomplir une fonction requise dans des conditions
données, a un instant donné ou pendant un intervalle de temps donné, en supposant que la
fourniture des moyens extérieurs nécessaires soit assurée.

D(t): Probabilité qu’une entité soit en état de disponibilité dans des conditions données, a
un instant donné en supposant que la fourniture des moyens extérieurs nécessaires soit
assurée.

Commentaires

Pour gu'un équipement présente une bonne disponihilité, il doit :
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= Avoir lemoins possible d'arréts de production
= Etre rapidement remis en bon état sil tombe en panne

Ladisponibilité allie donc les notions de fiabilité et de maintenabilité.
Augmenter la disponibilité passe par :

= L'alongement de la MTBF temps moyen en heures de bon fonctionnement
entre deux pannes (action sur lafiabilité)
= Lanotiondele MTTR (action sur la maintenance) 10].

- Quantification de la disponibilité

La disponibilité moyenne sur un intervalle de temps donné peut étre évaluée par le rapport :

_ MIBF
 MTBF + MTTR

111.3.4 - Fiabilité

Aptitude d’un équipement a accomplir une fonction requise dans des conditions données,
pendant un intervalle de temps donné.

On suppose en généra que I’entité est en état d’accomplir la fonction requise au debut de
I’intervalle de temps donné.

Le concept de fiabilité est traduit souvent dans la pratique comme I’aptitude d’une entité a
avoir une faible fréguence de défaillances.

R(t): est la probabilité que I’entité accomplisse une fonction requise dans des
conditions données, pendant un intervalle de temps donné (0,t).
Lanotion de temps peut prendre laforme de:

Nombre de cycles effectués =——machine automatique
Distance parcourue ——>matériel roulant
Tonnage produit ——>équipement de production

Commentaires

Un équipement est fiable sil subit peu darréts pour pannes. La notion de fiabilité
sapplique:

- A unsystémeréparable =—=>équipement industriel ou domestique.

- A dessystémes non réparables —=>lampes, composants donc jetables [10].

[11.3.5-Durée de vie d’un équipement : Courbe en baignoire

L’evolution de la durée de vie d’un équipement peut étre tracée selon une courbe appelée
courbe en baignoire. Selon que I’équipement, soit de type électronique ou mécanique, les
allures du taux de défaillance sont différentes.
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Zone B

one G

Zong A

Figurelll.2: Courbe en baignoire d’un équipement

ZoneA —=> Epoque dejeunesse

Zone B —=> Epoque de maturité, fonctionnement normal, défaillances aléatoires
indépendantes du temps.

ZoneC =—=> Epoque d’obsolescence, défaillances d’usure ou pannes de vieillesse.

Le taux de défaillance, noté A(t), est un indicateur de la fiabilité. Il représente une proportion
de dispositifs survivants a un instant.
- Casparticulier de I’époque de maturité

Dans cette période, le taux de défaillance est sensiblement constant et est égal a I’unité
d’usage sur la MTBF. Les calculs qui suivent ne sont donc valables que pour cette période
[10].

[11.3.6- Calcul dela Moyenne destemps de bon fonctionnement

MTBF : Mean Time Between Failure : moyenne des temps de bon fonctionnement entre
défaillances consécutives.

- Calcul delaMTBF

Temps de Bon Fonctionnernent (TBE)
Nombre de pannes

MTBF =

- Calcul du taux de défaillance A

I
MTBF

[11.3.7-Détermination de la vie d’un matériel
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Vie d'un matériel

Fiabilité R(t) Maintenabilité M(t)
probabilité probabilite de durée

de bon fonctionnement de réparation

Disponibilité D(t)
probabilité d'assurer
un service requis

Figurelll.3: Détermination de la vie d’un mateériel [10]

I11.4 - Méhodes de maintenance

Il existe deux grands types de maintenance :

La maintenance corrective et
La maintenance préventive.

La maintenance corrective comprend :

La maintenance palliative ou
La maintenance de catastrophe.

De son c6té, la maintenance préventive se subdivise en :
Maintenance systématique,
Maintenance conditionnelle
Maintenance prévisionnelle ou prédictive

I11.4.1 - La maintenance corrective (extraits normes NF X 60-010)

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

La maintenance corrective (ou maintenance curative ou encore, maintenance de catastrophe)
fait suite a une défaillance de la machine. Elle comprend deux types d’intervention :

* |edépannage

= |acorrection des causes de la défaillance

Le dépannage correspond a la premiére étape de la maintenance corrective. Parfois appelé
maintenance palliative, il équivaut a un entretien d’urgence, a une activité provisoire et
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immeédiate faisant suite a un déréglage ou atout autre mauvais fonctionnement. Par ailleurs, la
phase de correction permet de repérer et de corriger la source de la défaillance pour éviter les
incidents répétitifs [5].

Défaillance:
- Définitions (extraits normes NF X 60-010)

Altération ou cessation de I’aptitude d’un bien a accomplir la fonction requise.
Il existe 2 formes de défaillance :

- Défallance partielle: altération de I’aptitude d’un bien a accomplir la fonction
requise.

- Défallance compléte: cessation de I’aptitude d’un bien a accomplir la fonction
requise.

La maintenance corrective appelée parfois curative ou encore maintenance de catastrophe a
pour objet de redonner au matériel des qualités perdues nécessaires a son utilisation.

Les défauts, pannes ou avaries diverses exigeant une maintenance corrective entrainent une
indisponibilité immeédiate ou a trés breve échéance des matériels affectés et/ou une
dépréciation en quantité et/ou qualité des services rendus [5].

Maintenance ‘

I
\ 4 \ 4

v v
Maintenance palliative ‘ Maintenance curative ‘

Suite a une défaillance J Suite aune défaillance

En fonction de I’état

En fonction du temps

Dépannage provisoire Reéparation définitive

| | Etat de degradation

o diagnostic
localisation
I
v

v v v v v
dépannage réparation révision rénovation amélioration changement
A 4 A 4 A 4 A4 v

Figurelll.4 : les méhodes de maintenance selon la norme NF X 60-000
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maintenance
/,/'/L> Evénements

L

Maintenance
corrective

Maintenance

Concepts de Préventive
maintenance l

seuils Evolution des
_predéterminés || parametres |

Echéancier

Dépannage Réparation

les opérations
de maintenance

Figurelll.5 : Organisation des différents types de maintenance [5]

I111.4.2 - Les formes de maintenance corr ective

- Définition

La maintenance corrective est la maintenance exeécutée aprés detection d’une panne et
destinée a remettre un bien dans un état dans lequel il peut accomplir une fonction.

- Elle existe seule, en tant que systeme unique de maintenance <Ne rien faire tant qu’il
n’y a pas de fumée >
- Caractéristique de I’entretien traditionnel, elle est associée dans ce cas & un préventif
minimum de ‘ronde’ :
- Contréles sensoriels,
- lubrification,
- surveillance de |’ état.
Elle est justifiée lorsque les défaillances probables n’ont pas d’impact important sur :
lasécurité,
la production,
laqualité et
lorsgue les codts indirects des conséquences des pannes sont faibles.
Ce qui devient rare, car peu d’entreprise industrielles sont aujourd’hui dans ce cas.
L’inévitable désorganisation qui fait suite a un événement fortuit est en effet incompatible
avec les contraintes actuelles pesant sur la production en flux tendu.

Le parc matériel ayant été anal ysé suivant une arborescence et une évaluation de lacriticité de
chaque équipement, il est légitime de mettre en ceuvre une politique préventive liée a cet
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indice de criticité, et donc de choisir une politique exclusivement corrective pour les seuls
équipements de criticité mineure ou nulle.

Cette sélectivité peut se retrouver a I’échelle d’un équipement sensible, dont certains sous-
ensembles ne méritent pas de prise en charge préventive.

La maintenance corrective ainsi que la maintenance préventive systématique sont les formes
traditionnelles de la maintenance. La premiere constitue encore aujourd’hui une activité
fondamentale aors gque la seconde est de plus en plus remplacée par une maintenance
préventive conditionnelle qui, comme la maintenance prédictive, témoigne des nouvelles
tendances en matiére de maintenance. Toutes deux s’appuient sur les progrés informatiques et
mettent en ceuvre des techniques de diagnostic sophistiquées [10].

[11.4.3 - Maintenance curative

Ce type de maintenance permet de remettre définitivement en état le systéme aprés
I’apparition d’une défaillance. Cette remise en état du systéme est une réparation durable. Les
équipements réparés doivent assurer les fonctions pour lesquelles ils ont été congus. Une
réparation est une opération definitive de la maintenance curative qui peut étre décidée soit
immédiatement a la suite d’une défaillance, soit aprés un dépannage, ce type de maintenance,
provoque donc une indisponibilité du systéme.

Selon lanorme NF EN 13306, la maintenance corrective peut étre :
* Différée:

Maintenance corrective qui n'est pas exécutée immédiatement apres la détection d'une
panne, mais est retardée en accord avec des régles de maintenance données.

* D’urgence :

Maintenance corrective exécutée sans délai apres détection d'une panne afin d'éviter des
conséguences inacceptables.
Les défauts, pannes ou avaries diverses exigeant une maintenance corrective entrainent une
indisponibilité immédiate ou a tres breve échéance des matériels affectés et/ou une
dépréciation en quantité et/ou qualité des services rendus.

Commentaires

Au moins provisoirement ; la maintenance palliative a le caractere provisoire et la
maintenance curative ale caractére permanent des actions effectuées.

* L ocalisation
Localisation de I’équipement, module ou composant défaillant.

* Diagnostic
Identification de lafonction perdue, de la nature de la panne, et de sa cause.

* Remise en état avec ou sans modification
Permet de rendre la machine conforme a sa destination
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* Controle
Essais de bon fonctionnement.

[11.4.4 - La maintenance préventive

Les programmes de maintenance préventive couvrent le nettoyage, la lubrification, le
resserrage, les inspections et les examens périodiques des machines (en tout ou en partie), les
réglages, le remplacement préventif de pieces ou de composants mineurs.

La maintenance préventive systématique est soumise a un programme et a un échéancier fixe
dans le but de réduire la probabilité de défaillance ou de dégradation d’une machine de
production.

La maintenance préventive conditionnelle s’appuie sur des techniques de diagnostic non
destructives qui fournissent de I’information sur I’état de dégradation d’une machine. Elle sert
aoptimiser la maintenance en « déclenchant les révisions au dernier moment et en limitant les
travaux systématiques, donc les colts.

C’est une maintenance effectuée selon des criteres prédéterminés, dans I'intention de
réduire la probabilité de défaillance d’un bien ou la dégradation d’un service rendu (EN
13306 : avril 2001). Elle doit permettre d’éviter les défaillances des matériels en cours
d’utilisation.

L’analyse des colts doit mettre en évidence un gain par rapport aux défaillances qu’elle
permet d’eviter [12].

111.4.5 - But dela maintenance préventive

Augmenter la durée de vie des matériels

Diminuer la probabilité des défaillances en service

Diminuer les temps d’arrét en cas de révision ou de panne

Prévenir et aussi prévoir les interventions coliteuses de maintenance corrective
Permettre de décider sur la maintenance corrective dans de bonnes conditions
Eviter les consommations anormales d’énergie, de lubrifiants, etc.

Améliorer les conditions de travail du personnel de production

Diminuer le budget de maintenance

Supprimer les causes d’accidents graves

Meilleure planification des travaux et du personnel, moins d'imprévus, charge
detravail réguliere.

Meilleure planification de la production [5].

[11.4.6 - La maintenance préventive systématique

Maintenance préventive effectuée selon un échéancier éabli selon le temps ou le
nombre d’unités d’usage (EN 13306 : avril 2001).
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Méme si le temps est I’unité la plus répandue, d’autres unités peuvent étre retenues telles que :
la quantité de produits fabriqués, la longueur de produits fabriqués, la distance parcourue, la
masse de produits fabriqués, le nombre de cycles effectués, etc.
Cette périodicité d’intervention est déterminée a partir de la mise en service ou apres une
révision compléete ou partielle.
Cette méthode nécessite de connéitre :

= Lecomportement du matériel

» Lesmodes de dégradation

= Letemps moyen de bon fonctionnement entre 2 avaries

Remar que

De plus en plus, les interventions de la maintenance systématique se font par échanges
standards [12].

I11.4.7- La maintenance systématique et les divers types d’intervention

Maintenance
systématique

Controles Autres

ré glementaires IIHBT\-’GHUOIIS
systen

. ; iy Protection
Lubrification, Visites et Remplacemen
Nettoyage des ; A : ; contre le gel,
s graissage, révisions ts préventifs _ :
équipements 3 . ; : La corrosion,
vidanges peériodiques systéematiques
* évite « réduit les * partielles +d"¢léments
"encrassement | | frottements « critiques » suivants
~générales * les caractéristiques
* Facilite la * Evite le grippage de fiabilité
détection
d’anomalies *+ économise * le couit
I"énergie d’indisponibilite

Figurelll.6: Les divers types d’intervention de la maintenance systématique [13]

Définition de la maintenance systématique

Elle correspond a I’ensemble des actions destinées a restaurer, totalement ou
partiellement, la marge de résistance des matériels non défaillants.
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Elle comprend le remplacement systématique de certains composants critiques en limite
d’expiration de leur durée de vie, le remplacement de composants peu colteux pour éviter les
dépenses d’évaluation de leur état et I’essentiel des opérations de service (remplacement des
filtres, du fluide, ...) [13].

Remarque

Ce type de maintenance est appliqué sur des composants dont on connait de fagon précise

la durée de vie moyenne ou lorsque des contraintes réglementaires (souvent liées a la sécurité)
sont obligatoires.
Demandant un suivi rigoureux du nombre d’heures ou de cycles de fonctionnement. Elle
exige cependant une bonne connaissance des durées de vie et des caractéristiques de fiabilité
des différents composants et sous ensembles (ils seront remplacés systématiquement). Ce type
de maintenance est souvent appliqué aux piéces critiques d’un équipement dont le codt
d’indisponibilité serait élevé.

Geéneéralement, la maintenance préventive s’adresse aux éléments dont le colt des pannes
est élevé, mais ne revenant pas trop cher en changement (les meilleurs exemples sont le
changement systématique de I’huile, changement de la courroie de synchronisation,...). En
d’autres mots quand les conséquences de la défaillance en co(t et pertes sont plus importantes
gue le colt et pertes causes par les remplacements des composantes du produit; a noter que
dans une maintenance planifiée, le remplacement des composantes, se fait dans des échéances
inférieures a leurs durée de vie, ce qui peut constituer dans d'autres conditions, une sorte de
gaspillage. Pratiqguement, la maintenance préventive s’exécute sans contrdle préalable de I'état
du bien et & des intervalles de temps définis (révision périodique). Les opérations peuvent
étre:

L eremplacement

* De I’huile des boites de vitesse, des réducteurs, des mécanismes en mouvement;
* Des filtres (air, huile, carburant,...);

* Des pieces d’usure normale (plaques de glissiere, plaquettes de freins, disques
d’embrayage, courroie de transmission,...);

* Des roulements, paliers de rotation;

* Des ressorts et d’autres pieces sujets a un phénomene de fatigue mécanique et
électrique.

Le réglage et I’étalonnage

* Des jeux de glissieres ou des cales d’ajustement;
* Des tensions de courroies;
* Des niveaux de pressions hydrauliques et pneumatiques.

Le contrdle de I’état général

* Du divers blocage;
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* Des niveaux d’huile;
 Apparence d’usure ou de fissure.

La maintenance systématique est une maintenance préventive exécutée a des intervalles de
temps préétablis ou selon un nombre défini d'unités d'usage mais sans contrdle préalable de
I'état du bien [14].

111.4.8 - Avantages et inconvénients de la maintenance préventive systématique

% Avantage

* Réduction des codts (30 %) et des durées de maintenance par rapport a I’entretien
curatif;

* Bonne planification des opérations et des ressources;

« Contr6le du niveau de stockage des piéces de rechange;

» Généralement, peu de catastrophes;

* Sécuriteé accrue [12].

« |nconvénients

* Révisions non nécessaires (I’entretien n’est pas fonction de I’état de la machine, mais
plutdt de la durée d’utilisation);

* Remplacement de piéces en bon état;

« Creéation de défauts lors des remontages (si les procédures ne sont pas claires et
controlées) [13].

s Cas d’application

Equi pements soumis a une législation en vigueur (sécurité réglementée) :
appareils de levage, extincteurs, réservoirs sous pression, Convoyeurs,
ascenseurs, monte-charge, etc.

- Equipements dont la panne risque de provoquer des accidents graves :

Tous les matériels assurant le transport en commun des personnes, avions, trains, etc.

Equipement ayant un colt de défallance élevé: éléments d’une chaine de
production automatisee, processus fonctionnant en continu(industries chimiques
ou métallurgiques).
Equipements dont les dépenses de fonctionnement deviennent anormalement
élevées au cours de leur temps de service: consommation excessive d’énergie,
eclairage par lampes usagées, alumage et carburation déréglés (moteurs
thermiques), etc. [13].

111.4.9 - La maintenance préventive conditionnelle
- Définition

C’est une maintenance préventive subordonnée a un type d’évenement prédéterminé (auto
diagnostic, information d’un capteur, mesure d’une usure, etc.) (EN 13306 : avril 2001).
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Remarque

La maintenance conditionnelle est donc une maintenance dépendante de I’expérience et

faisant intervenir des informations recueillies en temps réel. On I’appelle aussi maintenance
prédictive (terme non normalisé).
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 e, a partir de |3, de
décider d’une intervention lorsqu’un certain seuil est atteint. Mais les contrles 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.

L es parametres mesurés peuvent porter sur :

= Leniveau et la qualité de I’huile

» Lestempératures et les pressions

= Latension et I’intensité des matériels électriques
= Lesvibrations et les jeux mécaniques

= FEtc.

Le matériel nécessaire pour assurer la maintenance préventive conditionnelle devra étre fiable
pour ne pas perdre sa raison d’étre. Il est souvent onéreux, mais pour des cas bien choisis il
est rentabiliseé rapidement [13].

+ Avantage

La connaissance du comportement se fait en temps réel a condition de savoir interpréter
les résultats. A ce niveau, I’informatique prend une place primordiale.
Le matériel nécessaire pour assurer la maintenance préventive conditionnelle est pour des cas
bien choisis rentabilisé rapidement.
Cette méthode de maintenance, pour étre efficace, doit dans tous cas étre comprise et admise
par les responsables de production et avoir I’adhésion de tout le personnel.
Ces méthodes doivent étre dans la mesure du possible standardisées entre les différents
secteurs (production et périphériques) ; ce qui n’exclut pas I’adaptation essentielle de la
méthode au matériel.
Avec I’évolution actuelle des matériels et leurs tendances a étre de plus en plus fiables, la
proportion des pannes accidentelles sera mieux maitrisée. La maintenance préventive
diminuera quantitativement d’une fagon systématique mais s’améliorera qualitativement par
la maintenance conditionnelle [13].

111.4.10-L a maintenance préventive prévisionnelle

C’est une maintenance conditionnelle exécutée en suivant les prévisions extrapolées de
I’analyse et de I’évaluation de parametres significatifs de la dégradation du bien (EN 13306 :
avril 2001).
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-

Taux de panne

Evolution sans
maintenance preventive
| /] Evolution avec
maintenance préventive

Age de I'équipement

Figurelll.7 : Effet d’une bonne maintenance préventive [13]

[11.5- Lagestion desintervenants

«» Communication dans le service maintenance

Nous alons présenter a travers le graphe ci-dessous le systeme de communication en
relation aves une intervention corrective, depuis I’apparition d’une défaillance jusqu’a la
remise en fonctionnement de I’équipement défaillant.

Dans la présentation qui va suivre, nous allons utiliser les acronymes suivants :

DT : demande de travail, ou DI, demande d’intervention, ouvrant un n° de référence,
provenant du « client interne »,

OT : ordre de travail, géré par I’ordonnancement,

BT : bon detravail, accompagnant |a préparation et retourné complet aprés intervention,

DA : demande d’approvisionnement

BSM : bon de sortie de magasin

Lafigure ci-dessous illustre les différents flux d’information a I’intérieur du service.

P e G T T T T e 2 H
5 Service ! Service ;
’ Production i Maintcnancc '
Emission du DT i DT transimise o — —
! ET A PBiurean N
i % desmédthodes
! — ~— e
e e — I . Ty g e
I.-f/ beduchine T Concertation /. Ordermancernent \I Doss'tcr‘ de
\ ¢ - e e e— ] E :
défaillante | ; prépatation
Nl 7 T Dater N\ e
= N e : —— T BT
! iy cormpl &t
Intervention /l._F— —
Fapport E - f/ Eéalization \"J
4 intarv ention 1 T T d
1 ! e e T -
E ! (o Megasin ) cmmwr: T

Figurelll.8: Procédure d’intervention corrective [11]

IMS Page 39



Chapitre |1l : Organisation de la maintenance

Nous voyons dans ce graphe la position stratégique de la fonction ordonnancement pour la
gualité de la communication.

Un probleme d'ordonnancement consiste a organiser dans le temps la réalisation de téches,
compte tenu de contraintes temporelles (délais, contraintes d'enchainement) et de contraintes
portant sur la disponibilité des ressources requises.

L’ordonnancement dans la maintenance est le systtme de communication relatif a une
intervention corrective, entre le moment d’apparition et la remise a niveau de I’équipement
défaillant [11].

0)

- Mission de I’Ordonnancement

Prévoir la chronologie du déroulement des taches
Optimiser I’utilisation des moyens nécessaires, et les rendre disponibles
Lancer les travaux au moment choisi
Contréler I’avancement et la fin des taches, et prendre en compte les écartes entre
prévisions et réalisations.
- Les 3 étapes de I’ordonnancement

La planification : qui vise a déterminer les différentes opérations a réaliser, les dates
correspondantes, et les moyens matériels et humains ay affecter.

L’exécution : qui consiste a la mise en ceuvre des différentes opérations définies dans
la phase de planification.

Le contréle : qui consiste a effectuer une comparaison entre planification et exécution,
soit au niveau des colts, soit au niveau des dates de réalisation.

Pour pouvoir fonctionner correctement le service d’ordonnancement a besoins d’informations
provenant du bureau des méthodes :

1

Lorsqu’une machine tombe en panne, le service production émet une demande de
travail a I’ordonnancement du service maintenance.

L’ordonnancement transmet cette demande au bureau des méthodes. Considéré
comme le centre vital du service de maintenance.

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

Avant de partir sur site, I’ordonnancement doit préparer une demande
d’approvisionnement.

Pour le technicien. Cette demande lui permettra de recevoir les pieces de rechange du
magasin. Lors de laréception, e technicien recevra un bon de sortie du magasin.

Apres la réception des pieces de rechange, le technicien entamera la procédure de
réparation.
A la fin de I’intervention, le technicien doit mettre en marche la machine pour
s’assurer de I’efficacité de réparations exécutées.
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7. Aprés avoir terminé I’exécution des réparations, le technicien doit transmettre le
rapport de I’intervention au bureau des méthodes pour le classer dans I’historique.
8. Finalement la production doit informer I’ordonnancement de la reprise de

I’exploitation de la machine[12].

Remarque

La DT peut étre déclenchée par la production (cas de I’action corrective du graphe) ou par
I’ordonnancement lui-méme (cas d’actions préventives) [13].

I11.6 — Gestion dela Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO)
[11.6.1-Définition

Par définition une GMAOQ, signifie Gestion de |a maintenance assistée par ordinateur.
Historiqguement la GMAQO a émergeé paraléement a la Gestion de la production assistée par
ordinateur (GPAQ). Son but est d’organiser et d’optimiser la maintenance a I’intérieur d’une
entreprise.

Les fonctions principales d'une GMAO sont utilisées pour répondre a des objectifs précis dans
I'entreprise et notamment I'ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un
bien dans un état spécifié ou en mesure d'assurer un service déterminé (AFNOR).

Les fonctions les plus courantes de ces progiciels sont :

Gestions des actifs : équipements, localisations, batiments, réseaux, ordinateurs...
Gestion de la maintenance : corrective et curative (avec OT : ordre de travaux, ou BT :
bon de travaux, ou ODM : ordre de maintenance), préventive (périodique,
conditionnelle, prédictive)...

Gestions des stocks @ magasins, quantités minimum, maximum, de
réapprovisionnement, analyse ABC, pick-lists, référencement et recherche, articles de
rechange, catalogue fournisseurs...

Gestions des achats : de piéces détachées ou de services (sous-traitance, forfait ou
régie), cycle devis / demande d'achat / commande / réception & retour fournisseur,
facturation...

Gestion du personnel et planning : activités, métiers, planning de charge, prévisionnel,
pointage des heures...

Gestion des colts et budget : de main d'ceuvre, de stocks, d'achat, de location de
matériel... préparation des budgets, suivi périodique, rapports d'écart...

KPI : Key Performance Indicators, cockpit de pilotage ou tableau de bord pour le
manager (requétes de base de données concernant des statistiques, des alertes, etc.)

Le principal objectif de la maintenance a longtemps été de réduire la durée d’immobilisation
des équipements. On demande aujourd’hui aux responsables de Maintenance de maitriser un
ensemble de parameétres ayant une influence directe sur la fiabilité des équipements, les colts
d’exploitation et la qualité des produits et des services.

IIs doivent ainsi atout moment :
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Maitriser les colts des installations et connaitre I’impact financier de leurs
décisions

Maitriser les interventions, les plannings et leur colt

Optimiser les moyens humains et techniques

Optimiser les stocks de piéeces de rechange

Connaitre en détail lesinstallations techniques et tenir la documentation
Formaliser et capitaliser le retour d’expérience notamment en ce qui concerne
les pannes et leurs causes [15].

[11.6.2-L es approvisionnements et les stocks

Figurelll.9: Améioration de la gestion des stocks.

Une bonne stratégie d’approvisionnement des articles de maintenance ainsi que la
rationalisation de leur utilisation, permet d