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Résumé

Ce projet a été entamé en commencement avec la définition de la fonction maintenance,

Ses organes, ses types, ses missions et objectifs.

Le but de notre travail est I’étude du parc industrielle, ainsi que 1I’étude de la fiabilité,
maintenabilité et disponibilité de ses équipements a 1’aide d’un logiciel de GMAO, une
bonne planification pour réduire la maintenance corrective et avoir une maintenance de

qualité afin de minimiser le codt et assurer une activité de production continue.

Enfin, pour achever nos travaux, nous avons mets en service le systéme de maintenance
informatisé utilisant GMAO ACCEDER, Nous lavons utiliseé pour suivre les

interventions correctives et préventives sur nos équipements.

Mots clés : Maintenance, Fiabilité, Maintenabilité, Disponibilité, Qualité, Codt,

Maintenance informatisé, GMAO, Correctives, Préventives, Equipements.



Ubstact

This project was started at the beginning with the definition of the maintenance
function, its organs, its types, its missions and objectives.

The goal of our work is the study of an industrial park, as well as the study of the
reliability, maintainability and availability of its equipment using a CAMM software, a
good planning to reduce the corrective maintenance to have maintenance of quality in

order to minimize the cost and ensure an activity of production continue.

Finally, to complete our work, we commission the computerized maintenance system
using GMAO ACCES. We used it to monitor corrective and preventive interventions on

our equipment.

Keywords : Maintenance, Reliability, Maintainability, Availability, Quality, Cost,

corrective , Preventive.



Lehan 5 Llage clgelsil clgiteal chiluall didhg Caspet ae Aol A £g ydiall 13a Ty

Llball Lgubliy (clazall ddgige dwyn Xy ¢ clia ol dwlp s lLlac (e Cangl)
Bagall Lba chaY sl Lluall Julil aall Jasadilly (GMAO gealiy pladiuls lajilss

sl 2 Y] Lalis (lacay AASaH Qs Jal

¢ GMAO ACCEDERglaiuls losheall diluall alas dirisy L clilee JLSY (3l

Jjeal Ao AilEglly duaaa i) Al 4] yal slieadind Gua



Liste des abréviations

AFNOR : Association Frangaise de Normalisation.
BRM : Bons de réception magasin.

BSM : Bons de sortie magasin.

BT : Bon de travail.

CAMM : Computer-Assisted Maintenance Management.
Co : Les cotts d’exploitation.

D : La disponibilitée des machines.

DI : Demandes d’intervention.

Di : Disponibilité intrinseque.

ERP : Enterprise resource planning.

FMD : Fiabilite, Maintenabilité et la Disponibilité.
GMADO : Gestion de Maintenance Assiste par Ordinateur.
MDT : Temps moyen d’indisponibilité.

MTBF : La durée de vie des machines.
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MTTR : Les temps d’intervention.

MUT : Temps moyen de disponibilité.
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OT : Ordres de travail.

PGI : Progiciels de gestion intégrée.
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Introduction générale
Introduction générale

La vie des entreprises des pays industrialisés ou en voie de 1’€tre est caractérisée par des
mutations profondes : technologiques, économiques et sociales. Supprimant certains types
d’emplois, ces mutations posent des problémes sociaux évidents : il n’y a qu’a ouvrir notre
journal habituel pour s’en rendre compte. Mais elles créent également des besoins
nouveaux qu’il nous faut identifier, puis satisfaire en termes de formation et de
qualification des acteurs, de gestion et surtout d’organisation. Il en est ainsi pour la
fonction maintenance, fonction qui a émergé dans les années 1970 a 1980 comme réponse
a un besoin nouveau : celui de maitriser techniquement et économiquement des systemes
productifs automatisés dans un environnement fortement informatisé. (Monchy et al.,
2010)

L’évolution de la problématique de la maintenance, et de sa gestion économico-
financiere, a définitivement eu raison du « systeme Dépannage » purement technique. La
réparation n’est plus la seule et unique raison d’étre de la maintenance. Les méthodes
préventives (systématique, conditionnelle, prévisionnelle) ont pris le dessus sur la méthode
traditionnelle (curative), et pour justifier leur bien fondé, elles imposent une optimisation
des organisations, des ressources nécessaires mises a disposition des moyens et des

méthodes de travail.

On a voulu par la suite intégrer tous ces ilots d’automatisation. Sont apparus sur le
marché bon nombre de progiciels, proposant de couvrir les fonctionnalités dont la
maintenance souhaitait disposer. Il s’agit de la naissance de la GMAOQO (Gestion de
Maintenance Assistée par Ordinateur), CMMS (Computer Maintenance Management
System), CAMM (Computer Aided Maintenance Management). Ces progiciels permirent
de traiter les événements auxquels la maintenance avait a faire face quotidiennement : que
ce soit la panne et son traitement, que ce soit I’exécution du préventif, que ce soit la
gestion de stock. L’utilisation des ressources s’en trouva naturellement tres améliorée.
(Marc, 2011)

GMADO est un sigle commode adopté par les professionnels de la maintenance depuis
une vingtaine d’années. Autrefois, lorsque des systémes restrictifs n’étaient utilisés qu’a
des fins budgéto comptables, il était difficile de réellement parler d’« assistance de

I’ordinateur » & la gestion de la maintenance. Heureusement, depuis deux décennies, a la
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faveur de I’évolution des technologies informatiques et de la convivialit¢ qu’elles
autorisent, des systéemes plus spécifiqgues a la gestion de la maintenance se sont
progressivement développés. Les logiciels internes que s’offraient a grands frais, les
puissants groupes industriels, ont largement fait place a un marché du progiciel, marché

qui suscité par des entreprises plus modestes, arrive aujourd’hui a maturité. (Marc, 2011)
Notre travail est constitué de quatre chapitres :

e Le premier chapitre sera consacré a 1’étude théorique de la maintenance.

e Le deuxieme chapitre va présenter l'état de I’analyse ; fiabilité, maintenabilité et
disponibilite.

e Le troisieme chapitre sera consacré a la gestion de maintenance assiste par ordinateur.

e Finalement dans le dernier chapitre, nous allons parler du progiciel qu’on a choisi apres
on va faire I’arborescence de notre équipement ainsi que sa maintenance préventive et
corrective.

e Et enfin, une conclusion qui ponctue ce travail de recherche qui est présenté dans le

cadre de soutenance d’un mémoire de master en Genie Industriel (MFQ).
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Chapitre | : La maintenance

Chapitre | : La maintenance.

1.1. Introduction

Quel que soient les efforts entrepris au stade de la conception et la fabrication des
machines pour assurer leur sireté de fonctionnement, des défaillances apparaissant au
cours de leur exploitation, les causes d’apparition de ces défaillances sont variables. Elles
vont du colt de simple remplacement d’une piece détériorée a d’importants frais
d’immobilisation pour la machine donnée, elles peuvent aussi provoquer de graves
accidents corporels. C’est pourquoi on fait appel a la maintenance afin de maintenir en état

les machines et rétablir leur performance aprés défaillance.

La maintenance impliqgue un certains nombres de mesures organisationnelles,
techniques et économiques. Aprés avoir démontre sa rentabilité la maintenance représente

une fonction principale dans beaucoup d’entreprises industrielles et de services.
1.2. Définition de la maintenance

D’aprées PAFNOR (NF X 60-010) la maintenance est un ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifi¢ ou en mesure d’assurer

un service déterminé.

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

Maintenir : Contient la notion de « Prévention » sur un systeme en fonctionnement.
Rétablir : Contient la notion de « Correction » consécutive a une perte de fonction.

Etat spécifié ou service déterminé : Implique la prédétermination d’objectif a atteindre,

avec quantification des niveaux caractéristiques.

Codt optimal : Qui conditionne I’ensemble des opérations dans un souci d’efficacité. (Site

Web')
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Gestion de la Maintenance (GMAO)

L
v ! v

Maintenance corrective Maintenance préventive
Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
palliative curative systématique conditionnelle prévisionnelle

Figure (01) : Gestion de la maintenance.

1.2.1. De Pentretien a la maintenance

Cette différence de vocabulaire n’est pas une question de mode, mais marque une
évolution de concept. Le terme maintenance est apparu dans les années 1950 aux Etats-
Unis. En France, on parlait encore a cette époque d’entretien. Progressivement, une attitude
plus positive vis-a-vis de la défaillance voit le jour. Il faut tirer une le¢on de I’apparition

d’une panne pour mieux réagir face aux aléas de fonctionnement (figure (02)).

Le terme « maintenance » se substitue a celui d’« entretien », qui signifie alors

« maintenance corrective ».

Entretenir, c’est dépanner, réparer pour assurer le fonctionnement de ['outil de

production : entretenir, ¢’est subir le matériel. (Heng, 2002)
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Industrie type Evolution des matériels R -
S > Process automatisé
manufacturée

Evolution des fonctions |
Entretien > Maintenance

Evolution de I’état d’esprit

Subir Maitriser

\ 4

Figure (02) : De I’entretien a la maintenance. (Heng, 2002)

Maintenir, c’est intervenir dans de meilleures conditions ou appliquer les différentes

méthodes afin d’optimiser le cout global de possession : maintenir, c’est maitriser.
1.3. Missions et objectifs de la maintenance

La maintenance est appelée a remplir les missions suivantes :

*Assurer la continuité de marche de l'outil de production (diagnostic, réparation, révisions

et prévention).

* Faire les modifications demandées en accord avec la production pour améliorer la

productivité.

* Mettre en place et vérifier les dispositifs de sécurité tant pour le personnel que pour les

installations.
Ses principaux objectifs peuvent étre résumés en :
* Améliorer la disponibilité de ’équipement de production par :

- Une diminution des pannes et défaillances et augmenter ainsi la fiabilité des équipements.
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- La mise en place d’un systéme de suivi des indicateurs de performances, notamment la

disponibilité des equipements.

* Améliorer la qualité du Service par la mise en place de relation de type Client /

Fournisseur entre la Production et la Maintenance.

* Diminuer les colts de maintenance par un suivi rigoureux de tous les parametres qui y

entrent (main d’ceuvre, maticres...). (Kahel, 2012)

* La disponibilité des machines (D).

* La durée de vie des machines (MTBF).

* Les taux de défaillances (1.).

* Les temps d’intervention (MTTR).

* Les taux de réparation (p).

* Les colts d’exploitation (Co).

* X les consommations anormales d’énergie.

* X les causes d’accidents graves (S). (R.Nourddine, 2017)

A travers ces objectifs nous remarquons que la définition de la maintenance donnée par
’AFNOR omet un aspect important a savoir : I’aspect économique (colts de
maintenance). Cette lacune est comblée dans un autre document de la méme norme qui
stipule que « bien maintenir, ¢c’est assurer ces opérations au colt global optimal ». (Kahel,
2012)

1.4. ROle de la maintenance

La maintenance doit assurer la rentabilité¢ des investissements matériels de I’entreprise,
en maintenant le potentiel d’activités en tenant compte de la politique de maintenance

définis par I’entreprise. (M.Soussan et T.Dib, 2012)




Chapitre | : La maintenance

1.4.1. Court terme

- Réduire les durées d’immobilisations.
- Réduire les colts des interventions.
1.4.2. Moyen terme

- Elaboration d’un plan de prévisions des interventions a I’immobilisation des

équipements.
1.4.3. Long terme

Réalisation d’opérations directement liées a la politique générale de I’entreprise et fin

de minimiser ’ordonnancement :

- Des charges.

- Des stocks.

- Des investissements.

1.5. La fonction maintenance

La fonction maintenance est présentée comme un ensemble d’activités regroupees en
deux sous-ensembles ; les activités a dominante technique et les activités a dominante

gestion comme le montre la figure (03).
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Le dépannage et

la remise en
diagnostic
Activités a dominante technique
La
prévention

La gestion de
I’information et de
la documentation

Activités a dominante gestion

La gestion des
ressources

La gestion des
parcs et des pieces

La gestion des
interventions

La
réparation

Les études
et méthodes

La gestion
des budgets

Figure (03) : Les différentes taches contenues dans la fonction maintenance. (Monchy,

1997)

Chacune de ces composantes est constituée de taches bien précises dont certaines sont

assurées par plusieurs sous-fonctions. Pour simplifier nous désignerons les sous-fonctions

par fonctions.

C’est ainsi que nous pouvons distinguer les fonctions suivantes :

* La fonction Préparation.

* La fonction Ordonnancement.

* La fonction Réalisation.
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* La fonction Gestion du Service Maintenance.
1.6. Les cing niveaux de la maintenance

Une des conditions pour réussir un systéme de maintenance serait de spécifier les

niveaux de maintenance dans I’entreprise.

Ainsi, selon le degré d’organisation de I’entreprise nous pouvons avoir jusqu’a cinq
niveaux de maintenance. Ceux-ci font référence a la complexité des taches a effectuer et
aux ressources humaines et matérielles nécessaires a la réalisation de chacune des taches.
(Monchy, 1997)
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Tableau (01) : Les ressources nécessaires pour chaque niveau de maintenance.
(Monchy, 1997)

Niveaux : Personnel Moyens : Nature des
d’intervention : Travaux
effectués :
1% Exploitants sur Outillage léger Réglage simple
place. défini dans les sans démontage,
instructions. d’équipement ou
échange
d’équipement en
toute sécurité.
2°tme Technicien habilité Outillage léger + Dépannage par
sur place. piéces de rechange. | échange standard,
Disponibles. ou opération
mineure de
préventif.
3ome Technicien Outillage prévu + Identification et
specialisé sur place | appareils de diagnostic de
ou en local mesures, banc pannes réparation
maintenance. d’essai, controle. par échange de
composants
fonctionnels.
4°me Equipe encadrée par Outillage plus Travaux important
technicien spécialisé. | spécialisé, matériel de maintenance ;
d’essai, de contrdle. préventive ou
corrective.
Geme Equipe compléte Moyens proches de Travaux de
polyvalente au fabrication, par le rénovation, de
niveau de I’atelier constructeur. reconstruction, ou
central. réparations
importantes
confiées a I’atelier.

11




Chapitre | : La maintenance

1.7. Les différents types de la maintenance

Les processus de la maintenance industrielle constituent le pilier de la productivité des
entreprises. Ainsi, de nombreux types de maintenance coexistent afin de fournir aux

industriels des possibilités d’optimisation de leurs chaines de production.

Chaque entreprise définit donc ses besoins en termes de maintenance industrielle et met

en place une stratégie de planification. (Site Web?)

Nous avons vu que la maintenance peut étre subdivisée en deux principales
composantes qui sont : la maintenance corrective et la maintenance préventive. La figure
(04) nous en donne une image. Certains spécialistes parlent d’un troisiéme, la maintenance

améliorative, dont on parle peu car dépendant des deux autres. (Richet, 1996)

Maintenance

¢ l ¢

Maintenance Maintenance Maintenance
Préventive Améliorative Corrective

| |
v v v v

Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
Systématique Conditionnelle Palliative Curative

|

Maintenance
Prédictive

Figure (04) : Les différents types de maintenance. (Monchy, 1997)
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1.7.1. La maintenance préventive

Et / ou des criteres prédéterminés significatifs de I'état de dégradation du bien ou de
service. Cette politique de maintenance s'adresse aux machines provoquant une perte de
production ou des colts d'arréts imprévisibles classés comme important pour l'entreprise.
Telle est le cas des machines des chantiers de forages. Il convient donc d'organiser un
systeme de maintenance visant @ minimiser ces arréts souvent trop onéreux. Ainsi on aura

a pratiquer trois formes de maintenance dite préventive :
1.7.1.1. Maintenance Systématique

Maintenance préventive effectuée selon un échéancier établi a partir d'un nombre
prédéterminé d'unités d'usage. La mise en pratique de cette maintenance nécessite de
décomposer les machines en éléments maintenables. Ces éléments doivent étre visités ou

changés réguliéerement.

La peériodicité de ces visites s'établit par I'étude des lois de durée de vie. On harmonisera

ces périodicités de facon a les rentres multiple les unes des autres.

Des gammes d'entretien seront elaborées de facon a préciser le travail a executer par
I’équipe de maintenance, un rapport sera rédigé mettant en relief les résultats des diverses
mesures et les observations. L'intérét de cette méthode est de diminuer les risques de

défaillance. Ceux-ci restants néanmoins possible entre deux visites.

e [Lesoperations de maintenance préventive systématique peuvent étre :

» Le remplacement :
- De l'huile des boites de vitesse.
- Des filtres (air, huile, carburant...).

- Des piéces d'usure normale.

> Le réglage et I'étalonnage :

- Des niveaux de pressions hydrauliques et pneumatiques.

13

——
| —



Chapitre | : La maintenance

- Des tensions de courroies.

- Des jeux glissiéres ou des cales d'ajustement.

» Le controle de I'état général :

- Des niveaux d'huile.

- Des divers blocages.

- Apparence d'usure ou de fissure.
1.7.1.2. Maintenance conditionnelle

Maintenance préventive subordonnée au franchissement d'un seuil prédéterminé

Significatif de I'état de dégradation du bien.

Note : Le franchissement du seuil peut étre mis en evidence par l'information donnée par

un capteur ou par tout autre moyen.

e QOutil disponibles pour la maintenance conditionnelle industrielle :

L'intégration des différentes technologies de la maintenance préventive prévisionnelle

conduit a une optimisation de la disponibilité des équipements.

» Analyse des vibratoire pour la détection de problemes mécanique sur les machines
rotatives.

» Analyse d'huile sur site ou avec l'aide d'un laboratoire d'analyse externe.

» Mesure de température, thermographie infrarouge pour le contrdle périodique de

I’installation ¢€lectrique, mécanique
1.7.1.3. Maintenance prédictive (prévisionnelle)

Maintenance préventive subordonnée a lanalyse de [I'évolution surveillée des
parametres significatifs de la dégradation du bien, permettant de retarder et de planifier les

interventions.
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1.7.2. Maintenance corrective

Ensemble des activités réalisées apreés la défaillance d'un bien, ou la dégradation de son
fonctionnement, pour lui permettre d'accomplir une fonction requise, au moins

provisoirement.

Note : La maintenance corrective comprend en particulier :

e La localisation de la défaillance et son diagnostic.
e Laremise en état avec ou sans modification.

e Le controle du bon fonctionnement.
1.7.2.1. Maintenance palliative

Activités de maintenance corrective destinées pour permettre a un bien d'accomplir

provisoirement tout ou une partie d'une fonction requise.

Note : Appelée couramment "dépannage”, la maintenance palliative est principalement

constituée d'actions a caractere provisoire qui devront étre suivies d'actions curatives.
1.7.2.2. Maintenance curative

Activités de maintenance corrective ayant pour objet de rétablir un bien dans un état

spécifié ou de lui permettre d'accomplir une fonction requise.
Le résultat des activités réalisées doit présenter un permanent, ces activités peuvent étre :

e Des réparations.
e Des modifications ou améliorations ayant pour objet de supprimer la (ou les)

défaillance (s).

1.7.3. Maintenance ameéliorative

Ce type de maintenance permet, apres réflexion et étude, d'éliminer le probleme. Elle
nécessite obligatoirement une concertation entre services production-bureau d'étude et

maintenance.
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1.8. Les activités de la maintenance

e L'inspection :

C'est un controle de conformité réalis¢ en mesurant, observant, testant ou calibrant les
caracteristiques significatives d'un bien. En général, l'inspection peut étre réalisée avant,

pendant ou apres d'autres activités de maintenance.

e | asurveillance :

C'est l'activité exécutée manuellement ou automatiqguement ayant pour objet d'observer
I'état réel d'un bien La surveillance se distingue de l'inspection en ce qu'elle est utilisée

pour évaluer I'évolution des paramétres du bien avec le temps.

e [aréparation :

Ce sont les actions physiques exécutées pour rétablir la fonction requise d'un bien en

panne.

e |e dépannage :

Ce sont les 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.

e |'amélioration :

Ensemble des mesures techniques, administratives et de gestion, destinées a améliorer la

sOreté de fonctionnement d'un bien sans changer sa fonction requise.

e La modification :

Ensemble des mesures techniques, administratives et de gestion, destinées a changer la

fonction d'un bien.
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e La révision :

Ensemble complet d'examens et d'actions réalisés afin de maintenir le niveau requis de

disponibilité et de sécurité.
e La reconstruction :

Action suivant le démontage d'un bien et la réparation ou le remplacement des composants
qui approchent de la fin de leur durée de vie utile et/ou devraient étre systématiquement

remplacés.

Elle difféere de la révision en ce qu'elle peut inclure des modifications et/ou améliorations.
L'objectif de la reconstruction est normalement de donner a un bien une vie utile qui peut

étre plus longue que celle du bien d'origine.
1.9. Les entreprises s’organisent selon deux tendances

1.9.1. La centralisation : Ou toute la maintenance est assurée par un service.

e Lesavantages sont :
- Standardisation des méthodes, des procédures et de la communication.
- Regroupement permet la mutualisation des couts.
- Vision globale de I’état du parc a gérer.
- Gestion plus aisée et plus souple des personnels.
- Rationalisation des moyens matériels (amortissement plus rapide).
- Diminution des quantités de piéces de rechange disponibles.

- Communication simplifiée avec les autres services.
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1.9.2. La décentralisation : Ou la maintenance est confiée a plusieurs services liés a

chacun des services de I’entreprise.

e | esavantages sont :

- Meilleures communications et relations avec le service responsable et I'utilisateur du parc

a maintenir.

- Effectifs moins importants dans les différentes antennes.
- Réactivité accrue face a un probléme.

- Meilleure connaissance du matériel.

- Gestion administrative alléegée. (Maintenance Industriel, 2008)

1.10. Communication production-maintenance

[T T e —— —
Fonction | | Fonction
PRODUCTION | | MAINTENANCE |
| | DT transmise Bureau des
Emission DT| | METHODES
L
|| Programmation
MACHINE k Enregistrement

Dossier de

Défaillance x ORDONNANCEMENT

préparation
ot

I

| Lancement
| .

l Intervention

I

I

|

|

{— Interventions
REALISATION

Rapport
d’intervention

BSM |

Figure (05) : Communication production-maintenance.

18

——
| —



Chapitre | : La maintenance

La communication au sein de la maintenance utilise les abréviations suivantes :

v DT : Demande de Travail, ouvrant un N° de référence, provenant du client interne.
v OT : Ordre de Travail, géré par I’ordonnancement.
v/ BT : Bon de Travail, accompagnant la préparation et retourné compléter aprés

intervention.

<

DA : Demande d’ Approvisionnement.

v BSM : Bon de Sortie Magasin. (R.Nourddine, 2017)
I.11. Intéréts de pratiquer la maintenance
La maintenance se montre trés importante pour les 5 domaines suivants :

> La productivité et rentabilité : En limitant le nombre de défaillances, la
maintenance permet de conserver une bonne productivité en réduisant le nombre d’arréts
de la production ou son ralentissement.

> La qualité : En limitant la dérive des systéemes due au vieillissement ou a 1’usure,
la qualité de la production est conservée.

> La sécurité de I’environnement : En limitant les défaillances la maintenance
permet de prévenir certains accidents.

> La durabilité des biens : En limitant les effets de I'usure et du vieillissement, la
maintenance permet de conserver les équipements en bon état plus longtemps.

> La disponibilité et la capacité de traitement : permet des économies de rachat de
matériel et d’éviter les problémes causés par I’intégration de nouveau matériel pour la

capacite. (Tisakfi, 2017)

1.12. La politique de maintenance

Elle consiste a définir les objectifs technico-économiques relatifs a la prise en charge

des équipements.
11.12.1. Les objectifs de cette politique

Ces objectifs peuvent étre de types : Opérationnels, socio-économiques ou

organisationnels. Il faut noter que ces objectifs doivent toujours faire Il'objet d'un
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compromis entre les trois facteurs que nous avons cité plus haut (humain, technique et

économique) comme le montre la Figure (06) ci-dessous.

Humaine

Compromis

Technique Economique

Figure (06) : Compromis entre les trois facteurs.

Notons que les objectifs doivent étre cohérents selon les niveaux hiérarchiques. En
effet, ils ne sont pas percus de la méme maniere par les différents niveaux de la
hiérarchique. Par exemple les responsables de maintenance s'intéresseront aux colts de
maintenance tandis qu'au sein des ateliers on s'intéressera plutot a la réduction du nombre

de défaillances et des retards des chantiers. (Issa, 2003)

e Objectifs opérationnels :

Ce sont les objectifs qui concernent les missions a assurer sur les équipements :
- Maintenir les équipements de production dans les meilleures conditions possibles.
- Assurer la disponibilité du matériel a un coQt optimum.
- Avoir un rendement maximal d'une machine sur une période assez conséquente.
- Assurer une durée de vie de I'équipement la plus longue possible.

- Organiser les interventions rapides et efficaces.
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e Objectifs socio-economiques :
Ces objectifs tendent a :
- Assurer la sécurité du personnel et des installations ;
- Diminuer les codts directs (de maintenance) et indirects (de perte de production) ;

- Réduire les colts annexes en diminuant les stocks de rechange; Augmenter les

performances du personnel de maintenance;

- Optimiser (minimiser) les codts de possession des équipements;

- Fidéliser la clientéle par une production de bonne qualité a des colts competitifs.

e Objectifs organisationnels :

Il s'agit d'objectifs qui permettent d'organiser les activités de maintenance :

- Bien répartir les charges de travail des differentes equipes d'intervention.

- Améeliorer I'efficacité de I'ordonnancement ; mieux définir les politiques de sous-traitance

et/ou d'approvisionnement.

Une fois les objectifs définis, il faut procéder a la mise en place des indicateurs de
performance qui permettront de savoir si les objectifs visés sont atteints. Ensuite il sera
précise la méthode de mise en place de ces indicateurs et de la politique de maintenance
choisie. (Issa, 2003)
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1.13. Conclusion

La maintenance est une fonction complexe par son effet, elle agit comme un facteur de
productivité, élément de sécurité, argument de promotion et réputation de la classe de

I’entreprise.

Dans ce chapitre nous avons essayé de donner une idée générale sur les concepts
généraux de la maintenance industrielle (une définition, les missions et objectifs, le réle, la
fonction, les 5 niveaux, les différents types, les activités, les tendances des entreprises, la
communication production-maintenance, les intéréts de pratiquer la maintenance et la

politique de la maintenance).

Nous allons consacrer le deuxieéme chapitre pour présenter 1’é¢tude de fiabilité, la

maintenabilité ainsi que la disponibilité.
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Chapitre 11 : Fiabilité, maintenabilité et la disponibilité

Chapitre 11 : Fiabilité, maintenabilité et disponibilité.
I1.1. Introduction

L’exécution de la maintenance dans une entreprise industrielle est d’une importance
capitale pour maintenir les equipements en état de bon fonctionnement. La maintenance,
dans sa plus large définition, est ’ensemble de toutes les opérations de gestion, de
programmation et d’exécution. Le calcul de la fiabilité d’un équipement constitue un outil
incontournable pour évaluer I’efficacité de n’importe quelle entité. Les concepteurs et les
utilisateurs sont souvent confrontés a des contraintes par pauvreté ou par manque de
modéles permettant de faire des études prévisionnelles correctes. Le taux de défaillance est
souvent considéré comme constant ce qui est manifestement faux en mécanique d’ou
I’intérét d’outils, de modéles ou de méthodes plus adaptées. Le calcul de la fiabilité des

systéemes mécaniques est influence par les caractéristiques suivantes :

e Lanotion du taux de défaillance n’existe pas.

e Le recueil des informations sur la fiabilité est plus difficile.

Les défaillances ont des origines variées (la durée de vie des composants est
principalement conditionnée par les problemes de fatigue avec une forte influence des

différentes contraintes.

Le systéme mécanique est de plus en plus performant et compliqué. Ainsi, le choix
d’une loi de comportement du matériel (calcul de la fiabilité¢) devient une tache tres

compliquée.
Fonction de fiabilité R(t) - Fonction de defaillance F(t)
On appelle fonction de défaillance la fonction F définie pour tout t>0.

Le nombre F(t) représente la probabilité qu’un dispositif choisi au hasard ait une

défaillance avant I’instant t. La figure (07) donne I’allure de cette fonction.
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Av

Figure (07) : Fonction de défaillance.

Cette fonction nous amene naturellement une fonction associée : la fonction de fiabilité
R définie pour tout t >0 par : R(t)= 1-F(t). Le nombre R(t) représente la probabilité qu’un
dispositif choisi au hasard dans la population n’ait pas de défaillance avant I’instant (t). La

figure (08) montre les deux fonctions associées. (Bellaouar et Beleulmi, 2013)

Figure (08) : Fonction associée.

11.2. Fiabilité

La norme NF X 60-500 définit la fiabilit¢é comme [’aptitude d’une entité a accomplir
une fonction requise, dans des conditions données, pendant un intervalle de temps donné.
(Lyonnet, 1992)
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a. Fiabilite intrinséque : Elle est propre a un matériel et a un environnement donné et ne

dépend que de ce matériel.

b. Fiabilité extrinséque : Elle résulte des conditions d'exploitation, de la qualité de la
maintenance, d'une maniére générale d'événement relatif an I’intervention humaine.

(Manuel de maintenance, 2001)
11.2.1. Objectif de la fiabilite

Utiliseée depuis bientdt une dizaine d'années dans I'industrie, le concept de fiabilité

permet a l'aide de renseignement statistique recueillies pendant la vie du matériel :

e De mesurer une garantie dans le temps.

e D’évaluer rigoureusement de degré de confiance.

e De chiffrer une dure de vie.

e D’évaluer une précision du temps de bon fonctionnement.
e De calculer le risque pris.

e De déterminer la stratégie d’entretien.

e De choisir le stock magasin judicieux. (Dehim, 2002)
11.2.2. Indicateurs de fiabilité ().) et (MTBF)

(A) et le (MTBF) sont les deux principaux indicateurs de la fiabilité utilisés

industriellement.
» Taux de défaillance (1) :

(2) représente le taux de défaillance ou le taux d’avarie. Il caractérise la vitesse de variation

de fiabilité au cours du temps.

Nombre total de défaillance pendant le service
B Durée total de bon fonctionnement
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» Moyenne des temps de bon fonctionnement (MTBF) :

MTBF (qui vient de I’anglais : Mean Time Between Failure) représente la moyenne des
temps de bon fonctionnent entre deux défaillances d’un systéme réparable ou le temps

moyen étres défaillance.

Somme des temps de bon fonctionnement entre les (n) défaillance

MTBF = - - - - .
Nombre d'intervention de maintenance avec immobilisation

Si A est constante alors MTBF=1/ A. (Lyonnet, 1992)
11.2.3. Les différentes sortes de la fiabilité
On distingue plusieurs types de fiabilité (termes spécifiques) :

o La fiabilité opérationnelle (observée) déduite de 1’analyse d’entités identiques dans

les mémes conditions opérationnelles a partir de I’exploitation d’un retour d’expérience.

J La fiabilité prévisionnelle (prédite) correspondant a la fiabilité future d’un systéme

et établie par son analyse, connaissant les fiabilités de ses composants.

o La fiabilité extrapolée deduite de la fiabilité opérationnelle par extrapolation ou

interpolation pour des conditions ou des durées différentes.

e La fiabilité intrinséque ou inhérente qui découle directement des parametres de
conception. Sans modification de conception des entités, il n’est pas possible d’obtenir

un niveau de fiabilité au plus égal a la fiabilité intrinseque. (Lyonnet, 1992)
11.2.4. Principales lois utilisees
11.2.4.1. La loi de Weibull

L'expression loi de Weibull recouvre en fait toute une famille de lois, certaines d'entre
elles apparaissent en physique comme conséquence de certaines hypothéses. C'est en
particulier, le cas de la loi exponentielle (B = 1) et de la loi normale (p = 3). Ces lois
constituent surtout des approximations particulierement utiles dans des techniques diverses
alors qu'il serait tres difficile et sans grand intérét de justifier une forme particuliere de loi.
Une distribution a valeurs positives (ou, plus généralement mais moins fréeqguemment, a

valeurs supérieures a une valeur donnée) a presque toujours la méme allure.
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Elle ne part d'une fréquence d'apparition nul, croit jusqu'a un maximum et décroit plus
lentement. 1l est alors possible de trouver dans la famille de Weibull une loi qui ne
s'éloigne pas trop des données disponibles en calculant p et a partir de la moyenne et la
variance observées. Sa fonction de fiabilité est : (Bendris et Saadi, 2017)

Avec les parametres et signification :

v, B, m définissent la distribution de Weibull.
On utilise trois parametres :

B : parameétre de forme (B > 0).

1 : parametre d’échelle (q > 0).

vy : paramétre de position (-co >y > +o0) Sa courbe théorique de distribution est donnée a la

figure.
11.2.4.2. La loi exponentielle

La loi exponentielle a de nombreuses applications dans le domaine de 1’ingénierie en
particulier dans I’étude de fiabilité d’un équipement. Elle présente également diverses

applications dans I’étude des phénoménes d’attentes. (Bendris et Saadi, 2017)

La loi exponentielle est une loi simple ayant un seul parameétre et géneralement utilisée
pour modéliser des données de fiabilité. La loi exponentielle est en fait un cas particulier
de la loi de Weibull ou B = 1.

11.2.4.3.La loi normale

Cette loi est aussi appelée loi de Gauss. La loi normale est la loi statistique la plus
répandue et la plus utile, elle est utilisée afin d’approcher des probabilités associées a des
variables aléatoires binomiales possédant un parametre « n » trés grand. Elle représente
beaucoup de phénoménes aléatoires. De plus, de nombreuses autres lois statistiques
peuvent étre approchées par la loi normale, tout spécialement dans le cas des grands

échantillons. Sa fonction de fiabilité est : (Renée, s.d)

n(t) = (011_\/2_71)8_1? (t_T”) 2
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Alfr) 4 i i

P

Jeunesse maturité vieillesse t

p<l g=1 g=1

Figure (09) : Courbe de défaillance.

3<1 : Correspond a la zone décroissante de la courbe, c'est la période de mise en place et
de rodage de l'installation (période de jeunesse)

3=1 : Correspond a la zone ou le taux de défaillance est pratiquement constant, c'est la
période de défaillance aléatoire qui ne présente généralement aucun symptéme de

dégradation préalable (vie-utile) c'est la période la plus longue

3>1 : Correspond a la zone croissante rapide, c'est I'époque de vieillesse provoquée par

I'usure mécanique.

11.3. La maintenabilité

Dans des conditions données, la maintenabilité est I’aptitude d’un bien a étre maintenu
ou rétabli dans un état ou il peut accomplir une fonction requise, lorsque la maintenance est
accomplie dans des conditions données, en utilisant des procédures et des moyens

prescrits.

Maintenabilité = étre rapidement dépanné

C’est aussi la probabilité de rétablir un systéme dans des conditions de fonctionnement

spécifiées, en des limites de temps désirées.

A partir de ces définitions, on distingue :
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o La maintenabilité intrinseque : Elle est « construite » dés la phase de conception
a partir d’un cahier des charges prenant en compte les critéres de maintenabilité
(modularité, accessibilité, etc.).

o La maintenabilité prévisionnelle : Elle est également « construite », mais a partir

de I’objectif de disponibilité.

e La maintenabilité opérationnelle : Elle sera mesurée a partir des historiques
d’interventions. L’analyse de maintenabilité permettra d’estimer la MTTR ainsi que
les lois probabilistes de maintenabilité (sur les mémes modeles que la fiabilité).
(Nacerddine et Farid, 2006)

La maintenabilité d'un équipement dépend essentiellement de la facilite de démontage de

ces éléments consécutifs et de leurs interchangeabilité.

11.3.1.La fonction maintenabilité

C'est la probabilité pour qu'un dispositif soit réparé avant le temps (t). (Lannoy, 1996)

M) =1—e™™

Le taux de réparation (L)
nw=1/MTTR
M est le taux de réparation ou le nombre d'intervention par unité de temps.
MTTR : Moyenne des temps de réparation
MTTR =) TR/N
TR est le temps de réparation
11.3.2. Observations

La maintenabilité caractérise la facilité a remettre ou de maintenir un bien en bon état de
fonctionnement. Cette notion ne peut s'appliquer qu'a du matériel maintenable, donc
réparable. « Les moyens prescrits » englobent des notions trés diverses : moyens en

personnel, appareillages, outillages, etc.
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La maintenabilité d'un équipement dépend de nombreux facteurs :

Tableau (02) : Les facteurs de la maintenabilité.

Facteurs liés a facteurs liés au facteurs liés a la maintenance :
I’équipement : constructeur :
- Documentation - Conception - Préparation et formation du
personnel
- Aptitude au démontage | - Qualité de service apres-
vente - Moyens adéquats
- Facilité d’utilisation
- Facilité d’obtention des | - Etudes d’améliorations
piéces de rechange (maintenance améliorative)

- Cout des pieces de

rechange

Remarque : On peut améliorer la maintenabilité en :

> Développant les documents d'aide a I'intervention.

> Améliorant I'aptitude de la machine au démontage (modifications risquant de codter
cher).

> Améliorant I'interchangeabilité des piéces et sous ensemble.

11.3.3. Maintenabilité et maintenance

Pour un technicien de maintenance, la maintenabilité est la capacité d’un équipement a
étre rétabli lorsqu’un besoin de maintenance apparait. L’idée de « facilité de maintenir » se

matérialise par des mesures réalisées a partir des durées d’intervention.

Il est évident que la maintenabilité intrinseque est le facteur primordial pour que la
maintenance soit performante sur le terrain. En effet, une amélioration ultérieure de la

maintenabilité initiale n’est jamais chose facile.
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Il est donc indispensable que la maintenance sache définir ses besoins et les intégrer au
cahier des charges d’un équipement nouveau afin que celui-ci puisse étre facilement

maintenable. (Bellaouar et Beleulmi, 2013)

11.3.4. Maintenabilité et disponibilité

Logistique de

Fiabilité Maintenabilité la maintenance

Disponibilité

Figure (10) : Les composantes de la disponibilité d’un équipement.

Le schéma ci-dessus rappelle les composantes de la disponibilit¢ d’un équipement. Il

met en évidence :

¢ Que la maintenabilité est un des leviers d’action pour améliorer la disponibilité et donc
la productivité d’un équipement.
e Que la fiabilité et la maintenabilité sont 2 notions paralléles de méme importance (et

dont les démarches d’analyse sont semblables). (Bellaouar et Beleulmi, 2013)
11.4. La disponibilite

D’aprés '’AFNOR (X 60-500), la disponibilité est définie comme « I’aptitude d’une
entité a étre en état d’accomplir une fonction requise dans des condition données, a un
instant donné ou pendant un intervalle de temps donné, en supposant que la fourniture des

moyens extérieurs nécessaires de maintenance soit assurée ».
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11.4.1. Différents niveaux de la disponibilité
11.4.1.1. Disponibilité intrinseque théorique

Cette disponibilité est évaluée en prenant en compte les moyennes des temps de bon

fonctionnement et les moyennes de réparations, ce qui donne :

. MTBF
"= MTBF + MTTR

MTBF = T¢EBf MTTR = =R

Nc Nc

Ou:

Di : Disponibilité intrinseque.

MTBF : Moyenne de temps de bon fonctionnement.

MTTR : Moyenne de temps technique de réparation.

TCBF : Temps cumulé de bon fonctionnement.

NC : Nombre d'interventions de maintenance avec immobilisation.
11.4.1.2. Disponibilité instantanée

C'est la probabilité pour qu'un dispositif puisse accomplir une fonction requise dans des

conditions données et un instant donné.

U A
D(t) = + e~ (WD
wu+) w+a

Ou:

D(t) : La disponibilité instantané.

M : Taux de réparation.

A : Taux de défaillance.
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11.4.1.3. Disponibilité moyenne

La disponibilité moyenne sur un intervalle de temps donné peut-étre évalué par les

rapports suivants :

TCBF

bm = yreBr+ e

TCI : Temps cumulé d'immobilisation.
11.4.1.4. Disponibilité opérationnelle

Pour cette mesure, sont pris en compte les temps logistiques, ce qui donne :

b MTBF
" MTBF + MTTR + MTL

Avec : M.T.L : Moyenne des temps logistiques.
11.4.1.5. Disponibilité asymptotique

Lorsque A et p sont indépendants des temps et quand (t) devient grand, on constate que
D (t) tend vers une valeur constante. Cette valeur est souvent dénommée disponibilité

asymptotique et se note A« elle est égale a : (Salah et Meddour, 2018)

u
A = ——
U+
Avec :
! 1
~ MTBF = vrrr
( )|
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11.5. Durées caractéristiqgues FMD pour un systeme réparable

Mise Remise
En 1ere En 2éme
service défaillance service défaillance

Début
d’intervention

Bon fonctionnement Attente| Réparation Bon fonctionnement

. MTTR .

MDT Sl MUT :

MTBF

Figure (11) : Durees caractéristiques FMD pour un systeme réparable.

En fait, les grandeurs portées par le graphe sont des durées (TBF) auxquelles on fait
correspondre des moyennes (MTBF) obtenues par exploitation statistique m(t) ou
probabiliste E(t) des n durées constatées et enregistrées. Les sigles utilisés sont d’origine

anglo-saxonne et correspondent aux notions suivantes :
- MTTF (mean time to [first] failure) : Temps moyen avant-premiére défaillance.

- MTBF (mean time between failure) : Temps moyen entre deux défaillances

successives.

- MDT ou MTI (mean down time) : Temps moyen d’indisponibilité ou temps moyen

d’arrét propre.
- MUT (mean up time) : Temps moyen de disponibilite.

- MTTR (mean time to repair) : Temps moyen de réparation. (Editions Eyrolles, Paris,
1973)
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11.6. La relation entre les notions FMD

Vie d’un Matériel

R(t) Fiabilité Maintenabilité M(t)
Probabilité de bon Probabilité de durée de
fonctionnement réparation

Disponibilité D(t)
Probabilité d’assurer
un service rendu

Figure (12) : La relation entre les notions FMD. (Kadi, 2014)

Pour qu’un matériel soit disponible il faut s'assurer que sa fiabilité est optimum et qu'il

est aussi maintenable.
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I11.7. Conclusion

La notion de Fiabilité, Maintenabilité et Disponibilité (FMD) constitue les indices
majeurs d’une stratégie d’optimisation des activités de maintenance au sein d’une

entreprise.

Fiabilité = ne pas avoir de défaillance.

Maintenabilité = étre rapidement dépanné.

Disponibilité = étre en état d’accomplir sa fonction.

Dans ce chapitre nous avons consacré la fiabilité (sa définition, ses objectifs, ses
indicateurs, ses différentes sortes ainsi que les differents lois utilisés), nous avons aussi
donné une idée sur la maintenabilité (sa définition et sa fonction), nous avons parlé sur la
disponibilité (sa deéfinition et ses différents niveaux). Nous avons donné les durées
caractéristiques FMD pour un systéeme réparable, et finalement nous avons donne la

relation entre les trois notions (FMD).

Dans le chapitre suivant nous allons parler de la GMAO (Gestion de Maintenance

Assistée par Ordinateur).
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Chapitre 111 : Gestion de maintenance assistée par ordinateur

Chapitre 111 : Gestion de maintenance assistée par ordinateur.

I11.1. Introduction

Disposer d’un outil de Gestion de la Maintenance est aujourd’hui incontournable tant
d’un point de vue technique, budgétaire qu’organisationnel pour optimiser la productivité
des investissements des entreprises mais aussi pour garantir la disponibilité au moindre

codt de la chaine des moyens de production et logistiques.

Le marché des progiciels de gestion de maintenance est un marché mature qui propose
des solutions capitalisant un fort savoir-faire. (Richet, 2004)

La GMADO fait partie du systéme d’information, de gestion et de pilotage de la fonction
maintenance qui a pour mission de garder les installations dans un état tel qu’ils puissent
constamment répondre aux spécifications pour lesquelles ils ont été congus et ceci d’une
maniére efficace et économique. L’outil informatique de gestion est alors une aide pour

tracer, archiver, analyser et prendre des décisions. (Francis, 2005)
111.2. Définition de GMAO

Gestion la Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAOQO), Ensemble de toutes le
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 la
fonction requise. Bien maintenir, c’est assurer 1’ensemble de ces opérations au codt

optimal.

GMADO est le systeme informatique permettant la gestion des moyens nécessaires a la
maintenance et la gestion de la mise en ceuvre de ces moyens. Il permet d’accompagner le
service maintenance dans ses missions : tracer, archiver, analyser et faciliter la prise de

décisions.
La GMAO peuvent couvrir des domaines variés tels que :

e La gestion d’équipements avec leur inventaire, leurs plans, leurs catalogues

d'utilisation etc.
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e La gestion des maintenances de différents types (maintenance préventive, maintenance
corrective, ...) avec la génération des documents, plus la génération des documents du
travail comme DI (demandes d’intervention), OT (ordres de travail), BT (bon de
travail).

e La gestion des stocks des magasins.

e La gestion des personnels et des plannings : temps passé, pointage, main d'ccuvre,

fournitures. (Site Web?)

Figure (13) : Analyse des indicateurs de maintenance.

111.3. Pourquoi une GMAO

La GMAO est un outil destiné aux équipes de maintenance, son but étant d’étre un outil
de suivi, de planification et d’optimisation du service maintenance. Il améliore la
disponibilité de 1’outil de production et prolonge la durée de vie des équipements au
meilleur cott. Elle apporte également de ’aide dans les processus de décision concernant

les équipements en s’appuyant sur les indicateurs de coit, de MTBF ou encore MTTR.

La GMAO intervient dans la gestion du service en permettant de suivre et mesurer

I’activité au quotidien (co(t, disponibilité équipement, réactivité du service).
C’est indicateur permettant a ’équipe de se mesurer face a ses objectifs. (Tisakfi, 2017)
I11.4. Importance de la GMAO

Les attentes de I’informatisation de la gestion de la maintenance sont :
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- Eviter une redondance des informations source de perte de temps et d’incohérence et

mieux les intégrer aux flux.

- Eviter de saisir deux ou plusieurs fois les mémes informations permettant une bonne

cohérence de I’information.

- Permettre une modification de I’information par une seule personne limitant de ce fait les

erreurs de saisie.

- Permettre un acces autorisé et sécurisé aux informations. (Marc, 2011)

Par ailleurs, I’introduction des technologies de I’information et de la communication
n’ayant pas affecté seulement la fonction maintenance de I’entreprise, il devient important
que la GMAO puisse s’interfacer avec d’autres logiciels de gestion des finances, de la
production, de la logistique, des SAV, etc. Certains logiciels ont été congus pour permettre

la gestion intégrée et globalisée de toutes les ressources de ’entreprise.

Ce sont les progiciels de gestion intégré (PGI) en anglais enterprise resource planning
(ERP). La tendance sur le marché des progiciels de GMAO est de type « full web »
ergonomique (avec un serveur d’application et un serveur de bases de données) intégrant
I’utilisation d’interfaces intelligents tels que les tablettes (ergonomie d’utilisation) ainsi
que les technologies RFID (Radio frequency identification) qui eux permettent par
exemple de mieux retracer les équipements et de mieux gérer les stocks de piéces de

rechange (Francis, 2014)

La GMAO est la gestion informatisée de la maintenance. En tant que telle, elle doit
permettre de gérer toutes les fonctionnalités de maintenance. Les GMAO sont utiles et
trouvent leur application dans la gestion de la maintenance des actifs industriels tels que les
batiments, le génie civil, les mines et pour la gestion des actifs dans les structures
biomédicales et hospitalieres. Leur acquisition et leur implémentation ainsi que leur
maintenance doivent s’inscrire dans une démarche digne de tout autre projet. Un audit de
la fonction maintenance est nécessaire dans les phases d’un tel projet car aucun projet de
GMAQO ne peut étre effectif dans une entreprise ou la fonction maintenance n’existe pas ou

n’est pas rigoureusement organisée.
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I11.5. Caractéristique du GMAO

La gestion de maintenance, présente deux caracteres :

- L’un est purement technique ou I’application procure des aides a la recherche des

dysfonctionnements, a la détection des causes possibles et bien sir, a leur résolution.

- L’autre est un domaine particulier de la gestion ou il faut prendre en charge tous les

aspects de support aux utilisateurs, tels que :

e La gestion du Service Apres-Vente (SAV).
e La gestion des réparations.
e La gestion logistique des approvisionnements de piéces détachées.

e La gestion prévisionnelle des retours.

La gestion de maintenance est un ensemble des actions techniques mais aussi de

management. (Tiskafi, 2017)

I11.6. Fonctionnelle de la GMAO

La GMAQO permet de gérer I’activité de ’entreprise li¢ a la maintenance :

e D’établir I'inventaire des éléments a maintenir, et De gérer les interventions de
maintenance préventive et corrective sur le plan de la programmation technique et sur
le plan financier.

e De gérer les stocks et les achats.

e De faire la tracabilité des interventions, et de gérer les entreprises sous-traitantes ou
cotraitantes.

e De prévoir leur remplacement en fonction des durées de vie théoriques, des
interventions, des Tableaux de bord et génération des rapports de performance.
(Tiskafi, 2017)
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Gestion de la mamtenance

cotrective et preventive

Tableau de bord et
generation des rapports de Gestion des couts

performances

Fonctionnalites Planification et

du GMAO tracabilité des
mterventions

Gestion des Stocks et
Achats

Figure (15) : Fonctionnalités du GMAO.
I11.7. Les différents types de licence GMAO
Les GMAO existent en :

v" Monoposte.
v Multi sites.
v Multipostes client/serveur.
v

Globales intégrées dans un PGI (Progiciel de Gestion Industriel ou ERP).

Dans les trois derniers cas, il doit s’intégrer dans un existant : systéme d’exploitation

(Windows, Unix, ...).

De plus, s’il s’agit d’un logiciel dédié¢ a la maintenance, a s’intégrer avec ceux existant

en place :

v PGI.

v Logiciels de comptabilité.
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v' Logiciel de gestion du personnel.

v Logiciel de gestion clientéle. (Site Web*)
111.8. Les Gammes de la GMAO

Il existe dans le marché trois gammes de GMAO selon la taille de 1’entreprise :

» Micro : Hyper économique et trés complet, la GMAO idéale pour commencer
I’information d’une entreprise peu chére, limitée en fonctions et non évolutifs.

» Mini : La référence de la GMAO facile, un modele de puissance et de simplicité,
complet et évolutifs.

» Maxi : pour des projets de plusieurs dizaines de milliers d’Euros, en général multi
sites, pour des services techniques trés structurés .Ces logiciels sont plus lourds a

utiliser et plus complexes a mettre en ceuvre.

Dans notre projet, nous avons opté pour I’étude de la gamme Mini puisqu’elle est
satisfaisante. (Settouti et Bourzouk, 2010)

111.9. Les avantages et inconvénients de la GMAO

111.9.1. Les avantages

e Meilleure connaissance des consommations de piéces, d'énergie.
e Meilleure connaissance de l'interchangeabilité des pieces.
e Meilleure connaissance et une amélioration de la nomenclature des équipements.
e Meilleure analyse des opérations de maintenance :
v" Meilleur connaissance des temps réel des opérations de maintenance.
v Possibilité d'analyse des pannes et interventions.
v/ Connaissance des statistiques et modes de défaillance.

v" Meilleure connaissance des co(ts de la maintenance.
111.9.2. Les inconvénients

e Formation initiale et récurrente importante

e Procédures formalisées a suivre dans le logiciel. (Ousfya et Talbi, 2016)
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111.10. Les objectifs de la GMAO

111.10.1. Objectifs a caractére économique

» Réduire les prix de revient par diminution des co(ts de maintenance.

» Geérer les parcs de matériels.

» Gérer les pieces de rechange.

» Permettre la gestion prévisionnelle de la maintenance.

111.10.2. Objectifs a caractére technique

YV V. V V V V

A\

Réduire les temps de maintenance.

Faciliter la maintenance des systemes complexes.

Améliorer la disponibilité du parc.

Augmenter la qualité de la maintenance.

Prolonger la durabilité des équipements

Faciliter le suivi de I’activité de maintenance : déclencher et suivre des opérations de
maintenance préventive, recenser et connaitre la situation des travaux a réaliser avec
les éléments de programmation (quand, ou, par qui, avec quoi et comment).
Améliorer la gestion de la documentation de maintenance.

Rendre accessible a tous la documentation technique opérationnelle (nomenclatures,
fiches techniques, etc.), élaborer et améliorer progressivement cette documentation,

réduire les temps de recherche et de classement.

111.10.3. Objectifs a caractere humain

>

Libérer le technicien de certaines taches offrant peu d’intérét : éviter les temps passés
par I’encadrement de maintenance a des travaux administratifs au détriment de ses
objectifs de gestion technique

Accroitre la rigueur dans 1’analyse et dans le report des informations.

Facilite le travail et minimiser les papiers.
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I11.11. Domaines a gérer

111.11.1. Gestion des activités de maintenance

Le développement du modele informatisé de gestion des interventions va se faire a
partir du modeéle suivant : toute intervention ou toute activité d’un agent de maintenance
fait I’objet d’un Ordre de Travail (OT) : I’OT comprend une demande de travail (DT) et
un bon de travail (BT).

Si la procédure impose la valorisation de chaque OT (coits piéces et main d’ceuvre),

c’est pour permettre a I’analyse de gestion de :

» Répartir et suivre I’évolution des activités en temps.

» Répartir et suivre I’évolution des dépenses.

Ceci permet une gestion simultanée des activités et des cotts directs. La richesse d’un tel
module est grande car tous les éléments figurant sur I’OT sont susceptibles de « mise en

famille ». L’OT pourra étre affecté a :

» Un atelier, un équipement, un type de machine, etc.
» Un type de maintenance, un type d’activité, etc.

» Un corps de métier, une qualification d’agent, une équipe, etc.
111.11.2. Gestion des matériels
Les informations a saisir pour assurer le suivi des matériels sont les suivantes :

Classement suivant I’état de la machine.
Relevé des unités d’usage.

Mesure de la dérive des performances.
Résultats des rondes de surveillance.
Historiques des défaillances.

Fiches d’analyse des défaillances.

Liste de rechanges consommés.

Consommation en lubrifiants et énergies.

YV V. V V V V V V V

Mesure de nuisances industrielles.
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111.11.3. Gestion des stocks et des approvisionnements

C’est un des domaines ou I’informatique est « passée dans les mceurs », tres

normalement de par le grand nombre d’informations a traiter quotidiennement.

* Fichiers de départ

v

<

Fichiers des nomenclatures, contenant 1’ensemble des consommables contenus dans les
dossiers machines avec la référence constructrice et avec les interchangeabilités
trouvées.

Fichiers des fournisseurs (coordonnées, conditions financieres, catalogues)

Fichiers de réapprovisionnement automatique.

Fichiers des commandes volontaires avec saisie des factures des réception, avec délais
et frais d’approvisionnement.

Saisie des mouvements : BSM (bons de sortie magasin) et BRM (bons de réception

magasin : réception d’une commande avec controle des défauts)

* Traitements principaux :

v

v

Gestion des stocks a réapprovisionner, a partir des parametres de stock minimal, de
point de commande, de quantité a commander.
Le gestionnaire peut disposer de la liste des pieces en stock, de leur valeur actualisée

(éventuellement), de détails de consommation par machine et par secteur.

111.11.4. Gestion économique

C’est un élément trés important dans le cadre d’un budget global impliquant le suivi de

différents postes budgétaires. La ventilation des co(ts sera le plus souvent mensuelle.

* Informations de départ

NS NEE NEENEEN

Cofts horaires indirects d’arrét par machine (estimation de la production).
Cot horaire de main d’ceuvre (par spécialisation et niveau de qualification).
Codt horaire des frais généraux (estimation de la comptabilité)

Les BT remplis avec les temps passés certifiés exacts.

Les BSM valorisés.
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v L’archivage des coits passés des années antérieures.

v" Les factures (travaux sous-traités, contrats de maintenance, outillages, etc.).
* Ventilation des codts par machine

Une codification permet I’imputation des colits a un type d’incident (suivant son

origine) ou a un sous-ensemble fonctionnel.
* Ventilation des coQts par type d’action de maintenance

Cofts d’actions correctives.

Cotits d’actions préventives systématiques.
Coits d’actions préventives conditionnelles.
Codts des rondes, visites, actions de surveillance.
Codt de la lubrification.

Colts de ’entretien général.

Codts des dossiers d’amélioration.

Codts des travaux neufs.

Codts des travaux sous-traités.

Codts de rénovation des matériels.

Codts des travaux de sécurité.

AN NN Y N N U N N SN

Codts des prestations extérieures.

La comparaison et la part relative de ces codts est un élément important du « tableau de
bord ».

* Ventilation des co(ts par service, atelier, etc. : Elle se fera suivant la spécificité de

chaque entreprise.

111.11.5. Gestion des investissements

* Informations de départ

v" Frais d’achat et d’installation.
v" Durabilité estimée.

v" Type de financement.
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Le traitement consiste a juger de la rentabilité, de ’amortissement et des conditions

économiques de financement.
* Indicateurs principaux

v Colts moyens annuels de maintenance.
v Colts moyens annuels de possession.
v' Les graphes de cycle de vie et les bilans d’exploitation.

111.11.6. Gestion des moyens humains
* Informations de départ

v Structure de [Deffectif: répartition par services, qualification et spécialisation,
ancienneté moyenne.

v' La formation : relevé des heures internes, externes.

v" Les conditions de travail : relevé des accidents, des maladies professionnelles ou non,
des absences, etc.

v Relevé des salaires et des promotions passées.
* Indicateurs principaux

Taux d’affectation (nb de salariés en maintenance / nb de salariés de I’entreprise).
Taux d’encadrement.

Taux de fréquence et de gravité des accidents du travail.

Taux d’absentéisme.

Taux d’ancienneté. (Site Web?)

AN N NN
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E E ‘ | Mitier A Plitier
Module \
(Giestion des
Tables S E——
Module Gestion
des Altnbuis
Module lNechnigques
Gestion des
Stocks F A— Y
I_H_I-"' Module
Module — Edition /Analyse
Gestion des Sysieme
Achats
'/ Module Gestion
' Module Y des Codes
Edition/ Analyse / C '13""1]"1?‘“"I
Stocks-Achats Arehats - Appeo.
[ g Pcrx.nnna]mumn
_quule; des Etats
restion du Ched 'Hall IS g d'Edition
Parc |
_} | ,

- : A, Module
h.icrdule Gesuon de Administratens
I'Ordonnancement Methodes- { ndonnancemen

L 1 [
Module des Gestion des Module
Dossiers des Contrats de sous- Edition/Analyse
Travaux Meufs traitance des Travaux

Figure (16) : Structure du progiciel actuellement utilisé par les LC.S. (Issa, 2003)

111.12. Conclusion

L’informatisation de la fonction maintenance ne peut s’envisager que dans le cadre d’un
projet global mettant en ceuvre une démarche structurée. C’est ’'une des premieres

conditions de réussite de ce projet de GMAO.

Dans ce chapitre, nous avons parlé de la gestion de maintenance assiste par ordinateur,
nous avons donné une définition de la GMAOQO, nous avons cité son but et son importance,
nous avons aussi cité ses caractéristiques, sa fonctionnelle, ses différents types, ses
gammes, ainsi que ses avantages et inconvénients, nous avons parlé aussi des objectifs de

la GMADO, et les domaines a gérer.
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Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

1V.1. Introduction

La production continue sans arrét de la maintenance est un défi a relever, surtout dans
les sociétés multinationales qui basse sur la production internationale, pour cela il faut étre
a jour avec les équipements de notre parc, pour minimiser le risque de défaillance et les

pertes d’arrét de production.

Au cours de notre stage de fin d’étude on a eu la chance de voir de pres quelques
équipements de TOSYALI ALGERIE, qui est une des plus grandes sociétés de

production de fer et acier dans notre pays.

Dans ce qui suit on va parler de quelques équipements de ce complexe, leur localisation,

arborescence, ainsi que leur maintenance.
IVV.2. Choix et présentation du progiciel

Dans le domaine de gestion de maintenance assiste par ordinateur, on trouve divers
progiciels 1’un différe de ’autre, le choix est basé sur quelques points comme le codt, la

facilité de manipulation et la langue.

On a pu tester et voir différents logiciels, comme : ASP, FIX, MAINT-MANAGE,
ACCEDER. Notre choix était limité par le codt et la langue. On prend I’exemple de FIX ;
C’est un logiciel associé entre les Canadiens et les Américains, ce qui concerne la langue
elle est completement en anglais seulement quelques paramétres sont en francais, malgré la

disponibilité de vidéo tutoriel pour faciliter la manipulation mais elle reste difficile.

L’¢éditeur a créé une version légere gratuite : Fiix Lite Cette version, bien moins riche
par rapport aux autres éditions payantes, elle est relativement compléte mais avec des
fonctionnalités dégradées. FIX offre aussi d’autres versions ; BASIC, PROFISSIONEL,
ENTREPRISE, chaque version est riche par rapport a ’autre

Pour notre projet de fin d’étude on a choisi le logiciel GMAO_ACCEDER , car au

cours de notre cursus universitaire on a eu la chance de travailler sur ce logiciel, et il fait
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partie d'un des meilleurs logiciels de GMAO qui permet d'organiser, traquer et planifier

différents niveaux de maintenance.

IV.2.1. Avantage de logiciel

- Facilité de prise en main

- Paramétrage minimal pour la mise en service (parc machine et liste des utilisateurs).

- Possibilité de controler trés rapidement toutes les saisies, de les corriger ou de les

annuler.

- Les formulaires correctif et préventif contiennent plusieurs zones de saisie avec un

traitement de texte enrichi (copie possible avec la mise en forme depuis Word).

- Fonction Gestion de la documentation trés compléte.

- Suivi possible des mouvements des outillages spéciaux (sorties, affectation et retour).
- Formation possible sur bureau virtuel (entre 2 et 4h), ou sur site.

IVV.2.2. Simplicité et efficacite

L’application ACCEDER est avant tout congue pour une exploitation industrielle.
Grace a sa facilité de prise en main, elle est utilisée sur environ 100 sites industriels et plus
de 300 sites de formation. Pour la formation, son installation tres simple permet de
s’adapter a tous les besoins des enseignants. Elle est aussi exploitable par les étudiants sans

nécessiter une longue période de formation. (Site Web®)
IV.2.3. Les fonctionnalités de logiciel

GMAO_ACCEDER : Est un véritable outil d’aide a la décision pour votre structure
qui va vous permettre une gestion optimisée des ressources humaines, matérielles et

budgétaires. Cela se traduit concrétement par le tableau suivant :
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Tableau (03) : Fonctionnalité de logiciel GMAO_ACCEDER.

Gestion des Gestion des | Gestion Gestion des Gestion de la
interventions achats des historiques documentation
stocks
Permet d’optimiser | Permet Permet Permet Permet
la gestion des d’optimiser d’optimis | d’optimiser d’optimiser la
interventions la gestion des | er la I’historique des | documentation et
préventives et achats avec gestion équipements de la rendre plus
curatives avec un un cycle des stocks | ainsi que celui accessible
historique. complet de la | en évitant | du personnel.
demande de | les
prix jusqu’a | ruptures
la facture ou les sur
fournisseur. | stock.

IVV.3. Choix des équipements

Le choix des équipements s’est fait au cours de notre formation a TOSYALI, a I’aide

des ingénieurs on a pu voir et comprendre le principe de fonctionnement de quelques

équipements et leurs composants.

A T’unité de traitements des eaux exactement au proces de sédimentation nous avons

découvert les équipements principaux pour aspirer nettoyer le retour des eaux utiliser en

usinage (eau pleine de graisse et crasse de fer). Les equipements les plus importants sont :

Compresseur a vis, pompe centrifuge a double aspiration, pompe volumétrique a piston,

tour de refroidissement, filtre a sable, vanne papillons, vannes a bille, vanne a piston.

Parmi ces équipements, on a choisi le compresseur a vis pour ses composants qui

exigent les deux types de maintenance préventif et correctif.
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Figure (17) : Compresseur a vis.

IV.4. Intégration des équipements dans le progiciel

Dans cette partie nous allons alimenter le progiciel GMAO_ACCEDER par

I’équipement qu’on a choisi, pour cela nous allons suivre la démarche suivante :
IV.4.1. Creéation du fournisseur

Elle contient toutes les informations concernant le fournisseur (adresse, code postal,

téléphone, Fax, E-mail, ...etc.) (Figure (20))

——
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1. Tout d’abord on va ouvrir I’interface de notre progiciel, et cliquer sur 1’icone

fournisseur.

ACCEDER GMAO : Formulaire principal
i::'s-';'."e"“é d'Oran - Algérie et e e dimanche 25 octobre 2020 [JEEIM semaine STock
Nouvelle référence
4 | Affectations Arborescence et Sorties directes

Recherche fournisseurs secondaires
Modifications par jour

les 30 s. Travaux correctifs non terminés de travaux) u
MATERIEL EFFET SIGNALE - [PREVUL . [SEl . | LIVRELE .| TYPE

Figure (18) : Tableau de bord du logiciel.

2. Ajouter un nouveau fournisseur.

RECHERCHE DES ADRESSES DS CLIENTS ET DES FOURMISSEURS
RECHERCHE GEOGRAPHIQUE

RAISON SOCIALE I Localime =

AMBEREU ENBUG
AMBERIEU-BUGEY
] cooe PosTAL | anmgcy

USTER EFFACER

ucauseé
IMPRIMER LISTE mpmmﬂz FICHES | BELLIGNAT
BEVILARD CH hl i

ACTIVITES LOCALITE { NOM MARQUE

Microsoft Office Access s

Création

Attention, avant de créer une nouwvelle sodété, vérifiez si elle n'esiste pas déja
sous une autre dénomination.

° Voulez-vous créer une nouvelle socGété 7

Ajouter un
nouveau () = i
fournisseur R P =X — 8= S

NOUVELLE SOCIETE FERMER |

gure (19) : Création d’une nouvelle société.

3. Ensuite, on va remplir les informations du fournisseur.

ADRESSES
Sl ety DATE DE MISE A JOUR  CODIFICATION INTERNE ACTIVITE PRINCIPALE
SRET S ——
ADRESSE CODE CLIENT (sur la comman cle) et manutention
11/F Shangjia Centr No 99 Xianxia Roud Minhang ETDZ 200241 | EVALUATION
COMPLEMENT conract |

TEL 486212215900 o irco com cn
CopEPOSTAL _LoCALITE Fax 862 _
|shanghai | e
LISTE DES CONTACTS
‘ CONTACT - FONCTION x| TEL -] FAX - MAIL -] oBS

*
T T T
DOCUMENTATION

COMMENTAIRES. DOCUMENT LIE PAR LIEN HYPERTEXTE : pate |
> Lien

Figure (20) : Fiche d’adresse.
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IV.4.2. L’arborescence de notre équipement

Le module Arborescence permet de ranger les équipements. Il est conseillé d'avoir une
structure d'équipements représentative de l'organisation de votre site car cela permet de

faciliter la réalisation de I’intervention et ’analyse des cots. (Site Web®)

Cette fonctionnalité est destinée a la création d’équipements depuis le formulaire
paramétres. Elle est avantageuse surtout dans le cas ou il est possible de créer des

équipements simples (arborescence non détaillée) et si possible dabs les mémes locaux.

1. Paramétrage :

O  Bon simplifie

&

Bon de travail

Etat des BT non terminds [ Mise 3 jour toutes les 30 s. Travaux correctifs non terminds (demandes de travaux) Utiisateurs sur a base : 1
BT . WATERIEL = EFFET SIGNALE - [PREVUL . SEl . | LWRELE - TYPE

Auteurs prévus

AUTEURDZ 4
Listes et renommer a(TEURQ7 2

AUTEUROS 1
Paramétres '

[Analyses

Demandes types

Enr: i Rechercher | 4 | m

FERMER

Figure (21) : Paramétres.

2. Ajouter une nouvelle localisation.

5] LOCALISATION DES EQUIPEMENTS x
LOCAL - DEFINITION
STRUCTURE ATELIER A STOCK

AL

TOC| AL02
LSS HESE MUY i ALO3 EDITION COMPLETE DE LA LISTE
N DES PIECES EN STOCK
Modifications en cascade non

effectives S e STRUCTURE ATELIER B

TVA UNITES DE B L06 E STOCKAGE

STOCKAGE | BL07

B L0g
BL10
BL11
BL12
B L13
BL14
B s01
B s02

SECOND LIEU DE STOCKAGE

B S03 EDITION COMPLETE DE LA LISTE
B S04 DES MATERIELS

M 01

X HORS L. Matériel non affecté sur site

— DEPLACER L'HISTORIQUE D'UN
@ cler et Fer ) ] ELEMENT SUR UN AUTRE MATERIEL
*

DEPLACER L'HISTORIQUE D'UN
ELEMENT SUR UN MEME MATERIEL

TRAVAUX

Figure (22) : Localisation des équipements.
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3. Ajouter une nouvelle section.

TABLES DE CONTROLE ET PARAMETRAGE =] SECTION x
|| SECTION - DEFINITION
SECT A1 STOCK
SECT A2
E E BhE SECT B1 EDITION COMPLETE DE LA LISTE
SE%TEBAZ DES PIECES EN STOCK
Madifications en cascade non —
! | :S‘CI)\‘RESBSECT
EU DE STOCKAGE
TVA UNITES DE & Unite de traitement des eau SECOND LIEU DE STOCKAGE
STOCKAGE *

PARAMETRES BASE CENTRALE

EDITION COMPLETE DE LA LISTE
CALENDRIERS DES MATERIELS

SATION DES DEPLACER L'HISTORIQUE D'UN

MOTS DE PASSE

JPEMENTS ELEMENT SUR UN AUTRE MATERIEL

DEPLACER L'HISTORIQUE D'UN

[EESMAUIEENIS ELEMENT SUR UN MEME MATERIEL

Figure (23) : Section stockage.

4. Localisation et information de notre équipement.

CREATION D'UN NOUVEAUMATERIEL

1 - Choix du nom de I'équipement
- Comparer le nom de ce materiel avec la liste _
CODE MATERIEL existante, avant d'effectuer la création. RECHERCHE CODE

2 - Choix des paramétres de classification (Attention, les paramétres sont mémorisés pour faciliter la création en série)
LOCALISATION Complex 2 Emplacemement actuel (obligatoire pour étre visible sur I'Arborescence) RECHERCHE LIGNE

SECTION Rattachement économique (facultatif) RECHERCHE SECTION
CATEGORIE m Regroupement par similitudes (facultatif) RECHERCHE CATEG.

3 - CREATION D'UN MATERIEL

Liste de tous les matériels référencés

CODE MATERIEL - LOCALISATION - FOURNISSEUR - MISE EN SERVICE - |MODELE DANS MARQUE - | SECTION - | CATEGORE -| |

Figure (24) : Création d’un nouveau matériel.
5. Remplissage des champs obligatoires et création de I’arborescence :

La saisie du nom de I’équipement est suivie immédiatement par I’inscription de tout ou
partie des parameétres proposés en haut a gauche (ici : ENSEMBLE — LOCAL1- S1-C1 -

DMS) avec la date du jour. Tout est modifiable par la suite.
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FICHE MATERIEL
EQ01 ®? ~ AhEs Acier et Fer
SLESL - ARG Ingresoll Rand DERLACER
Lien
D R110i WTP Unite de traitement des eaux
Cien el \ seric 45 3 R R Autre machine
DA 25/10/2020 /=] Compresseur a vis

TRAVAUX CORRECTIFS PIECES CORRECTIF PIECES ARBOR. REPERES SCHEMA BTP PREVENTIFS PIECES'PREV. DOCUMENTATION ARBORESCENCE COMPTEURS MODIFICATIONS

ELEMENTS -

CREATION DE
L'ARBORESCENCE

RECOPIE COMPLETE A
PARTIR D'UN AUTRE
EQUIPEMENT

Figure (25) : Fiche matériel.

6. Modification de la liste des ¢léments et affectation sur I’équipement.

m—
IMODIFICATION DE LA LISTE DES ELEMENTS ET AFFECTATION SUR UN EQUIPEMENT

AIREND FILTRER LISTER TOUT

Saisir la définition d'un ELEMENT NOUVEAU LA AL Ea

AJOUTER UN ELEMENT A LALISTE ET L'AFFECTER A L'EQUIPEMENT ARBORESCENCE

SUPPRIMER | AIREND ARBORESCENCE | AFFECTER | _NON DEFINI HISTO. PECES ENLEVER
AIREND HISTO, PECES ENLEVER
FILTRE A AIR HISTO PECES ENLEVER
FILTRE A HUILE HISTO PECES ENLEVER
FILTRE D'ADMISSION HISTO PECES ENLEVER
MOTEUR HISTO PECES ENLEVER
SYSTEME DE REFROIDISEMENT HISTO PECES ENLEVER
SYSTEME DE SECHAGE HISTO, PECES ENLEVER
SYSTEME DE SEPARATION HISTO, PECES ENLEVER

Figure (26) : Affectation des éléments de 1’équipement.

7. Arborescence du matériel.

ARBORESCENCE DU MATERIEL IMSI - Université d'Oran - Algérie
Matériel EQO1 Fournisseur SIRC
Localisation Complex 2 Marque Ingresoll Rand

Modele R110i
Section |WTP sle

Type W serie 45
Categorie DIVERS
Date 25/10/2020

LISTE DES ELEMENTS

_NON DEFINI

AIREND

FILTRE A AIR

FILTRE A HUILE

FILTRE D'"ADMISSION

MOTEUR

SYSTEME DE REFROIDISEMEMNT
SYSTEME DE SECHAGE

po0000000QC0

SYSTEME DE SEPARATION

Figure (27) : Bon d’arborescence du matériel.
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1V.4.3. Maintenance préventive
» Nouvel référence de piece de rechange :

Chaque piéce inventoriée possede sa propre fiche individuelle qui contient toutes les

informations lui concernant (référence fournisseur, code, quantité, fabricant, photo, ...etc.)

(Figure (29))

1. Création d’article et choix de ’auteur.

CREATION LIERE D'UME FICHE ARTICLE

REFERENCE DESIGNATION
1927 FILTRE D'ADMISSION|
CREATION D'UN ARTICLE
Auteur de la création Pointer la liste ci-dessous pour recopier la Désignation ou la Référence
AUTEURD2 REFERENCE  ~ DESIGNATION - LIEU 1 - LIEU2 ~ |Nbre ~ ||l ~| MARQUE - | F
AUTEUROS
AUTEURO0E

AUTEURO
J{ NOUREDDIME Rachid

Figure (28) : Fiche d’article.

2. Remplissage de la fiche et localisation des produits on stock.

'REFERENCE INTERNE DESIGNATION ET REFERENCE maxiy Association | 0

1927 FILTRE D’ADMIS SION | Majusculelmlnuscu\el

MNombre  Unité dachat Mini  Ecatt  Q éco. En commande PRIX HT 50,00 € RANGEMENTS ARMOIRE 6 ~ 9

10 - o N o 0 Liste des commandes | oAl HT 500,00 | € 01
COMMENTAIRES
FAMILLE ENTREES

FILTRE DISPONIELE DEPUIS LE FOURNISSEUR
‘ ‘ PNEU FILTRES ~
LIEN VERS DOCUMENTATION EXTERNE DATE MODIF DATE INV. Q. V. SORTIE DIRECTE
[ ] _Len 26/10/2020 [ o |

FOURNISSEUR PRINCIPAL REF. FOURNISSEUR MARQUE PRINCIPALE CONDITIONNEMENT ~ DELAI (Jours) SORTIE SURDT

FOURNISSEURS(LDCAU SATION SUR LE MATERIEL 'ENTREES SORTIES DIRECTES SORTIES SUR BON DE TRAVAIL AFFECTATIONS EN PREVENTIF
MATERIELS SUR LESQUELS CETTE REFERENCE EST INSTALLEE
Matériels Eléments fonctionnels Total installé Repéres schémas

AJOUTER UNE
LOCALISATION

:}

Figure (29) : Localisation sur le matériel.
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3. Impression de la fiche d’article.

FICHE ARTICLE IMS| - Université d'Oran - Algérie

REFERENCE DESIGNATION Lisude stockage
1927 FILTRE D'ADMISSION ARMOIRES 01
Famille
PNEU FILTRES
COMMENTAIRE Nere Vini 0 PRICHT
FILTRE DISPONIBLE DEPUIS LE FOURNISSEUR 10U oo 0
Documentation
Fournisseur Code fournisseur Margue Frix uniaire Conditionnemert Déiai
SIRC
Localisation du materiel Ekémént Nombre
EQN FILTRE D'ADMISSION 1

Figure (30) : Fiche d’article.

» Imprimer le bon et le plan préventif (avant la réalisation de I’opération) :

1. Création du nouveau bon préventif.

GESTION DU PREVENTIF

= <
NOUVEALU BON DE PREVENTIF COPIE DE BON DE PREVENTIF
N /1

Tavaux a faire

Preventif

RECHERCHE PAR RECHERCHE PAR LOCALISATION VALIDATION Semaine
EQUIPEMENTS RECHERCHE PAR AUTEUR INSTANTANEE

Historique des travaux préventifs Prévisions et réalisations

Mot de passe -

ESTIMATION DES CHARGES
PREVUES ET TAUX DE
HISTORIQUE PAR AUTEUR REALISATION

HISTORIQUE DES BONS

HISTORIQUE DES TRAVAUX

Liste des travaux préventifs en retard IMPRIMER

NBTP MATERIEL PERIODE PROCHAINE REALISE DUREE | SEM COMMENTAIRES

8 008 FLEXICA B MOIS 10/05/2004 10/11/2003 0,75 20 NETTOYAGES

12 013 PRESSE ACM 6 MOIS 12/06/2004 16/12/2003 0,20 24 METTOYAGES
Q02 ASCENSEUR SIS, 05.02/2004 05.01/2004 090 25 LETIQYAGES,

Figure (31) : Gestion du préventif.




Chapitre IV :

Implémentation de la GMAO.

2. Remplissage de la fiche préventif.

FICHE PREVENTIVE

Gugh| 66 |

EQO1

Nbre de travaux prévus | 2 Réalisés

Consignes
de sécurité

Résumeé

REMPLACEMENT DES FILTRES . .
e Durée totale (1) 1,0 Période
Travaux Demier auteur enregistré e

(par validation instantanée)

S =
FLAnEeATon - CHSTPIECE -

Documentation génsraie I A=)

TRAVAUX AEFFECTUER (PIECES PREVUES JHISTORIQUE DES TRAVAUX PREVENTIF PIECES GHANGEES |
Choix du jour de réalisation 26/10/2020 Prochaine intervention prévue le 26/10/202

Demiére intervention réalisée e MMM [ | = cocher cette case (avant de validen), i les travaux ont provaqué des pertes de production

(8,52, 1Z (o) =8| Remplacement periodique systematique

ELEMENT et LIEN HYPERTEXTE

TRAVAUX A EFFECTUER AUTEUR, DUREE et DATE de REALISATION

» | FILTRE D'’ADMISSION 6 Eclsmaﬂtags”du s = REALISE EI
o | Montage o5l L)
FILTRE A AIR ap Eclemaﬂtage”du ahre REALISE EI
Lien Montage m h . “

* e

Lien

REALISE | RAZ |
I - B

Figure (32) : Fiche préventif.

3. Affectation de piece de rechange :

AFFECTATION DE PIECES : Permet de choisir une ou plusieurs pieces dans la liste
stock. Les pieces sont affectées avec un nombre prévu, mais elles ne seront sorties du stock

que sur une action volontaire. Il faut indiquer la quantité utilisée dans NB CHANGE.

(Figure (33))

[AFFECTATION ARTICLE SUR UN BT PREVENTIF

DESIGNATION ~ WARQUE

ABB

ABI
AC

BINDER
BINDER MAGMETIC ‘CONS BUREAU ARMOIRE &
BOST

REF. FOURNISSEUR

BROTHER

BROWN
CAPRI

CARREFOUR
LISTER CATU
CEMBRE
EFFACER CPOAC
MIS CROUZET
NUMERO BT DECOUX

w DMNEL

~ FAMILLE LIEU 1 Aticles localisés sur TARBORESCENCE
_DIVERS _A définir
_OUTILL. SPE ELEC _MNon stock
_OUTILL. SPE WECA _Vérifier
_OUTILL. STANDARD ARM CONS
AUTOM. AFFICHEURS ARM ME1
CONS ATELER ARM SECU

‘CONSOMMABLES ARMOIRE 7
'CORRESPONDANCE MRO1
DOCUMENTATION MRO2
ELEC ACTION MR03
ELEC ALIM MRO4
ELEC CABLAGE MRO5
ELEC DETECT MROG
ELEC DIALOGUE MRO7T
ELEC DIVERS MROS
ELEC PREACTION MR09
w ELEC PROT.CONT. v MR10

FILTRE D'ADMISSION

FILTRE D'ADMISSION

RSOk BRI AFFECTATION D'UNE PIECE

DESIGNATION PRIX -/ LEU1 - LEUZ2 - - | FOURNISSEUF ~
50,00 € ARMOIRE 1 01

Figure (33) : Fiche d’article de rechange.
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Chapitre IV :

Implémentation de la GMAO.

4. Impression de bon de travail préventif.

BON DE TRAVAIL PREVENTIF

IMSI - Université d'Oran - Algérie

Liste des piéces prévues (classement par familie)
REFERENCE DESIGNATION

MATERIEL LOCALISATION PERICDE NIVEAU TYPE DE PREVENTIF
EQ01 Complex 2 3 MOIS N2 CHGT.PIECE
Resume des travaux [0 Consignes de sécurité _
REMPLACEMENT DES FILTRES
Lien documentation
PROCHAINE DATE SEMAINE NE DE TRAVAUX PREVUS DUREE (h) DERNIERE REALISATION
26/10/2020 44 2 1
LISTE DES TRAVAUX Auteur, durée, date et lien
FILTRE A AIR Demantage
Changement du fitre: 0,5
Montage
FILTRE D'ADMIS SION Demantage
Changement du fitre: 0,5
M ontage

Qprévue, changée Rangement  Q.stk

FMEUFILTRES
M5 FILTRE A AR MASTER PUR 012556835 0 | ARM CONS 1
1927 FILTRE D'ADMISEION 0 | ARMOIRE & 01 10

Figure (34) : Bon de travail préventif.

5. Impression du plan préventif.

PLAN DE PREVENTIF IMSI - Université d'Oran - Algérie
_BASE GMAO\BASE NOUREDDINE. mdb
EQO1 toca.. Complex 2 secTion WTP
[ 55 ] REMPLACEMENT DE FILTRE D'ADMISSION ET DE FILTRE A AIR Réalisé Durée 1
3 MOIS CHGT.PIECE N2 Prochain  26/10/2020 Sem 44
Sem 0 fuge
FILTRE AAIR Demantage NOLRFNNDINF
Changement de fitre a air sem 0  mu=e 05
WMontage
FILTRE D'ADMISSION Demantage NOLRFNNINF
Changement de filtre d"admission sam 0 o= 05
Montace
Figure (35) : Plan de préventif.
[ o)



Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

» Imprimer le bon préventif (apres réalisation) :
1. Réalisation de ’opération préventive :

Chaque action sur le bouton réalisé donne lieu a un archivage de la ligne de travaux

correspondante.

FICHE PREVENTIVE

Matériel | 56 | Reds:?e REMPLACEMENT DES FILTRES Dude tatale () 1,0 T
EQO1
Travaux Dernier auteur enregistré

(par validation instantanée)

Nbre de b & 2 Realisé
BT s AJOUTER UNELIGNEDE | oo MOUVT UL CHGT.PIECE
TRAVAUX WATRICULE

Consignes

deséeurté B Documentation généale |

Niveau

TRAVAUX AEFFECTUER (PIECES PREVUES _HISTORIGUE DES TRAVAUX PREVENTIF PIECES CHANGEES
Choix du jour de réalisation 26/10/2020 Prochaine intervention prévue le 26/10/2020

Derniére infervention réalisée le _ I:l Cocher cette case (avant de valider), si les travaux ont provoqué des pertes de production

9)i== - (| Remplacement periodique systematique

ELEMENT et LIEN HYPERTEXTE TRAVAUX A EFFECTUER AUTEUR, DUREE et DATE de REALISATION
FILTRE DADMISSION Demantage ]
65 | Changement du fitre NOUREDDINE Rachil'~ ((REALISE ) RAZ
Lon | Martage XA 26102020 [ m1
#| FILTRE A AIR Demantage .
‘ ér | o du e NOUREDDINE Rachi .| (REALISE] RAZ
| “ten Montage R 2ei02020 [ EW

Figure (36) : Fiche préventif apres réalisation.
2. Sortie de piéce de rechange et planification des travaux préventifs :

Un message vous indique ensuite que la planification est a faire, si vous acceptez il

propose le prochain préventif décalé de la période choisie (ici 3 mois).

FICHE PREVENTIVE

& P ST S REMPLACEMENT DES FILTRES
EQO1 ;

(par validation instantanée)

More de travaux prévus 2 Réalisés T
AJOUTER UNE LIGNE DE MOUVT. LU CHGT.PIECE

Consignes

desécurite (Bl Documentation générale [N 7

Niveau

TRAVAUX AEFFECTUER PIECES PREVUES HISTORIQUE DES TRAVAUX PREVENTIF PIECES CHANGEES

AFFECTATION DE PIECES

1 26/10/2020
1 26/10/2020

FILTRE A AIR MASTER PUR 012956836
..;7\1927 FILTRE D'ADMISSION

so00€ | 1 | 1

SORTIE 1

PLANIFICATION DES TRAVAUX PREVENTIFS

Les travaux prévus sont réalisés, souhaitezvous planifier la
prochaine intervention ?

Figure (37) : Fiche de planification des travaux.
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Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

3. Impression du bon de travail préventif apres réalisation.

BON DE TRAVAIL PREVENTIF IMSI - Université d'Oran - Algérie

MATERIEL LOCALISATION PERIODE NIVEAU TYPE DE PREVENTIF
EQO01 Complex 2 3 MOIsS N2 CHGT.PIECE
Résume des travaux O Consignes de sécurité _

REMPLACEMENT DES FILTRES

Lien documerntation

PROCHAINE DATE SEMAINE NE DE TRAVAUX PREVUS DUREE (k) CERNIERE REALISATION
2470172021 3 2 1 26/10/2020

LISTE DES TRAVALX Auteur, durée, date et lien

FILTRE A AIR Demantage NOUREDDINE
Changement du filtre 0,5 261072020
M ontage

FILTRE D'ADMIS SION Demantage NOUREDDINE
Changement du filtre 0,5 28102020
M ontage

Liste des piéces prévues (classement par farmile)

REFERENCE DESIGNATION Q.prévue, changée Rangement  Q.stk
PNEU FILTRES

01295 FILTRE & AIR MASTER PUR 012356556 1 1 | ARM CONS 0
1927 FILTRE D'ADMISSION 1 1 | ARMOIRE & 01 9

Figure (38) : Bon de travail préventif apres réalisation.

1V.4.4. Maintenance corrective

» Demande de travail :

1. Création d’un nouveau bon de travail correctif.

CREATION DIRECTE D'UN BON DE TRAVAIL CORRECTIF

MATERIELS ELEMENTS TYPE DE TRAVAIL Etat de la demande Demandeur (facultatif)  Auteur (facutlatif)
_NON DEFINI _DIAGNOSTIC A FAIRE BANDAM PAUL AUTEURD2
FILTRE A AIR AMELIORATION MARTINOT LOUIS ~ AUTEUR05

FILTRE A HUILE AUTRE AUTEUR0S

FILTRE D'ADMISSION DEPANN. DIVERS RESPONSATELB  AUTEURDT

DEPANN. ELEC NOUREDDINE Rachid
SYSTEME DE REFROIDISEMENT DEPANN. INFO

SYSTEME DE SECHAGE DOSSIER TECH

SYSTEME DE SEPARATION ECH CONSOMMABLE

MODIFICATIONS
REGLAGE

Trav COMPRESS.
Trav CUVE REGUL

EFFET SIGNALE { Mode de défaillance et symptéme )

<22 | APARITION D'UN VIBRATION HORS TOLERANCE]| ‘

( CREATION D'UNE DEMANDE DE TRAVAIL )

Liste de tous les BT en attente (E=0) et Clfturés (E=1) sur un équipement
NUN o BT ELEMENT. DATE BOb CECET SIGNALE JRAVALL

Figure (39) : Fiche de création d’un bon de travail correctif.
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Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

2. Remplissage du bon de travail.

1000€ “- Affecter la valeur du compteur

25/10/2020
- EZD
e |MOTELR
E— TN 0

== | APARITION D'UNE VIBRATION HORS TOLERANCE
DATES DES TRAVAUX

Chengement de roulement défectueux
™ Sans amét de production

RESPONS ATEL A - Avec andt

[=]

WMOUVEMENT MATRICULE

Figure (40) : Fiche d’information d’un bon de travail correctif.

3. Recherche de piéce de rechange sur stock.

RECHERCHE ARTICLE SUR SORTIEET

 FANILLE A LIEUT
CESICNATION _DIVERS _A définir
_ TOUTILL.SPEELEC _Nonstock

ABB _OUTILL. SPE MECA _Vérifier

REFERENCE ABI _OUTILL. STANDARD ARM CONS

AC AUTOM. AFFICHEURS ~ ARM ME1
BINDER CONS ATELIER ARM SECU
BINDER MAGNET ~ CONS BUREAU ARMOIRE 6

BOST CONSOMMABLES ARMOIRE 7
BROTHER CORRESPONDANCE  MRO1

_ BROWN DOCUMENTATION MRO2
CAPRI ELEC ACTION MRO3

CARREFOUR ELECALIM MR04
NOMEN. REP.SCHEM
-- CATU ELEC CABLAGE MR05

[ ] CEWBRE ELEC DETECT MR0G

CPOAC ELEC DIALOGUE MRO7
-L\STER -EFFACER CROUZET ELEC DIVERS MR08
DECOUX ELEC PREACTION MR09
ELEC PROT.CONT.
v

r

SORTIE PIECES

DESIGNATION S LEUT «[LEU2 - - FOURNISSEUF « |H
620201 |ROULEMENT UNE RANGEE DE BILLE 6202RS BO0E Verfier |

Figure (41) : Fiche des piéces de rechange.
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Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

4. Impression de la demande de travail.

DEMANDE DE TRAVAIL | 8087 | | | IMSI - Université d'Oran - Algérie
AUTEUR(S) PREVU(S)
NOUREDDINE Rachid 1 h |
LocaL. Complex 2 materEL EQO1 Débutprévu | 25M0/2020
TveEe REPARATION eLement MOTEUR Fin prévue | 25M0/2020
DoC. SECURTE [ _ Durée prévue 1,0 h.
LS ST Demandeur RESPONS ATE

APARITION D'UNE VIBRATION HOR S TOLERANCE

TRAVAUX DEMANDES

Chengement de roulement défectueux

REF.PIECES DESIGNATION NE PU RANGEMENT
620201  ROULEMENT UNE RANGEE DE BILLE 6202RS ‘ 1 ‘ 8,00 € L‘ufériﬁer
OBSERVATIONS MANUSCRITES

Figure (42) : Demande de travail correctif.

» Paramétrage de ’arrét de machine :

1. Taux horaire de matériel.

EDITION COMPLETE DE LA LISTE
DES MATERIELS

EMPLACENENTS LOCALISATION DES DEPLACER LHISTORIOUE DUN
DOCUMENTATION ETEST B R EQUIPEMENTS ELEWENT SUR UN AUTRE WATEREL

DEPLACER LHISTORIQUE DUN

TYPES DE S0US ENSEMBLES SECTIONS COMPTABLES TAUX HORAIRES MATERIELS ELEMENT SUR UN MEME MATEREL

TABLES LIEES AU PREVENTIF

PERIODICITES TYPES DE TRAVAUX

HORAIRE DES EQUIPES

Figure (43) : Fiche de paraméetre des équipements.
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Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

2. Cout de machine en 1h d’arrét.

T 00 R
031 M 00€
TABLES LIEES AU PREVENTIF Ll 0.0¢€
w3 00¢
[ET] 0.0¢€ AUTEURS DES INTERVENTIONS
BEM 00€ ttions en DEMANDEURS
on |
?)g m 3’3 2 5 sur les ETAT TRAVAUX CORRECTIF
s de droite @ —
W 00¢
041 EXTRUSION LMR 200,0€
02 SPitD 00€
050 CUVE REGULATION 500¢€
051 CUVE REGULATION 50,0 € EDDINE.mdb: Chemin de la base de données
052 CUVE REGULATION 500¢€
COMPACTAGE DE LA CHANGER DE BASE UICONGEE SSEUIT 100,0 €
GMAO SEULE CENTRALE 056 COMPRESSEUR B 1000€
057 GALLIC 14 50,0€
055 EXTRUDICC 100,0€
059 MAJORICC 00€
ATELIER A 00¢
B ATELIER B 00€
(Complex 2 EQU1 1'@
A TTIGNE 02 00€
LIGNE 03 00¢€
LIGNE 04 0.0€
ENN | LIGHE 05 00¢
ENN | LIGHE 06 00¢€

Figure (44) : Liste des équipements.

> Bon de travail cléture avec perte d’arrét de machine :

BON DE TRAVAIL - CLOTURE | 8087 | sem [ 43 | IMSI - Univ ersité d'Oran - Algérie
AUTEUR(S) - DUREE O WTERVENTION - CBSERVATIONS
NOUREDDINE Rachid 1T h |
Locausanon Complex 2 maTEREL EQO1
Tvre REPARATION eLement MOTEUR
naTURE MECANIQUE CAUSE Usure prématurée
SIGNALEMENT Demandeur RESPONSATEL A

APARITION D'UN VIBRATION HORS TOLERANCE

Travaux [ Sécurité _ Observ ations

Chengement de roulement défectueux

Documentation Colit des piéces B0€
oeeuT  25M0/2020  Av 25M0/2020 Colt des intervenants 250¢€
SOMME DUREE 1,0 HEURES Pertes de pﬁrodudr'on 100.0 €
ARRET 1,0 | HEURES Coitexteme 0.0¢€
’ roraL
REFPIECES  DESIGNATION LEU NB U cout
6202-01  ROULEMENT UNE RANGEE DE BILLE §202R5 _érifier 1| ame | B00€

Figure (45) : Bon de travail correctif cléture.




Chapitre IV : Implémentation de la GMAO.

IVV.5. Conclusion

En conclusion le choix du logiciel est important afin de réaliser une maintenance

organisée, précise et facile, sans oublier de mettre en compte le co(t et la langue.

Nous avons préféré d’utiliser GMAO ACCEDER pour sa disponibilité, sa simplicité et
la facilité de manipulation des paramétres importants, tout d’abord pour implémenter notre
équipement on a commencé par la création du fournisseur, sa localisation, puis on est passée

a son arborescence, sa maintenance préventive et corrective.

Au final on a essayé de detailler et montrer les différentes fonctionnalités de notre
progiciel et les étapes pour suivre I’équipement et réaliser une maintenance fiable et de

qualite.
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Conclusion générale

Conclusion générale

La maintenance n’est pas une destination, c’est un voyage et une fonction a part entiére
de l'entreprise, elle doit par son optimisation étre une source de profit, elle intervient a
tous les niveaux du cycle de vie d'un bien, de sa conception a son exploitation, a son

vieillissement.

Les indicateurs les plus importants en maintenance sont : la fiabilité, la maintenabilité et
la disponibilité. L'importance de I'évaluation de la disponibilité et la fiabilité des systemes
dans un cadre de l'étude de la slreté de fonctionnement est capitale, elle nécessite
I'élaboration d'une méthode de calcul numérique plus efficace afin de répondre a ce besoin.

Lors de la réalisation de notre mémoire de fin d’étude, nous avons pris conscience de

I’importance d’avoir une entreprise organisée et de bien gérer notre maintenance.

Le but de chaque entreprise c’est de réduire les temps d’arrét grace a la maintenance
périodique. Afin de faciliter les routines de maintenance quotidiennes, les applications de
GMAO nous assurent la réussite de nos actions de maintenance préventive planifiées.
Certaines pannes se produisent soudainement d’ou a une erreur de I’opérateur ou probléme
intérieur de I’installation qui nous conduisent a intervenir sur place (maintenance
corrective), les routines de maintenance préventive (ou prévisionnelle) sont prévues en
fonction de divers critéres (données sur 1’état réel des équipements, recommandations du
fabricant, historique de maintenance, arrét de production) afin d’assurer la fonction requise
de notre équipement et d’anticiper un éventuel dysfonctionnement avant que celui-ci ne se
produise. Le responsable de maintenance peut désormais élaborer un plan de maintenance

pour les semaines a venir et assigner les taches.

L'étude théorique nous a conduit a montrer la nécessité d'avoir une gestion informatisée
des activités du service maintenance (GMAO), Afin de faciliter le travail et avoir une
meilleure connaissance des équipements et du personnelle de maintenance (co(t, piece de
rechange, rendez-vous de maintenance, performance d’équipement, rendement des
techniciens...) ; aussi réduire le temps de gestion, minimiser les papiers et faciliter le

travail au technicien.

Le logiciel de gestion de maintenance assistée par ordinateur doit étre fiable et

conforme au besoin de I’entreprise, chaque logiciel offre des avantages par rapport a
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Conclusion générale

I’autre. Cette étude nous a permis d’évaluer différents progiciels de la GMAO, on a choisi
de travailler avec le logiciel GMAO_ACCEDER pour sa disponibilité et la facilité de sa
manipulation. Notre choix était basé pour notre travail seulement, malgré ces avantages
GMAO_ACCEDER malheureusement n’es qu’un logiciel simple par rapport aux autres
progiciels qui sont plus riches et plus développer et plus optionnels en beaucoup de
paramétres comme la gestion de personnels (information sur les techniciens), accessibilité
au marché international (achat de piéce en ligne), sans oublier que ce logiciel est
francophone, donc il est utilisé que dans les pays francophones (Algérie, Belgique,
Tunis....), en plus de I'unité monétaire qui est en EURO seulement et ne peut pas étre

changé.

Afin d’avoir une maintenance fiable et une production continue et sans défaut, on doit
choisir un logiciel qui couvre tous les besoins de I’entreprise. S’occuper des équipements
et suivre leurs comportements, éliminer la maintenance palliative (dépannage), toujours
faire un control quotidien, démarrer la machine a vide apres un certain arrét, ce si est de
quelques solutions afin d’éviter les défaillances graves, soudaines et fatale a notre

équipement.
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