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équipements dans un état souhaité.

Il représente une premiere approche de la conceptualisatiomle leur métier en vue de la rationalisation
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Des exemples simples agrémentent des présentations succinctes.
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particulier de chaque contexte industriel et tertiaire.
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DEFINITIONS

Maintenance

« Ensemble de toutes les actions techniques, administratives et de management durant

le cycle de vie d'un bien, destinées a le maintenir ou a le rétabl ir dans un état dans
lequel il peut accomplir la fonction requise »

Les types de maintenance
(extrait de la norme européenne NF EN 13306 >389 de juin 2001)

Defaillancs Temps enire défaillances Défaillance
Maintenance
Ayant détection d'une panne Aprés détection d'une panne
Maintenance préventive Maintenance corrective
Maintenance Maintenance
conditionnelle systématigue

1 - r -
1 Selon un echeancier, Selon

om0 un echeancier
E 1 1
a la demande :

Annexe A de la norme NF EN 13306 X3® de juin 2001

Attention, la norme NFX 60010 n'exste plus puisque la terminologie
est mantenant européenne. Certainesléfinitions, non reprises au
niveau européen, comme les 5 natex de maintenance par exemplse
retrouventdans la norme FD X6@000 de mak002.

| - Maintenance corrective

« Maintena nce exécutée apres détection d'une panne et destinée a remettre un bien dans
un état dans lequel il peut accomplir une fonction requise »
(extrait norme NF EN 13306 B0-319

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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II - Maintenance préventive

« Maintenance exécutée a des intervalles prédéterm inés ou selon des criteres prescrits et
destinée a réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d'un
bien »

(extrait norme NF EN 13306 B0-319

Cette d®finition est g®n®rale. LOobjectif rédeirel a mai
la probabilité de défaillance

Coiit mamtenance

Colltidéal | "=
: * Preventf %
0 254 35% 100 i
Attenti on: trop de mai nt enance pr ®v e
economiquement viable. Chaque industrie doit trouver le niveau a
atteindre.

A quel moment pratique-t-on une maintenance préventive

La panne est-glle
Oui
> Maintenance corrective

economigquement

acceptable etn'a pas

d'incidence notable

sur la sécurite #

Maintenance préventive

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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1. La maintenarce programmeée

« Maintenance préventive exécutée selon un calendrier préétabli ou selon un
nombre défini d'unités d'usage »
(extrait norme NF EN 13306 B0-319

2. La maintenance systématique

« Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps p réétablis ou selon
un nombre défini d'unités d'usage mais sans contrble préalable de I'état du bien »
(extrait norme NF EN 13306 X 6819)

Intervention Intervention Interventio

t=10 1 2

b=t
=

Temps -=>

3. Le matériel sous surveillance

Par observation visuell e, contact m®canigsae (Vi |
non destructiveé) ou par retour doéinformation ®I
retour d®f auts sur r®gime de neutreé) vous pouv

mai nt enance. Vous intervenez afin doé®viter une i
majeure consi ste ° expl oiter | hi st ortiregen placedlas pann
surveillance.

Maintenance conditionnelle

« Maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du

bien et/ou des parameétres significatifs de ce fonctionnement intégra nt les
actions qui en découlent  »

(extrait norme NF EN 13306 X 6819)

Maintenance prévisionnelle
« Maintenance conditionnelle exécutée en suivant les prévisions extrapolées

de l'analyse et de I'évaluation de parameétres significatifs de la dégradation du

bien »
(extrait norme NF EN 13306 X 6€819)

Problématique

Ce document est concu et diffusé par wwvexpgrt.com
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Maintenabilité

Tout le probléme est de déterminer T. La période T doit étre définie en
fonction du risque de panne MTBF = Moyenne des temps de bon

fonctionnement.

On a Intervalle de maintenance I(n) i I(n-1) =k .MTBF (k étant < 0)

Maintenance conditionnelle : T varie

Mise en place

Cbest | 6exp®rience gui per met
préventive

Comment la justifier ?
Codt défaillance > Co(t intervention préventive
Aides a la détermination de T

Simulation économique
Loide Weibullet abaque dbéopti mi sati on

Approche modulaire des équipements

de

Un équipement est modélisé par des modules. Il est ainsi constitué de

plusieurs modules.
On a MTBF (module) = MTBF (composant le plus fragile)
Pour augmenter T, il faut que les MTBF de tous les com

posants soient

identiques : homogénéisation des durées de vie (fiabiliser les
composants les plus fragiles) et éventuellement réduire la durée de vie

ddbautres composants pour faire
ainsi le module tout entier et non j uste un composant qui «

compétences que pour changer un composant du nodule.

« Dans des conditions données d'utilisation, aptitude d'un bien & étre mainte
dans un état ou il peut accomplir une fonction requise, lorsque la maintenance est

accomplie dans des conditions données, en utilisant des procéd

prescrits

»

(extrait norme NF EN 13306 X 6819)

des ®conomi

d ®f i

posséde un
T inférieur ». De plus, pour changer un module complet il faut moins de

nu ou rétabli

ures et des moyens
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Cbdest |l a probarbailntte®n agnucee Idaddun syst me S accompli e
donn®es, soit effectu® sur | 6intervalle [0,t] sacha
M(t) = P {S est r®par® sur | 6intervalle

La maintenabi

lité est conditionnée par la conception de

| 6®qui pement

9 Outils nécessaires au diagnostic de la panne incorporés ou non et a la réparation
(dont dispositif de Maintenance conditionnelle)

1 Contrdle du bon fonctionnement (points de mesure, afficheurs, etc.)

1 Documentation appropriée (dont modes opéra toires)

1 Réparation ou mesure en marche (isoler certains circuits, etc. )

1 Accessibilité, démontabilité  (détrompeur, repérage, outils communs),
interchangeabilité

1 Manutention simple (potence intégrée, rails, etc.)

1 etc.

Fiabilité

« Aptitude d'un bien a accom  plir une fonction requise, dans des conditions données,
dura nt un intervalle de temps donné »
(extrait norme NF EN 13306 X 6819)

Disponibilité

« Aptitude d'un bien a étre en état d'accomplir une fonc

R(t) = P {S non d®faillant sur |

données, a un instant donné ou durant un intervalle de temps donné, en supposant que
la fourniture des moyens extérieurs nécessaires est assurée »
(extrait norme NF EN 13306 X 6819)

I_
o o

0i

tion requise dans des conditions

nterval

A(t) = P {S non d®ftaill ant ~ I 6é6dinstant
. Do MTBF
Disponibilité = MTBE+MTTR
AMDEC &est sur ement |l a m®t hodol ogie | a plus direc
une | igne dé®qui pement s.
1.Di sponibilit® dbébune | igne db6®qui pements sans st

Di étant la disponibilité de ¢ haque équipement  constituant la ligne :

Exemple:

1

Disponibilité d'une ligne = —— 1
~— (n—1
i~ (-1

f_:

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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Trois équipements en série ont les historiqgues permettant de déterminer les
caractéristiques de disponibilité suivantes

MTBF MTTR
Equipement 1 210 h 3h
Equipement 2 350 h 4h
Equipement 3 150 h 1h

Le systeme composé des trois équipements a une disponibilité

b - 1

1 1 1

pitpztp3- G-D

b - 1

_z1u+3+ 350+4, 150+1

210 350 150
D = 0,969

Remarque

Les disponibilités individuelles sont supérieures

1 D1=0,986

1 D2=0,989

1 D3=0,993
2Di sponibilit® dbébune | igne dbé®qui pements avec
Di étant la disponibilité de chaque équipement constituant la ligne :

Disponibilité d'une ligne = mini (D1, D2, ..., Dn)

Objectifs de maintenance

Les services de maintenance doivent définir leurs objectifs qui doivent correspondre a la

politigue de leur entreprise. Les objectifs peuvent toucher tous | es aspects du
management avec | es pr®cisions dé®ch®ance

1 Financier

1 Technique

1 Humain

Equipements critiques

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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Pour l e bon foncti onn éVaetananced d esh nécessairg decdéfinir les
équipements critiques.

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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LES INDICATEURS

Il existe un nombre s  ans fin d'indicateurs. Vous trouverez ici quelques -uns d'entre eux
mais attention ils ne sont pas assurément représentatifs des indicateurs primordiaux. Il
n'existe pas d'indicateur a tout faire ou encore d'indicateurs miracle s. Chaque service

Maintenance doit trouver les indicateurs qui lui conviennent.

Pour gu'un indicateur soit significatif et exploitable , il faut que les valeurs utilisées qui le
composent soient mesurables, définies avec précision, et qu'elles aient des bases
homogeén es (ex : périodes  de référence).

Le choix de l'indicateur dépend de l'utilisation que I'on veut faire des informations, et
appartient a chaque responsable.

Il doit permettre de contrbler et de vérifier
T I'6atteinte des objectifs
91 le bon fonctionnement du processus

Ri e nemmpééhe de mettre en place ponctuellement et pour une période limitée des
indicateurs spécifigues destinés a mesurer un aspect particulier du processus
Maintenance .

Bien souvent on s'apercoit qu'un seul indicateur n'est pas suffisant pour interpréter une
situation : il faut qu'il soit complété d'indicateurs complémentaires.

Enfin, bien souvent, plus que la valeur nette de l'indicateur, c'est la variation de celui -ci
au travers du temps qui est intéressante.

Ingexpert a diffusé une lettre sur la critique d'un indicateur particulier dans le cadre du
benchmarking

Il existe une norme francaise traitant des indicateurs : XP X 60 020. Une norme
européenne tarde a venir.

A - Exemple d'indicateurs techniques

Voici quelques indicateurs techniques de premier plan.

TRS,

MTBF,

MTTR,

Taux de maintenance préventive
Taux de rupture de stock

E ]

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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B - Les indicateurs financiers et de gestion

Les indicateurs f i n a nMaintenasce dsdnu fonctisne dewv bbjeetifs ou
éventuellement destinés au benchmark avec d bautres sites de | a m° me
exemple.

Co(t de la maintenance

Le suivi du colt de maintenance peut étre trés utile. La principale difficulté étant de

déterminer les colits qui vont constituer le colt global. Aussi, une fois la régle définie, il

est surtout int®ressant deltslar Mainteeance 6'®vmd iurts oqu &iul croe
surtout destiné a comparer des maintenances de sites entre eux.

Codt de la maintenance dans le colt ajouté du site

Si |l 6on estime que | 6analyseedu o0déist dpasnaassenan®
son activit®, car par exemple trop variable en fo
qgubdell e doit maintenir, il p éewcolt de ka mantehance @ansdes s ant de
co¥%t ajout® du site 06 @l de benshmark; oun des maintemances

comparables.

Comparaison économique et sociale

I peut ®gal ement °tre int®ressant de suivre | 6®car
sociales. Mais attention a bien affecter les dépenses au bon indicateur , Comme par
exemple, il ne faut pas comptabiliser | es heurteatéesckecoihmaisn doéT uv

bien en effectif.

C - Tableau de bord

Un tableau de bord reprend les valeurs réelles d'indicateurs et les compare a des
références. Cet outil est particuli erement adapté au travail en groupe. Les écarts
mesurés par le tableau de bord seront analysés et sources de la démarche Amélioration.

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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MANAGEMENT

LES HOMMES DE LA MAINTENANCE

A - La maintenance requiert de la polyvalence

Le groupe constituant le service Maintenance a des compétences techniques diverses, la

compl ®mentarit® permet de r®soudre des probl
Métier « ingrat » : la panne évitée par la maintenance ne vaudra pas de remerciements

pui squdell e nda pas exinsréeleevaudrpdescriticuesnt re | a p

B - Maintenance dans I'organigramme

Directicn générale

.

Direction fr oduction

ofwction froduction Fonction énades

Il n'y a pas d'organigramme type, toutefois cet organigramme est peut -étre a privilégier
par rapport a celui qui suit. Il est peut -étre plus adapté aux petites sociétés (permet
d'avoir une personne forte "généraliste"), mais ne permet pas de suivre une maintenance

efficace. Production et maintenance ont des intéréts totalement différents, il faut bien

souvent un arbitre pour séparer les budgets, les ressources humaines ( la produc tion et la
maintenance ont deux facon s différentes de vivre I'entreprise). Mais bien entendu tout
dépend des hommes en place.

Direction générale

Direction products on Fonction études

Fonction maintenatice

" me s

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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C - Motivation du personnel

Mi se en place doéun cahier doid®e ~ | 6atelie
Demander aux intervenants Maintenance de rédiger | eurs idées afin de rendre ces

derniers « moteurs » d'une démarche de progres.

Date Nom Matériel Idée Suite donnée

Le responsable Maintenance ou Contrat veillera & ce que la colonne « Suite donnée » soit

bien remplie afin que la motivation ento ure le cahier.

Motivation par | 6argent

A éviter car une prime risque de devenir « normale » et perd de son effet . le pourquoi

est vite oublié.

D - Mauvaises habitudes

L6op®r ateur de maintenance qui a de | 6exp®radence
tendan ce a faire correspondre a un symptdbme une cause de panne connue. Cette
association | e g°nera dans | 6identification de nouv

E - Management du personnel

Il faut définir le profil de chaque intervenant Maintenance . Pourcela , sbappuyer sur u
schématisation du type
Niveaux

déinter

Domaine Mécanique Electricité Pneumatique Automatisme Régulation

technique

Le plan de formation sera déduit des objectifs fixés a la lecture de cette schématisation.

Rem.: cette d®marche minimale est obligatoire dans |

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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PROCESSWRAINTENANCE

Le processus Maintenance (parfois appelé fonction Maintenance) est constitué de
différentes fonctions qui peuvent étre :

Préparation

Réalisation travaux maintenance
Ordonnancement

Méthodes

Achats

Gestion de stock - Magasin

= =4 =a a8

Nous abordons certaines fonctions a la suite.

A - Préparation

La préparation des travaux nécessite le plus de rigueur possible dans la collecte des
informations pour définir le triplet «  symptébme, cause et remede de panne ». Les
informations peuvent étre collectées par plusieurs intervenants avec pour support la

GMAO mais nécessitent toujours rigueur et objectivité.

Analyse de panne : l'application d'une méthodologie d ‘analyse de panne est conseillée
pour diminuer le temps de réparation : une procédure basée éventuellement sur une
méthodologie (5 pourquoi, QQOQCCP) est préconisée

B - Ordonnancement

La fonction d'ordonnancement permet d'organiser le travail a réalise r:
1 prévoir la chronologie du déroulement des di fférentes taches de maintenance,
1 optimiser les moyens néc  essaires en fonction des délais,
1 ajuster lacharge ,
f contr*ler | 6davancement ,et |l a fin des travaux
1 analyser les écarts entre les prévisions et les réali sations
9 avoir une vision a long terme (plan de charge annuel), a moyen terme et a court
terme.

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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Maintenance préventive Maintenance curative
- Plan de maintenance -

T

Planification
Approvisionnement

o QOutillage

e Pieces de rechange

o (entreprises extérieures)

v

Exécution des travaux
Suivi

C - Meéthodes

Le service méthodes assure la réflexion du fonctionnement du service maintenance

sur la base de ses résultats de fonctionnement (documents, ac tions de maintenance).

Le but est ddassurer | d6efficience de | a maintenal
les outils et les démarches et en mettant au point des améliorations:

1 les mesurer
1 les analyser
1 les critiquer
1 les améliorer
D-Les ®t apes de | 6i nterventio
Documents jalonnant | e processus ddédintervention de
Emis par Type de document Noms constatés
Fabrication Technique Avis / DI
Agent de maintenance Technique OT /DT
Agent de maintenance Sécurité AT /BT
Méthodiste / Préparateur Magasin BSM
Méthodiste / Préparateur Achat DA
Glossaire
DT Demande de Travail
oT Ordre de Travalil
BT Bon de Travall
DA Demande dbdAchat
BSM Bon de Sortie Magasin
BOP BOrdereau Point

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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PROCESSUS TOBRERS
[Q' a9[ Lhw! ¢Lhb

Il est trées important d'orienter le processus vers le progrés. Cette terminologie de
progr s, sp®ci fique 7 l a maintenance, reve®et | 6obl
norm e ISO 9001.

Il existe un cheminement trés général pour assurer le progrés de la maintenance. La
mise a jour du processus de maintenance fait d'ailleurs partie de cette mission.

Le but de ce chapitre n'est pas de fournir un processus universel de mainten ance, ni
m° me doé°tre exhaustif dans |l a d®finition des missio

A - La mission de progres de la maintenance

Vous trouverez a la suite une bonne partie des missions qui doivent jalonner votre
processus de maintenance. Générer une dynamique de progres, c'e st aborder les points
suivants et les remettre en question en permanence.

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com
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Méthodes - Documentation de base

Documentation technique (DTE)
Equipements critiques
Performances requises
Disponibilités requises
Schémas installations

E I ]

Politique

Plan de maintenance
Gammes, BOP, Préparation
Atelier

Motivation

GMAO

Valeur indicateurs

Actions sécurité

Fiches de fonction

= =4 -8 -8 _a_8_°a_9

Ordonnancement / Préparation

1 Planning T plan de charge Prestataire
1 Moyens internes, externes et matériels
1 Diagnostic des pannes

1 Préparation des travaux

1 Programmation des arréts

Gestion matériel et PdR

Achat

Gestion de stock
Magasin
Outillage

Travaux

Lancement travaux

Réalisation travaux curatifs

Réalisation travaux préventifs

Heures supplémentaires - Astreint es

E E EE ]

Suivi des contrats de sous -traitance

1 Pointage / paiement
1 Comptabilité / gestion
1 Plan qualité

1 Rapports techniques
1 Suivi des délais

Ret our doex p-Gtéthoglesc e

1 Analyse des compte s-rendu s des bons
d'intervention

1 Gestion des historiques

1 Gestion des colts

1 Préventif

1 Indicateurs et tableaux de bord

Progrés

T Améliorations
1 Modifications
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LES 5 NIVEAUX DE LA MAINTENANCE

Les interventions de maintenance peuvent étre classées par ordre croissant de
complexité (selon norme X60 -000 de 2002)

ler niveau de maintenance

Actions simples nécessair es | 6exploitation et r®al i s®es sur
accessibles en toute s®curit® " | 6aide doé®qui pement
Ce type ddédop®ration peut °tre effectu® par | d6utili
équipements de soutien i nt ®gr ®s au bien et ° | 6aide des instru

2emeniveau de maintenance

Actions qui nécessitent des procédures simples et/ou des équipements de soutien

(int ®gr ®s au bien ou ext®rieurs) dobéutilisation ou d
Ce t y p etiongl deamaintenance est effectué par un personnel qualifié avec les

procédures détaillées et les équipements de soutien définis dans les instructions de

maintenance.

Un personnel est qualifi® | orsqudil a re-u une for
sécurité sur un bien présentant certains risques potentiels, et est reconnu apte pour

| 6ex®cution des travaux qui I ui sont confi ®s, compt
aptitudes.

3emeniveau de maintenance

Opérations qui nécessitent des procédures complexes et/ou des équipements de soutien
portatifs, doéutilisation ou de mise en Tuvre compl e
Ce type dbébop®ration de maintenance peut °tre effect
de procédures détaillées et des équipements de soutien prévus dan s les instructions de

maintenance.

4emeniveau de maintenance

Op®rations dont |l es proc®dures i mpliquent la ma’ tr
particuli re et/ou |l a mise en Tuvre doé®qui pements d
Ce type déop®rati on edst effecmé@ pan ure techmiciezre ou une équipe
sp®ciali s®e “ | 6aide de toutes instructions de main

5émeniveau de maintenance

Opérations dont les procédures impliquent un savoir -faire, faisant appel a des techniques

ou te chnologies particulieres, des processus et/ou des équipements de soutien

industriels.

Par d®finition, ce type dbéop®rations de maintenance
effectué par le constructeur ou par un service ou société spécialisée avec des

équipements de soutien définis par le constructeur et donc proches de la fabrication du

bien concerné.
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GMAO

La Gestion de | a Maintenance Assist®e par Ordinat
données (historique) qui est alimentée par le personnel de main tenance via un

formulaire. Des pannes  sont mises en mémoire pour certains équipements (date, temps

passé, intervenant, matériel remplacé, etc.).

La base de | 6hi st or idesequipansris : dpgelié déccripagedonctiomnel.

Chaque GMAO est pers onnal i s®e sel on |l es besoins sp®ci fi
|l 6hi st orique ou |l e fonctionnement déun site.

A - Des guestionsx seposer:

Avant de faire I'acquisition d'une GMAQO, il est nécessaire de se poser t outes les questions
appropriées

1 Découpage fo nctionnel : jusque sur quelle plus petite partie d'équipement faut -

il travailler ?
1 Historiques : jusqud”- guel ni v e-a aller?ePar pxempleg faut a wilt
enrichir la GMAO des « micros -pannes » ? Tous les équipements sont -ils
concernés ?
i Etc.
les renseignements fournis ° |l a GMAO seront foncti on
exploiter ultérieurement. Il est donc nécessaire de connaitre sa politique de maintenance
et plus particulierement le réle du service Méthode.

Des réponses a toutes les questions naitr ont la définition de la GMAO, qui sera traduite
en cahier des charges destiné a 'acquisition de I'outil approprié.

B - Le plan de maintenance

Le plan de maintenancer egroupe | es intentions déintervention
(et non correct ive au sens de la normalisation ). Il est maintenant couramment intégré a

la GMAO. Ainsi ce qui est planifié est rappelé par la GMAO (alarmes). Aux opérateurs

ensuite doéinformer | a GMAO de ce qui a ®t ® d®couve
réel lement fait.

Il existe des outil s pour la constitution du plan ( méthodologies, arbres de prises de
d®ci si on, abagqgues) mais |l a base de sa r®alisation
Maintenance et des statistiques.

Il doit étre mis & jour dés gue | e contexte change (taux dbéengage
etc. ).
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C - Les démarches pour la mise en place d'une GMAO:

| - Réalisation du cahier des charges (surtout définir le besoin)

f
f

= =4 =4

Volume de linventaire Matériels a maintenir et documents d'équipem ent a
informatiser
Degré de sophistication du logiciel (plus il est performant plus il est complexe
a utiliser)
o Statistigues : calculs a réaliser, niveau de diagnostic souhaité,
exportation du fichier vers Excel par exemple, etc.
o Personnes qui sont appe lées a l'utiliser : situation géographique, niveau
en informatique, service de rattachement
o Définir les éditions que I'on souhaite réaliser
0 Niveau de complexité de I'environnement industriel: simple ou multi
site, un ou plusieurs magasins, etc.
0 Mise enr éseau souhaitée (SQL, SAP, etc.)
Définir le budget a allouer (hard i matériel - et soft 1 logiciel -, formation,
maintenance)
Définir le temps alloué a la mise en place (installation, formation, soutien
extérieur)
Définir le préventif & suivre (plan de main tenance)
Définir le suivi  Magasin a réaliser
Définir les documents (et leurs contenus) utiles au déroulement du processus

de maintenance (Avis, DT, AT, etc.) , 'y compris sécurité (permis de feu,
consignations CO2, etc.)
Recenser les outils en place (GMAO existante, saisie papier ou Excel des

interventions), définir s'il faut les exploiter

Définir le suivi informatique pour la bonne exploitation du logiciel (mise en
place, maintenance hard et soft)

Définir les moyens de sauvegarde et d'archivage

II - Choix du logiciel

= =

il
il

Développement spécifique ou achat d'un logiciel

Orientation vers  un logiciel ou un ensemble de logiciels (GMAO, graissage,
gestion stock) avec les interfaces nécessaires

Choisir un prestataire de services informatiques si pas de compéte nces
informatiques en interne

- Mise en place

Installation hard et soft
Essais
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IV - Formation du personnel
Les formations a prendre en compte sont les suivantes

1 Formation générale a l'informatique (systeme d'exploitation Windows par
exemple)
Formation spécifique au logiciel
Remise d'un cours a chaque personne
o Veiller a ce que les personnes exploitent leurs nouvelles connaissances
treés rapidement aprés la formation, prévoir période d'accompagnement

f
f

V - Utilisation / Exploitation de la GMA O

Au préalable:

M Saisie del'i nventaire COMPLET du matériel

Utilisation de la GMAOQ:

Saisie des Demandes d'Intervention et des Ordres de Travaux
Saisie des comptes rendus d'intervention et cloture

Saisie des alarmes pour les interventions préventives

Autres saisies

Réalisation / éditions des statistiques (indicateurs, Pareto, etc...)
Archivages/sauvegardes

E R K]
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LES EQUIPEMENTS

A - DTE : Dossier Technique Equipement

Dossier destiné aux intervenants techniques dans le cadre de leur métier (maintenance,

méthodes, BE, etc.)

Dossier papier qui est toutefois de plus en plus informatisé (schémas type PID - Autocad,
dossier constructeur - pdf, plan de maintenance dans la GMAOQO). On y retrouve
principalement

T Dossier technique (caract®)istigues de | 6®qui per
o Dossier constructeur

A documents achats dont cahier des charges,

A caractéristiques techniques,

A factures pour la garantie,

A coordonnées SAV,

A catalogue des piéces détachées

A liste des piéces critiques avec référence et leur co(lt,

A plans de toutes sortes (  ensemble, détail, montage/installation, vues
éclatées) et schémas (fonctionnels, techniques)

A le mode doéempl oi,

A les notes doéentretien,

A matériel de maintenance préconisé

A ®qui pements doéintervention et de mesur e

A liste des outillages spéciaux

A listings des pr ogrammes

1 automates

1 informatiques
0 Gammes et modes opératoires
0 Check-lists

T Dossier historique (carnet de sant® de | 6®qui per
o Dossier interne tenu a jour par la maintenance (historigue des
modi fications, OT, rapports dbéexpertise, etc

0 Plan de maintenance
Le dossier sera établi et classé selon les procédures en vigueur. Il est tenu a jour.

Rappel : il est intéressant de faire une approche modulaire des équipements pour monter
le dossier.

B - Comment localiser les équipements critique®

La notion d'éq uipement critique est primordiale dans l'activité de maintenance. C'est un
critére trés puissant qui sera utilisé trés souvent, puisqu'une attention toute particuliére
sera accordée a ces équipements.

Pour déterminer la criticité d'un équipement, un certa in nombre ddéoutils son
di sposition. Tous partent de | 6exploitat@va@). de | 6hi
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| - Le diagramme de Pareto

Le diagramme de Pareto permet de localiser ra pidement les équipements qui
tombent le plus souvent en panne. L'analyse est réalisée en exploitant directement
les temps de panne des équipements qui peuvent étre issus de la GMAO.

Le diagramme de Pareto est | a courbe duonduot al d
nombre doéinterventions. Les interventions | es p
premieres.

Somme des arréts TTR

A
100 h
30h
0 " Nb d’interventions N
20 300
Cel a per met de sbdbapercevoir que 6, 7% des inter\
heures dbéarr-°t.
La méthode ABC de Pareto
Exploitez votre historique de main tenance pour dégager des valeurs du type
i A 20% des temps déarr°ts de maintenance
garnitures
i B 12% des temps déarr°ts de mai nt enance
d6®l ectrovannes
i c 7% des t emps déarr°ts de ma iamdtse nance

dbéaut omat es
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E x e mp iktegrammetde Pareto

Pareto histogramme

12

Fréiquence
i

Il -  Criticité des équipements

La criticité des équipements peut étre définie précisément par notation. La méthode
est longue puisqu'il faut énumérer chaque équipement. Elle peut s'avérer
nécessair e quand les historiqgues de panne ne sont pas disponibles.

Le groupe de travail chargé de la notation doit avoir la méme composition (pour

gue la notation demeure homogéne) et sera idéalement composé de personnes
issues de services différents mais concern és par les arréts (maintenance,
production, méthodes, achats, etc.)

Le groupe de travail pourra utiliser la grille de notation suivante :
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. . Réperc ussions
Répercussions o Aucune
sur la qualité ) .
graves sur la avec Retouches ) répercussion
qualité et/ou . possibles sur la sécurité
. : génération de L
Il 6environ et qualité
rebuts
L Primaire
Stratégie par le Important : pas .
. p délestage
délestage sur de délestage
sur autre
une autre sur autre - )
. . . machine et Secondaire De secours
machine, pas de machine mais Sous-
sous -traitance sous -traitance -
possible possible tratance
possible
A réformer A rénover glt:;wms Bon état Neuf
Saturé (100%) Fort Moyen Fiable Tres faible

La criticitté CR va se déterminer équipement
elles les valeurs de critére

par équipement en multipliant entre

ICR=Px1xExU|

C - Analyse des défaillances

Apr s |

maintenance «

ocal

proactive

i sation

des

®qui pement s
analyse d es défaillances de ses équipements. Cette démarche nous fait accéder a une
» : démarche de progres, les défaillances deviennent source de

crit

profit si elles sont correctement exploitées. Pour cela on entreprend un diagnostic dont
(®qui pement

on déf i ni

ma i

t

ntenance

6®t endue

journali "re.
informations sur la défaillance traitée (fabricants, BE, opérateurs, experts, etc.) via une
AMDEC par exemple.
La norme X60 -011 propose des familles pour regrouper les défaillances.

1 - Les causes des défaillances

El

| e

vV a

tudi ®) .

Les causes de défaillance sont intrinséques (inhérentes) ou extrinseques

= =4 =4 -8 A

Défaillance de conception
Défaillance des composants
Défa illance de fabrication
Défaillance de montage

D®f ai

Il 1l ance

sat.i

on

ques,

Cet t

regrouper |

e
es
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2 - Les modes de défaillance

Les modes de défaillance sont de deux types:

Défaillance progressive
A

-

DU

Le TBF sbéarr°te d s que | 6 dcSeuilgedasperte dedanfond eciom o us d u

requise ».
Exemple : appareil qui rouille.
Maintenance appliquée : maintenance conditionnelle ou prévisionnelle (surveillance

débun param tre).

Défaillance brusque

F
I
-
TEF
“_«—
Exemple : soupape.
Maintenance appliguée : maintenance systématique (bien connaitr e le TBF)

Remarque
Le mode de défaillance est exploité dans les études AMDEC et a cette occasion on

utilise les modes de défaillance suivants

perte de la fonction
fonctionnement intempestif
refus de s'arréter

refus de démarrer
fonctionnement dégra  dé

E

D - Plan de fiabilité

LoO®tude des d®faillances doit d®boucher sur | a mis
fiabilité : il se traduira dans le plan de maintenance. Ce plan doit permettre de faire
coincider « Fiabilité prévisionnelle  » et « Fiabilit & opérationnelle  ».
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On notera que | 6°tre humain est consi d®r ® comme en
équipement mécanique.
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DEMARCHES, METHODES ET OUTILS

Il est parfois difficile de se mettre d'accord sur le partage des méthodes et outils. Voici

une proposition de classement des méthodes, outils et démarches pouva nt étre utilisés

en maintenance ou ayant un lien direct avec la maintenance.

Démarche de Méthodes Outils
management
TPM 5 M ou arbre des cause s
. PDCA (Roue de Deming) dél shi kawa ou a
(dont automaintenance) )
poisson
58 MBF QQOQCP
Kaizen Kanban Poka Yoke (détrompeur)
Ingénierie Pareto ou analyse ABC
Hoshin 5 pourquoi
Benchmarking AMDEC
Brainstorming
Par exemple la méthode SMED n'est pas abordée ici. C'est notamment parce qu e son
application est quasiment réservée a la gestion de la production.
AT Presentation
1 AMDEC : Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leur  Criticité
1T MBF: Mai ntenance Bas®e sur | a Fiabilit®. Corresctg
la R CM Reliability Centered Maintenance développée aux Etats -Unis.
1 Benchmarking . Moyen de comparaison quantitatif et/ou qualitatif de
performances avec un référentiel (les définitions rencontrées sont trés variables,
elles se veulent trés restrictives ou treés ouvertes selon les ouvrages). Le but est
clair: le benchmarking permet de mettre en perspective des axes d'améliorations.
1 PDCA (dite Roue de Deming) :Cbest une d®marche dbéanticipati
piloter efficacement des prrgrisets I mportants pout
o Plan/Prévoir
o DolFaire
0 Check/Vérifier
0 Act/Réagir
1 HOSHIN : systeme de management qui permet de concentrer tous ses efforts et
toutes ses ressources dans | a r®alisation rapi d:¢
1 Brainstorming (remue -méninges) a pour but de produire un grand nombre d'idées
sur un théme donné. Il favorise la créativité des participants et permet de faire
surgir des idées nouvelles.
1 Diagramme de Pareto ou analyse ABC (exploitation des relevés de défaillance)
permet d'orienter la politique de maintenance a mettre en Tuvre. Le bu

faire apparaitre les priorités, de faire le tour d'un probléme ou d'une situation
(résolution de probléme en groupe de travalil).
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1 Diagramme d'Ishikawa (diagramme causes/effets) dont le but est de formuler
collectivement les ca uses d'un probleme, de déterminer avec précision les
situations a problémes, puis de lister toutes les causes pour ensuite les classer en
famille afin de les positionner sur le diagramme. Arétes de poisson ou méthodes
des 5 M (Méthodes, Milieu, Matiere, Ma intenance, Moyens).

T QQOQCP (Qui ?, Quoi ?, Ou ?, Quand ?, Comment ?, Pourquoi ?). C'est une
technique de recherche des informations, pour faire le tour d'un probléme ou
d'une situation.

1 Kaizen : cette démarche japonaise repose sur des petites améliorations faites au
quotidien, constamment.

1 MERIDE : évaluation des risques des défaillances des équipements en termes de
quantité, délais et qualité des produits, ainsi que leurs conséquences sur la
sécurité et I'environnement

1 TPM (Total Productive Maintenance) . systeme de recherche du rendement global
maximum. Deux points sont inclus dans la TPM

1 TRS

0 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) se traduit du japonais en
francgais par

A Ordonner (ou plus littéralement 6ter l'inutile),

A Ranger,

A Dépoussiérer, Découv rir des anomalies,

A Rendre évident,

A Etre rigoureux.

A Auto -maintenance : maintenance élémentaire (Souvent niveau 1)
réalisée par les agents de production qui ont a disposition les
procédures et les moyens techniques.

B i Cas particulier de la TPM
La TPM (Total Productive Maintenance) est un systéme global de maintenance industrielle
fond® sur l e respect des facult®s humaines et
personnel pour rentabiliser au maximum les installations.
TFM
I I —

' Auto maintenance 58 | TRS

171 Auto -maintenance :
Maintenance de premier niveau réalisée par les opérateurs.
Avantages:

1 Gain en efficacité : plus rapide = systéme pompier
1 Maintenance mieux faite car interventions avant la vraie panne

Ce document est congu et diffusé par wwvexpegrt.com




Faire évoluer votre maintenance 34/68

Inconvénients:

1 La fabrication ne voit pas les choses de la méme fa con

1 Risque de vouloir en faire trop

1 REX difficile (de petites pannes répétitives non remontées peuvent générer
une grosse panne)

1 Mal accepté par la maintenance qui voit sa profession partir

Les UAP (Unité s Autonomes de Production) ont été s, pour la mai ntenance, une
version renforcée de la « dilution » de la maintenance, abandonnée par le passé.

Aujourd’hui l'automaintenance revient au devant de la scene mais de fagon plus
mesurée.

L'auto - maintenance se définie tres bien
1 sous forme de logigramme afin de définir les réles de chacun
L'auto - maintenance nécessite :

1 uninvestissement de la part du responsable de fabrication

2 -TRS:

Analyse de l'efficience.
Somme de 3 coefficients dont 1 concerne directement la maintenance : B/ A

Arréts
programmés

Ralentissements

Défauts

TRS=D/A

B / A = taux de disponibilité
C/B =tauxde pe rformance
D/ C =taux de qualité

3 - 5S:

Usine bien tenue (ordonnée, propre). Important pour :

1 la qualité du travail

1 [limage de marque Engagement de la Direction qui commence a donner
I'exemple mais tres difficile a mettre en place car remise en qu estion de
chacun. .
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C 1 Critiques des démarches et méthodes

1 - Remarques a propos des démarches et méthodes

La clef de volte de bon nombre de démarches et méthodes « imposées par les
managers » est l'implication et la participation. Or la participation des acteurs n'est
pas évidente a obtenir. Si la participation est formalisée (fiches documentées, plan

de progres), les promesses dimplication ne sont pas assurément respectées. La

participation est assurément décrétée (engagement de la direction) mais il faut
veiller a ce que cela ne demeure pas formel. Le formalisme peut engendrer un
exces de controle, freinant la valorisation -pourtant décrété également - des

acteurs. Une réorganisation formelle n'est pas assurément la facon la plus efficace
d'évoluer. D ans le cadre de la TPM par exemple, rien n'empéche un opérateur de
remonter des informations fausses pour donner l'apparence d'adhérer a la
démarche.

2 - Cas patrticulier de la TPM

La TPM met en avant l'opérateur qui reprend une partie du travail de la
maintenance. La maintenance se trouve ainsi partiellement dépouillée au profit de

la production. Par contre dans le cadre de sa maintenance préventive, elle doit
souvent négocier la disponibilité des installations. Sur ce point la maintenance se
retrouve e n position de force : la fabrication doit rendre les installations
disponibles. La démarche TPM n'a a priori de sens que si la maintenance est
rattachée a la production. Dans le cadre de la mise en place de la démarche, on

voit que le réle, la répartition du pouvoir " |l 6i nt ®ri eur
profondément modifié.

3 - Probleme

On remarque que les différents méthodes et outils se superposent et/ou se
complétent. Cela complexifie la compréhension.

Sur la figure suivante on retrouve une imbricat ion des outils et des différentes
méthodes de maintenance.

de
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D -

4 - Conclusion

En vertu du changement, on assiste souvent au déploiement de méthodes qui ne
sont en fait que de fausses images cachant une réalité complexe. La
méconnaissance de certains ma  hagers des pratiques concrétes de fonctionnement
est souvent constatée.

Outils et techniques évoluées

Les outils informatiques prennent de plus en plus de place dans la gestion de la

maintenance.
1 GMAO : Gestion de la Maintenance  Assistée par Ordinateur
1 Applicatifs pour réaliser de la maintenance conditionnelle
1 Systémes experts
1 Etc.
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