REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

A

73 MINISTERE DE L’'ENSEIGNEMENT SUPERIERU ET DE LA REGRCHE
R SCIENTIFIQUE
Sl s UNIVERSITEHADJ LAKHDAR « BATNA »

FACULTE DE TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT GENIE INDUSTRIEL

LABORATOIRE D'AUTOMATIQUE ET PRODUCTIQUE AP »

POUR L'OBTENTION DU DIPLOME DE
MAGISTER

OPTION : Génie Des Systemes Industriels

Présenté par : BELHOUL Haroun

THEME

Mise en Place d’'une Gestion de lIa Maintenance par ordinateur

pour I'amélioration de la politique de Maintenance

Soutenu le : 11 Juillet 2016, devant le jury conépods :

Dr. H. SMADI MC-A Université de Batna Président

Dr. M. D. MOUSS MC-A Université de Batna Rapporteur

Dr. M. BENMOHAMED PR Université de Constantine Examinateur
Dr. S. ABDELHAMID MC-A Université de Batna Examinateur

Année universitaire : 2015/2016




Remerciements

Je remercie pietrement ALLAH le tout puissant de m'avoir donné le
courage et la volonté de mener a terme ce présent travail.

Je tiens tout d'abord a remercier trés chaleureusement @ mon
encadreur Le Docteur Mr, M. D. MOUSS pour son encadrement, son
soutien sans failles et sa disponibilité.

Je remercie aussi, a tous les enseignants du département Génie
Industriel ainsi qu'a tous les enseignants qui ont participé a notre
formation.

Je tiens également a remercier et exprimer mon profond respect
aux membres de jury d'avoir accepté de juger ce travail.



DEDICACE

Je dédie ce travail a mes parents
A ma femme ;
A mes chers fils : ANES, ZIAD ;
A mes fréres et seeurs ;
A toute ma famille ;
A tous nos camarades de promotion 2011.

A tous mes amies, surtout :

SAKHRI LARNENE Kamel, ZAHZOUH Riad



SOMMAIRE

SOMMAIRE

Introduction GEénerale--------=-=-=-mmmmmmmmmm oo

Chapitre | : Gestion de La Maintenance.

1)- INtrodUCHION ==-=-===mm e mm e e e e e

2)- Définition de la maintenance --------------——---=-m-mmmmomo oo

3)- Terminologie  --------mmmmm oo

3.1)- La « politique de maintenance » --------——-----=---------—-
3.2)- La « stratégie de maintenance » ------———---------------—-
3.3)- Les « objectifs de maintenance » ------———---------m-mmemmo—-

3.4)- La « fonction requise » =-----==mmmmmm e

3.5)- Le terme « Di@n » ==-mmmmmmmmm e

3.6)- Le terme « management » ---------------———-mnmomomoooeeooe-
3.7)- Le terme « direCtion » -------=-mmmmmmmmmmmm oo

3.8)- Le terme « OrganiSme » =----=--=-=smmmmmmmmmmmmemeeeeeeeee

3.9)- Le terme « ProCESSUS » ==-===n=mnmmmmmmmmmmm e

3.10)- Logistique de maintenance ------------——-=-=-------------

3.11)- Management de la maintenance » -------------------------

4)- Situations de la fonction maintenance au seitieshtreprise

4.1)- La centralisation ------=-===-=mmmmmm e

4.2)- La décentralisation ------=-=-=-=-mmmmmmmm oo

5)- Domaines d’action de la fonction maintenanee----------------------
6)- Les méthodes de la maintenance ----------——---------------m-mmmo-
6.1)- Maintenance corrective ------------------——--m-mmmmmmm oo
6.2)- Maintenance préventive ------------------——-mmmmmmmmeemeeee oo
6.3)- Maintenance prévisionnelle --------------——-=-=---omeeeeee-
7)- Objectifs visés par la maintenance préventie----------------------
7.1)- Améliorer la fiabilité du matériel -------——----=-=-m-msmeememeo-
7.2)- Garantir la qualité des produits -------——--------------------
7.3)- Améliorer 'ordonnancement des travaux -------------------

7.4)- Assurer la sécurité humaine------------——-=-=-=--------m----




SOMMAIRE

7.5)- Améliorer la gestion des stocks --------——---------m-mmommomm oo 15
7.6)- Améliorer le climat de relation humaine —--------------------------- 15
8)- Mise en place d’'une maintenance préventive-——--------------=-m-m-momeommo- 15
9)- Les activités de maintenance préventive -——-------------m-m-mommmmeoeeo- 16
10)- Les activités de maintenance corrective ———----------=mmmmommmmmmmmeeoe 17
11)- Niveaux de mainteNanCe ------=-=-===m=mmmmmm oo 18
12)- Les fonctions de la maintenance ----------=========m-mmmmomo oo 20
12.1)- La fonction méthode-------=-=-===mmmmmm e 20
12.2)- La fonction d'ordonnancement ----------——=--=----mmmommmomm oo 20
12.3)- La fonction d'@X@Cution ----=-=-=-===mmmmmmmmmmemo oo 21
13)- Outils, méthodes et démarches de maintenanee----------------------------- 21
14)- CONCIUSION —=m-mmmm e oo 24

Chapitre 1l : Modélisation d’'un systeme de gestion de la maariea.

1)-INtrodUCHION ==-=mmmmmmm e oo oo o e e 26
2)- Les outils de support & la réingénierie ——-—----=-m-m-mmmmmmmmmmm oo 26
3)- La Méthode GRAI —------mn oo 27
4)- LA MEthode IDEFQ -----nmnmmm e e o oo oo e 29
5)- Structuration de la maintenance avec 14ISO 900%----------=---=--m-mnmnmnmmm- 32
5.1)-Définition générale d’un processus -----------——--------------- 32
5.2)-Cartographie -------=-=-=mme oo 33
5.3)-Typologie des processuS-----=============m=mmmmmm oo 34
5.4)-Processus maintenance -----------=-=====mmmmmmeme oo 35
5.5)-Composantes du processus maintenance----------------------- 35

5.6)-Interactions avec le processus maintenance ------------------- 37

5.7)-Surveillance et mesure du processus maintenanee----------- 39

6)- La politique maintenance ---------=-====== e e 40
7)- MEthodol0gie =-=-=-=======mm e oo e e s 41
7.1)-Mise a jour de la documentation de maintenance—---------------- 41
7.2)-ENregistrements ---------m-mmm e 41

8)- CONCIUSION ======mmmmm e mm e e e e e e e e e e e 43




SOMMAIRE

Chapitre 1l : Généralité sur la GMAO.

1)- INtrOdUCHION ~-= === = m e 45
2)- Historique de I'informatisation de la mainteg@n -------------=--=-=--=-=---—-—- 45
3)- Définition de 18 GMAQ --------mmmmm oo 47
4)- Le MAO (Miracle Assisté par Ordinateur) ----——---=-=-==m-mmmmmmmmmmmmmeeeeeo 47
5)- Les principaux objectifs de la GMAQ -------——-=-==mmmmmmmmm oo 48
6)- L'informatisation de la maintenance -----———------=-m-m-mmmmmmmmm oo 49
7)- Les modes d’'informatisation --------====== e m s e 53
8)- Analyse des différents modules fonctionnelsxdduogiciel de GMAO --------- 55
8.1)-Module « Gestion des équipements » ----------———--------—-- 55
8.2)-Module « gestion du suivi opérationnel des équipgme-------- 56
8.3)-Module « gestion des interventions » ---------——-------------- 56
8.4)-Module « gestion du préventif » ---------=-mmes— e 58
8.5)-Module « gestion des Stocks »-----------m-m e 58
8.6)- Module « gestion des approvisionnements giadbats »--------- 59
8.7)-Module « analyses des défaillances » --------——------------- 59
8.8)-Module « budget et le suivi des dépenses » -——----------- 60
8.9)- Module « gestion des ressources humaines-»—-------------- 60
8.10)- Module « tableaux de bord et statistiques-»------------------- 61
9)- CONCIUSION === oo o 61

Chapitre IV : Démarche de mise en place d'une GMAO.

1)- INtrodUCHION  =-mmmmmm e e e 63
2)- Contexte du projet GMAQ --------mmmmm e 63
2.1)-Types de GMAQ ---=-=-mmmmomomemme e oo 63
2.2)- Facteurs de réussite --------=---=m-mmmmommmmmm oo 63
2.3)-Les conditions indispensables ----------------mmmm oo me oo 63
2.4)-Les trois fronts de la GMAO ----------mmmmmome oo 64
2.5)- Le passage au mode projet ---------=-===m=mmmmmmmememe oo 65

2.6)- Les acteurs de projet de GMAQ ----------——=-=-mmmmmmmmmmmmeee 65




SOMMAIRE

2.7)- Organisation des acteurs du projet ----——-------------=----—-- 70
3)- Démarche de mise en place d'une GMAOQO ----———----------m-mmmmomemeeee 71
4)- CONCIUSION =m-mmmm e oo oo e 77

Chapitre V: Etude de cas.

1)- Présentation de I'organisme d’accueil « TRERUBD» 79
2)- Les principaux produits de TREFISOUD -----———--------m-mmemmmmmmm oo 79
3)- Organigramme fonctionnel de TREFISOUD ----——-----------m-m-memomeoeeee 80
3.1)-Division Electrodes et Flux de Soudure (EFS)——----------- 80
3.2)-Division produits tréfilés acier doux (TAD)---------=-=-=-=-=----- 81
3.3)-Division utiles & sécurité industrielle --------=—=---=-=-==-mcmmuev 82

3.4)-Présentation le processus de maintenance de TRERISO--- 82

4)- La modélisation du service de maintenance--———--------=========mmmcmouom-- 84
4.1)-Diagramme AQ--------=nmmmm oo 85
4.2)-Diagramme Al------mmmem e 86
4.3)- Diagramme A2 --------mmmmm e 87
4.4)- Diagramme A3 —----m-mmmmm oo e e 88
4.4)- Diagramme Ad —----m-mmmm oo e 88

5)- La mise en place d’'un GMAO (Développée localethe------------------------- 89
5.1)-Environnement du travail ---------=-=-=-=-=-meme—nmeme oo 89
5.2)-Environnement matériel -------------=-- - m s 89
5.3)- Environnement logiciel------------=---- - — oo 89
5.4)- Environnement de développement intégré --------------------- 89
5.5)- Outil d'administration de la base de donnés-------------------- 90
5.6)- Les interfaces graphiques --------------——--=-m-m-mmommemm oo 90

Conclusion GENErale--------=========m e 102

Annexes

Bibliographie




Liste des figures

Liste Des Figures

Figure 1.1 : Les différentes méthodes de maintenance normal{séksy FDX60.000).
Figure 1.2 : Principe de la maintenance corrective.

Figure 1.3 : Principe de la maintenance préventive systématique.

Figure 1.4 : Principe de la maintenance conditionnelle.

Figure 1.5: Principe de la maintenance prévisionnelle.

Figure 1.6 : Les activités de maintenance corrective.

Figure 1.7 : Les niveaux de la maintenance.

Figure 1.8 : Les trois fonctions opérationnelles de la mainteran

Figure 1.9 : Méthodologie de TAMDEC.

Figure2.1: Méthode GRAI et le systeme de conception.

Figure2.2: L’arborescence IDEFO.

Figure2.3: Arbre des nceuds.

Figure2.4: Le diagramme IDEFO.

Figure 2.5 : Interactions entre les processus en vue de prédarartographie.
Figure 2.6 : Exemple de typologie des processus d'une entregedabrication.
Figure 2.7 : Les 5M les processus maintenance

Figure 2.8 : Exemple d’interactions entre le processus de mamee et d’autres processus
maintenance.

Figure 2.9 : Indicateurs tout au long de la réalisation du pitodu

Figure 2.10 : Processus d’enregistrements.

Figure 3.1: Les applications de la maintenance traditionnelle.

Figure3.2: Les applications de la maintenance planifiée.

Figure3.3: Les effets de la GMAO.

Figure 3.4 : Exemple de structure modulaire d’'une GMAO.

Figure4.1: Les acteurs du projet de GMAO.

Figure 4.2 : Problématique de la direction.

Figure 4.3: Problématique de Il'utilisateur.

Figure 4.4 : Problématique du MOA.

Figure 4.5 : Problématique du MOE.

Figure 4.6 : Démarche d’informatisation de la maintenance.

Figure 4.7 : Détermination des activités.

Figure 4.8 : L’analyse fonctionnelle -la pieuvre-.




Liste des figures

Figure4.9:
Figure5.1:
Figureb5.2:
Figureb5.3:
Figure5.4:
Figureb.1:
Figureb5.2:
Figure5.3:
Figure5.4:
Figure5.5:
Figure5.6:
Figureb5.7:
Figure5.8:
Figure5.9:
Figureb5.10

Figure5.11:
Figure5.12:
Figure5.13:
Figureb5.14 :
Figure5.15:
Figure5.16:
Figure5.17:
Figure5.18:
Figure5.19:
Figure5.20:
Figure5.21:
Figureb5.22:
Figure5.23:
Figureb5.24 :

Modele général du systeme GMAO.

Organigramme fonctionnel de TREFISOUD.
Organigramme de service maintenance (EFS).
Organigramme de service maintenance (TAD).
Organigramme de service maintenance (DUS).
Organigramme fonctionnel de TREFISOUD.
Organigramme de service maintenance (EFS).
Organigramme de service maintenance (TAD).
Organigramme de service maintenance (DUS).
Modele SADT - Diagramme A-0.

Modele SADT - Diagramme AO.

Modele SADT - Diagramme Al.

Modéle SADT - Diagramme A2.

Modéle SADT - Diagramme A3.

: Modéle SADT - Diagramme A4.

Fenétre module Gestion de stock.

Fenétre Bon de Sortie Matériels et I'état d'impies.
Fenétre Bon d’Entrée Matériels et I'état d'impressio
Fenétre bon de commande.

Fenétre demande d’achats et I'état d’impression.
Fenétre Catre de gestion de stock par articleégttlt’impression.
Fenétre piéces de stock entées magasin par article.
Fenétre consultation les bons de sorties magasin.
Fenétre piéces de stock sortie magasin par spéciali
Fenétre fichier machine.

Fenétre fichier Sous-traitant.

Fenétre fichier OT-Reprise.

Fenétre fichier OT- la carte salaire.

Fenétre fichier OT- Consommation PR.




Liste des tableaux

Liste DES TABLEAUX

Tableau 1.1 : Les activités de maintenance préventive.
Tableau 1.2 : Exemple de support AMDEC.

Tableau 2.1 : Exemple de définition d’'un logigramme de processus.




o
o
So
o
So
o
So
o
So
o
So
o

L %

% go

Loy go

% go

Loy go

% go

Loy oo

% go

Loy go
|

% go

Loy go

% go

Loy oo

| G V4
% go
y 4

Loy go

% go

Loy . go

% o

23

O% tr

23

|

%

%

23

%

23

%

23

o




Introduction Générale

Introduction Générale

Une entreprise industrielle interagit avec son mmnement : marchés pour écouler les produits
fabriqués, fournisseurs, marché du travail, comnge, l|égislation en vigueur, situation
géographique, etc. Puisque cet environnement éviddutreprise est condamnée a s'adapter aux
progres technologiques et a se doter de nouveltdsologies pour qu’elle reste compétitive sur
le marché. L'acquisition de ces technologies némesde nouveaux matériels et des
investissements importants dont 'amortissemertt&oé assuré. Tout arrét de la production di a
une défaillance imprévue du matériel devient dorap tonéreux pour l'entreprise : non
satisfaction des clients dans les délais prévus) dsque de perdre des marchés, détérioration de
la qualité des produits, etc. I'entreprise doitdadopter une stratégie de maintenance ayant pour

objectif le maintien du matériel dans un état amsula production voulue au codt optimal.

Donc le réle de la fonction de maintenance tient¢ position stratégique dans le milieu
industriel. En effet, au cours des vingt derniéaaaées, le role de la maintenance dans les
entreprises est devenu de plus en plus importas &ien sur le plan technologique que sur
le plan économique. La maintenance est une fonatiportante dans I'entreprise qui s’inscrit
dans une logique de développement durable en pamhetaugmenter la disponibilité des
systémes industriels et d'allonger leur cycle @e ka maintenance peut étre définie comme
I'ensemble des actions permettant de maintenireotéthblir un bien dans un état spécifié ou
en mesure d’assurer un service déterminé.

Les pannes et les temps d’'arrét entrainent une gergualité du produit ainsi qu’une perte au
niveau de la production. Pallier ces pertes etcgei les pannes permet d'assurer une
continuité des services fournis par I'équipemenpat la-méme, une augmentation de la
qualité de ceux-ci.

Ainsi, tout en ayant cet intérét dans I'entrepridadustrie a vu I'évolution de différentes
générations de systémes informatigues de maintendoes nouvelles technologies de
I'information et technologies de la communication contribué a I'élaboration et I'évolution
progressive de ces systemes allant d’'un systemeighaers des systemes de Gestion de
Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO), degiprels de gestion intégré (PGI- ERP
en anglais) et des systemes intégrant divers tyjpggplication.

Au jour d'aujourd'hui, I'assistance par une infotioize intégrée y joue un role de plus en plus
important. Avec l'aide de I'informatique et du siste d’information, non seulement chaque
fonction de I'entreprise est améliorée au niveasate efficience et de son efficacité propre,
mais aussi des effets de synergie entre toutefooegons peuvent étre cherchés. Par le biais

de lintégration, les fonctions opérationnelles lentreprise gagnent en positionnement
-2-
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stratégique : c’est le cas pour la maintenancesquragiciel de GMAO est devenu un outil

incontournable de gestion technico-budgétaire destvités.

Mettre en place une GMAO est un projet complexeeffet, c’est un projet représentant un
lourd investissement, a fort impact sur I'organ@matet faisant intervenir plusieurs acteurs de
I'entreprise. Pour bien gérer ses activités, I'eptise TREFISOUD Spa, filiale du groupe

TPL, a décidé de mettre en place cet outil.

L'objectif de ce travail est de proposer une méthald re-conception de processus de
maintenance dans le contexte de la réingénierigeddce de maintenance, et de développer
une application de la gestion de maintenance asspr ordinateur pour I'amélioration de la

politique de Maintenance au niveau de I'entrepfiREFISOUD Spa.

Dans cet objectif, nous avons organisé notre tras@nme suit : Le premier chapitre est
consacré a la gestion de la maintenance. Danstmdehapitre intitulé la modélisation d’'un
systeme de gestion de la maintenance, ce chapitnenence par exposer quelques méthodes
de réingénierie des entreprises ainsi que desitpegide modélisation des entreprises et des
processus (maintenance). Il présente ensuite |aélsation des processus du systeme de
maintenance. Elle permettra de nous donner un aane&férence pour la conception d’'un
systeme de maintenance. Dans le troisieme chaqutre allons aborder quelques concepts de
la GMAO qui seront utilisés au long de notre étude.quatriéeme chapitre propose une
méthodologie de mise en place d'une GMAO et metwdence la terminologie liée a ce type
de projet. Le dernier chapitre est consacré a ppécation pour la mise en place GMAO a
I'entreprise TREFISOUD Spa.
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Chapitre I Gestion de La Maintenance

1. Introduction

A la fin des années 70, Les dirigeants considéeddrétien comme un poste de dépenses non
productives et ne pensaient qu’'a réduire ses c@iitdassimilait souvent a I'entretien autrement

dit aux réparations et aux dépannages des outjsatiction.

Durant les derniéres décennies, il s'est produgtéwolution de la notion d’entretien vers la notion
de maintenance. L'entretien se limitait souventulirsles défaillances et les contraintes des
machines et des installations de production alaeslg maintenance englobe de plus en plus la
maitrise économique de la disponibilité des owtdgproduction. L'état d’esprit de la maintenance

peut se résumer en deux mots clés : MAITRISERaude SUBIR.

Dans ces conditions, la fonction maintenance estiige stratégique.
Entretenir, c’est subir alors que maintenir, c'@sévoir et anticiper.

2. Définition de la maintenance

La maintenance est définie comme étant « I'enseidxeactions permettant deintenirou de
rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d'assarservice déterminé Norme AFNOR
X 60-010[1]

D’apres la norme AFNOR X 60-00@& maintenance est définie comfensemble de toutes les
actions techniques, administratives et de managedugant le cycle de vie d’un bien, destinées a

le maintenirou a lerétablir dans un état dans lequel il peut accomplir lationaequise’.[2]

Les actions de maintenance ne sont pas seulenobmidqees. L'action technique est encadrée et
pilotée par des actions de gestiéndnomie et administratipet de management, ce qui implique

une large polyvalence.

Le terme «maintenir», c’est intervenir dans de meilleures conditionsappliquer les différentes

méthodes afin d’optimiser le codt global de possassmaintenir, c’est maitriser.

Maintenir c’est donc effectuer des opérations (dépge, graissage, visites, réparations,
améliorations, etc.) qui permettent de conserverokentiel du matériel en place pour assurer la

continuité et la qualité de la production.
Maintenir = Etat de stabilité

Le terme «établir » contient la notion de correctiore(nise a niveduapres perte de fonction.

3. Terminologie

3.1La « politiqgue de maintenance » Orientation et objectifs généraux d’'une entrepesece qui

concerne la maintenance, tels qu’ils sont exprifoéeellement par la direction général.
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3.2 La « stratégie de maintenance » Méthode de management utilisée en vue d'atteirese |

objectifs de maintenance.
3.3Les « objectifs de maintenance »Buts fixés et acceptés pour les activités de maamtee.

3.4 La « fonction requise » :Fonction, ou ensemble de fonctions d’un bien caréiels comme

nécessaires pour fournir un service donné.

3.5Le terme « bien » :Tout élément, composant, mécanisme, sous-systamté,fanctionnelle,

équipement ou systeme qui peut étre considéréichatiilement.
3.6 Le terme « management » Activités coordonnées pour orienter et contréleprganisme.

3.7 Le terme « direction » :Personne ou groupe de personnes qui oriente ebt®on organisme

au plus haut niveau.

3.8 Le terme « organisme » Ensemble d’installations et de personnes avecagmnsabilités,

pouvoirs et relations.

3.9 Le terme « processus » Une activité ou un ensemble d’activités qui utilisdes ressources

pour convertir des éléments d’entrée en élémensedie possédant une valeur ajoutée.

3.10 Logistique de maintenance :ressources, services et moyens de gestion néesssai
I'exécution de la maintenance. La logistique denteaiance peut inclure par exemple le personnel,

les équipements d'essai, les ateliers, les piecesatiange, la documentation, les outils, etc.

3.11 Management de la maintenance « Toutes les activités des instances de directigin g
déterminent les objectifs, la stratégie et les aaspbilités concernant la maintenance et qui les
mettent en application par des moyens tels queldaifigation, la maitrise et le contrdle de
la maintenance, I'amélioration des méthodes daestréprise y compris dans les aspects
économiques » Selon FD X60-000 (mai 2002).

4. Situations de la fonction maintenance au sein deghtreprise

Il existe deux tendances quant au positionnemela dwintenance dans I'entreprise :
4.1La centralisation, ou toute la maintenance est assurée par un service

Les avantages sont :
- standardisation des méthodes, des procédures ptayens de communication ;
- vision globale de I'état du parc des matérielsr@ige
- gestion plus aisée et plus souple des moyens sorpels ;
- diminution des quantités de pieces de rechangedRBynibles ;

- communication simplifi€ée avec les autres servicésaya sa situation centralisée.
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4.2 La décentralisation, ou la maintenance est confiée a plusieurs servilges ce cas, le service
maintenance n’a pas de direction unique. Les diffés pbles maintenance adjoints aux autres

services de I'entreprise dépendent bien souverartiéiquement de ces derniers.

Les avantages sont :
- meilleures communications et relations avec leiservesponsable et utilisateur du parc a
maintenir ;
- effectifs moins importants dans les differenteganés ;
- réactivité accrue face a un probléme ;
- gestion administrative allégée.
Il va de soi que les deux modeéles d’organisatiantatontraires, les avantages de I'un sont souvent

les inconvénients de l'autre.
5. Domaines d’action de la fonction maintenance

Dans une entreprise, il existe un grand nombre dtmels différents qui sont liés ou non a la
production. C’est dans ce contexte qu’apparait daessaire polyvalence des techniciens de
maintenance ainsi que leurs capacités d’'adaptdtatiste (non exhaustive) qui suit permet de se
rendre compte de la variété des actions qui coestitsouvent le quotidien de la mission d’'un
service maintenance :
- maintenance préventive et corrective de tous Is®syes dont le service a la charge ainsi que
toutes les opérations de révisions, controles, etc.
- travaux d’installation et de mise en route de niel€neufs ;
- travaux directement liés aux conditions de travedicurité, hygiene, environnement, pollution,
etc.
- amélioration, reconstruction et modernisation detailations ;
- gestion des pieces de rechange, des outillagessehdyens de transport et de manutention ;
- fabrication de certaines pieces détachées ;
- travaux divers dans les locaux de I'entrepriseamgdjissements, déménagements ;

- gestion des différentes énergies et des réseacandmunication ;

Pour tous ces points, I'objectif permanent est dntanir les matériels dans un état optimal de
service. La priorité sera bien sur toujours orient&rs I'outil de production (Les machines

déterminante).

Le service maintenance doit donc maitriser le cotepment des matériels en gérant les moyens
nécessaires et disponibles. C’est la que I'impagate la mutation de I'entretien traditionnel vers

une logique de maintenance prend toute son impzetan
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6. Les méthodes de la maintenance

Le choix entre les méthodes de maintenance s'effedans le cadre de la politique de la

maintenance et doit s’opérer en accord avec latthrede I'entreprise.

Pour choisir, il faut donc étre informé des objsctie la direction, des directions politiques de
maintenance, mais il faut connaitre le fonctionnetret les caractéristiques des matériels, le
comportement du matériel en exploitation, les cioowlé d’application de chaque méthode, les

colts de maintenance et les codts de perte de giroalu

MAINTENANCE

Avant Défaillance Apres Défaillance
Maintenance Préventive Maintenance Corrective

v v /

Condiitinmelle Prévisionnelle Systématjue l l

Différée D’urgence

Figure 1.1 :Les différentes méthodes de maintenance normal{séksy FDX60.000).

6.1 Maintenance corrective : appelée parfois aussi maintenance curative paretgur anglo-
saxon. Cependant, pour certains, la maintenanegieise distingue de la maintenance corrective
parce qu’elle introduit une notion d’amélioratiopres chaque panne alors que la maintenance

corrective se contente de remettre en état.
Selonla norme AFNOR X 60-010 s’agit d’'une « maintenance effectuée apregaitléhce ».

« Maintenance exécutée aprEtection d'une panngDéfaillance) et destinée a remettre un bien

dans un état dans lequel il peut accomplir unetfoncequise. » [3]




Chapitre I Gestion de La Maintenance

Etat du bien

A 1: état de fonctionnement

0: état d’arrét

Fonctionnement

Défaillance \ l provisoire
1

v

N

Dépannage Réparation Temps

Figure 1.2 : Principe de la maintenance corrective.

La maintenance corrective est une politique de teaance dépannageou réparatior) qui
correspond a une attitude de réaction a des événenpus ou moins aléatoires et qui

s’applique apres la panne. Son d’urgence la faitesot surnommer maintenance « pompiers ».

Pour ce type de maintenance la panne, non préguegduit par un arrét brusque et inopiné de la
production, constituant souvent une véritable Isarpbur I'exploitant et qui se traduit généralement

pour le service entretien par une mobilisationddeuen vue de « faire face ».

Le fait que ce type de maintenance s’applique apaépanne ne veut cependant pas dire

obligatoirement que celle-ci n’a pas été « pensékepeut s’agir d’'un choix politique en fonction

des enjeux pour la production et des moyens dé&éprise, choix qui malgré tout nécessite la mise

en place d’'un certain nombre de méthodes qui péented’en diminuer les conséquences comme

- [1]

- Il'analyse des modes de défaillance, de leurs eftade leur criticité (AMDEC) ;

- le doublement des installations ou le stockageédiéhts de secours (redondance de matériels
de rechange et de machines) ;

- l'utilisation de technologies plus fiables et detémils plus robustes ;

- le surdimensionnement des installations ;

- la mise en place d’'une équipe disponible et forendes dépannages rapides ;

- etc.
Selon la norme NF EN 13306, la maintenance corregtipeut étre :

+« Différée : maintenance corrective qui n'est pas exécutéenimtement apres la détection d'une

panne, mais est retardée en accord avec des degiraintenance données.




Chapitre I Gestion de La Maintenance

% D’'urgence: maintenance corrective exécutée sans délai dptéstion d'une panne afin d'éviter

des conséquences inacceptables.

6.2Maintenance préventive :« Maintenance exécutée a des intervalles prédgtésrou selon des
criteres prescrits et destinés a réduire la prdib@bile défaillance ou la dégradation du

fonctionnement d’un bien ». [3]

Selon la norme AFNOR X 60-010 : « Maintenance effée selon des criteres prédéterminés, dans

I'intention de réduire la probabilité de défaill@nd’'un bien ».

La maintenance préventive comprend : [4]
- les contrdles ou visites systématiques ;
- les expertises, les actions et les remplacemefastaeés a la suite de contréles ou de
visites ;
- les remplacements systématiques ;

- la maintenance conditionnelle ou les contrblesdestructifs.
6.2.1Différents types de maintenance préventive

a. Maintenance systématique :Ce type de maintenance systématique qui s’estcbepu
développé apres la seconde guerre mondiale pater @ pallier en partie les inconvénients de la
maintenance corrective, s’est aussi appelé, podaigs, dans les années 19'Maintenance

productive.

Selon la norme AFNOR X 60-010 :«Maintenance pravergffectuée selon un échéancier établi

en fonction du temps ou du nombre d’unités d’'usage

« Maintenance préventive exécutée a des intenddléemps préétablis ou selon un nombre défini

d’unités d’'usage mais sans contréle préalableédatidu bien ». [3]

A chaque visite, on détermine I'état de I'organé spra exprimé soit par une valeur de mesure
(épaisseur, température, intensité, etc.), soiuparappréciation visuelle. Et on pourra interpréte
I'évolution de I'état d’'un organe par les degrésppréciation : Rien a signaler, Début de

dégradation, Dégradation avancée et Danger.

La maintenance préventive systématique est effe@néonction de conditions qui refletent I'état
d’évolution d’une défaillance. L'intervention pekire programmeée juste a temps avant I'apparition

de la panne.

Dans la mise en place d’'une maintenance préveritivaut toujours mieux commencer par des
visites systématiques, plutot que par des remplanesystématiques, sauf dans les cas suivants :
[4]
- lorsque des raisons de sécurité s'imposent ;

-10-
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- lorsque le colt de I'arrét de production est dipprdonné par rapport au colt de remplacement

- lorsque le colt de la piece concernée est si faitiene justifie pas de visites systématiques ;
- lorsque la durée de vie est connue avec exactiadexpérience.

A N W

T T T T d’'usage

[

A
A 4
A
A 4
A
A 4

lps = intervention préventive systématique

T : la période d’intervention prédéterminée

Figure 1.3 :Principe de lanaintenanc@réventive systématique.
a.llLes avantages
- les interventions et les arréts sont programmésceard avec la production ;

- les opérations sont répétitives, mises au planbiey longtemps a lI'avance, les équipes sont
prétes, tout se déroule avec un minimum d’'imprévus.

- le colt de chaque intervention est connu.
a.2Les inconvénients

- le colt des opérations est élevé car la périodestécalée sur la durée de vie minimum du

composant le plus fragile.

- le démontage d’un matériel pour un remplacemenésyatique d’'une piéce nécessite souvent
le changement d’autres piéces par précautionugghant encore le codt de I'intervention. De
méme, la fiabilité des machines apres remontageosee parfois réduite du fait d’erreurs
humaines.

b. Maintenance conditionnelle : « Maintenance préventive basée sur wueveillance de
fonctionnementlu bien et/ou des paramétres significatifs de eetfonnement et intégrant les
actions qui en découlent. La surveillance du famctement et des paramétres peut étre exécutée

selon un calendrier, ou a la demande, ou de fagotinuie».

Selon la norme AFNOR X 60-010: «La maintenancaddmnnelle est une maintenance
préventive subordonnée a un type d’événement pédité (autodiagnostic, information donnée

par un capteur, mesure d’'une usure, etc.) révéldeeliétat de dégradation d’'un bien ».

La maintenance conditionnelle permet d’assureruigi £ontinu du matériel en service, et la

décision d'intervention est prise lorsqu’il y a udddence expérimentale de défaut imminent ou

-11-
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d’'un seuil de dégradation prédéterminé. Cela comceertains types de défaut, de pannes arrivant

progressivement ou par dérive.

Choisir de faire de la maintenance conditionneitgifie donc que I'on interviendra sur une
machine de fagon conditionnelle, c’est-a-dire uaigent si certains parametres évoluent de facon

significative.

Le suivi de I'évolution des parametres permet @éeiger la nature et la date des interventions. Le
parametre suivi peut étre :

- une mesure électrique (tension, intensité...) ;
- une mesure de température ;

- un pourcentage de particules dans I'huile ;

- un niveau de vibration...

b.1 Les avantages de la maintenance conditionnelle
- I'utilisation des organes de matériel au maximuntede possibilité, ce qui permet d’éviter le
gaspillage des pieces de rechange et de réduirstek ;
- 'élimination des défaillances inattendues, d’oe @iabilité et une productivité supérieures ;
- la réduction des arréts de production ;
- la réduction de la durée et du codt des intervastipuisque celles-ci sont planifiées.
b.2 La mise en place d’'une maintenance conditionnell@cessite
- une recherche des points de surveillance du mb¢érikes parameétres a mesurer ;
- I'établissement des seuils d’admissibilité pourqei@aparametre ;
- le choix et I'achat de I'instrumentation de mesure

- la formation d’'un personnel qualifié pour les réevle mesures et leur exploitation.

-12-
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Parametre
Corrélé a I'état de dégradation

du bien
A

Seuil

S Défaillance : Panne totale ou patrtielle
d’admissibilite P

Arrét
préventif

Fonctionnement altéré mais le bien accomplit o
Seuil d’alerte toujours sa fonction requise. Génére l'alarme

Fonctionnement optimal

Délai
P N Date au plus tard de
b o linterventior
T ] t d’'usage
lpc Icvirtuelle

Ipc = intervention préventive conditionnelle

lc= intervention corrective prévenue

Figure 1.4 : Principe de la maintenance conditionnelle.

c. Maintenance prévisionnelle « Maintenance conditionnelle exécutée en suivayiévisions

extrapoléegle I'analyse et de I'évaluation de parameétres Batifs de la dégradation du bien ».

La maintenance prévisionnelle ne differe de la teamance conditionnelle que par lidée

d’extrapolation de la tendance analysée. Elle peneepasser de « I'état constaté » a « I'état
prévisible ».

L’analyse de la tendance de I'évolution du paraegiermet en fonction d’'une valeur limite du
parametre a ne pas dépasser (seuil limitgrdgrammer I'intervention

Parametre significatif de
I’état de dégradation du bien

A

Seuil limite

Analyse de la tendance //}*’

4
4
+
+ + +
Intervention a
programmer avant
cette date
>
A
Mesures a intervalles réguliers, Temps

A la demande ou continues

Figure 1.5 :Principe de la maintenance prévisionnelle.
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< Exemple comparatif de I'utilisation des différentgmlitiques de maintenance
En prenant 'exemple simple des garnitures de $reur une automobile, le propriétaire fera :

* de la maintenance corrective s’il attend de ne plusir de freins pour changer ces

garnitures (avec toutes les conséquences que egi@ptrainer) ;
» de la maintenance systématique s'’il décide deHasger tous les 25 000 km ;

» de la maintenance conditionnelle s’il attend gqu@moin d’'usure placé a 'intérieur de ces
garnitures lui signale, par un voyant lumineuxlsuableau de bord, qu'’il doit dans un délai

restreint, en envisager I'échange ;

» de la maintenance preévisionnelle s'’il sait qu’efitnstant ou le voyant s’est allumé sur son
tableau de bord et l'instant ou il n'aura réellet@ns de freins, il lui reste mettons 1 000
kilométres, et qu'il profite de cette informationyy retarder au maximum le changement
de ses garnitures et le faire @ un moment choisi,&n restant rassuré sur la qualité de son

freinage.

7. Objectifs visés par la maintenance préventivgd]

7.1 Améliorer la fiabilité du matériel : La mise en ceuvre de la maintenance préventive siéces
les analyses techniques du comportement du mat&éh permet a la fois de pratiquer une

maintenance préventive optimale et de supprimeipéetement certaines défaillances.

7.2 Garantir la qualité des produits : La surveillance quotidienne est pratiquée pouraiétdes
symptoémes de défaillance et veiller & ce que lesmpetres de réglage et de fonctionnement soient
respectés. Le controle des jeux et de la géomé&iéa machine permet d’éviter les aléas de

fonctionnement. La qualité des produits est aiasueée avec I'absence des rebuts.

7.3 Améliorer I'ordonnancement des travaux: La planification des interventions de la
maintenance préventive, correspondant au planniagétl machine, devra étre validée par la

production. Cela implique la collaboration de ceviee, ce qui facilite la tAche de la maintenance.

Les techniciens de maintenance sont souvent méderisque le responsable de fabrication ne
permet pas I'arrét de I'installation alors qu’lezu un bon de travail pour l'intervention. Une ben
coordination prévoit un arrét selon un planningirdéh I'avance et prend en compte les

impossibilités en fonction des impératifs de prdutuc

7.4 Assurer la sécurité humaine ‘La préparation des interventions de maintenanceespti&e ne
consiste pas seulement a respecter le plannirgydgit tenir compte des criteres de sécurité pour
éviter les imprévus dangereux.

Par ailleurs le programme de maintenance doit aeissicompte des visites réglementaires.
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7.5 Améliorer la gestion des stocks La maintenance préventive est planifiable. Elletrisa les
échéances de remplacement des organes ou piecgs faeilite la tdche de gestion des stocks. On

pourra aussi éviter de mettre en stock certairexepiet ne les commander que le moment venu.

7.6 Améliorer le climat de relation humaine : Une panne imprévue est souvent génératrice de
tension. Le dépannage doit étre rapide pour élatgrerte de production. Certains problémes,
comme par exemple le manque de pieces de rechangajne I'immobilisation de la machine
pendant longtemps. La tension peut monter entreaiatenance et la production.

En résumé, il faudra examiner les différents ses/icendus pour apprécier les enjeux de la
maintenance préventive :

- la sécurité: diminution des avaries en service ayant pouséquence des catastrophes ;

- lafiabilité : amélioration, connaissance des matériels ;

- la production: moins de pannes en production.

8. Mise en place d’'une maintenance préventive

La démarche de mise en place de la maintenancerniréw est tout d'abord de faire participer les
différents services aux travaux préliminaires pmauvoir €laborer le plan de maintenance. C'est la

constitution d'une structure de nomenclature dér®tde |'entreprise.

Pour cette étape, les méthodes ont besoin detiaipation de la production, I'étude, la qualig, |
comptabilité et la réalisation maintenance. Cett@arche participative a comme objectif d'adopter

les vocabulaires et la forme de la structure qat sonvenables pour tous [4].

Il sera souhaitable d'avoir la collaboration dpriaduction et de la réalisation maintenance pair le
trois dernieres étapes :
- le choix des machines a mettre sous préventif ;

I'élaboration du plan de maintenance ;

la planification des arréts.

A chaque étape d'avancement, une réunion d'infomséra nécessaire. Il faut que les intervenants

de maintenance soient convaincus par la démardhe ebjectifs.
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9. Les activités de maintenance préventivi]

Nature de I'activité

Exemple d’activité

INSPECTION

Contréle de conformité réalisé en mesurant, obsgrva
testant ou calibrant les caractéristiques sigrtifiea d’'un
bien.

=

Vérifier a I'aide d’'un wattmétre que la puissan
du moteur de broche des tours a comma
numeérique est comprise entre 15 et 16 kW.

= SURVEILLANCE DE FONCTIONNEMENT
Activité exécutée manuellement ou automatiquemgauta
pour objet d'observer I'état réel d’'un bien.

Mesure du niveau de vibration broche :
O Vitesse (10-1000 Hz)
O Accélération (2-20 kHz)

+ ESSAI DE CONFORMITE

nde

- . . L Controler les arréts d'urgence et les capotg de
Essai destiné a montrer si une caractéristiqueneu u sécurité
propriété d’'un bien est, ou non, conforme aux Jjpééis '
nominales.
4+ ESSAI DE FONCTIONNEMENT A , .
Controler I'effort de serrage du moule suite |au

Action menées aprés une action de maintenancevgoifier
gue le bien est capable d’accomplir la fonctioruise,

changement du vérin hydraulique.

+ MAINTENANCE DE ROUTINE

Activité élémentaires de maintenances réguliéres

- Surveiller fuite d’huile et fuite air comprim
par I'opérateur a la fin de chaque journée.

DYurveiller I'état mécanique des piéces de robots

répétitives qui ne requierent généralement pasfipadions, par le technicien de maintenance une (01) fois
autorisation (s) ou d’outils spéciaux. par semaine.
- Contrdler les fixations des carters.
Révision annuelle des tours CN :
- Vérification du jeu des vis billes
4+ REVISION o _ o
Ensemble complet d’examens et d’actions réalisésdaf - Vérification du jeu des glissieres
maintenir le niveau I’equiS de d|5p0n|b|l|té et éewn:é - Nettoyage et graissage des pignons et |des

crémailléres.

- Controle des sécurités.

4+ RECONSTRUCTION

Action suivant le démontage d’un bien et la répamabu le
remplacement des composants qui approchent dede fieur
durée de vie utile et/ou devraient étre systématitpnt
remplacés.

- Remplacement des colonnes de guidage e
paliers lisses d’'une presse.

- Rectification d’'un banc de tour.
- Soudage de renforts sur le bati.
- Usinage des portées du plateau tournant.

- Contrble de la géométrie.

£ AMELIORATION

Ensemble des mesures techniques, administrativedeé
gestion, destinées a améliorer la sureté de fammtiment
d'un bien sans changer sa fonction.

- Changement de la technologie hydraulique t
2tou rien par de I'’hydraulique proportionnelle.

- Remplacement d’'une commande numéri
par une plus récente.

+ MODIFICATION
Ensemble des mesures techniques, administrativedeé
gestion, destinées a changer la fonction d'un bien.

Changer le vérin pneumatique par un Vvé
Ethydraulique de plus grande course et perm
d’obtenir un effort de compression plus gran

Tableau 1.1 :Les activités d

€ maintenance préventive.

-16-

des

out

jue

rin

e(}tant



Chapitre I Gestion de La Maintenance

10. Les activités de maintenance correctivi2]

Défaillance

Cessation de I'aptituded’un bien a accomplir une fonction requise.
Aprés I'apparition d’une défaillancks bien est en panne.

Panne

Etat d'un biennapte a accomplir une fonction requiseexcluant
l'inaptitude due a la maintenance préventive olaatdes actions
programmeées ou a un manque de ressources extérieure

Détection de panne

Constat de I'inaptitude du bien a accomplir une fonctiequise.

Localisation de panne

Action menées en vueidentifier & quel niveau d’'arborescence du
bien en panne se situe le fait générateur de panne.

1

L Dépannage

N Action physique exécutées pour permettre a un bien en panne
© d’accomplir sa fonction requise pendant une durgide jusqu’a
ce que la réparation soit exécutée

Réparation

Action physique exécutées paétablir la fonction
requise d’'un bien en panne.

Analyse de défaillance

Examen logiqueet systématique d’'un bien qui a eu une
défaillance afin d’'identifier et d’analyser le mégane de
défaillance, la cause de la défaillance et seséoprences.

Figure 1.6 :Les activités de maintenance corrective.
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11.Niveaux de maintenance

La norme AFNOR Association Francaise de Normalisatjopréconisent cing niveaux de
maintenance. Une politique de maintenance biemigéfioit clairement identifier les niveaux de
maintenance réalisés a l'intérieur de I'entrepeiseeux confiés a des entreprises de sous-traitance
ou a des constructeurs.
VAS
, \
,' Action dont\\

,? les procédures ¥
’ nécessitentun

/ . .
savoir-faire \
V2 N\
Vi \
7 N
7 \

- - s - AY
’ Opérations necessitant une N
’ maitrise technigque \

’ Actions nécessitancaes-mocédures simples A

’ Actions smrriple \

Figure 1.7 :Les niveaux de la maintenance.

a. 1°" Niveau

Réglages simplegrévus par le constructeur ou le service de mamee. Au moyen d’organes
accessibles sans aucun démontage ou ouverture igBégent ou échange d’éléments
consommables accessibles en toute sécurité.

Ce type d'intervention peut étre effectué par l@tgnt du bien (opérateur de I'équipement) sur
place, sans outillage et a l'aide des instructoslisation. Le stock de piéces consommables

nécessaires est tres faible.

b. 2°™¢Niveau

Dépannage par échange standadés éléments prévus a cet effet et opérationsumasede
maintenance préventive.

Ce type d'intervention peut étre effectué par whriggien habilité de qualification moyenne, sur
place, avec l'outillage portable défini par legnmstions de maintenance, et a l'aide de ces mémes
instructions.

On peut se procurer les pieces de rechange trdabpes nécessaires sans délai et a proximité

immeédiate du lieu d'exploitation.
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c. 3*"Niveau

Identification et diagnosticgle pannes, réparations par échange de composardsonnels,
réparations mécaniques mineures.

Ce type d'intervention peut étre effectué par eghriien spécialisé, sur place ou dans le local de
maintenance, a l'aide de l'outillage prévu dansidefuctions de maintenance ainsi que des
appareils de mesure et de réglage, et éventueltedwsn bancs d'essais et de contréle des
équipements et en utilisant I'ensemble de la dootatien nécessaire a la maintenance du bien

ainsi que les pieces approvisionnées par le magasin

d. 4°™¢Niveau

Travaux importantsle maintenance corrective ou préventive a I'exoapte la rénovation et de la
reconstruction.

Ce type d'intervention peut étre effectué par upep& comprenant un encadrement technique trés
spécialisé, dans un atelier spécialisé doté d'tilame généra(moyens mécaniques, de cablage,
de nettoyage, etc.) et éventuellement des banosedare et des étalons de travail nécessaires, a

l'aide de toutes documentations générales ou pkgties.

e. 5*MNiveau

Travaux de laénovationet de lareconstructiorou de réparation importante.

Par définition, ce type d’opérations de maintenginéeovation, reconstruction, etc.) est effectué
par le constructeur ou par un service ou sociéiéiajisée avec des équipements de soutien définis

par le constructeur et donc proches de la fabooatu bien concerné.

Remarque: suivant la norme AFNOR X 60-000. La tendanceaield est de se ramener a trois

niveaux seulement, dans une logique de Total Ptivéullaintenance (TPM). A savoir :

Niveaul = 1 + 2 : c’est la maintenance « de premiéradig transférée progressivement aux
opérateurs de production, assistés si nécessaiep#echniciens de maintenance de I'antenne
sectorisée ;

Niveaull = 3 + 4 : domaine d’action privilégié des émsppolyvalentes de techniciens de

maintenance. Diagnostics, interventions techniqueréeoluées, mise en ceuvre d’améliorations,
etc. ;

Niveaulll = 5 : travaux spécialisés souvent sous-trgit@sr que la maintenance puisse recentrer

ses moyens sur son savoir-faire (le niveau II).
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12. Les fonctions de la maintenancégs]

Fonction METHODES o——>» ORDONNANCEMENT 0—r—c:+» REALISATION i\
- Analyses du travail. - Prévisions de charges - Interventions correctives
Missions - Préparation des travaux. - Planification des travaux - Interventions préventives
principales| - Exploitation des retours - Répartition et suivi du travail - Autres travaux
d’activités. - Gestion des moyens logistiques - Retours d’activités
G J

“ t

Figure 1.8 :Les trois fonctions opérationnelles de la mainteran

Le modeéle d’organisation « méthodes-ordonnancemgadisation » est naturel, en ce sens qu'il

matérialise le modeéle humain « ceil-cerveau/systéanesux/main ».

Il est itératif, donc compatible avec une gestienngettant I'amélioration permanente. Il est par
ailleurs de structure semblable au modele d’orgdiois de la production, bien que les contenus

soient tres différents.

12.1 La fonction méthode : les méthodes sont caractérisées par les verbesod'aavoir,

analyser, prévoir, anticiper, ameéliorer.
Cette fonction est considérée comme le cerveaemice de maintenance, elle définit :

- ce qu'il faut faire, avec qui le faire et commentdire ;

- les méthodes et les techniques d’intervention ;

- les moyens et les normes d’entretien ;

- la création et I'exploitation de la documentatiechnique et historique ;
- I'élaboration des méthodes d'entretien.

Elle détermine les moyens nécessaingatériels et humainst les fréquences d'intervention.

12.2 La fonction d'ordonnancement :I'ordonnancement est caractérisée par les verloedfier,
coordonner et synchroniseCette fonction se situe entre la fonction méthod®rgée de la
définition des taches a effectuer et des moyenstreren ceuvre, et la fonction réalisation chargée
de leur exécution. Le terme ordonnancement esplamification qui prend en compte les moyens
et les ressources disponibles.
La fonction ordonnancement a pour mission :

- de prévoir la chronologie du déroulement des diffées taches ;

- d’optimiser les moyens nécessaires en fonctiorddiss et des chemins critiques ;

- d’ajuster les charges aux capacités connues ;

- de lancer les travaux au moment choisi, en rendastles moyens nécessaires disponibles ;

- de contrbler 'avancement et la fin des travaux ;
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- de gérer les projets (prévision, optimisation ltigise, avancement et respect des délais) ;

- d’analyser les écarts entre prévisions et réadisgte suivi des travaux).
12.3 Lafonction d'exécution :la réalisation est caractérisée par le vefbectue, vérifier et rendre
compte.C'est la fonction opérationnelle de la maintenakdke assure la remise en route des
machines par I'exécution des interventions. Ellamgiit le niveau de qualité requis dans les délais

prévus, a la date fixe et dans les meilleures tiomdi de sécurité.

13 Ouitils, méthodes et démarches de maintenance
13.1TPM
Le sigle TPM est I'abréviation de Total ProductiMaintenance. Il s’agit d’un systéme de recherche
du rendement global maximum. Trois éléments sartisndans la TPM :
* |le TRS (taux de rendement synthétique) ;
» |es5S(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), gome traduit en francais par ORDRE :
- Ordonner (ou plus littéralement « 6ter I'inutile;
- Ranger ;
- Dépoussiérer, Découvrir des anomalies ;
- Rendre évident ;
- Etre rigoureux ;
» [’auto-maintenance : maintenance élémentaire (souvent de niveawalisg® par les agents

de production qui ont a disposition les procédetdes moyens techniques.
13.2Diagramme d’Ishikawa

Il s’agit d'un diagrammecauses/effetsSon but est de formuler collectivement les caubes
probleme, de déterminer avec précision les sitnatéoproblémes, puis de lister toutes les causes
pour ensuite les classer par famille afin de lesitpmner sur le diagramme. Ce diagramme est
également appelé « Arétes de poisson » ou « MétdedesM » (Méthodes, Milieu, Matiere,

Maintenance, Moyens).
13.3MBF

MBF signifie « Maintenance basée sur la fiabilitédCette méthode correspond a I'application en

France de la RCM ( Reliability - Centered Mainnaace ) développée aux Etats-Unis.
13.4QQ0QCCP

Qui ? Quoi ? Ou ? Quand ? Comment ? Combien ? Bou?Pq
C’est une technique de recherche d’informationgyrdaire le tour d’'un probleme ou d'une

situation.
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13.5Diagramme de Pareto ou analyse ABC
Il s’agit ici d’exploiter les relevés de défaillancCe diagramme permet d’orienter la politique de
maintenance a mettre en ceuvre. Le but est dedpparaitre les priorités, de faire le tour d’'un

probleme ou d’une situation (résolution de problgee groupe de travail).

13.6AMDEC

Analyse des modes de défaillances, de leurs effats leur criticité.
Il s’agit d'une méthodologie d’analyse en profondeles pannes et des équipements (utilisée
également pour la conception d’'un produit, dansdigse de la fabrication, du marketing, etc.) qui
permet de prendre des décisions telles que ladnja& du plan de maintenance ou la modification
de la conception de I'équipement (voir figure 1.9).
La méthodologie a suivre est la suivante :
- une fonction est décomposée éventuellement ennsgste
- on réalise :
v une analyse fonctionnelle pour chaque systeme,
- une analyse de dysfonctionnement des systemesetodtisant apparaitre les équipements
concernes,
- on réalise alors une AMDEC pour chaque équipemamterné (voir tableau 1.2) ;
- on en déduit les effets et leur criticité.
N : nombre de pannes.
F : fréquence.
G : gravité.

E : évidence.
13.7Benchmarking

C’est un moyen de comparaison quantitatif et/oditgié de performances avec un référentiel, le

but est clair : le benchmarking est un moyen dedrmen perspective des axes d’amélioration.
13.8Brainstorming (remue-méninges)

Cette méthode a pour but de produire un grand nemiotées sur un théme donné. Elle favorise

la créativité des participants et permet de fairgis des idées nouvelles.
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. Systéme (auquel appartien
Equipement I'équipement

Retour d'expérience | gchemas/Plans|| Avis expert Schéma de fonctionnement
défaillance
Analyse fonctionnelle W
Analyse de Analyse de
\ dysfonctionnement | , dysfonctionnement
\ , \ ______________ /
_______________ \
) _ |

Cause de défaillance

Mode de défaillance Effets:

Induits Criticité
Sur le systeme
Sur la fonction

Gravité-Evidenct

1
1
Fréquence d’apparition- E
1
1
1

Maintenance Préventive :

Liste de tache ' Défaillance
sous le seul

de criticité ?

Reconception

Maintenance Correcti

Figure 1.9 : Méthodologie de 'AMDEC.

Défaillance Effets Criticité _
Mode | Cause| Surle Surla | Dommage N FIGIE FxGXE Observations

systeme| fonction induit

Tableau 1.2 :Exemple de support AMDEC.
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14 Conclusion

La maintenance industrielle joue actuellement ule rdéterminant dans la conduite de la
production. En effet, la recherche de I'accroissengdes performances des ateliers de production,
de plus en plus variés et complexes, conduit asféaer sur la fonction maintenance la
responsabilité de garantir la disponibilité de sgstémes. L'objectif de la maintenance devient
alors l'identification réactive de I'éléement défailt (maintenance corrective) mais aussi la
prévision des pannes afin de réduire la durée mm@yefindisponibilité du systéme (maintenance

préventive).

Les arréts accidentels du systeme de productiarcsosidérés comme une source de perturbation
et de perte de productivité et de sécurité. Laatigplité des équipements, au moment voulu, est
une condition nécessaire au bon déroulement detiuption. La maintenance préventive est un
moyen efficace pour maintenir un niveau de dispbt@bacceptable. Cependant, le déploiement
des activités de maintenance nécessite I'arrét det équipements de production, et par voie de

fait la perturbation de 'ordonnancement en cours.
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Chapitre 1T Modélisation d’un systéme de gestion de la maintenance

1 Introduction

La modélisation des processus constitue un élédertase de la démarche d'analyse et de re-
conception des processus d'affaires dans le centixtla réingénierie. Elle vise a fournir une
image globale et précise des processus. En effehddele de processus est non seulement un
outil d'analyse, mais aussi un outil de communicatijui permet a tous les intervenants de
partager leur vision des processus. Par la repadssn graphique de la chaine des opérations, il
schématise les mécanismes de transformation deafigns et de l'information. Il permet aussi
d'identifier les responsabilités des intervenarige d'individu ou d'unité administrative. Entfai

le modele de processus (Diagramme de processuatiopéel [DPO], etc.) présente fidelement

qui fait quoi ? Quand ? Et comment ? [8]).

2 Les outils de support a la réingénierie

« La réingénierie c’est une révision fondamentdleiree ré-conception radicale des processus
d’affaires pour améliorer les indicateurs de penfance comme le codt, la qualité, le service et la

vitesse. » [6]

Le concept de réingénierie, mis en applicationi@dniais d'une démarche structurée faisant appel
a la modélisation, a l'analyse et a la simulatéorendu essentiel le recours a des outils d'alde a
représentation et a I'analyse des processus. Gis @ot comme principaux objectifs d'accroitre
la productivité des équipes de travail, de prodle® livrables nécessaires a la démarche et

d'explorer et d'évaluer facilement divers scénarii.
Les outils a privilégier pour analyser et réviseeslprocessus doivent étre en mesure {i§ :

- décrire graphiguement les étapes du processus ;

- représenter le flux de matériaux et d'informatiansavers chaque étape ;

- saisir et illustrer le taux de circulation danglecessus, les ressources, le temps de réalisation
des opérations et les événements déclencheurpéesions ;

- décomposer le processus en niveaux hiérarchiquespgomettre une analyse selon le degré de
détail voulu ;

- présenter une interface interactive et conviviale ;

- réaliser des simulations en temps réel ;

- identifier les goulots d'étranglement et les contes du processus ;

- relier les données et les procédures aux outilsgléeloppement des systémes d'ingénierie

(CASE : Computer-Aided Systems Engineering).

Ces outils visent a identifier les responsabildés intervenants, analyser les processus, identifie

facilement la redondance des opérations, visualsetynamique des processus, effectuer des

-26-



Chapitre 1T Modélisation d’un systéme de gestion de la maintenance

changements de métriques (fréquence, durée et emlévaluer I'impact et comprendre aisément

les résultats.

A cause de la multitude de concepts manipulés efaddiversité des approches disponibles,
plusieurs techniques de modélisation ont vu le.jBarmi les plus connues, on retrouve : GRAI,

IDEF. Nous présentons dans ce qui suit ces méthodes

3 La méthode GRAI

La méthode GRAI (Graphe a Résultats et Activitésrireliés) s’appuie sur un modele conceptuel
élaboré & partir des théories sur les systemesarbiésés et des théories des systemes

d’organisation [17], [18]. Elle comporte une phd&malyse et une phase de conception.

L'entreprise comme systeme est décomposée, dgmennier temps, en deux partiee systeme
physiqueet le systéme de pilotagée systeme de pilotage est & son tour décomposeex
autres partiesle systéme de décisiemle systeme d'information.

Le systeme de décision élabore I'ensemble desialésigui permettent de piloter le systeme
physique, a partir d'un ensemble dinformations. dysteme d'information contient les
informations nécessaires au pilotage du systemesiguny par le systeme de décision. Ces
informations peuvent étre d'origine interne ou BMe Le systeme physique décrit la

transformation du flux physique par les ressources.

L'utilisation de la méthode engage la participatd® plusieurs acteurs et impose des séquences
d'actions pour atteindre des objectifs bien déteésii Il convient tout d'abord de présenter les
acteurs de I'étude, les personnes qui particigedifférents niveaux, a la mise en ceuvre sur le

terrain des différentes activités présentées dadsérarche :

a. Le groupe de pilotage il est constitué des décideurs de I'étude. llsdeali les résultats de

chaque phase. Le rble de ce groupe est de défmoljectifs et le domaine de I'étude.

b. Le groupe de synthésd regroupe les principaux utilisateurs du systegnelié. Le rble de ce

groupe est de fournir des informations et de prepdss solutions.

c. Le groupe d'analystes/spécialiste$ regroupe les personnes spécialisées dans Lapipin de
la méthode GIM GRAI IntegratedViethod). Son role principal est la collecte d’infations et

I'élaboration de modeles en conformité avec leximétions collectées.

d. Le groupe des interviewésl:est composé de personnes compétentes de pPearsaeet/ou de

I'extérieur qui recherchent les solutions les miadaptées pour améliorer les défauts détectés.

Deux analyses sont nécessaires au cours de cate,pa premiére est de nature descendante, elle

permet d’identifier la structure hiérarchisée dstégne analysé et de prendre en compte les
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contraintes dues a sa structure interne et a senmoanement. L'analyse ascendante succede a
'analyse descendante en débutant par le systerpsigple dont elle identifie les contraintes

d’exécution.

La superposition de l'analyse ascendante et dealjaa descendante permet de détecter les
incohérences au niveau de la structure, des intownsaou des ressources. C’est a partir de cette

analyse que le nouveau systeme qui remédie aurvBogENts est congu.

Les étapes a suivre lors de la réingénierie d’'umeeprise par la méthode GRAI [17] sont

présentées dans la figure 2.1 et nous les détaiBestans ce qui suit :

1. et2. Les phases de modélisation : la modélisation deiéafonctionnelle et des trois systemes

(physique, décisionnel, informationpel

Nouveaux objectifs | |4 Modélisation du
| de |'entreprise 7 - futur systéme "

_ | [3. Modélisation et | 1
§ 2| |Analyse du systeme |_ 7 , |5. Evaluation de |a structure
2 £ | |existant : forces et .7 |future et dgs performances

S lesses par simulation

<|
§ E 3 gimu;zg:]mzm 1l 6. Spécifications et choix Qes
23| ge phict o composants du fu“tur systéme

: Z__{7. Implantation des

© e cOmpos 0
z.5 | 1. Description du \ ‘ - meesH i3 (Inkégratiory
é.ﬁ systéme existant 5 ! 8. Evaluation des

£ / performances réelles

° = v.‘
| -
28| —= — 2 \
=i | EEDE0EE BEBBEH6E 5 |

HEE[jHEHE BRI EEE
Identification des Modélisation/Analyse Conception du Implantation du futur Fonctionnement du
besoins utilisateurs du systéme existant futur systéme systéme nouveau systéme

Figure 2.1 : Le cycle de vie d’'une méthode de modélisation.[17]

3. la phase d’analyse des résultats : il sera quedtanalyser les résultats et de rédiger le rapport

d'analyse de cohérence (mise en évidence des fmit#®t des points faibles a améliorer) ;

4. la phase de conception orientée utilisateur eqatise a pour but de construire la nouvelle vue
fonctionnelle (au niveau conceptuel) et les nouxeamodéles physique, décisionnel et

d'information (au niveau structurel) ;

5. la phase de conception orientée technique : @tise utilise comme point de départ les
spécifications utilisateurs et les traduit en sfpgations techniques en utilisant les compétences

des spécialistes dans les domaines techniquesroésce
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6. la phase d'acquisition/développement, menée & plad résultats de la phase de conception
orientée technique, comprend la recherche des ceanposur le marché, et le choix de ceux qui
correspondent au cahier des charges techniques. gelit aussi représenter la phase de
développement des éléments de solutions qui soptgpécifiques pour étre disponibles sur le

marché ;

7. la phase d'exploitation correspond a limplantatites éléments de solutions choisis ou

développés
4 LA méthode IDEFO [11]

4.1 Origine de la méthode IDEFO

IDEFO, Integration Definition Language 0, s’insaténs une famille de méthodes appelée IDEF.
Cet acronyme signifiait a I'origine ICAM (Integeat Computer Aided Manufacturing), visant &
développer des outils de fabrication assistée giinateur. Le projeincluait la mise au point de
techniques de spécification. Deux techniques otmment été élaborées:

IDEF1 pour représenter les informations ;

IDEFO pour représenter les fonctions.

Ces deux techniques réunies ont été commercigliela société Softech de D.T. Ross a partir
de la fin des années 1970 sous le nom de SADTdi8ted Analysis and Design Technical ) ,

méthode qui a connu une diffusion importante daasiilieux industriels et militaires.

4.2 La décomposition hiérarchique d'IDEFO

DEFO se présente comme une technique d’ingénienmgitant de construire une représentation
graphique et structurée d'un systeme. Le princgrdral est de décomposer le systeme de fagcon
hiérarchique en faisant apparaitre, a chaque nivesdonctions sous forme de boites et leurs
interfaces. Le modéle décrit, ce que fait le systere qui le contrdle, sur quoi il travaille, ceilqu

produit et les moyens mis en ceuvre, a plusieuesanix de décomposition.

Un modele IDEFO se compose d’'une arborescenceadgadnmes (figure 2.2), comprenant des
fonctions, du texte et un glossaire. Un diagrameé ptre décomposé en plusieurs diagrammes «
enfants », chacun correspondant au détail d’urte bddnction. A I'exception du premier niveau,
tout diagramme est rattaché a un diagramme « parebbhaque diagramme porte un numéro de
nceud, un titre et un identifiant qui lui est propre

Le diagramme de premier niveau (nommé A-0) reptésémn systeme global ; il est appelé
«diagramme de contexte ». Le texte qui 'accompalgieeit I'objectif du systéme.

Sur I'exemple de la figure 2.2, le diagramme denpee niveau de décomposition (nomme AO0)
fait apparaitre plusieurs fonctions. Seule la frmmcB a fait I'objet d’'une décomposition, comme

I'indigue la mention du numéro de nceud sous lael(@iB).
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—> —>
0
T A0
A-0 [ Nom Diagramme Id
v v l l
1 2 3 4
A A3
A0 Nom Diagramme Id
\4 + *
1 2 3
A3 | Nom Diagramme | Id

Figure 2.2 : L’arborescence IDEFO.
La méthode recommande de ne pas dépasser six xigealécomposition et d’avoir entre trois et
six fonctions a chaque niveau détaillé. Chaque ebait chaque niveau fait I'objet d’'une
numeérotation précise : numéro de nceud (boite pargurivie d’'un numéro de séquence dans le
diagramme. Cette numérotation permet de dressbrdales nceuds (figure 2.3), c’est-a-dire le
schéma complet de décomposition.
AO

Al A2 A3 Ad

TN

A3 A3 A3

Figure 2.3 : Arbre des nceuds.
4.3 Le diagramme IDEFO

D’un point de vue syntaxique, un diagramme se campe boites et de fleches (figure 2.4), avec

les regles suivantes :
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» Toute boite est représentée par un rectangle. eésienommée par un verbe ou une phrase
verbale, figurant au centre. Toute boite porte uméro, qui l'identifie de facon unique et
permet de faire le lien avec un texte associé.

» Toute fleche est porteuse d’'un nom ou d’'une phraseinale indiquant ce qu’elle représente.
Elle est toujours attachée a au moins une boitaiparde ses extrémités. Une fleche peut étre
horizontale, verticale ou coudée a-90Plusieurs fleches peuvent se rejoindre, inditjl@n
groupement de plusieurs informations ou objets. fl&dhe peut se scinder en plusieurs fleches,
permettant I'intervention d’'un élément dans plussdwbites.

» Une fleche figurant sur un diagramme parent doiteseouver sur au moins une des boites du
diagramme enfant. Pour ce dernier, il s’agit d'uf&che frontiere », par opposition aux

«fleches internes » qui ne sont pas reprises @aaunigupérieur.

Nom
l(Contrﬁle)
Nom Nom
(Entrée) Verbe (Sortie)
— ] NO F———>

Nom l I Nom
(Mécanisme — (Mécanisme)
Fléche d’appel
Figure 2.4 : Le diagramme IDEFO.

La sémantique des éléments du diagramme IDEF@ ssivante :

- Une boite représente une fonction : le verbe aésola boite résume I'objectif de la fonction.

- Une fleche représente une interface : le nom assibda fleche indique sa signification. La
position de la fleche par rapport a la boite inditguréle de I'interface : Entrée, Sortie, Controle
Mécanisme.

- Une Entrée est un élément transformé ou consommnlé finction pour produire les Sorties ; ce
n’'est pas un événement, elle ne déclenche pas/étion de la fonction. Lors d’'une activation,
on ne prend pas obligatoirement en compte tousesrigées.

- Une Sortie est une donnée ou un objet produit gdoriction ; toute boite doit avoir au moins
une sortie. Toutes les sorties ne sont pas obiigatent produites. Les sorties d’'un module
peuvent étre une entrée ou un contréle pour un rativant.

- Un Contrdle indique les conditions requises pow lgufonction produise les Sorties correctes.
Une donnée de contrble n'est pas modifiée pariViaet Elle déclenche I'activité ou influence
fortement son comportement. Toute boite doit aaoimoins un contréle.

- Un Mécanisme (fleche entrante) représente un moygmessaire a I'exécution de la fonction
(logiciel, matériel, acteurs, etc.) ; il peut éteité d’'une boite parente, c’est-a-dire du niveéau

décomposition supérieur.
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- Un Mécanisme (fleche sortante) est appelé Flechppel et permet de faire figurer le numéro
d’une autre boite et la référence de son nceuthoite appelante n'a pas de diagramme enfant,
c’est-a-dire ne fait pas I'objet d'une décompositia@a un niveau inférieur, mais celle-ci est
fournie par la boite appelée et ses descendantdlethe d’appel permet de réutiliser des

fonctions a l'intérieur d’'un systéme, sans les iéc plusieurs reprises.

5 Structuration de la maintenance avec I'lSO 9001
5.1 Définition générale d’'un processus

Un processus est un enchainement d’activités msdiables d’activités, qui est alimenté par des
entrées, qui dispose des ressources et qui ajeuta daleur par rapport au but pour créer des
sorties.

Les entrées d'un processus proviennent soit deééfFieur, soit d’'un autre processysdcessus
amon). Tout comme ses sorties vont soit vers I'extérieait vers un processus aval.[9]

Selon 1ISO 9001:2008 « L'approche processus désigne I'applicatiomdsystéme de processus
au sein d'un organisme, ainsi que lidentificatidas interactions et le management de ces
processus en vue d’obtenir le résultat souhaité ».

L’approche processus consiste a : [10]

- définir les processus des activités de I'organisme

- définir les interactions existantes entre les pgeus ;

- fixer des objectifs ;

- définir des points a surveiller et a mesurer ;

- analyser l'efficacité du processus et ses dysfonogments ;

- améliorer le fonctionnement du processus.
Le découpage des activités en vue de leur prégantius forme de processus dépend de chaque
entreprise. Chacune représente l'articulation deasévités en procédant & un découpage « virtuel
» le plus pratique possible : il faut que ce derreflete au plus prés la configuration réelle,don

gu’il soit finalement le moins « virtuel » possible

L’identification et la formalisation des processlgsl’entreprise consistent a repérer les différente

« chaines d'activité » concourant & un objectifroom (voir tableau 2.1).
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Autres Client et A Documents
. : Contremaitre e .
processus services client applicables

Document

Acteur 2

Décision

Document 4

Document 3

» O O A
Processus B

Préparatio

Tableau 2.1 :Exemple de définition d’'un logigramme de processus

5.2 Cartographie

L’ensemble des processus, ainsi que leurs « intensc», c'est-a-dire les flux de matiere, de
matériel ou d’information circulant entre les presgs, sont généralement représentés dans une «
cartographie ».

Management

des ressources

Objectifs Ressources

Entrants =

- Attentes

- Besoins

Mesures, analyses

et améliorations

Figure 2.5 : Interactions entre les processus en vue de perdartartographie.

-33-



Chapitre 1T Modélisation d’un systéme de gestion de la maintenance

Pour établir la cartographie, il est nécessairgéddiser I'étude des processus clés, ensuite des

processus supports et enfin des processus degalota

5.3 Typologie des processus

La norme ISO 9001 : 2000 n’exige pas de représenteprocessus graphiqguement. Cette norme
n'impose jamais un moyen précis, mais décrit plutdtout a atteindre. Elle précise qu’il faut «
identifier les processus nécessaires au systenmmeadagement de la qualité [...et] déterminer la
séquence et l'interaction de ces processus » éhkide la norme).

La norme vous laisse donc libre de choisir le mopewnir représenter le résultat de cette
identification.

On peut classer les processus en trois grandeBdami

= |es processus de réalisationits contribuent & la réalisation du produit, degai détection du
besoin jusqu’a la satisfaction client ;
lIs sont composés d’un enchainement d’activitéd’ensembles d’activités, alimentés par des
entrées et consomment des ressources, qui créegbdiEs en y apportant une valeur ajoutée.
[10]

= |es processus de supportils contribuent au bon fonctionnement des procedsuréalisation
en leur apportant les ressources ;

= les processus de directionils contribuent a la détermination de la politicgieau déploiement
des objectifs, ils permettent d’orienter les preosgle réalisation et de support.

Managemen
Communlcatlon
PROCESSUS REALISATION

SORTANT

onceptlon Planlflcatlon Fabrlcatlon Expedmon . )
Satisfaction

Client

PROCESSUS SUPPORT

Ressourc chat & appro Comptabilit
umalne t fmances

Mamtenance Controble Quallte

PROCESSUS MANAGEMENT

Manaaemen
Qualité

ENTRANT

Exigences

Figure 2.6 : Exemple de typologie des processus d’'une enteedadabrication.
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5.4 Processus maintenand@]

Nous le présentons sous forme de points a prendrecamsidération pour manager la
maintenance :

» politique de maintenance ;

identification des moyens critiques ;

fourniture des moyens nécessaires :

% moyens humains ;

& moyens matériels, y compris pieces de rechang@g@supdirection de I'entreprise (qui
définit les moyens et les budgets) + plan de maartee + ordonnancement) ;

» planification des opérations de maintenance (suppordonnancement ; outil : gestion de
maintenance assistée par ordinateur -GMAO-, etc.) ;

« surveillance, mesure, analyse et améliorationsp@tp plan de maintenance + processus

maintenance + méthodes).
5.5 Composantes du processus maintenance

Une fagon rigoureuse et systématique de s’assarkr mhaitrise des risques ayant un impact sur la
conformité du produit consiste a maitriser le pssos et ses composantes.
Le management de l'activité de maintenance doiirasda maitrise de toutes ses composantes

opérationnelles. Dans ce volet nous les avonsédassn cing catégories appelées les 5M :

a. Main-d’ceuvre (qui réalise ?) : le personnel, la hiérarchie,geues personnes qui concourent
au fonctionnement de l'organisme ainsi que toutqce est relatif & I'action humaine

compétence, comportement, formation, qualificattmmmunication, motivation, etc. ;

b. Milieu (quel est I'environnement de travail ?) : les ctinds de travail (température, bruit,
propreté, éclairage, encombrement), I'ergonomis, dspaces verts, le parking, 'ambiance de

travail, les relations, les contacts, les clielats fournisseurs ;

c. Méthodologies (comment réalise-t-on ?) : en relation avec l'oigation : procédures,
spécifications, modes opératoires, procédés, gammesles d’emploi, consignes, notices,

instructions ;

d. Matériel (sur quoi agit-on ?) : tout ce qui nécessite westissement et qui est donc sujet a
amortissement : locaux, installations, machinegjipggnents et gros outillages, moyens de

production et de contrdle ;

e. Moyens (avec quoi réalise-t-on ?) : tout ce qui est camsable, donc non investi : fluides,
matieres premieres, énergie, composants, outillageijels, pieces de rechange.
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5.6 Interactions avec le processus maintenance

Le processus maintenance va inclure -ou de préfénaeragir avec- des processus tels que :

le processus achats ;

le processus de gestion de stock ;

le contrble de gestion ;

la gestion des ressources humaines ;

etc.

Chacun des processus peut étre considéré comme amero-entreprise » ayant ses propres

missions (activité élémentaire).Ainsi par exempgeprocessus maintenance d’une entreprise de

production de biens consommables pourra étre c@rgswbmme une micro-entreprise de services

au sein de I'entreprise de production, dont la ois®st d’assurer la disponibilité du matériel

pour permettre a I'entreprise de satisfaire sentdi(voir figure 2.8).
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5.7 Surveillance et mesure du processus maintenance
L’entreprise doit assurer une amélioration de geslyits. Elle doit s’améliorer sur le plan

technique, et/ou sur le plan organisationnel, etloue plan des compétences, etc.

Bien évidemment, elle ne doit pas régresser, cedquéevrait les attentes de ses clients. Des
mesures judicieuses de I'aptitude des procesdiis @toduit doivent donc étre réalisées.
Les premiéres mesures d’'aptitude qui viennentspliecorrespondent aux objectifs et au produit
fini. Malheureusement cela n’est pas suffisant guiisfaut pouvoir identifier les points précis a
ameéliorer. La seule facon de les identifier estéddiser des mesures tout au long du processus par
le biais d’indicateurs :

« de processus ;

- de résultats.

- Délais
- Moyens financiers - Plan§
- Cahier des charges - Schémas

- Exigences réglementaires - Devis - Produit fini

- Maquettes - Documentation
Sortants = Processus 2
Entrants - Sortants
; > Entrants Fabrication
A

Y ® Indicateurs © © 5

Figure 2.9 : Indicateurs tout au long de la réalisation du piod
% Les indicateurs
La meilleure fagon de suivre le fonctionnement dinagement de la maintenance est :
= soit de mesurer les objectifs ;
= soit de vérifier 'atteinte de ses finalités ;
= soit de vérifier la bonne mise en ceuvre des aéivdu processus maintenance et leur efficacité
par le biais d’'indicateurs.
Chaque entreprise doit mettre au point ses prapteésateurs en fonction de sa politique, de
ses processus. Toutefois, certains indicateursspatifiques a la maintenance.
¢ L’auto-évaluation : utilisation d’'un questionnaire
S’il est un outil auquel réve tout responsable @ntenance, c’est bien un support d’audit de son
service. On trouve bon nombre de questionnairesaloprident les differentes activités de la
maintenance. lls sont plus ou moins longs et désadt ont le mérite de poser des questions sur

I'activité de la maintenance. lls proposent gérgmant une notation qui permet de suivre
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son évolution. En revanche, I'’évaluation n'est pasevable devant la direction de I'entreprise
sauf pour suivre une évolution, car la note nagmséférence et les pondérations sont laissées a
I'appréciation de l'utilisateur : c’est bien I'ann@ation dans le temps qui est évaluée, voire
chiffrée, ce document n'est pas un comparatif adéwtres sociétés dotées d'un service
maintenance comparable.

Le questionnaire type n’existe pas.

Quel est donc le questionnaire qui vous permetti@itmaitriser complétement votre activité de

maintenance ou, mieux, vos processus maintenaBod@mulant la question, on se rend compte

gu’un tel questionnaire n’existe pas puisque chapestionnaire est spécifique a la cartographie
de processus. Chaque organisme doit mettre au pomtpropre questionnaire. Celui-ci sera

d’ailleurs revu & chaque changement d’objectifs.

6 La politique maintenance

Le responsable du processus maintenance éldogmalitique maintenance cohérente avec la

politique qualité, en se posant des questionsstglle :

- Quels sont les enjeux de la maintenance par rapparbntexte de I'entreprise ?

- Comment la maintenance doit-elle s’organiser panmettre a I'entreprise d’atteindre ses
objectifs ?

- La maintenance sera-t-elle plut6t préventive oattve (quel équilibre) ?

- La maintenance sera-t-elle faite en interne, og-$@itée aupres de sociétés spécialisées ?

- A quel niveau la maintenance sera-t-elle délégusevice maintenance, chefs d'équipe,
opérateurs...) ?

- etc.

Le responsable du processus maintenance tient eategt criticité des équipements & maintenir.

La direction de I'entreprise s’engage sur l'atteide résultats en relation avec la satisfaction des

clients. Les différents services, dont la mainteeamloivent pouvoir s'impliquer dans la réussite

de la politique. Il s’agit de I'un des principesmanagement de la qualité appelé « leadership ».

Chaque année, I'entreprise met a jour ses objgetifsants) sur la base de sa connaissance des
exigences du client (sortant) et les transmet &eanx appropriés de I'entreprise, dont le service
maintenance. Ainsi, ce dernier va définir sa piplid, sa stratégie et ses objectifs ainsi que les

ressources nécessaires (budget maintenance qurieés investissements). Ensuite :

- la direction donne son accord pour tout ou pareelal demande de budget du service
maintenance ;
- le service maintenance met éventuellement a joynoltique, sa stratégie et ses objectifs en

fonction des ressources qui lui sont allouées.
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7 Méthodologie

La meéthodologie d'un systtme de management estntediament caractérisgar la
documentation et les enregistrements. En maintendacdocumentatiancontournable est
constituée :

- de la documentation relative aux équipements ;

- du plan de maintenance ;

- des historiques de maintenance.

De facon plus large, ldocumentatiorest constituée des informations nécessaires gabisation
ou au fonctionnement d’'une entreprise, d’'un servoed’un processus, formalisées sur des

supports essentiellement papier ou informatique.

De méme, legnregistrementsont les traces des activités reéalisées (relevdésus types, bons de
travaux renseignés, comptes-rendus de réunionsgeigeuvent étre exploitées a posteriori pour

analyser un probléme, améliorer une fagon de faice,

7.1 Mise a jour de la documentation de maintenance De facon générale, en plus des

processus, tous les documents de maintenance tiéivenmevus dés que nécessaire.

7.2 Enregistrements :Du seul point de vue « qualité », comme tous leseauservices, la
maintenance doit conserver dans le temps la tracgod systeme de management de la qualité.
Plus largement, la maintenance doit impérativemeomnserver les traces de son travall
(historiqgues de maintenance) afin de bétir desonamiements (études, méthodes) pour assurer
I'amélioration du management. Comme cela est pkédans la norme, il faut s’assurer de la
maitrise de la conservation des données. A titexaihple, on peut citer les historiques
de maintenance qu'il faut savoir conserver mémeccéasion d’'un changement de GMAO : les
historiques doivent étre utilisables alors méme liprene possede plus I'outil informatique qui a
permis de les saisir. Une solution consiste a itepotes données dans le nouvel outil
informatique, mais I'expérience montre que celagpasse souvent mal. La figure 2.10 permet

de visualiser clairement le processus des enregistnts.
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Figure 2.10 :Processus d’enregistrements.
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8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté des outits-idgénierie de processus et de modélisation.
Cette présentation nous a permis de cibler un adélquat de modélisation des processus de
maintenance.

A partir d'une représentation graphique, il estsiue d'identifier et d'évaluer le niveau de
complexité du processus, la fréquence des traasténformations, le dédoublement de certaines
opérations, la pertinence de la séquence des ap&rales situations conflictuelles, la circulation

inutile de l'information, le mauvais synchronisnes @pérations, etc.

De plus, une représentation graphique présente sndiambiguité ou de nuance qu’'une
description simplement écrite. Dans ce contextejdeele de processus apparait comme un outil
de communication qui permet de gérer les divergedeepoint de vue pour conduire a une vision

et une compréhension commune des divers interv@nant
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Chapitre 111 Généralité sur la GMAO

1. Introduction
La masse des informations quotidiennes disponitiées un service maintenance implique des

moyens de saisie, de stockage et de traitemergegud’outil informatique permet.

BN

C’est I'objet des progiciels (logiciels a caractgnefessionnel) développés sous le nom de
GMADO : Gestion de Maintenance Assistée par Ordimate

La GMAO est un outil informatique utilisée comme support permettant de tracer, archiver,
analyser et prendre des décisions dans le cadmidsi®ns du service maintenance.

C’est une évolution généralement nouvelle pourtéetiniciens de maintenance, qui permet de
partager I'ensemble des données de maintenance lasesuperviseurs. Il s’agit donc d’un
outil collaboratif entre I'ensemble les personnes du service soasete service de production,

facilitant la communication verticale mais aussiihantale :

- Communication horizontaleentre les techniciens de maintenance et pour diégh

d’'informations sur les travaux effectués, les peiot entretiens préventifs a faire

- Communication verticalentre le service de maintenance et le service atduption, permettant
a ces derniers d’établir leurs tableaux de synthds@révoir les budgets d’entretiens en fonction

de I'historique renseigné par les techniciens.

2. Historique de l'informatisation de la maintenance[11]

2.1 La phase initiale « naissance »

L'informatisation de la maintenance est venue @ads I'entreprise : un des derniers pavés a
informatiser aprés la comptabilité, la productiles, achats...

On a tout d’abord développé et implanté les fometadités dont on avait un besoin immédiat : le
plan de graissage, les achats et la gestion delssstie piéces de rechange. On a géré les travaux
en appliqguant une procédure pour la gestion des terravail.

En méme temps que la maintenance a été reconnuenedionction fondamentale dans
I'entreprise, bon nombre de progiciels sont appaws le marché, proposant de couvrir les

fonctionnalités dont la maintenance souhaitaitaisp. Il s’agissait de la naissance de la :

% GMAO pour Gestion de Maintenance Assistée par @tdim ;
% CMMS pour Computer Maintenance Management System ;

% CAMM pour Computer Aide Maintenance Management.

Ces progiciels ont permis de traiter les événemausgjuels la maintenance avait a faire face
guotidiennement : que ce soit la panne et soretraht, I'exécution du préventif, la gestion de

stock (figure 3.1). L'utilisation des ressourcesrsést trouvée naturellement tres améliorée.
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Déclaration
des pannes
Révisions Préventif
L ]
7
Ressources |- \ > Stocks pieces
i de rechange
P Travaux i
Equipements L Codts
Contrdle de
gestion
Reporting

Figure 3.1 :Les applications de la maintenance traditionnelle.

2.2 L’intégration

Par la suite, ces progiciels ont di s’interfaces achats et a la comptabilité, quand ces domaines
faisaient déja I'objet d’'un support de I'informaie; Compte tenu des difficultés d’interfacage, les
communications se sont réduites a des transferfodhation, a périodicité mensuelle, et ceci
dans un seul sens : de la maintenance vers lessagplications, pour mettre a jour et consolider
les fichiers de résultats. Les grands progicielgyéstion intégrée (PGI) ont été I'occasion de
franchir un pas décisif dans la rationalisation piexessus de I'entreprise et dans l'intégration de
la maintenance avec les autres fonctions de I'pnge Cela en favorisant I'interfacage entre les

fonctions de gestion classiques qu’ils couvrai¢ceies que la GMAO avait déja mises en place.

Au plan technique proprement dit, I'informatiquea@assi progressé : Les techniques modernes
d’analyse de maintenance et de contr6le non déteant nées en parallele a I'informatique :
analyse vibratoire, expertise vibratoire, analysauide, thermographie IR, ultrasons a chaud,
mesure de température, d’épaisseur, endoscopigngtg, émission acoustique Toutes ces
techniques, quelquefois couplées aux Systemes Bxpet permis le développement de la
maintenance prédictive. Elles ont été décrites #mssgle TTAO (Travaux Techniques Assistés
par Ordinateur) ou TMAO (Techniques de Maintenafissistées par Ordinateur).

Au plan organisationnel, avec 'augmentation dpdb/valence des ressources et la poursuite des
efforts entrepris dans la rationalisation des stpeion seulement on a réussi a maitriser les
processus de maintenance eux-mémes, mais on digiagwent amélioré le rapport Maintenance

planifiée/Maintenance non planifiée.

Au bout du compte, les systémes de gestion de em@nte informatisés ont offert a leurs

utilisateurs la possibilité de maitriser les opéret de maintenance et le colt des ressources
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utilisées au niveau de chacun des équipements€figiz). lIs ont permis a la maintenance de

participer directement a I'effort d’économie denfeeprise.

Déclarations 2 Analyse des pannes [<---|  process

Révision: Préventit

Y Planificatior P

R Stocks pieces de
essources y
rechange -Achats
Travaux
Equipement Codt: Budge
1 \ Il D
Financt Contréle d' gestior
Historique Reporting

Figure 3.2 :Les applications de la maintenance planifiée.
3. Définition de la GMAO

« Un logiciel de GMAO gere une base de donnéeseocamt des informations relatives aux
opérations de maintenance d’une entreprise. Cegmations sont destinées a aider le personnel

de maintenance a effectuer son travail de manlésegfficace». [13]

« La gestion de la maintenance assistée par ¢edin€GMAQO) est un outil d’aide aux décisions
de court, moyen et long termes permettant I'optimde sOreté de fonctionnement des

équipements au meilleur colt global». [17]

« Un systeme informatique de management de la er@nte est un progiciel organisé autour
d’'une base de données permettant de programmer ®tide sous les trois aspects techniques,
budgétaire et organisationnel, toutes les activités service de maintenance et les objets de cette
activité (services, lignes d’atelier, machines,iggments, sous-ensembles, pieces, etc.) a partir de
terminaux disséminés dans les bureaux techniques, dteliers, les magasins et

bureaux d’approvisionnement». [14]
4. Le MAO (Miracle Assisté par Ordinateur)

De nombreuses entreprises investissent dans unidbgle GMAO avec certaines attentes.
Cependant, le résultat est souvent un échec caspére que la GMAO sera I'outil miracle qui

résoudra tous les problemes liés a la gestion det@emance. Il y a souvent échec :
-la ou il n’y a pas d’organisation rationnelle deraintenance ;
- la ou les besoins & satisfaire n’ont pas été cledre identifiés ;

- lail n’y a ni service méthodes, ni ordonnancenedfitace ;
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- l& ou les gens ne sont pas motivés, ou pas compgtenmis devant un écran sans préparation

et formation ;

-la ou il n'y a pas de démarche consensuelle dihiction de I'outil GMAO.
[l faut bien voir les deux aspects de la GMAO :

& GM: gestion de maintenance : c’est avant toutdmmétence de l'utilisateur qui doit

parfaitement définir ses besoins.

% AO : assistance informatique : c’est la compétahceendeur qui connait la maintenance,

mais pas l'entreprise.

Une GMAO investie est une « valise pleine d'infotigpae et vide de maintenance » : il s’agit

de la remplir, puis de la faire vivre a l'intériediune organisation préalablement éprouvée.
5. Les principaux objectifs de la GMAO[15]

Pour Francastel (2003), les principaux résultasndtis par une entreprise, suite a la mise en
place d'une GMAO, sont :

- une augmentation de la productivité de la mainte@an

- une réduction de son codt global.

D’apres une analyse réalisée par I'Association ¢ame des Ingénieurs et responsables de

Maintenance (AFIM), les effets de la GMAO dans éedreprises I'ayant mis en ceuvre sont les

suivants :
T T T T TTTTT I'F ___________ T ] (oI T T T T T T \
! Amélioration du suivi ! , Augmentationde la | ! Amélioration du retour!
1 - . gy, 7 - 1 , .

: des couts : i disponibilité des machines ! ! d’expérience !
N e e e e ’ N —— P N e e oo __ /
% f Rl
\\ 1 //

N 1 4
\ 1 4
S e e e
—————————————————— N ,”— T=< 4 e B e = == =S
i Amélioration de la | i Amélioration des |

1 1
. mé |ora.1t|or.1 ela :4 _____ % GMAO N mé |orat|qn es |
! planification : N / . temps de maintenancé
N e e e e e e e e e e / AN ,’<\ N e e e e e e e e o2 7
7 S~ __=- - N
t T N
7/ N
/, ! N
rd ! \\
4

R TN K :"““"*‘“_““'l"\ X Gunaa cTTTTTTETTTe \

q . \ |
| Réduction de la main-! | Augn}gnﬁtl?n dela ! ' Améliorationde la !

: iabilité ! ! estion des stocks !
! d’ceuvre : 4 ; L Z
\

Figure 3.3: Les effets de la GMAO. [15]
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La GMAO est donc une aide aux décisions de nature a

% maitriser les installations a maintenir ;
optimiser les moyens de maintenance ;
adapter les stratégies d'utilisation et de maimeaales équipements ;

maitriser les interventions et leur tracabilité ;

& & & &

optimiser les stocks de pieces de rechange etd@mrevisionnements ;

% comparer les données de retour d’expérience daties mternes ou externes.

6. L'informatisation de la maintenance[12]

6.1 L'apport de la GMAO

La GMAO devra rapporter de I'argent en productidetla fonction, en efficacité du personnel,
en disponibilité de I'outil de production, en proement de la durée de vie des machines. Le but
est de faire participer la fonction maintenance abjectifs de performance de I'entreprise :
réduction des codts et amélioration du taux deigeontribuent directement a 'amélioration de

la productivité et augmentent la compétitivité ‘@atreprise.
6.2 L’information pour la prise de décision

Le systtme de GMAO est censé rendre service awnesaple de la maintenance et aux
techniciens de maintenance dans le but essenéigiéliorer la prise de décision. De la GMAO,
les utilisateurs attendent qu’elle les aide darss geocessus de décision technique. Doit-on
remplacer cette machine ou peut-on encore espérerothbreuses années de fonctionnement
apres réparation ? On vise a amasser toute l'irfbom nécessaire sur le matériel afin de bien le
connaitre, en déduire une maintenance adéquate @us subir les pannes. Le professionnel ne
peut décider que si I'historique machine est a ,jail posséde de bons indicateurs de
performance MTTR et MTBF, s'il connait les coltseds engendrés par lesfééentes options
gu’il envisage. Il utilisera encore plus volontiéasGMAO que la documentation et I'information

délivrée seront de qualité et qu'il sera facile docéder.

Ceci ne concerne pas uniquement la maintenancdada de données de la GMAO va rendre
également service aux autres fonctions de I'erigepr de fagon directe a la fabrication, a la

gualité et la sécurité, de facon indirecte a laation, au contrble de gestion, a la comptabilité...
6.3 Le désenclavement de la fonction maintenance

Le rapprochement avec la production et I'établissginde liaisons simplifiées et plus directes
avec les autres services conduisent au désenclavetada fonction maintenance. On observe
rapidement une augmentation du flux et des échadiggermations entre tous les utilisateurs du

département maintenance et des autres départements.
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6.4 Le pilotage de la fonction

La GMAO devra apporter un plus a la gestion du dépgent maintenance :
- des budgets suivis ;

- des codts d’entretien détaillés connus ;

- des indicateurs et des outils de pilotage ;

- une connaissance immediate et un pilotage plusaefi de I'activité ;

- la suppression de taches administratives ;

- une meilleure affectation des équipes de maintenanc
6.5 Les processus de maintenance

En automatisant les processus de la maintenandgMiaO allege la charge administrative, et
améliore la qualité et la rapidité du traitement’oiormation. Le systéme va agir sur 'efficacité
de la maintenance : diminution des temps d’attehtdes temps perdus, augmentation du taux de
disponibilité de I'outil de production, diminutiales pieces de rechange en stock. La bonne piece
de rechange est tout de suite identifiee par laemmhature, le fichier des stocks consulté
renseigne sur la disponibilité et permet de fage Eservations. Il en est de méme des outillages
spéciaux. Les interventions sont mieux préparées, précises avec la mise a disposition de la
bonne information reportée sur le bon de travas, donsignes de sécurité et I'acces rapide aux
documents. Les outils de diagnostic et la capdgdba de I'expérience inhérente a la GMAO
aménent une réduction des durées des arréts pardsupannes, ce qui corrobore 'augmentation
de la disponibilité des équipements par suite deilleur préventif.

La GMAO a tout intérét a militer en faveur d’unelwétion des circuits complexes de documents.

La gestion des stocks de piéces de rechange sidesiéconomies substantielles :

- réduction du stock de rechange et adaptation asoifede la maintenance ;

- suppression des rossignols, des pieces redondantes

- diminution des ruptures de stocks et des manquants

- gain sur les achats de pieces.

Quand elle est efficace (réduction et meilleuretnsai des colts de maintenance, et a terme
réduction des besoins en effectifs), la GMAO cdmitgi & une diminution du prix de revient des

produits.

6.6 La motivation du personnel

La GMAO devrait aussi, et ce n'est pas le moindogedif attendu, améliorer « le moral des
troupes ». La pénétration des technologies nowydligilisation d’un outil informatique puissant
sont des éléments mobilisateurs, des facteurs nlentgation du service. Moins de temps perdu,

moins d’hésitation, moins d’aller retours, moinspdgerasserie, des réponses plus rapides et plus
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efficaces aux demandes de travail, donnent au peetaune meilleure image de sa propre
efficacite.

En général 'agent de maintenance doit s’adaptgreemanence a des changements de matériels
et de technologies parmi les machines gqu’il maeipul GMAO est le vecteur complémentaire
d’'une élévation du niveau culturel et des qualifmas. De nouveaux comportements orientés
rigueur et précision verront petit a petit le jalrez les utilisateurs dont la GMAO augmentera
'autonomie et l'auto-responsabilisation. Rendrsibles les objectifs de I'entreprise dans le
département maintenance, sensibiliser par exemptecaldts de la panne, voila ce qu’il faut
attendre de la GMAO.

La GMAO permet aussi de se démarquer de la conmeret d’améliorer 'image de marque de

I'entreprise.
6.7 Remplacer les outils de gestion de maintenanegistants

Avant méme de parler d’informatisation, la maintees’est dotée de procédures et d’outils pour
réaliser ses travaux. Il existe le plus souventpedalable a l'informatisation, une procédure

manuelle qui permet de réaliser une interventiomdatenance.

Cette procédure est plus ou moins étendue a I'drisethes travaux, y compris les grands arréts.

Il existe au moins un plan de graissage des équptnPour certains équipements, un plan

d’'inspection est en vigueur. Les interventions algtine sont bien connues par le personnel de
maintenance. Les informations décrivant les équgemsont consignées sur des fiches triées et
stockées dans des bacs appropriés. Un registreupagites pieces de rechange disponibles. Dans

les meilleurs cas, ces fichiers et ces procédurgsrdformatises.

Entre plusieurs usines d'une méme entreprise, degantes existent quant au mode de
fonctionnement des différents départements de erzanice et leurs procédures. Il se peut que des
pieces de rechange identiques soient stockéesdéamnsusines d’'un méme groupe sous des homs

différents.

On fait régulierement appel a la sous-traitancer gouvrir un manque temporaire de personnel.
Le projet d’'informatisation de la maintenance estvent présenté comme le moyen d’harmoniser
et de donner de la cohérence aux différentes appsade la gestion de la maintenance. Il devient
alors un cadre général pour la conception, la di&fim le support, le monitoring et I'optimisation

des stratégies et politiques de maintenance.

On va se servir de la GMAO pour définir un modefalectionnement et des procédures, les
informatiser et les mettre en ceuvre au niveau dequeh personne, cellule, groupe puis

département, enfin usine. On va ensuite chercHairé& communiquer cet outil avec les autres
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outils informatisés de I'entreprise, de fagcon a el y ait communication et partage de

I'information et que la maintenance soit désenaave

En particulier, certaines entreprises attendentrapprochement entre la maintenance et la

production au niveau des procédures de maintenadtespection et de surveillance

d’exploitation :

- couvrir la gestion des équipements en maintenanagspection : routine, surveillance, grand
arrét, gestion de la modification ;

- garantir la tracabilité technique et les aspectgergentaires (inspection) en gérant avec un
méme produit les fonctions maintenance et inspegtio

- couvrir les différents types d’équipements : fixesirnants, électricité et instrumentation ;

- garantir la tragabilité de I'analyse du risque &t thesures de sécurité des interventions.

C’est I'occasion pour un groupe possédant plusiaaises de faire supporter la GMAQO par un

produit unique pour le groupe et interfacé avecaleses systemes informatiques site et groupe.
Sous-jacent a ce projet, on souhaite arriver arisaitles colts de maintenance. Mais on attend
aussi la maitrise et la conservation du savoiefairaintenance (y compris de la partie sous-

traitée).
6.8 Les bonnes pratiques (best practices)

Sont considérés comme « bonnes pratiques de mandem :

- la gestion des travaux au moyen d’ordres de traymux assurer une tracabilité parfaite des
événements survenus ;

- la préparation ainsi que la planification au prBiade lintervention en vue d’optimiser
I'utilisation de toutes les ressources ;

-la gestion de la criticité des équipements, avedird@son du préventif et ajustement des
parametres de gestion de stocks de pieces de gerhanr les équipements critiques ;

- la mise en place de procédures pour prédire ladgi¢équipement par I'observation de son
comportement (prédictif ou prévisionnel) ;

- 'optimisation des pieces de rechange en liais@t &&s nomenclatures des équipements ;

- I'exploitation de 'historique des équipements’abalyse des pannes ;

- 'ajustement permanent du programme de maintengréoesntive en fonction des observations
tirées de 'historique ;

- 'analyse des performances et le pilotage de lateaance au moyen d’un tableau de bord.

La GMAO va devoir fournir des solutions aux besotes maintenance qui supportent ces

meilleures pratiques. Elle va étre un cadre autisdajui va accueillir certaines fonctionnalités
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existantes indispensables ou spécifiques d’'un mgsidiculier notamment en matiere de sécurité

de normes ou de tracgabilité.

En utilisant un produit intégré, on va remplacenforcer et améliorer les fonctionnalités

existantes et progressivement promouvoir les bastipes.
6.9 L’homogénéité

Pour réussir, la GMAO doit étre un outil structuraui conduit les différents utilisateurs a
adopter et parler un langage commun. C’est le mborderremplacer une multitude de micro
solutions locales ou individuelles par une solutitobale unique valable pour tous.

Il faudra donc organiser les données et leur gesteofacon commune entre entités et entre sites.
La GMAO va devoir constituer un projet fédératewr germette de bétir une « culture
maintenance » commune et facilite les échangespdieence au niveau du personnel des
différentes entités ainsi que les changementstdaites de poste. Cette culture consolidée rend
aisé et naturel le partage des informations redataux installations intra- et intersites. Ellelast
base pour suivre et améliorer les indicateurs @&k fonction maintenance avec une définition
commune.

6.10 S’interfacer ou s’intégrer

La gestion de la maintenance ne peut pas restdeleors des autres outils informatisés que la
sociéeté utilise (composante achats, gestion de sirgggestion des arréts, contrble des codts,
contrble de gestion, comptabilité, suivi des poginvestissement, PGI).

Faut-il simplement s’interfacer ou s’intégrer awsras outils informatisés de la société ? Il existe
autant de réponses que de situations : chaque stagsogours un cas particulier. Notons

simplement une certaine aversion du personnel detemance a utiliser un outil de gestion trop

géneéral :

- qui peut étre considéré a plus ou moins juste ttneme étranger a la problématique de la
maintenance ;
- qui peut apparaitre comme un outil inquisiteur ;

- qui peut s’avérer comme extrémement exigeant enereat’informations a saisir et donc

conduire a une charge de travail supplémentaire lpquersonnel de maintenance.
En sens inverse, la Direction pourra exiger unldatégré pour une meilleure maitrise des
activités et des codts de maintenance.
7. Les modes d’'informatisation
7.1 Progiciel ou logiciel spécifique

En matiére d’'informatisation de maintenance, ddtitudes extrémes sont possibles :
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= Soit souhaiter informatiser I'existant tel qu’ittesans rien y changer. Pour un existant quelque
peu complexe, construit a force d’habitudes, ufie ttmarche conduit quasi inévitablement
au développement de logiciels spécifiques. Aprés amalyse fonctionnelle générale et un
dossier de spécifications, I'informatisation pee &onfiée au service informatique ;

= Soit vouloir chercher a s'améliorer en profitant de démarche dinformatisation.
L'organisation et les méthodes de maintenance seedifinies en paralléle ou en accord avec
son informatisation. L'informatisation devient aoune occasion du changement quand elle
n’en est pas en vérité le support : les progicelst porteurs de méthodes, voire de modeles
d’organisation de la fonction maintenance. Prendregrogiciel, c’est avoir reconnu dans ce
progiciel, le modéle le plus proche du type de mesiance que I'on désire et le mettre en

ceuvre.

Quel que soit le processus d’informatisation adopténe saurait informatiser une fonction sans

en attendre les avantages suivants :

- I'intégration la plus compléte des flux et des mifations pour éviter la redondance et les
ressaisies d’'information ;

- la cohérence de l'information : faire en sorte tjméormation ne soit saisie qu'une seule fois ;

- 'automatisation des controles : vérifier que lanhation n’est modifiée que par une seule
personne a la fois. Il est donc impossible d’erégéndes erreurs dues a des mises a jour
simultanées d’informations ;

- la sécurisation des accés : une gestion fine diEsisations supporte le contréle des acces a

l'information.
7.2 Les progiciels de gestion intégrée (PGI)
De I'analyse de I'informatisation récente des eurises, on tire deux grandes tendances :

» Soit I'on choisit les meilleurs outils du marchédet moment pour chaque métier (best of
breed) et 'on accompagne ce choix du développemertbutes les interfaces nécessaires :
c’est 'approche outils métiers ;

» Soit I'on choisit une solution intégrée par un P@ec développement de certains outils

spécifiques métier : c’est I'approche processuseprise.

La maintenance doit étre considérée comme un beséiier, relativement périphérique face aux
domaines stratégiques des PGI. La plupart des R€itia I'heure actuelle des modules de
GMAO.

L’avantage est que le module est intégré aux afregions de I'entreprise. L'inconvénient est
gue, faisant partie d’un outil global, il n’a pasijours été congu avec pour objectif principal la

maintenance et n’est, peut-étre, pas l'outil lesgdarformant en la matiere.
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8. Analyse des différents modules fonctionnels d’un giciel de GMAO
[3], [5], [16]

Tous les progiciels de GMAO ont en commun la mémetire modulaire proposant les mémes
fonctions. Mais, selon les logiciels, les fonctionrsmplies sont diversement dénommeées,
diversement réparties et diversement organiséess oésentons dans ce volet les modules

fonctionnels communs a I'ensemble des progicielSHRAO.

Serveur(s)

Réseau/Intranet/Internet

_ , I |
L1F CFCE I L Fesese

Magasin Atelier Méthodes Achats Direction
Equipements Stocks Interventions Statistiques
arboressences DI BF.©OF Tableau de bord

Suivi opérationnel
équipements

Approvision-
nements Achats

Maintenance
préventive

Ressources
humaines

Interfaces

Controle

Analyse

Budget

factures défaillances

Figure 3.4: Exemple de structure modulaire d’'une GMAO.

Les modules analysés sont les suivants :
8.1 Module « Gestion des équipements »

Il s’agit de décrire et de coder I'arborescencedégoupage allant de I'ensemble du parc a

maintenir aux équipements identifiés et caractén leur DTE (dossier technique équipement)

et leur historique, puis a leur propre découpagectionnel. A partir du code propre a

I'équipement, le module doit permettre de :

- pouvoir localiser et identifier un sous-ensemblesdéarborescence ;

- accéder rapidement au « plan de maintenance 2ag@pement ;

- pouvoir trouver ses caractéristiques techniquesphgues et commerciales a partir du DTE ;

- pouvoir localiser un ensemble mobile, trouver s@iE2t son historique (gestion multi-site) ;

- connaitre ses consommations en énergie, en lulisfiatc. ;

- connaitre la liste des rechanges consommeés ;

- connaitre le code des responsables exploitatioragttenance de I'équipement ;

- accéder aux dessins et schémas relatifs a I'égeipecontenus dans un logiciel de gestion
documentaire (hors DTE) ;

- lister la nomenclature des pieces détachées.
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8.2 Module « gestion du suivi opérationnel des éqpeéments »

A travers le module de suivi des performances ddgmipement, il s'agit de retrouver les
indicateurs de fiabilité, de maintenabilité, depdisibilité et le taux de rendement synthétique
TRS si la TPM (Total Productive Maintenance) esigsagée ou effective.

Le choix des indicateurs prédétermine la naturesdeses nécessaires. Celles-ci doivent pouvoir
se faire « au pied de la machine » et en tempsaéssi bien en ce qui concerne les demandes que

les comptes rendus.
8.3 Module « gestion des interventions »

Pour les nombreux BPT (Bon de Petits Travaux),deademande DT (Demande d’intervention)
ni d’attribution de numéro, mais un enregistremeagide a posteriori de leur durée, de leur

localisation et de leur nature.

Il est nécessaire de créer une bibliotheque déérelifts codes utiles afférents aux clients, aux
intervenants, aux différents statuts de linteri@nt D’autre part, a chaque équipement doit
correspondre une bibliothéque de codes standa&idsifs au découpage de I'équipement, a I'effet

déclenchant (souvent appelé par erreur « causarset) et a la cause identifiée.
% Pour les DT, demandes de travaux

La demande de travail ou DI est la communicationndbesoin entre le demandeur et la
maintenance.

Une DI doit autant que possible, identifier de réamiprécise le bien a maintenir (équipement,
appareil, etc.) en panne car 30 % d’erreurs samiaces dans les communications informelles.
Elle doit définir le moment de la panne et horodaen envoi en vue d’'une évaluation de la

réactivité maintenance.
Elle doit comprendre :

* Le demandeur : nom, prénom, avec inscription autiopora de : n° de pause, n° de
téléphone ou indicatif radio ;
» Le code et la description du bien & maintenir, @aosatériel ou machine qui est en panne
avec son emplacement. Cela s’effectue :
- par sélection avec la souris dans l'arborescence ;
- par lecture d’'une étiquette et saisie du code ;
- ou par saisie dans un champ de texte libre.
% Au niveau de la préparation de 'OT (Ordre de Traval)
L’OT concentre diverses informations sur le oudgsipements concernés, le travail quily a a

faire sous la forme d’'une gamme ou d’une listeadbes élémentaires, les ressources chargées de
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I'exécution, les codlts estimés des travaux, lesscdés travaux déja réalisés, les imputations a des

centres de codts. Le module doit permettre :

- I'insertion de gammes de maintenance préétablies ;

- les réservations d'outillages, de moyens spéciripjeces de rechanges, etc. ;

- I'affectation des ressources ;

- le regroupement de la gamme de maintenance avquates des pictogrammes et des schémas
extraits d'un logiciel de gestion documentaire ;

- I'insertion automatique de procédures de sécuiiésla certains secteurs ou a certains
équipements ;

- l'intégration d'un groupe de travaux a un gestioBrie projet, avec graphismes Gantt et PERT.

% Pour les comptes rendus d’intervention

L'objectif de comptes rendus d’intervention estrdettre en historiques les petites interventions

qui perturbent le bon fonctionnement des instalfegiafin d’obtenir des Paretos des causes et

temps de pannes par machines ou par causes.

Chaque matin ou chaque soir le technicien effeskge comptes rendus pour les interventions

effectuées la veille ou le jour méme.

Il doit comprendre :

- Le demandeur : nom, prénom, avec inscription autigua de : n° de pause, n° de téléphone ou
de radio ;

- Le code et la description du poste matériel ou mmacqui est en panne avec son emplacement
défini par :

v' Sélection avec la souris dans I'arborescence ;
v' Lecture d’'une étiquette et saisie du code.

- Le code du symptdme ou du besoin a choisir danslistgespécifique a I'’équipement (bien)
(voir la procédure « Demande d’intervention ») ;

- La date et I'neure de réalisation ;

- Un descriptif complémentaire et facultatif en teXtere qui sera la seule saisie manuelle
nécessitant de taper sur le clavier ;

- Le code panne ou code cause, selon le logiciel ;

- Le code action : il peut étre tres simple : répdéénitif, réparé provisoire, réglage, formé
l'utilisateur, réenclenché, etc. ;

- La durée de l'intervention ;

- Le nom de I'exécutant ;

- La durée de l'arrét de I'équipement (Bien) concerné

- Les pieces, matériel sorti obtenu par recherches d@momenclature du matériel ou par le

catalogue magasin. Attention I'OT a peut-étre &j& dréé lors de la sortie magasin ;
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- Le statut de la demande qui est « terminé ».

 Pour la gestion des travaux externalisés

Le module doit permettre une gestion semblable aguwrcédures de préparation et
d’ordonnancement internes :

- émission de DTE (demande de travaux externalis®s)|ps prestations ponctuelles ;

- création de contrats-type (clauses techniques,odcigiuies et techniques, plan de sécurité) gu'il

suffit d’adapter a chaque commande.
8.4 Module « gestion du préventif »

Le module permettra de gérer la maintenance sysitueaa travers un planning calendaire par
équipement, les dates étant prédéterminées ouridgéms a partir d’'un relevé de compteur (ou
d’'une mesure dans le cas de la maintenance camuiie). Le déclenchement sera automatique,
par listing hebdomadaire des opérations prévues @asemaine. Chaque opération sera définie

par sa gamme préventive.

Le module devra aussi permettre un déclenchememaruel d’opportunité », par exemple par

anticipation d’une opération préventive a la sditen certain arrét fortuit.
8.5 Module « gestion des stocks »

Les stocks de maintenance recouvrent les applicasaivi des stocks (comptabilité financiere et
flux physique de mouvements de stock) et gestia ddecks (recherche de la taille optimale,
épuration, mutualisation, politique de réapprovisiement), qui existent en dehors de la
maintenance proprement dite, mais qui sont égalermeuvertes de facon pertinente par le
progiciel de GMAO.

Le systeme repose sur le « fichier des articles n» neagasin comprenant les « lots
de maintenance» par équipement et sur les mouveneemtées/sorties du magasin. Une fiche
article doit comprendre :

- le code article défini par I'organisation intersen libellé et sa désignation technique ;

- le code article du ou des fournisseurs et le codenfsseur (+ fabricant éventuellement) ;

- le code du gisement en magasin ;

- les codes des articles de substitution, en caspdare ;

- le rattachement aux équipements posseédant cdeartic

- le prix unitaire et le prix moyen pondéré automagigent calculé ;

- les quantités en stock, commandes en attente ;

- la méthode de réapprovisionnement et ses paranfstoek de sécurité, stock maxi, etc.) ;

- les dates des derniers mouvements ;

- I'historique des consommations.
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Les outils d’analyse du stock en nature et en valeu

» classement des articles en magasin par valeues &iyx de rotation ;
» la valeur des stocks par nature et par périodess (jpao mois) ;

= |a liste des articles « dormants » ;

*» |a liste des cas de ruptures de stock (demandesatisfaites).

Il importe de vérifier certaines potentialités dadule :

la possibilité ou non dactualisation automatiquees d parametres en fonction

des consommations ;

la possibilité d’avoir le profil des consommatiatde tracé de la courbe ABC en valeurs ;

les possibilités relatives aux transactions du rsiagaréceptions provisoires ou définitives,

retours au fournisseur en cas de non-conformitéc(8&cran de la commande), etc. ;

I'édition de piéces réservées sur une préparatioméro d’OT pour I'imputation) ;

la présence d’'un écran d’'inventaire comprenandifé&rents criteres d’article ;

la possibilité d’effectuer des recherches et dedyaas multicritéres.
8.6 Module « gestion des approvisionnements et daeshats »

Caracteéristiques de la fonction en maintenanceaut®up de références et de fournisseurs pour
des quantités faibles et des délais courts. Ce lmalbit permettre, en interface avec le logiciel du

service « achat » :

- le fichier des fournisseurs et des fabricants dses tarifs lieés aux quantités ;

- le lancement d’appels d'offre aux fournisseurs ;

- I'édition le bons de commandes standard ou perdisésa et le suivi des autorisations de
dépenses ;

- le contrdle des factures ;

- I'édition automatique des codifications interne$ogtrnisseurs (transcodage);

- le suivi des états de la commande ;

- le suivi des réceptions totales, partielles etrdass ;

- I'estimation de la qualité des fournisseurs parcta®roles de réception et le suivi des délais ;

- I'édition automatique de lettres de relance posirétards.
8.7 Module « analyses des défaillances »

La base de ce module est constituée des historajitesnatiquement alimentés par chaque saisie
de BPT et d’'OT mis en famille par ses codes d'impan. A partir d’'un équipement donné, il

doit permettre :
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- 'établissement des analyses quantitatives par hgsapde Pareto, avec plusieurs criteres
(TTR, TA) et plusieurs mises en familles (par cayse localisation, par nature de défaillance,
etc.) et sur plusieurs périodes d'analyse (hiersdanaine écoulée, les trois derniers mois,
'année, etc.) ;

- puis I'analyse qualitative des défaillances sébectées comme prioritaires, éventuellement mise
sous forme AMDEC.

La productivité de l'analyse de défaillance commgilode progrés rend cette fonction de
GMAQO stratégique : il est indispensable de savair gui, quand, comment vont étre organisées
ces analyses pour tester I'adéquation du logicietahier des charges du module. Ce module est

la base de la MBF (maintenance basée sur la fi@bili
8.8 Module « budget et le suivi des dépenses »

La gestion analytique ne permet que des « macrgsegb des comptes. Un découpage plus fin
de la fonction maintenance doit donc pouvoir petraates analyses détaillées grace a la GMAO,
I'objectif étant le suivi de I'évolution des dépesspar activité dans un budget donné. Quelques
éléments du cahier des charges a préciser, cdise-d¢ module permet-il :

- la création d’un nouveau budget en modifiant degpittes de I'ancien ?

- la comparaison entre plusieurs exercices ?

- la prise en compte des frais généraux du service ?

- 'éclatement en co(ts directs et indirects (pedegualité, de production, etc.) ?

- la ventilation des colts par équipement, par «\the par type d'activité de maintenance, par
origine de défaillance, par sous-ensemble « fraggemmuns a plusieurs équipements, etc. ?

- la comparaison entre la prévision et la réalisation

- la gestion en plusieurs devises : francs, eurdi@rdpetc. ?

- la possibilité d’exporter les résultats comptalsi@sun logiciel de comptabilité ?
- la décomposition structurelle du budget en sougtsdconsolidables ?

- le suivi des codts pour établir le LCC (colt duleyae vie) d'un équipement ?

8.9 Module « gestion des ressources humaines »

Spécifiquement adapté au service maintenance, caulmcsera principalement une aide a
I'ordonnancement. Il sera construit autour d’unchkigr - technicien » pouvant comprendre, pour
chacun :

- la qualification, les habilitations, les dipldmel&ancienneté dans son échelon actuel, les
différentes affectations, I'affectation actuelles.e

- les formations suivies, demandées et le bilan depétence ;

- les congés pris, demandés et les récupérationsiédennécessaires a la programmation des
travaux) ;
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- les temps de présence et d’absence (historiquartis de travalil) ;

- les coQts horaires pour chaque qualification (poyoutation des codts d’intervention).
Remarquons lintérét, pour chaque technicien, devpio accéder par la GMAO, a partir du
terminal atelier, a ses propres informations redatiaux reliquats des congés a prendre ou a des

informations générales de I'entreprise. C’est wtefar d’acceptation du systeme informatique.
8.10 Module « tableaux de bord et statistiques »

Les tableaux de bord concernent la mise en fornteweles indicateutechniques, économiques

et sociauxsélectionnés pour assurer la gestion et le maregetin service maintenance. Certains
sont livrés en « standard » avec le logiciel. Wtfaérifier s’ils peuvent étre personnalisés
rapidement (courbes, graphiques et autres visueis)développés avec un générateur d'état

extérieur au logiciel. Vérifier également que li@dtion de données se fait simplement.

En cas de projet TPM, il faut vérifier la possitéilde former I'indicateur TRS et de visualiser ses

variations par périodes.

9. Conclusion

Le pilotage de l'outil de production ne peut pa® &lissocié de la maintenance car ce n’est que
lorsqu’une machine est en bon état de marche guepkut envisager son utilisation. Cela peut
apparaitre comme une lapalissade ; il est pouusletde le rappeler car la fonction maintenance

est souvent le parent pauvre du systeme de producti

Il est important de souligner également le roleitpates logiciels de GMAO qui permettent de
collecter et de structurer les informations rekginaux pannes en vue de leur exploitation. Ceci
n'est qu’une étape vers une politique de maintemafficace. Il y a lieu de compléter ce travail
d’archivage par une exploitation rationnelle déderimations afin de faire le bon choix en termes

de maintenance.
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Chapitre IV Démarche de mise en place d"une GMAO

1. Introduction

Aprés avoir défini le périmetre d’'un systeme de GMAdans le chapitre trois, nous allons
consacrer ce chapitre au projet GMAO. Nous aborgerout d’abord, quelques notions liées a la
gestion d'un tel projet, puis nous présenterons démarche classique de mise en place d’'une
GMAO, une démarche qui permettra de développertamainologie spécifigue a ce type de

projet au niveau d’'une entreprise industriel.
2. Contexte du projet GMAO
2.1 Types de GMAOJ11]

A I'heure actuelle, on constate que la tendancel'esiiser les progiciels de GMAO dans deux

domaines voisins :

- la maintenance des équipements, des matérielsnskedlations, des batiments appartenant a
I'entreprise : dans de telles conditions, la maiatee est percue comme un poste de dépense ;

- I'activité de service aprés-vente, qui consistefactuer des prestations ou a livrer des pieces
pour la maintenance d’équipements ou de batimeppargenant a un client: l'activité de

maintenance étant facturée, la maintenance est@ocentre de profits.

Ces deux domaines vont conduire a des besoindext structures de bases installées notablement

différentes.
2.2 Facteurs de réussite

La mise en place d’'une GMAO doit résulter d’'un talie besoin et pas seulement de la volonté
d’avoir une GMAO pour répondre a une attente cl@nhormative, sinon sa mise en place risque
d’étre douloureuse et méme d’échouer rapidemestaViere que face aux difficultés rencontrées
beaucoup d’entreprises n'utilisent qu’en partie pessibilités de leur outil de GMAO faute de
n'avoir pu accompagner et motiver sa mise en senlie succes du systeme de GMAO sera
assuré si:

- le systéme construit doit étre techniquement atilis ;

- la GMAO doit étre utile a I'organisation ;

- la GMAO doit étre utile a I'utilisateur et donc héeent utilisée.

2.3 Les conditions indispensableld 1]

Les conditions indispensables a une informatisatoissie sont connues :

- le soutien effectif de la direction généraleine impulsion suffisante doit étre donnée par la
direction générale au début du projet. Celle-ct 8@n comprendre toutes les implications du
progiciel et surtout promouvoir I'implication du ddle management. Elle doit supporter la

conduite du changement ;

-63-



Chapitre IV Démarche de mise en place d"une GMAO

- la modification de [l'organisation et des modes @péires en vue de tendre les flux
(d’information, de décision, de matieres). Ces dgeaments sont souvent les plus délicats a
réaliser car ils remettent en cause les postegli@sons, les pouvoirs dans I'entreprise.

N’oublions pas que I'on a choisi un progiciel epémnt simplifier I'existant et rationaliser les
processus ;

- la formation avant, pendant et aprés I'implantatthn systéeme informatisé. Avant, c’est une
sensibilisation de I'ensemble du personnel a Iagtion de l'informatique avec un panorama
des contraintes et avantages d’'une implantatioornmdtique. Apres, c’est une formation de
détail destinée a aider a I'implantation des famwidu progiciel afin d’en assurer une utilisation
efficace ;

- la progressivité dans la mise en place des fonuild@s du progiciel : c’est une particularité de
la GMAO ;

- le temps nécessaire au recueil et a la constitaésndonnées techniques de base qui ne doit pas

étre sous-estime.
2.4 Les trois fronts de la GMAO[12]

La GMAO doit étre tout d’abord au service des saiteurs. Cela ne sert a rien d’avoir un beau
systeme de GMAO s'il n'est pas utilisé. On s’apérgu’un systeme informatique n’est pas
utilisé c’est plus souvent pour des problemes homau de management que pour des raisons
techniques.
Toute informatisation touche :

- les taches : toujours ;

- les modes opératoires : le plus souvent ;

- les structures : quelquefois et de plus en plusestu

On ne devrait plus faire une informatisation sams vision des processus de fonctionnement de
I'entreprise. La démarche processus a un impaettdsur I'organisation. Elle a aussi un impact
sur les ressources humaines. Le systeme de GMAfbmrera ses fruits que si I'on observe la
rigueur nécessaire dans la saisie des informati©nsobtient la véritable valeur ajoutée par la
contribution de chacun : I'implication des hommes donc un facteur clé. Les parties prenantes
du projet seront donc :

- le plan informatique (infrastructure informatiqueapplications) ;

- 'organisation ;

- les ressources humaines.

L’équipe de mise en ceuvre sera obligatoirement witsé travailler sur ces trois fronts. Cette

remarque est malheureusement trop souvent ignoaéed@s équipes de mise en ceuvre a
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dominante exclusivement informatique, alors qu’elgparait de plus en plus clairement comme

le facteur principal de succeés.

Sans réorganisation et sans adhésion des ressdwroegnes, on perd la majeure partie des
points de retour d’investissement. L'informatisatiest le levier des deux autres fronts. On s’en
sert souvent pour introduire des changements disgton et peser sur la culture, en tout cas

remotiver les ressources humaines.
2.5 Le passage au mode projet

Les véritables raisons qui vont rendre le modeeprajévitable sont la perspective de réels
changements organisationnels et de risques impertda dérapage, en particulier sur la

constitution des données.

+ Le mode projet présente des avantages
- un passage en mode projet impligue un changemendlds et de responsabilités et une
clarification ;
- il permet de développer la transversalité en réoitida segmentation des taches et en
resserrant les relations entre membres de I'équipe
- il permet de développer I'autonomie et la respoitisation ;

- la gestion du risque peut étre rattachée a latbirec

+« Mais il a aussi des inconvénients
- des codts supplémentaires ;
- une culture et une organisation avec lesquelles netsommes pas toujours familiers ;

- 'impression d’une rupture plutét que d’'un passagealouceur.
2.6 Les acteurs de projet de GMAQ12]

Un projet de GMAO, comme la plupart des projet®imfatiques, est donc une imbrication de
plusieurs acteurs qui ont chacun des roles etedg®nsabilités (figure4.1)

- la direction ;

- les utilisateurs du département maintenance eautess départements concernés ;

- le pilote, qui joue le r6le du maitre d'ouvrage (MQ

- le réalisateur, qui joue le rdle du maitre d'ce(MOE).
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Figure 4.1 :Les acteurs du projet de GMAO.
2.6.1 La direction
La direction est le futur propriétaire de I'ouvradjacquéreur, le commanditaire du projet. Il est
encore appelé le client ou sponsor ou parrairepitgsente le bailleur de fonds. Principal client du
projet, c’est souvent le patron de la maintenaguelquefois la production ou la fonction la plus
intéressée au projet (rarement la fonction inforguex). C’est aussi celui qui prend le plus grand

risque, en cas d’échec du projet.
La direction doit :

- aligner les objectifs de la GMAO avec ceux de feptise ;

- planifier les efforts de développements a accongplinccord avec les priorités de gestion du
département ;

- maitriser le processus d’acquisition du progiciel ;

- veiller & ce que la plate-forme de développemen&qtiipement soient en accord avec la
stratégie informatique ;

- respecter la qualité du processus de développeetdatpolitique d’assurance qualité dont
elle pilote les moyens de contrdle :

- comité directeur ou comité d’organisation ;

- plate-forme la plus standard, normes et normatisati

- démarches d’audit ;

- procédures d’approbation.

Ce que l'on attend surtout de la direction, c’'es®lie prenne ses responsabilités vis-a-vis du
pilotage de la réorganisation et de la conduitectlangement, qu’elle favorise les actions
d’amélioration des processus de maintenance etube qui impliquent la maintenance. Quand le
moment sera venu de former les utilisateurs a l2AGMa direction devra prévoir et s’organiser

pour réellement libérer du temps au profit desaeses (figure 4.2).
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Indicateurs Vision Valldatlc_)n des ch0|x fonctionnels et
des choix d’architecture
M Identification du/des sponsors P Support aux réunions de lancement
affectation d’objectifs aux Validation des chartes de projet
sponsors Gestion du risque total Validation des changements présentés
charte MOA par le comité
POLITIQUE QUALITE Allocation des ressources humaines
Allocation des ressources financieres
Normes et standards de REORGANISATION
management de projet
Q Revues d'assurance qualité S
Mesures et monitoring Motivation des ressources

Figure 4.2 : Problématique de la direction.

2.6.2 L'utilisateur

L'utilisateur est celui qui fait tourner le futuygéme : le terme utilisateur regroupe donc toate |
population du département maintenance, ainsi que daute une partie de la production. Il
examine la GMAO du point de vue de la facilité dpon, de la souplesse, des résultats

d’utilisation (figure 4.3). Parmi les utilisateupusieurs roles sont observés :

*

< L'utilisateur impliqué dans la mise en ceuvre :fait nommément partie de I'équipe de

projet. Il exprime ses besoins, en formalise leigences et contraintes vis-a-vis du métier de
maintenance. Sa participation a la redéfinition plegessus est essentielle. Quand il ne participe
pas a I'élaboration de tous les processus, il ppelé@ a se prononcer sur la validation des
nouveaux modes opératoires et procédures a chaquefonctionnel. Il participe au maquettage,

au prototypage et aux développements. Il est Is pliméme de définir les jeux de réle et les
scénarios de test. L'accomplissement des testsepdation implique sa présence active. Lors de

la recette, il est amené a exprimer les réserventariner les produits délivrés.

% L'utilisateur/fournisseur de données: C’est celui qui est le plus impliqué dans le &hoi
et la constitution des données : il en détermirge deurces, il fournit les fichiers en sa
possession, participe a la définition des régleseattoyage et de conversion, compléte ce qui
marque ou aide a compléter .l participe aux iaieEs pour la récupération des données, leur

transmission et la migration.
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CHEF PROJET UTILISATEUR : UTILISATEURS IMPLIQUES IDEIL’APRLICATION
Analyse et validé les besoins Expression de besoins
Recherche des données Fourniture des réales de gestion
Fourniture de données
M Participation a la conception fonctionnelle
el ) Validations
Transfert de la culture d’entreprise .
Formation
Jeux de roles
P
UTILISATEURS/FOURNISSEURS DE Rl B T e
DONNEES
Expressions des interfaces AUTRES UTILISATEURS
Validations Formatien
S

Utilisabilité, recevabilité

Figure 4.3 : Problématique de I'utilisateur.

2.6.3 Le maitre d’ouvrage (MOA)
Le MOA est le pilote du projet. Il est responsathées fonctionnalités du projet, du respect des
codts et délais. 11 doit :

- s‘assurer que toutes les dispositions sont prisas gue la mission se passe dans de bonnes
conditions.

- évaluer et mettre en ceuvre les moyens nécessaifaseede ce que I'on vise.
Sa problématique : quel périméetre de projet définompte tenu des ressources financiéres
disponibles, des besoins utilisateurs, de la @#dis envisagée ? Ou encore, comment assurer la
gualité totale du projet, c’est-a-dire la qualignd les codts et délais impartis. La qualité pour u
progiciel, c’est non seulement le produit progigiatamétre, les logiciels spécifiques développés,
mais aussi I'ensemble installé comme fonctionnamtsde systeme d’information de la sociéte.
Le réle du MOA va jusqu’a s’'assurer de la qualies autils de développement et de celle de
I'ingénierie de développement (figure 4.4).
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Figure 4.4 : Problématique du MOA.

2.6.4 Le maitre d’ceuvre (MOE) ou réalisateur

Responsable de la réalisation technique et deggengants contractuels, le MOE agit comme le
fournisseur du projet. Il est le garant de la vddidles solutions techniques, le responsable de la
qualité du produit, mais également du respect désscet délais. Sa problématique : comment

réaliser le projet dans I'enveloppe financiere lga’iacceptée et dans les délais impartis (figure

4.5).

Gestion.ccontrble de-aestion
Coordination technjaue
Ressources humaines
Relationsiave¢ MOA

M Conseil sur le management
Conseil sur les outils
Coach

Planqualité ’Plan.management;de| projet
Prévention

Contréle;process et produits
Assistance.MOA

Relation.qualité avecIMOA et-SST

Q

Participation bilant de projet

Sous;proiet
Management
Production

Outils dejproduction
Contréle qualité interne

P Transfert de compétence
Transfert de maitrise applications
Transfert de technologie

Logistigue
Gestionideldocumentation
Gestiondde configuration
Gestionides modifications

S Conseil sur les scénarios de test
Participe a l'utilisation opérationnelle
Conseil procédures

Figure 4.5 : Problématique du MOE.
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2.7 Organisation des acteurs du projefl2]

2.7.1 L’équipe de projet

L’équipe de projet est une équipe mixte qui rassemlusieurs types de compétences :

- Des utilisateurs clés connaissant bien la maintaman un module de la maintenance, consultés
pour les régles et les processus, chargés de vidigeototype, les développements et le produit
final ;

- Des utilisateurs fournisseurs de données, chargéa chtionalisation et de la constitution des
données ;

- Un ou plusieurs concepteurs, agents de méthodegé&shde la mise au point des processus et de
la rédaction des scripts, voire méme de la docuatient utilisateur, en général chargés
également de recueillir la connaissance du prdgitide son paramétrage ;

- Expert produit, chargé du paramétrage, qui doitstiérer sa connaissance du produit et jouer un
r6le de conseil sur les choix fonctionnels ;

- Le consultant spécialiste des processus et deabisgtion de la maintenance, intervenant au
moment de la redéfinition des processus ;

- Le (les) informaticien(s), intervenant dans la ratgm des données ;

- Le responsable qualité accompagnant le maitre chgavdans le respect et la mise en ceuvre de
la politique de qualité ;

- Des experts métiers, consultés pour la résolutesnpioblémes délicats, mais jouant également
vis-a-vis des processus, le réle de « pere techniqu

- Le (les) chef(s) de projet, chargé de mesurer emgmaence la performance et le respect des

objectifs.

2.7.2 Le comité directeur

Comprend des membres de la direction, des repegggsntle I'encadrement des utilisateurs, le
MOA et le MOE. Il a pour role la vérification, leootréle du développement et de la bonne
exécution du plan projet. Il se réunit tous les omgleux mois, lors de points de contréle majeurs

ou bien sur convocation exceptionnelle.

2.7.3 Le comité de pilotage
C’est une instance commune MOA/MOE pour le pilotagérationnel du projet. Il effectue les
missions suivantes :

- Veiller au respect des engagements contractuelgadé=naires ;

- Contrdler et suivre 'avancement du projet ;

- Etudier les modifications contractuelles et prépkreécision du comité directeur ;

- Suivre le tableau de bord qualité ;
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Il se réunit une fois par semaine ou tous les gujoars en fonction des phases du projet.

3 Démarche de mise en place d'une GMAQ 2], [16]

3.1 Phase 1 : Choix d’un progiciel de GMAO

Face a cette volonté d’informatisation, le servicaintenance, est amené a préciser les quatre

points suivants :

- D'ou il part : analyse et mesure de I'existant, pas faite dans le but de procurer une photo
parfaitement exhaustive de la maintenance et déoluner une note d’appréciation, mais plutot
de veéhiculer une image ou, non seulement les actiita maintenance se reconnaissent, mais
qui peut étre appréhendée par quelqu’un d’extédenette fonction maintenance ;

- Ou il veut aller : définition de la cible attendusgus forme de modeles et de projections
descriptifs de la maintenance informatisée que $ounhaite atteindre ;

- Ce qu'il peut faire : recensement des disponilsilitudgétaires, des contraintes et limites
d’environnement, de délais, d’organisation et déennal ;

- Comment il envisage d'y aller : quel projet (orgation de projet, ressources humaines et
financieres, planning, maitrise d’ouvrage et msétid’ceuvre) lui permettra d’atteindre la cible

escomptée avec un risque maitrise.

3.1.1 Préalables

Si I'entreprise est résolue a acheter un progielgstant sur le marché, elle doit adopter une
démarche circonstanciée dans la recherche de kageElle doit en effet savoir que si elle tient
absolument a reproduire son mode de travail existans un progiciel, elle risque de ne pas le
trouver, ou d’étre conduite a des développemerésifigues trop lourds. Elle risque également,
en se cristallisant sur ses processus, de pas<#e ales bonnes pratiques qui ont été ennichées
dans les progiciels. Il lui faut donc rester prudedans son expression de besoins et ne pas
chercher a décrire trop précisément son existagglsi-ci est amené a évoluer du fait du choix du
progiciel qui va étre fait. En revanche, elle ddéntifier trés précisément ce qui constitue le tceu
de son métier et les processus en relation aveoseg de métier, processus dont la défaillance
nuirait tres certainement a ses résultats. Enfitragers une approche relativement globale de
I'expression des besoins, I'entreprise doit me#tneévidence les interfaces avec l'existant, en
s’évertuant a les minimiser, ce qui n’'est réellemaossible qu'a condition que les processus
soient entierement réalisés dans chacun des modsées les ruptures de flux que trop

d’interfaces engendreraient (figure 4.6).
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Figure 4.6 : Démarche d’informatisation de la maintenance.

7

% L’analyse de I'existant

L’analyse de I'existant permet de représenter Boigation de la maintenance :
- ce qui s’y passe ;
- ce que l'on y fait ;
- comment cela fonctionne ;

- quelles en sont les performances et comment aivkdae.

Premier probleme de langage : le mode littéraied pieu a ce genre d’exercice. On fait souvent
appel pour ce faire a des techniques simplifieesddélisation des flux physiques (circulation
des équipements réparables, des piéces de rechagyeuytils) et des flux d’information (papier,
téléphone, information orale, informatique, touport pour véhiculer des informations telles

gu’ordres de travaux, comptes rendus d’intervenfiches d’équipement...).

*

+ La grille d'analyse
Une grille d’analyse trés simple peut étre congétyar la mise en évidence, dans la fonction
maintenance (figure 4.7) :

- d’activités générales de gestion (ressources, huplgdormances) ;

- d’activités de conduite (enregistrer, préparemifier, documenter, suivre) ;

- d’activités d’exécution (inspecter, intervenir, aégr, tester, graisser).

Une fois localisées ces activités, il est tres disémodéliser les flux externes, c’est-a-dire les
informations échangées avec les autres fonctiond’etdreprise (mise a disposition de la
production, planning d’interventions, chiffres clde la maintenance, fiches de pointage du

personnel...).
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Figure 4.7 : Détermination des activités.

Il faut également modéliser les flux internes etggeactivités en reprenant ce qui entre et ce qui

sort par activité.

b. L’expression des besoins

Plusieurs techniques d’expression des besoinstérappliquées au besoin de la maintenance en
matiere d’informatisation. Nous citons ici la tecue d’expression fonctionnelle du besoin et sa
projection sur des modeles généraux. L'expressimetionnelle du besoin en maintenance est
une technique qui découle des théories de l'anatiesda valeur et de la norme X 50100
d’expression fonctionnelle du besoin. Elle consesteonsidérer le systeme d’information (Sl) de
maintenance comme une boite noire et a analysgraape de travail quelles sont les différentes
fonctions de I'entreprise qui font appel ou entrentrelation avec ou grace a cette boite noire
(Figure 4.8).

Constructeurs
Fournisseurs

Hommes de
maintenance

Figure 4.8 :L'analyse fonctionnelle -la pieuvre-.
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On exploite la « pieuvre » ainsi crée en listastdédférentes transactions qui sont susceptibles
d’apparaitre entre deux bulles et qui doivent étrpportées par la boite noire. On peut ensuite
définir plus précisément dans ce canevas ce queaavrir chacune des transactions listés pour
répondre a un besoin de maintenance. Pour simptifieaccélérer I'expression de besoins, des
modeles généraux ont été créés décrivant, sousefod® synoptique, les principales
fonctionnalités et enchainements de la GMAO. lisrésentent une compilation de ce que la
plupart des systtmes de GMAO du marché offrenhé@ufe actuelle. Ces modeles sont aisés a
comprendre méme pour des non-initiés car ils salgués sur la chaine logique des activités de
maintenance. Présentés en groupe de travail comemtifiant 'ensemble des possibles de la
GMADO, ils permettent aux acteurs de la maintenal®&projeter rapidement leurs besoins (figure
4.9).

Politiques de :
maintenanc Nomenclatures Documentatior
—! Equipements technique
v v
Visites Plan de | | Gestion des
préventif +— [ | articles
4 + +
Acquisition > DI .
des donnée |14 Validation DI || Gestiondes
outils
v i ——» Vers co(t
Curatif - 4 ;
Preparation Réparations
Gestion d . v
. estion des I
Conditionnel— g Planification
service 1 Ordonnancement‘ L
— Achats -
: v
Int,erventlon Gestion des| Lancement
d’'urgence travaw | ]
¢ 3 — Fournisseurs
Gestion des Suivi de v
| , . .
réalisatiol A
arréts généraux Gestion des
v —  ressources
Rapports hummaine
—| d'intervention
v v v
Gestlgn des Historique Ana!yse des
co(ts défauts
| I
Tableaux de
borc

Figure 4.9 : Modéle général du systeme GMAO.

A la fin de ces deux étapes un cahier des charggsilétabli. Il s’agit d’'un document final qui

sera soumis aux soumissionnaires et qui intégoertad les exigences de I'entreprise.
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3.1.2 La sélection du progiciel
Dans sa démarche de choix d’'une informatisatiosalenaintenance, I'entreprise est a présent

armeée pour sélectionner le progiciel qui lui convie mieux. Elle posséde, en effet :

une modélisation de ses flux principaux, obtenueagers I'analyse de son existant ou le

reengineering de ses processus ;

une définition des objectifs de cette informatizat

une estimation du projet et de son retour d'ingssthent ;

une liste de criteres de sélection : techniquestionnels, commerciaux.

La définition des critéres de choix
Nous avons classe les critéres en trois rubriques :
- les critéres techniques Par lesquels, on va mesurer la capacité du pebgicétre installé dans

un environnement informatique. On va mesurer égagrson ergonomie.
Parmi ces criteres, nous citons :

(la sécurité et I'intégrité des données ;

[ la convivialité : la facilité d'utilisation du pragiel ;

(les saisies et contréles ;

(O la manipulation des données et les sauvegardes ;

[ les communications ;

O les éditions : documents qui seront produits etimgs pour étre transmis a I'extérieur ;

O les échanges avec les applications externes.
- les critéres fonctionnels Par lesquels, on va apprécier la couverture fonogbtle du progiciel,
sa capacité de satisfaire les besoins de la maimtentels qu’ils ont été exprimés dans

I'expression des besoins et formalisés dans leecaleis charges.

- les criteres commerciaux Par lesquels, on va tenter de s’assurer de labfiiéaéconomique
de I'opération, de la pérennité de la solutionrdinede la possibilité de trouver, a des conditions

acceptables, I'assistance dont on aura inévitabilebesoin pour installer le progiciel.

3.2 Phase 2 : Mise en ceuvre du progiciel
Nous avons développé dans la premiere phase lardéende choix, traduite par un recensement
des besoins, des objectifs attendus, un cahieclggges, une sélection de critéres, une analyse et
un dossier de choix. Le projet a été prédimensiohrgété possible de juger de I'ampleur de la
tache. Nous allons exposer dans cette partie laadélogie classique adoptée pour conduire le
projet. Cette méthodologie repose sur I'enchainémies étapes suivantes :

O préparation ;

Janalyse et conception ;
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O réalisation ;

Omise en production et déploiement.

3.2.1 La préparation
C'est une étape de planification a lissue de ldqueéquipe de projet constituée est en
possession d’'un périmétre, d’'une enveloppe budgésgiprouvée, d’'une organisation de projet,
d’'un planning et de méthodes de conduite et deéogedtl projet. La direction doit mettre en place
la premiére équipe, nommer un chef de projet anplemps, définir les méthodes de travail,
définir les responsabilités, annoncer le lancenteniprojet, communiquer 'organisation et le
mode de gestion du projet, constituer un comitéctizur. En accord avec la stratégie retenue pour
I'infrastructure informatique, la direction doit €81 préparer le site pour l'installation du matérie
du progiciel et des outils bureautiques identifiéar le projet proprement dit. On doit fournir aux
chefs de projet et au management une formationadé miveau leur permettant d’appréhender
I'ensemble des processus et des fonctions conceb@é$ormation de I'équipe de projet est
fonction des modules du périmétre du projet. L'équile mise en place doit apprendre a utiliser
le progiciel de GMAO. Elle aura par la suite a carar la formation des utilisateurs et
vraisemblablement & assurer tout ou partie de fretieation.
Les délivrables de I'étape de préparation

[0 équipe de projet en place et formée ;

O plan projet approuvé par la direction ;

O plan d’assurance qualité approuvé par la direction

[ Stratégie de communication du projet ;

O liste des processus a informatiser ;

O liste de matériels de la plate-forme de développeme

3.2.2 Analyse et conception

Dans cette étape, on reprend l'analyse des besoms;oncgoit les nouveaux processus de
fonctionnement de la maintenance en accord avdoresionnalités standard du progiciel, on met
en évidence les écarts entre le fonctionnementré&léti ce que peut faire le progiciel et on
documente I'ensemble des futurs processus. C’esbarts de cette étape que sera effectuée la
tache primordiale de redéfinition des processusacte de reconception, au cours de laquelle
seront revus les processus fondamentaux de la enaimte et ou s’opérera une rationalisation

d’organisation et de fonctionnement, au moins sygdpier.

Les délivrables de I'étape d’analyse et conception
0 Document de I'analyse des besoins ;
O Liste des processus du futur systeme (par sectepaiodépartement) :
» Description des processus ;
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* Rapprochement du progiciel ;

» Bénéfices attendus ;

» Changements du mode opératoire existant ;
O Liste des interfaces, description sommaire

[0 Bordereaux de présentation des données.

4. Conclusion

Les logiciels de GMAO permettent d'optimiser la ty@s technique et administrative de
'ensemble des opérations de maintenance d'unee@rge. Ces logiciels automatisent les
opérations principales de gestion des stocks deepiede rechange, optimisent les
approvisionnements, éditent les bons de sortiengient d’établir un budget prévisionnel en

fonction de la frequence des interventions, etc.

Un module de GMAO est souvent intégré dans lesigilg de gestion intégrée (PGI) L'intérét
des PGI par rapport aux logiciels GMAO dédiés Ifalvjet de débats ; par exemple, on peut se
demander si le module « maintenance » d’'un PGEenre [gas trop généraliste et peu adapté pour
une entreprise donnée. Dans ce cas, cette engeprigouvoir rechercher une GMAO « métier »

et devra I'intégrer dans le processus existant.

Enfin il ne faut pas oublier que la mise en pladgened GMAO impliquera une maintenance
informatique de la gestion de la maintenance. Gatmtenance informatique sera d’autant plus
délicate et demandera plus de moyens que le systeéraeomplexe et généralisé, comme c’est le
cas pour les PGI (ERP).
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1. Présentation de I'organisme d’accueil
Société de Tréfilage et de Fabrication des ProdigitSoudage «TREFISOUD » C’est une société
par action. Elle a été créée en juin 1998 et @iedartie du Groupe TPLT(ansformation des

Produits Longslui-méme issu de la restructuration organiquiadmciété ENTPL opérée en 1998.

TREFISOUD est une entreprise qui active dans leadioende la fabrication et commercialisation
des produits tréfilés et produits de soudage. lléstalans la zone industrielle d’El Eulma, elle
s’étend sur une superficie totale de quatre-virmyixd82) hectares, abritant un bloc administratif,
les divisions de fabrication produits de soudagedpits tréfilés acier doux et produits tréfilégeac
dur soutenue par une division qui s’occupe degasiet sécurité industrielle, les laboratoires de

contréle qualité, magasin et aire de stockage.

Date de création Janvier 1979.
Capital : 550 000 000,00 DA.
Forme juridique : SPA.

Effectif total : 420 personnes.

2. Les principaux produits de TREFISOUD

2.1 Produits tréfilés en acier doux lls sont fabriqués au niveau de la division tréifdecier doux
(TAD)

O fils tréfilés clairs ;

fils recuits et fils recuits retréfilés ;
fils cuivrés pour soudage ;

fils galvanisés ;

fils recuits (pick-up) de bottelage ;
O grillage triple torsion.

I oy

2.2 Produits tréfilés en acier dur :lls sont fabriqués au niveau de la division prosltiéfilés
(ACR)

O fil tréfilés clairs mi dur ;
O fil tréfilés dur pour armature de précontraintebééon.

2.3 Produits de soudage lis sont fabriqués au niveau de la division pragldig soudagéEFS)

La gamme de production comporte vingt-deux (22¢$ygy'électrodes dont les principaux sont :

[0 électrodes pour aciers ordinaires ;
0 électrodes pour acier inoxydables et spéciaux ;
(0 électrodes pour rechargement dur.

Flux de soudage :
O flux agglomeéré FLX 100 pour soudage des acierodstouctions courantes ;
O flux aggloméré a grande vitesse de soudage FLX 110.
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3. Organigramme fonctionnel de TREFISOUD

La structure principale de la filiale est reprégerpar son organigramme (Figure 5.1) :

[ DIRECTION GENERALE ]

{CON TAsg'L?ETDA’E\‘TGESTIONS}L 5| ASSISTANT DG CHARGE DU SMI ]
s A
>|  ASSISTANT DG CHARGE DES A/J
L J/
( ) e ™
DIRECTION . DEPARTEMEMENT
| COMMERCIALE APPROVISIONNEMENT
J \_ J
( ) ( )
DIRECTION DEPARTEMENT RESSOURCES
DEVELOPPEMENT  [S > HUMAINES
| / \ J
( N (
DIRECTION DEPARTEMENT FINANCES &
EXPLOITATION > COMPTABILITE
\_ ) \. J
DIVISION DIVISION PRODUITS DIVISION DIVISION UTILES &
ELECTRODES ET SECURITE
FLUX DE SOUDURE TREFILES ACIER DUR INDISTRIELLE

Figure 5.1 : Organigramme fonctionnel de TREFISOUD.

3.1 Division Electrodes et Flux de Soudure (EFS)

Cette division fabrique les baguettes de soudagseéns pour soudage manuel a I'arc, ainsi que le
flux aggloméré pour soudage semi-automatique (predus licence ESAB-SUEDE et ce jusqu’en
1984).
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CHEF DE SERVICE

MAINTENANCE (EEM/EFS)

Chef de Bureau Techniqu

Préparateur Entretief

Electricier
Chef de Section C/E -
Electrique-Régulation Electromécanique Instrumentist
Hydraulicien
Hydraulicien
Chef de Section Contremaitre
Mécaniquu Mécaniquu
Soudeur

Figure 5.2 :Organigramme de service maintenance (EFS).

3.2 Division produits tréfilés acier doux (TAD)

Cette division fabrique les produits tréfilés cdaitraités, revétus et grillage triple torsion.

A partir du fil machine diametre 5.5 ou 6.00 mmuelg subi une opération de traitement de surface
(décalaminage mécanique ou décapage chimiqueidd’aalfurique), on procéde a l'opération de
tréfilage qui consiste a une réduction de diampée étirage a travers des filieres a noyau en

carbure, selon la destination du produit on ailesrecuits, galvanisés , cuivrés ou clairs.

CHEF DE SERVICE
MAINTENANCE (EEM/TAD)

Chef de Bureau Technique

Préparateur Entretier

Chef de Section
Electrique-Régulation

C/M

Electricien

Electricité

Instrumentiste

Polyvalent

Chef de Section Contremaitre
Mécaniquu Mécaniqu
T.S Mécaniqu

Mécanicien

Soudeur

Figure 5.3 :Organigramme de service maintenance (TAD).
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3.3 Division utiles & sécurité industrielle

CHEF DE SERVICE
UTILITES /DUS

Préparateur entretien

Chef de Bureau
Technique

Agent Entretien Batiment

Mécanicien Entretien

Mécanicien Auto

Chef de Section
Entretien Commun

Hydraulicien

Soudeur

Electricien Entretien &
Superviseur

Chef de Section
Distribution Electrique

Agent de Distribution

Technicien Climatisation
et Instrumentatic

Figure 5.4 :Organigramme de service maintenance (DUS).

3.4 Présentation le processus de maintenance de TREOUD

Des procédures de travail permettent de mettre patication le processus et d’en vérifier
I'efficacité, grace a un suivi des indicateurs.

La procédure maintenance préventive et curativanitiéla maniere d’entretenir tous les
équipements de l'entreprise pour assure leurs dispités et préserver leurs bon état de
fonctionnement afin de garantir la réalisation plegyrammes de production.

Les séquences de mise en ceuvre de cette procéddsusnent comme suit :

Tous les équipements de la production servant lpdabrication des produits de I'entreprise ainsi
que les équipements des ateliers annexes sont s@umm entretien régulier, et ce, selon des
plannings d’entretien établis par les différentvises d’entretien des divisions.

Cet entretien est basé sur une planification d'etién préventif annuel global, décliné en planning
mensuel. Sur ce planning d’entretien préventifriégtoutes les installations programmeées pour

entretien, les délais et les moyens.
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Pour chaque installation, un dossier d’entreti¢@tbli ou sont regroupés les documents suivants :
« fiche historique de l'installation ;
e un calendrier mensuel préventif regroupant :
O un planning de graissage ;
0 un planning des travaux programmés sur la basaueng opératoire et des résultats
des visites réalisées.
Pour chaque intervention sur installation, un ordieetravail, selon la spécialité et la nature de
I'intervention programmeée, est établi par le bureainique, ou les informations suivantes doivent
étre reportées :
* les travaux d’entretien a réaliser ;
» les piéces de rechange a remplacer ;
* le nombre et la spécialité des intervenants.
L'ordre de travail est transmis par le bureau tégm & la section de maintenance chargée de
I'exécution des travaux programmes.
Toute opération d’entretien préventif est exécpieun personnel qualifié.
Aprés la réalisation des travaux, I'ordre de trhketiseigné est signé conjointement par le service

entretien et le service fabrication.

L’approbation de l'ordre de travail par le servit&brication confirme la réparation et la
disponibilité de I'installation pour répondre afddorication du produit.
L’ordre de travail validé est remis au bureau tégqim, afin qu’il procede aux :

* renseignement de la fiche historique des équipesvetntinstallation ;

» établissement de la liste des intervenants et suivi

» classement du dossier de I'installation et de lFerdke travail.
Pour les interventions d’entretien préventif degloe durée, le service de la production est informé
pour prendre les dispositions et les mesures rgicesslans la programmation et I'ordonnancement

de la fabrication.

Par ailleurs, si une panne survient sur les iratalls, le service maintenance intervient sur place
pour réparer, et ce, aprés réception d'une demamdevail de dépannage formulée par le service

production.

Cette réparation est exécutée par un personnefiguet, donne lieu a un ordre de travail renséign
par le service entretien
Cet ordre de travail contient les informations autes :

* la nature de la panne ;
» le personnel ayant réalisé I'exécution de ce dépgan
* la date et la durée de l'intervention.
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Aprés réception de l'installation, suite a la parifwedre de travail validé par le service prodaoaoti

et le service maintenance est transmis au burehunitpie pour analyse et classement.

EnreqistrementsDemande de travail, Ordre de travail, Fiche higtoei

4. La modélisation du service de maintenance

Nous proposons un modele SADT pour améliorer lgicerde maintenance de TREFISOUD.
Ainsi, nous détaillons les étapes de la créationnthdéle SADT dans le chapitre deux. La
préparation pour créer le modele SADT commencedgaréation du contexte général, dans ce
domaine, if faut choisir le but et le point de vpar exemple, notre but est la mise en place d’'une
gestion de la maintenance par ordinateur pour lianmaion de la politique de Maintenance. Le
service de maintenance exécute le programme detenaimce (maintenance corrective et
préventive), les acteurs dans ce service sont Rigure 5.5) :

% Directeur du service ;

% Chef de service de maintenance ;

% Chefs d'ateliers ;

& Contremaitres & Opérateurs.
Ce service participe a la satisfaction de clieetises de production) car la productivité de la
société dépend directement du bon fonctionnementrdeehines. Les acteurs qui participent a la
mise en ceuvre de la maintenance préventive, salitdeteur du service, le chef de service, chefs
d’atelier, les opérateurs ainsi que les contreesitjui fournissent des données nécessaires a
I'élaboration du programme de maintenance.
Les acteurs impliqués dans la maintenance curatimeles contremaitres, les chefs d’atelier et les
opérateurs.
Ensuite, la création de diagramme A-O qui nous a@deoser le cadre général du service de
maintenance. On y retrouve les entrées, les résutatenus suite a l'activité du service, les

contraintes a respecter et les ressources dispsnibl
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Politique de

GMAO
maintenanc Budget d’exploitatio
J/W‘ \V Seuil dedisponibilité nimi
Etat initial de Parc Tableau de Bord, Etats,

machines Reouete
A\ Assurer le service de
maintenance

A-0O \ Earc machines en bon

fonctionnement

Ressources
Humaines

Ressources
Techniques

Figure 5.5: Modele SADT - Diagramme A-O.
4.1 Diagramme AO
Le diagramme AO modélise les activités principalasservice de maintenance. Ce diagramme
contient quatre activités qui présentent I'orgatiisadu service de maintenance, la mise n'ceuvre

de I'activité de maintenance, le suivi des réssilé&t’amélioration des performances.

Seuil de disponibilité mimi

Etat initial Pplitigue de maintenance
de Parc MAO Budget d’exploitatian
H/|stor|ques
—> Organiser le service /I/ A
de maintenance
> [ Ay Tableau de Bord
Al \l/ V \Pf\Dest (Retour d’expérience)
7 W
Validation > Mettre en ceuvre le ésultgt
demandes service MN \T/ )  Ecartentre Parc machines en bon
A2 Objectif/Résultat|  fonctionnement
Affectation 2 A 'y Contrdle le service 4 >
RH Et R MN Budget
RH A3 ﬁd’exploitation
o 2 y
Suivre et
améliorer le
Ecart de service MN
. A4
formation
A
Actions proposées$
Budget disponible
Ressources
techniques
Ressources
Humaines

Figure 5.6: Modéle SADT - Diagramme AO.
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4.2 Diagramme Al

Le diagramme Al présent I'organisation du servieenthintenance composé a son tour de trois
activités :

1) planifier les actions de maintenance ;

2) définir et allouer les ressources humainescéinigues ;

3) définir les dépenses.

De plus, quand on détermine I'état initial de TREBUD qui indique toutes les informations
actuelles (quantité, position dans la maintenanéesmtive, état des composants, ...etc.). En méme
temps, on envoie des informations pour commeneatiVité définir et allouer les ressources
humaines et techniques. Le programme de maintendéfiei prend en compte le seuil de
disponibilité mini. Le résultat de cette étapel’asfectation des ressources humaines et technjques
des demandes d’achat pour les composants mangeiades demandes de formation pour les
ressources humaines. En revanche, avant de mattoeuere ces demandes, il faut définir les

dépenses.

Maintenance
Préventive

Seuil de
_ disponibilité mimi
Etat initial de Par l

§ S Planifier les Programme de maintenange

actions Informations
A1l 72 _
Affectation RH &RT
Validation ;_, Définir et allouer |[Demande d’achat -
demandes les RH & RT Politique MN
> A12 -
%ngg:]lseess validation des
demandes
Formation demandge Al3
pour RH Y
Demande refusée
74
Ressources
Humaines . .
Budget disponible

Figure 5.7 : Modéle SADT - Diagramme Al.
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4.3 Diagramme A2

Ce diagramme explique la mise en ceuvre du serd@caaintenance (exécuter). Il contient quatre
boites. En utilisant le programme de maintenanceno® donnée d’entrée, le seuil de disponibilité
mini comme contrainte de contrdle, le résultat daregalisation de la maintenance. Une autre
donnée de sortie de cette activité est I'état degsoemployés pour effectuer les opérations de
maintenance. Ces outils doivent étre vérifiés dfétre préts pour une nouvelle intervention. Les
résidus désignent les déchets généreés par I'actieitmaintenance.

On exécute l'activité de mise en ceuvre de la famnatles ressources humaines, suite a
I'affectation des ressources et a la validation desandes de formation. Cette activité est
contrainte par le budget d’exploitation de TREFISDU e résultat de cette activité est

représenté par des ressources humaines formépsrquettront d’obtenir le niveau de qualité

du travail demandé.
Enfin, la derniére activité est la mise en ceuvigcllats. Cette activité est déclenchée par les
demandes d’achat. Le résultat est la disponilii® ressources techniques les contraintes sont le

budget d’exploitation et le délai d’achat.

Programme de
maintenance

2

i Résultat
Réaliser les >
actions de.MN Matériels de
travail
7y A2l M Résidus‘
Affectation RH et RT Contrble des o
outils
A22
Matériels , o
Formation demandé | accidentgs l Budget d’exploitation
(validation) h 4
ﬁ/ Mettre en ceuvre /\/
> les formations >
RH A23 Délai
A v
Mettre en ceuvre
le Budget
V4 > (Achats) ~
Demande d'achat 7 Rt/ Y A24
(validation) RT achetés & contrdlés Budget disponible %
RH formé:

Figure 5.8 : Modéle SADT - Diagramme A2.
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4.4 Diagramme A3

Le diagramme A3 présent les activités de contrblgailvice de maintenance. Il contient deux cases.
La premiére est le contrble des actions de maintanaOn prend en compte le nouvel état de la
maintenance réalisé comme donnée d’entrée, I'é&are les objectifs atteints et les résultats
obtenus comme information de sortie et le progradenmaintenance comme donnée de contrdle.
Cependant, en commengant avec les ressources lagrfamtmées comme entrée pour faire la
deuxiéme activité dans ce diagramme, le contréléadgualité de la formation des ressources
humaines. Le résultat sera I'écart entre les faonatobtenues et les formations prévues. Les

contraintes sont la validation les formations pesvat le programme de maintenance.

Programme de
Seuil de § maintenance

disponibilité Mimi
Parc machines en bon
l fonctionnement
v Atteindre les objectifs
Contrble des actions >
—> de maintenance
A3l >
Résultat i . Ecart entre
Formations  gpjectif/Résultat
demandée
(validation)

Contréle la qualité
de la formation RH

\4

v

RH formé: A32
A

Ecart de
formations

RH

Figure 5.9 :Modéle SADT - Diagramme A3.

4.5 Diagramme A4

Ce diagramme explique les activités de suivi etnéloration du service de maintenance. La
donnée d’entrée de cette activité est I'écart dertaation et I'écart entre Objectifs/Résultat. Blou
considérons également lebkeau Bordet le budget d'exploitation comme des contrainas fa
proposition des actions correctives. Les donnéesalde de cette activité sont les actions

correctives et préventives proposees.
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Budget
d’exploitation Tableau Bord MN

l /J (GMAO)

Ecart de

formatioqs
Proposer des
actions correctives %
—p

A4l Action

Ecart eritre proposées
Objectif/Résultat T

o

RH

Figure 5.10: Modele SADT - Diagramme A4.

5. La mise en place d’'un GMAO (Développée localement)

5.1 Environnement du travail
Dans cette partie, nous avons étudié le choix dék anatériels et surtout les outils logiciels du
développement.
5.2 Environnement matériel
Nous les mentionnons les caractéristiques de hatdur sur lesquelles nous avons développé
I'application parce qu’elles peuvent donner uneigér les conditions du travail.
L’application a été développé sur un ordinateug®i4se caractérise par :
Processus Intel ® P4
Mémoire installé (RAM)2.00 Go
Type de systemesysteme d’exploitation 32 bits.
Disque dur: 80 Go.
Ecran: 17 pouces.
5.3 Environnement logiciel
Nous avons énumeéré au cours de cette partie fésatifs outils utilisée tout au long de ce

projet pour I'étude et la mise en place de notgdiegtion.

a. Systeme d’exploitation
Nous avons utilisé comme systéme d’exploitation :
* Microsoft Windows XP.
* Service pack 2.
b. Outil de modélisation MERSE
5.4 Environnement de développement intégreé :
Nous avons choisi Delphi comme environnement deld@pement.

5.5 Outil d’administration de la base de donnés
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%+ Access pour le module de gestion de stock.
% SQL Server : pour le moule de gestion de maintenance.
5.6 Les interfaces graphiques
L'interface graphique est une partie trés impoggmur la réalisation d’une application
convenable et conviviale offrant un certain plagsitutilisateur.
Voici maintenant un ensemble de captures d’écrantes principaux points d’entrées de

I'application :
A. Linterface pour le module Gestion de stock

Le module « Gestion de Stock-Inventaire - Flux tbéeoitement lié au module article.
Les fiches de stocks sont automatiquement misesraqgrs de différentes saisies (réceptions de
fournitures, enregistrements de mouvements, consiong sur ordres de travail « OT »).
But du module
Le module Affichage Historique Stock et Achat perrael’utilisateur de chercher et de

visualiser les transactions de stock et achat apliesnet archivés.

= Menu

Maintenance Consultation Etats Statistiques Outils Aide

w4l Bon d'Entrée
o Rupture

8§ Prévisions Arrét Annuel

Demandes d'Achats

Bon de commande

G Inventaire

Figure 5.11 :Fenétre module Gestion de stock.

A.1l- FenétreBon de Sortie Matériels :
Toute opération qui nécessite des articles de stookluit, d'une maniére ou d'une autre, a une
sortie de ces articles depuis leurs gisements. @&kila sert donc a tracer les sorties effectuéess pou

un besoin tel qu'un ordre de travail et en tirer statistiques de consommation.
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Fiche_Sortie

Numéro BSM Date Type Sortie Num Ordre

23025 31/07/2015 '~ 1552 & Imprimer | Fermer

I Code Article |Qte Com| Qte Liv | Ecart Désignation Unité | Prix Unitaire Total
[ 02516001k 12 10 -2 ENCRE NOIRE POUR MAR 0 260,82 DA 2 608,19 DA
| |02516003M 30 30 0  ENCRE POUR MARQUAGE 0 271068 DA 81 320,52 DA

Reserve:

P00OOOO0O O Montant Total HT: I

- —
Date: 31/07/2015
TREFISOUD
Numéro d'equipement:
Désignation:
Code de section:
Numéro d'ordre: 1552 Du:

Code Article Désignation Unité Quantitée Prix Unitaire Total
102516001K ENCRE NOIRE POUR MAR 0 10 260.82 DA 2608.19DA
102516003M ENCRE POUR MARQUAGE 0 30 2710.68 DA 81320.52 DA

Arrétez le présent BSM a la somme de:
83 928,71 DA
QRL abell2 Montant Globale
Reserve:
Circulation Magasinier Chef d'atelier Bureau Technique DAS/Soutien
Nom :
Date :
Visa

Figure 5.12 :Fenétre Bon de Sortie Matériels et I'état d'imgres.
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A.2- FenétreBon d’Entrée Matériels :
Le but de ce module est de vous permettre de reade® articles d’'un fournisseur externe.

Un arrivage peut avoir lieu a la suite de commardeson.

Fiche_Entrer_Magasin

- . = -
Numéro Bon Date Fournisseur & Imprimer { Fermer

230260 24/08/2015 (7] BELHOUL

Code Article |Qte Entrer Prix HT Désignation Total
»|02516002L 5 380,00 DA ENCRE BLANCHE POUR M 5 700,00 DA

Montant Total HT:

(ONONOMCICICRON - I -

TVA:

Montant Total TTC: I

N°: 230260

BON D'ENTREE MAGASIN

Date: 24/08/2015

TREFISOUD
N°® Commande: Date:
Bon de Livraison: Du:
Facture N°: Du:
Code Article Désignation Unité | Quantité Prix Unitaire Montant HT
02516002L ENCRE BLANCHE POUR M 0 15 380,00 DA S 700,00 DA
N - - Total HT 5700,00 DA
Arrétez le présent BEM a la somme de:
TVA 969,00 DA
QRLabel27 Total TTC 6 669,00 DA
Circulation Magasinier Chef d'atelier Bureau Technique DAS/Soutien
Nom :
Date :
Visa

Figure 5.13 :Fenétre Bon d’Entrée Matériels et I'état d’'impressio
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A.3- Fenétre Bon de commande :

m Fiche_BonComande

Num Commande : Date Commande - [LiEigliririn i E
Description : fdadad

N ature = =
dintervention:

Installation -

Préstatamwe -

Facture - D ate Payement - 101072015

1440010
10,00 DA 100,000~

Montant Total en HT: TVA 17% Montant Totalen TTC

[ 252000/ [ 265504
PEPEOCOHOOODO®®

Figure 5.14 :Fenétre bon de commande.
A.4- Fenétre Demandes d’Achat

Fiche_Demande_Achats

Numéro DA T Date Demandeur Réponse

ype
51—l i ton 0 T . E

Delai Periode Objet de la demande
Révision Géné|

N* | Code Atticle | Désignation | Unité |Quantité | Solde | Observation
1 02516001K  ENCRE NOIRE POUR MAR 4 12
2 02516002L  ENCRE BLANCHE POUR M 0 10

— T
POOOOOOOOO6
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N°: 12451

DEMANDE D'ACHAT

Date: 17/07/2015
TREFISOUD

Personne a contacter: BELHOUL Délai: 12 Semaine

Objet: Révision Géné

Type: 1
N°* Code Article Désignation U.M |Quantité Observation
02516001K ENCRE NOIRE POUR MAR 4 12
2 |02516002L ENCRE BLANCHE POUR M 0 10
Circulation Emetteur Gestion stocks Achats Conditions de Réceptions & Piéce Jointes
Nom : BELHOUL
Date : 17/07/2015
Visa
CODE UNITES DE ME SURE (UM)
Lot: lot Millimétre : MM Métre linéaire : MI Gramme : GR Tonne : T Litre - |
Jeu: jeu Millimétre cube : Km3 Métre carré : M2 Kilogramme : KG Mille Tonnes : KT Cent Litre : 4l
Piece : Pl Centimeétre : CM Métre cube : M3 Cent Kilos : ¢

Figure 5.15 :Fenétre demande d’achats et I'état d'impression.
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A.5- Fenétre Catre de gestion de stock par article

Garte gestion stock

Entrer le Code d'Article

C WISl 02516001K|

[ Femer

Code Article
Carte de Gestion de Stock F——
TREFISOUD
Désignation: ENCRE NOIRE POUR MARQUAGE Unité Appro: 4
Réfernce: Unité Gestion: 0

Code Famille: 023 Code Magasin: 0

Date D.Entrer: 04092015 Date D_Sortie: 03092015
Type.Mvt Date Num_Bon Qte Prix.U Total _Mvt Anc_Stock Nov.Stock Montant .Stock
Sortie 31/07/2015 - 10 260,82 2608,19 1150 1140 297333.43
Sortie 31/07/2015 7 15 894,77 1342163 315 300 2684325
Sortie 01/08/2015 15 894,77 1342163 300 285 255010.88
Entrer 03/08/2015  23¢ 5 8928 446398 285 290 258910.87
Entrer 08/08/2015 r 10 891,37 89137 230 300 267410.88
Sortie 10/08/2015 1 10 891,37 89137 300 290 258497.18
Entrer 11/08/2015 251 8 887,57 7100.6 290 298 26449717
Entrer 14/08/2015 25130 15 88242 13236.29 298 313 276197.18
Entrer 15/08/2015 21 810 256,77 20797973 313 1123 28834721
Sortie 03/09/2015 23 256,77 5905.6 1123 1100 282441.61
Entrer 04/09/2015 103: 50 260,82 1304094 1100 1150 299941.62
Circulation Chef d'atelier Bureau Technique DAS/Soutien
Nom :

Figure 5.16 :Fenétre Catre de gestion de stock par articl&&ttItd’impression.

-95-



Chapitre V Etude de cas

A.6- Fenétrepiéces de stock entées magasin par article

m Fiche_ReqEntrer_Article

" Valider 02516001K] [ Fermer
lmm__

u 2365 03/08/2015 4 463,98 DA
08/08/2015 891,37 DA 8 913,70 DA
11/08/2015 887,57 DA 7 100,60 DA
14/08/2015 882,42 DA 13 236,29 DA
15/08/2015 256,77 DA 207 979,73 DA
04/09/2015 260,82 DA 13 040,94 DA

Montant Globale: |

Figure 5.17 :Fenétre pieces de stock entées magasin par article.

A.7- Fenétreconsultation les bons de sorties magasin :

" Valider Du: le Au: i Eermer
|| Num BSM | Date de Sortie | _Code Article mm ,

u 12546 31/07/2015 02516001K 894,77 DA 13 421,63 DA
31/07/2015 02516001K 260,82 DA 2 608,19 DA
31/07/2015 02516003M 2 517,55 DA 75 526,39 DA
01/08/2015 02516001K 894,77 DA 13 421,63 DA
05/08/2015 02516003M 2 662,28 DA 39 934,24 DA
10/08/2015 02516001K 891,37 DA 8 913,70 DA
15/08/2015 02516003M 2 710,68 DA 40 660,26 DA

Montant Globale: I

Figure 5.18 :Fenétre consultation les bons de sorties magasin.
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A.8- Fenétrepiéces de stock sortie magasin par spécialité
Le but de cette fenétre est de fournir des détaitgernant les articles a saisir dans un arrivage.

if{ Fiche_Req_SortieSpec

Num BSM | Date de Sortie Code Article Quantité Prix Un

Montant Globale: |

Figure 5.19 :Fenétrepiéces de stock sortie magasin par spécialité.

B. L'interface pour le module Gestion de maintenane
B.1 Fenétre fichier machines (équipements)

Le module est utilisé pour définir les principaiefrmations concernant le parc machines.

Equipement

N° Inventaire: [EEYAI Section: EReel . o Lo
alm -
DT RELG U Four de Recuit =

? Supprim
V2.:I7))  Fiche Techenique

O A e s 02/07/2015 (7]

Catecorie:

Date de mise

[T 11/07/2015 Date d'acquisition: PEUY/PI CIER

Etat de Machine: _ Numéro de Serie: B2UIN

Nom de Fabrican:
©c 60 o e B

Figure 5.20 :Fenétre fichier machine.
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B.2 Fenétre fichier Sous-traitant

Le module est utilisé pour définir les principale®rmations concernant les sous-traitants.

Fournisseur

Code: .E- o= 11/07/2015 =) E Créer

eI S te =1 Nl | OCAL ==t T 2T BELHOUL é Modif
? Supprim

Forme juridque : EA K -~

Fiscalite Reglements

e rax: |
SR oSco012292 | £-man:
Adresse:
Wilaya: Code Postal: _

i I —
-Web:

Figure 5.21 :Fenétre fichier Sous-traitant.
B.3 Fenétre fichier Ordre de travail (OT)

Cette fenétre affiche des informations détailléasernant I'ordre de travail sélectionné.

m Fiche_OT

Ordre de travail

DGR 02/10/2015 7]

Préparer Par:  J:qN[(a]0[R .

Numéro OT: |[1552

Numéro DT: EES

Reprise | Carte salaire Consomation PR Game

D ELCNG D 02/10/2015 Ff
Heure de reprise: |10

Temps de d'arret globale:
Temps d'intervention globale:

OBSERVATIONS:

POOCOBOLOBOLO L e

Figure 5.22 :Fenétre fichier OT-Reprise.
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Vous pouvez saisir la carte salaire pour les iieants.

iff{ Fiche_OT

Ordre de travail

Numéro OT: [1552 S LER 02/10/2015 &2

Préparer Par:  J]N3[alN[N !

ITE LR 125 !

Reprise  Carte salaire | Consomation PR Game

Nom Prenom &
BELHOUL Haroun 205,00 DA ‘

ZEKARA HICHAME 120,00 DA

Montant Total: |

POOCOEOOOOB O

Figure 5.23 :Fenétre fichier OTha carte salaire.

Vous pouvez aussi de saisir les pieces de reclamg®mmeée leur intervention.
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i Fiche_OT

Ordre de travail

Numéro OT: |[1552 DELCAULER 02/10/2015 7]

Préparer Par:  JJ3RSa[I[R .

IECIIEN 125 !

Reprise | Carte salaire. Consomation PR Game

Code_aArticle Descart UnG|PrizU Total
p|02516001K ENCRE NOIRE POUR MARQUAGE 100 260,82 DA 2608,13DA
l 02516003M ENCRE POUR MARQUAGE SUR ELECTRODES BASIOL 300 271068DA 813205204 |=

POOCOBHOBOOB O

Figure 5.24 :Fenétre fichier OT- Consommation PR-.
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Conclusion Générale

L’informatisation des procédures de maintenancgamsant par le développement de fichiers
informatiques recensant I'ensemble des équipemelets, opérations de maintenance, des
plans et des schémas, inventoriant les stocks ifoet de pieces de rechange, etc.
L'intégration de ces fichiers et 'automatisatiossdactivités de maintenance deviennent donc
possibles et peuvent étre réalisées grace au sysienGMAQO (Gestion de Maintenance

Assistée par Ordinateur). Les événements de maindenont été recenses : la défaillance, la

maintenance préventive et la gestion des stocks.

En effet une GMAO est un outil informatique perranttde gérer les ordres d’intervention et
contréler de maniere efficace l'inventaire et leartees correspondantes. Cet outil inclut les
trois taches de base de gestion de la maintenangayoir les taches essentielles comme la
planification et lI'ordonnancement, le contrélexdeution des interventions et le suivi, les
taches administratives telles que la gestion dgepret enfin la gestion des données

concernant les plans de travail, les documentsiigabs et les matériaux, etc.

Un systeme de GMAO peut étre concu localement paraquipe interne de conception de
logiciels ou avec un entrepreneur. Si le choix aeepsur une équipe interne, il est important
de reconnaitre qu’une équipe de professionnels cdemegée de définir les conditions de
I'application, des essais et, en définitive, datfetien et de la mise a jour du logiciel.

Le personnel de I'entreprise devra consacrer begude temps a la conception et aux essais
du systeme. Une fois le systeme concu, I'entreptesga s’assurer que le code source est
actualisé et protégé. Pour bénéficier dautres mampées, il sera utile d’étudier la
documentation parue sur les systemes de GMAO looawommerciaux avant de s’atteler a
la conception d’'un systéme sur place. Une sucaesbitapes liées a la conception locale
d’'un systeme de GMAO.

Une fois la conception de base réalisée, la proecagutomatisée est activée avec les données
d’'essai et toute la conception est améliorée ewmtifam des réactions des utilisateurs du
systéme. Le processus est répété pour toutes tiegéac; lorsque toutes les activités sont
automatisées, I'ensemble du systéme fait I'objahdssai opérationnel jusqu’a ce que toutes

les remarques aient été prises en compte et teymsdblemes résolus.

En régle générale, la décision de concevoir uresystde GMAO sur place n’est justifiée que
lorsque les systémes commerciaux ne répondentupasxaggences spécifiques de I'entreprise
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et lorsque la mise en ceuvre d'un systeme commeobilije a modifier sensiblement la

politique de la gestion de maintenance dans |'degsion.

Cette expérience nous a permis de suivre un p@h#AO sur le terrain, et d’apprécier les
difficultés rencontrées lors de sa réalisation, difficultés liées, certes, a I'aspect technique
du projet, mais aussi a I'aspect organisationneegqusouvent le facteur d’insucces de ce type

de projet.

Le projet peut étre amélioré, et ce, en lui ajoutarelques modules ou interfaces pour mieux
I'adopter aux besoins de I'utilisateur et pour bgdit toujours fiable et au niveau des progres
atteint par I'entreprise TREFISOUD Spa.
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Annexe 01: Demande de Travail.

DT

TREFISOUD ]

----- Demande de Travalil N°

SPA
Origine DT : Cob Nom Demandeur Date Etablissement| Date demandée Heure (Urgenge) N° Commande ou I
Service DT

L1 ] | | L]
Imputation Maching Travail Répétitif (1) Responsdbamandeur Visa B.T (3)

Oui Non

Lieu enlévement Lieu livraison

Pieces Quant.

?) DESIGNATION DU TRAVALI

Documents joints ou code &

Réponse Bureau Technique / Cellule programmation A.C.S.

Date réception Observation Accord Responsable

COUT USINAGE
(1) Biffer la mention inutile
(2) Cas d'une demande de fabrication
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Annexe 02 :L'Ordre de Travail

"Joewds " — dade) — aualil) Slagiis deliay I/ s,
ORDRE DE TRAVAIL N° iorité
Priorite
Demandeur N°D.T N° Cde N° Projet
ou
o.T
Imputation Machine Type Int. Cause ar Cause D'irgntion Cat. Dep.
Cob I Dési Cod
1 "1 esion “®“ |f|lprp| el v[M E H| o1] 02] 03 04 0§ Ord. | Extraord.
Autorisation D’intervention
Préparation du travalil | Spécialité : Mec, Elec, Hydr, Spe Bat Mach
° ioti H
N° Phase Description romes
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Tor| | | | ]
AL
BSM TEMPS D'ARRET
8 g FABRICATION PREVUE
0o DUREE PREVUE
DT DA DE L'INTERVENTION
Outillage Spécial Documentation, Jointe Consigne de Sécurité
Préparé par Date Visa Exécution
Spécialités
Prévue Le
Compte Rendu Exécution Date Matricule Nom Début Fin
Début Arrét Fabrication|  Fin Arrét Fabrication DURE TOTAL PAR SPECIALITE
Date Heure | Date Heurg TEMPS TOTAL
Début D’intervention Fin D’intervention DUREE MiseDasposition
Date Heure | Date Heure .
Maintenance Demandeur
Rupture Stock De Rechange DUREH
Date Heure| Date heure
Visa Visa

Mainte : 02
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Annexe 03: Demande de mise en Stock.

TREFISOUD EL-EULMA

DEMANDE DE MISE EN STOCK
(ou de modification)

NO

Date d’émission

Nom du demandeur

Service demandeur

Date et signature du chef service

Désignation détaillée de I'article (en caractéeres’anprimerie)

Spécification technique

N° de plan Repére Code matiére
Lieu d'installation N° de code
Prenants N° ART. INSTALLES Cor]som. Taux de Unité de Délai Prix Prix
Mach Nb. Total | Prévu.a N . . o
sécurité sortie Livraison Unitaire Total
Mach. n
C. F N° mach.
Service demandeur Codification S.G.S
[ | | | | | Visa : Date : Visa : Date : Visa : Date :

Observations

APPRO -05
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Annexe 04: Demande d’Achat.

dall = palil Cilagiie delivay DL S50 TREFISOUD UNITE : EL-EULMA DA N°
P .
Personne & contacter Poste N° Emetteur | | ‘ | ‘ | | | ‘ | ‘
DEMANDE DIACHAT No e N° COB
_E UNITE EDG cos INST
N\ /
Service Emetteur : ......ccceeeene Date @ ...coceeuee
Date Observations
Code Article Quantité Visa
Poste Désignation u.m Disponibilité -Fournisseur
TREFISOUD Demandée AGI
Souhaitée -Déja acheté etc.
visa Emetteur Gestion stocks Achats Conditions de Réceptions & Piéce Jointes
Nom
Date
Sign.
CODE UNITES DE MESURE (UM)
Lot : lot Piéce : PI Millimetre : MM Métre linéaire : Ml Gramme : GR Tonne: T Litre : |
Jeu:jeu Cent Pieces : CENT Millimetre cube : Km3 Métre carré : M2 Kilogramme : KG  Mille Tonnes : KT Cent Litre : 4l

Mille Pieces : KPI

Centimétre : CM

Métre cube : M3 Cent Kilos : ¢

APPRO : 03
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Annexe 05: Bon de Sortie Magasin.

"Wpeusds 7 — dalel) — aalill cilagiie de iy Il 45

BON DE SORTIE MAGASIN N°

Nom de I'émetteur Service Code article demandé +LC Date sortie demandé (1) demandé (1) Unit
58 66| 67 72 73 78 79
Sortie pour
1406 = Consommation normalge _ — _ _ -
1407 = Echange Art. Réparable Code article livré + LC Date sortie magasin Qtéisd) u
Désignation 5 13 14 19 20 2b 26
Mag. Gisement Stock a nouveau R G MVT
27 28| 29 35 38 39 43
36
COB débité Machine 47 sortie Visa Magasin VisaG S M Vus
[ 0- Cons Nle sans n code O 3- Cons trav. Entrep
O 1- Cons Nle sans n code O 4- Cession inter-unité CODES UNITES
44 46 O 2- Cons pour production O 0- Vente extérieure 0- Pieces carnet 5- Métre B- 1000 P
No commande entretien COB EMMETEUR Visa Service EMETTEUR | 1-jeu 6- M2 C- 100 Kg
L] L ] 2- Boite fit bi 7- M3 D- 100 L
48 54 55 57 dont paquet 8- Gramme  E- 1000 L
Lieu de livraison demandé Visa du prenenf >~ 10 9-Tonne F-CM
P 4- Litre A-100P G- MM
CADRE A,REMPLIR P’AR I\.E DEMANDEUR Co_chez le texte choisis CADRE RESERVE AU MAGASIN ET AU GSM
(1) A compéter par des zéros a gauche (2) A rempli seulement par E.E.M.

APPRO : 04
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