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Hoy en dia las funciones de un servicio de mantenimiento son muy parecidas a las funciones de un
medico. Hagamos unas analogias para entender mejor este concepto :

Por ejemplo, conocen las virtudes de la higiene : las
maquinas estan limpias y siempre se busca
mantenerlas limpias, es una regla de base. Asi las
maquinas pueden evitar muchas enfermedades

Los métodos de trabajo entre médico y
técnico
mantenimiento son parecidos

Como los médicos, se hacen un diagnostico,

con los sintomas, las soluciones y

También a las maquinas se les hacen visitas tratamientos que se van a aplicar. Los

regulares. Las oscultan, ven si no hay médicos tienen un informe por paciente, el

anomalias, signo de enfermedades graves. mantenimiento tiene un informe por
maquina.

Dos puntos importantes que tomar de la
medicina : PATOLOGIA Y PEDAGOGIA

Para la medicina, la PATOLOGIA es el estudio de
las enfermedades, de sus efectos y causas.

No hay que esperar a tener 1000 pacientes
enfermos para empezar a reflexionar sobre esta
enfermedad.




[image: image16.png]Para cada dérgano del cuerpo humano, Asi se puede tener un diagnostico mas

conocemos las enfermedades que lo rapido cuando los sintomas se presentan.
pueden afectar y los sintomas que Se podria prevenir y también tratar de
provocan. Es importante hacer lo mismo eliminar las causas antes de que lleguen
para las maquinas. las fallas.

El técnico explica al operador por que
las maquinas deben quedar limpias,
como utilizarlas sin cansarlas. Puede
explicar como funciona la maquina.

En lo que concierne la pedagogia, los
hombres de mantenimiento tienen un
papel de consejo con la produccion.

nad A

Pero también explicar por que ocurren las degradaciones, los
sintomas, los signos que se pueden observar, los primeros
cuidados. Asi, los operadores seran el relevo entre
mantenimiento y maquina.

El éxito de la metodologia que acabamos de ver reside en el deseo de la gente de mantenimiento y
de produccion de superarse. Para el persona , estos métodos de mantenimiento deben permitir a
mediano y largo plazo un mejoramiento de las condiciones de trabajo. Para la produccién, estos
métodos permiten un aumento de la disponibilidad de las maquinas. Para ayudar en esta tarea
existen herramientas graficas de ayuda al mantenimiento (ver capitulo 6)
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Organisation de la maintenance
1.1 – APPROCHE DE LA MAINTENANCE INDUSTRIELLE :

1.1.1 – DÉFINITIONS DE LA MAINTENANCE :


(“ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un service déterminé.”(norme AFNOR NF X 60-010)

(“BIEN MAINTENIR, C´EST ASSURER CES OPÉRATIONS AU COÛT GLOBAL OPTIMAL. ”(norme AFNOR NF X 60-000)


(“ensemble de tout ce qui permet de maintenir ou de rétablir un système en état de fonctionnement.”(dictionnaire Larousse)

Maintenir c’est donc effectuer des opérations (dépannage, graissage, visite, réparation, amélioration, etc.) qui permettent de conserver le potentiel du matériel pour assurer la continuité et la qualité de la production.

 L’apprentissage progressif de la maintenance doit permettre au technicien supérieur d’acquérir peut à peut l’état d’esprit maintenance qui peut se résumer en deux mots clés :

« MAÎTRISER au lieu de SUBIR »

1.1.2 – LA MAINTENANCE EST « LA MÉDECINE DES MACHINES » :

Utilisons la comparaison entre la « santé humaine » et la « santé machine ».








1.1.3 – MAINTENANCE ET LA VIE D’UNE MACHINE :

La maintenance commence avant le jour de la première panne d’une machine, elle commence dès la conception.

C’est à la conception que sa maintenabilité (aptitude à être entretenue), sa fiabilité, sa disponibilité (aptitude à être opérationnelle) et sa durabilité (durée de vie prévisionnelle) vont être prédéterminées.

Le rôle de la maintenance commence par un conseil à l’achat, ensuite elle participe à l’installation et la mise en route de la machine. Sa mission est ensuite triple: surveillance permanente ou périodique, dépannages et réparations et actions préventives, recueil et traitement des informations. La connaissance du matériel permet des améliorations ayant pour but d’optimiser le coût total d’utilisation de la machine.

Le dernier rôle à jouer par la maintenance est de déterminer le moment économique de cessation de soin et de participer à son remplacement.



1.1.4 – HISTORIQUE ET ÉVOLUTION DE LA MAINTENANCE :

a – Le terme « maintenance » a son origine dans le vocabulaire militaire, dans le sens maintien dans des unités de combat, de l’effectif et du matériel à un niveau constant.

Il est évident que les unités qui nous intéressent ici sont les unités de production, et le combat est avant tout économique.

L’apparition du terme « maintenance » dans l’industrie a eu lieu vers 1950 aux USA. En France, il se superpose progressivement à « l’entretien ».

b – Entretien ou Maintenance ?

( Entretenir c’est dépanner et réparer un parc matériel, afin d’assurer la continuité de la production. Entretenir c’est subir.

( Maintenir c’est choisir des moyens de prévenir, de corriger ou de rénover le matériel, suivant sa criticité économique afin d’optimiser le coût global de possession. Maintenir c’est maîtriser.

c – La parole au poète Henry Michaux :

« Quand les autos penseront, les Rolls Royce seront plus angoissées que les taxis… »

1.1.5 – LA FONCTION MAINTENANCE

La fonction maintenance est l’une des trois fonctions techniques de l’industrie (Études – Production - Maintenance).

La production reste l’objectif prioritaire de l’entreprise et la maintenance reste une aide à la production, bien qu’elle ait son budget propre et son autonomie de gestion.

1.1.6 – LE TECHNICIEN DE MAINTENANCE

Une analyse des offres d’emploi en France met en évidence les différents points suivants :

· besoin de technicien en maintenance.

· filières industrielles très diverses (transport, entreprises industrielles de production, hôpitaux, pétrochimie, supermarchés…)

· offres à l’exportation sont nombreuses.

· formation de base électromécanique mais demande d’une polyvalence technique.

· aspect économique important.

· types de travaux différents.

1.1.7 – LE SERVICE MAINTENANCE :

a – La mission du service maintenance :


Nous pouvons définir la mission du service maintenance par : la gestion optimisée du parc matériel (de l’outil de production). Cette optimisation ne peut se faire qu’en fonction des objectifs qui doivent être clairement définis à partir de la prise en compte de trois facteurs :

· facteur économique : moindres coûts de défaillance, moindres coûts directs de prestations,...

· facteur humain : conditions de travail, sécurité, nuisance,...

· facteur technique : disponibilité et durabilité des machines.


Les objectifs à atteindre étant précisés, la mission du service maintenance consiste à maîtriser le comportement du matériel et à gérer les moyens à mettre en œuvre.

b – Domaines d’actions du service maintenance :

Voici la liste des différentes tâches dont un service maintenance peut avoir la responsabilité :

· la maintenance des équipements : actions correctives et préventives, dépannages, réparations et révisions.

· l’amélioration du matériel, dans l’optique de la qualité, de la productivité ou de la sécurité.

· les travaux neufs : participation au choix, à l’installation et au démarrage des équipements nouveaux.

· les travaux concernant l’hygiène, la sécurité, l’environnement et la pollution, les conditions de travail, …

· l’exécution et la réparation des pièces de rechanges.

· l’approvisionnement et la gestion des outillages, des rechanges,...

· l’entretien général des bâtiments administratifs ou industriels, des espaces verts, des véhicules,...

Ce qui prouve le bien-fondé d’une formation polyvalente.

c – Exemple d’organigramme de service maintenance :



d – Analyse de l’interface Maintenance-Production :

La maintenance est de plus en plus concernée par la qualité des produits, qui passe par la qualité des machines. La TPM (Total Productive Maintenance) japonaise montre l’intérêt qu’il y a à confier à des conducteurs de machines les actions de maintenance de 1er et 2e niveau. Dans la même logique, le TRS (taux de rendement synthétique) est un indicateur de gestion qui prend en compte à la fois des performances de production et de maintenance.

1.2 – LES MÉTHODES DE MAINTENANCE :

1.2.1 – INTRODUCTION :

Le choix parmi les différentes méthodes de maintenance entre dans le cadre de la « politique » de maintenance et doit se décider au niveau de la direction du service. Cette politique doit être comprise et admise par les responsables de production.


1.2.2 – LES MÉTHODES : Extrait de la norme X 60-000






1.2.3 – DÉFINITIONS DES MÉTHODES DE MAINTENANCE : d’après les normes NF X 60-010 et 60-011

- Maintenance corrective : maintenance effectuée après défaillance.

- Maintenance préventive : maintenance effectuée dans l’intention de réduire la probabilité de défaillance d’un bien ou la dégradation d’un service rendu.

- Maintenance préventive systématique : maintenance préventive effectuée selon un échéancier établi, selon le temps ou le nombre d’unité d’usage.

- Maintenance préventive conditionnelle : maintenance subordonnée à un type d’événement prédéterminé (mesure, diagnostic, information d’un capteur… ).

La maintenance corrective se décompose en deux définitions non normalisées :

- Maintenance palliative : comprenant les interventions type dépannage.

- Maintenance curative : comprenant les interventions type réparation.


1.2.4 – DÉFINITIONS SUR LES DÉFAILLANCES :

Elles se décomposent en deux familles :

- Défaillance partielle : altération d’un bien à accomplir la fonction requise.

- Défaillance complète (panne) : cessation d’un bien à accomplir la fonction requise.

1.2.5 – DÉTAILS DES DIFFÉRENTES FORMES DE MAINTENANCE :

1.2.5.1 - La complémentarité des maintenances correctives et préventives :


Les valeurs sont indicatives relativement à un matériel donné mais les allures des courbes sont générales.

a - Influence sur la charge de travail :





Les 5% de correctif dit résiduel sont inévitables. La charge globale de travail décroît quand la part d’heures consacrées au préventif augmente.

b - Aspect économique :
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Ce graphe montre l’existence d’un optimum économique du niveau préventif à mettre en œuvre. Il prouve surtout que faire de la maintenance, ce n’est pas du préventif à tout prix.

1.2.5.2 - La maintenance corrective :


La maintenance corrective correspond à une attitude de défense (subir) dans l’attente d’une défaillance.

a - Graphe :




b - Les deux formes possibles de maintenance corrective :

( Elle existe seule, en tant que méthode :

Définition : « Ne rien faire tant qu’il n’y a pas de fumée »

Justification : en tant que système de maintenance.

· Lorsque les frais indirects de défaillance sont minimes et les contraintes de sécurité faibles.

· Lorsque l’entreprise adopte une politique de renouvellement fréquent du matériel.

· Lorsque le parc est constitué de machines « disparates » dont les éventuelles défaillances ne sont pas critiques pour la production.

( Elle existe en tant que complément résiduel de la maintenance préventive :


En effet, quels que soient la nature et le niveau de préventif, il subsistera inexorablement une part de défaillances résiduelles entraînant des actions correctives. Il faut alors minimiser le coût des actions correctives :

· Par la prise en compte de la maintenabilité (à la conception, à l’achat).

· Par des méthodes de préparation efficaces (prévision des défaillances, aide au diagnostic).

· Par des méthodes d’intervention rationnelles (échanges - standard, outillage spécifique).

c - Évolution de la maintenance corrective :


Après défaillance, en entretien, on effectue une action rétablissant la fonction perdue. En maintenance, nous effectuerons :

· Une analyse des causes de la défaillance.

· Une remise en état.

· Une amélioration éventuelle visant à éviter la réapparition de la panne.

· Une mise en mémoire de l’intervention permettant une exploitation ultérieure.

Exemple : un roulement est défaillant.

· Entretien : On le remplace (échange - standard).

· Maintenance : On cherche à savoir la cause de sa défaillance, la fréquence et la criticité, de façon à éviter sa réapparition (remise en cause du montage, du lubrifiant, des surcharges) et à minimiser ses effets (surveillance par analyse des vibrations).

1.2.5.3 Les maintenances préventives :

a - La maintenance préventive :




( Objectifs visés par le préventif :

· Augmenter la fiabilité d’un équipement, donc réduire les défaillances en service : réduction des coûts de défaillance, amélioration de la disponibilité.

· Augmenter la durée de vie efficace d’un équipement.

· Améliorer l’ordonnancement des travaux, donc les relations avec la production.

· Réduire et régulariser la charge de travail.

· Faciliter la gestion des stocks (consommations prévues).

· Assurer la sécurité (moins d’improvisations dangereuses).

· Plus globalement, en réduisant la part de « fortuit », améliorer le climat des relations humaines (une panne imprévue est toujours génératrice de tension).

( Influence de la distribution des TBF sur le choix d’une politique préventive :


Les visites préventives permettent de cumuler des informations relatives au comportement du matériel.

· Si les résultats montrent une loi de dégradation, il sera aisé de connaître l’instant où une action systématique sera possible. 
· S’ils montrent l’existence de pannes soudaines, répétitives, se rapportant à un sous - ensemble dit « fragile », une analyse statistique des résultats orientera sur une politique de maintenance.
( Enquête A.F.I.C.E.


L’association française des ingénieurs chef d’entretien a publié les résultats d’une enquête sur les pourcentages d’activités préventives.

	1983        ( % Des entreprises)          2003
	% Des heures de maintenance préventive

	10%
	5%
	0 à 5%

	22%
	16%
	5 à 10%

	27%
	33%
	10 à 20%

	11%
	15%
	20 à 30%

	21%
	22%
	30 à 50%

	9%
	9%
	+ de 50%



Bien que la maintenance ne consiste pas à faire du préventif à tout prix il sera intéressant de vérifier que l’évolution amènera les entreprises à des taux croissants d’activités préventives.

1.2.5.4 - La maintenance systématique :
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( Conditions de mise en place :


La mise en place d’actions préventives systématiques suppose une connaissance préalable du comportement du matériel dans le temps. En effet, les interventions systématiques seront programmées suivant une périodicité, que nous appellerons T, obtenue à partir des préconisations du constructeur, puis des résultats opérationnels recueillis lors des visites préventives ou lors d’essais, ce qui permet une optimisation économique. La connaissance des différentes périodes d’interventions systématiques permet d’établir un échéancier, relatif à une machine.

( Différentes formes de maintenance systématique :

· Elle peut être surveillée ou absolue.

· absolue, aucune inspection n’est faite entre deux interventions programmées.

· surveillée, on programmera des inspections périodiques ayant pour objectif le contrôle de l’écart entre l’état constaté et l’état estimé lors de la détermination de la MTBF.

· Elle peut être à gestion collective ou individuelle.

· gestion collective : correspond à la notion de systèmes non réparables. En cas de défaillance d’un composant du sous - ensemble auquel on a affecté la période T = k.MTBF, aucune intervention n’a lieu avant l’échéance pré - déterminée.
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· gestion individuelle : notion de systèmes réparables. En cas de défaillance d’un constituant, une intervention corrective a lieu, à partir de laquelle démarre une nouvelle période préventive.
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Exemples de périodes d’intervention systématiques :

· autorail SNCF :


inspections périodiques



T = 2 mois


révisions limitées




T = 500 000 km


révisions complètes




T = 1 000 000 km

· arrêts annuels d’entreprises


souvent 3 semaines au mois d’août


T = 1 an

· arrêt de tranche centrale nucléaire



T = 4 ans


comprend 400000 heures de maintenance réparties sur 24000 opérations pendant 3 mois.

( Les cas d’applications :


La maintenance systématique peut être mise en place au niveau :

· de certains organes sensibles (roulement, filtres...).

· de sous - ensembles (par modules de démontage).

· d’ensembles (révisions de machines).

· d’unités de productions (arrêts généraux).


Elle concernera surtout :

· des équipements à coûts de défaillance élevés : pompe d’alimentation de papeterie.

· des équipements, même mineurs, dont la défaillance a un caractère grave : bougies sur automobile (rendement), courroie de transmission (perte de fonction ).

· des équipements dont l’arrêt va être de longue durée.

· des équipements dont une défaillance met en cause la sécurité du personnel ou des usagers.

· des équipements soumis à législation (chaudière).

( Détermination de la période d’intervention :

Période d’intervention :

Les périodes d’intervention T se déterminent à partir :

· des préconisations du constructeur.

· de l’expérience acquise lors d’un fonctionnement « correctif ».

· de l’exploitation fiabiliste réalisée à partir d’un historique, d’essais, ou des résultats fournis par des visites préventives initiales.

· d’une analyse prévisionnelle de fiabilité.

· du « niveau de préventif »déterminé, à partir de critères techniques et économiques, par la politique de maintenance choisie pour l’ensemble concerné (choix de k pour T = k.MTBF).

Nous allons illustrer deux cas :

cas 1: nous connaissons la loi de dégradation d’un équipement et le seuil admissible, limite du « bon fonctionnement ».
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Cas 2: nous connaissons la distribution « normale »des défaillances dans le temps. Dans ce cas, nous connaissons donc les deux paramètres m et 

.


Les propriétés d’une loi normale nous donnent les probabilités d’apparition de défaillances avant une date quelconque d’intervention préventive.
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Exemple : si la MTBF vaut 2500 heures et 

 = 400 heures, en prenant T= m-

 = 2100 comme période d’intervention. 16 fois sur 100, une défaillance apparaîtra avant T, obligeant à une intervention corrective. 84 fois sur 100, aucune défaillance n’apparaîtra, l’intervention sera préventive à la date T. 


m-

, comme 

 dans le cas précédent, représente une marge de sécurité déterminant k dans T = k.MTBF.

Incidence économique du choix de k :

Le plus souvent 0.5 < k < 1.


Plus on choisit  petit, moins il y a de correctif résiduel, donc de coût de défaillance (arrêts fortuits). Par contre, on intervient plus souvent, donc on augmente les coûts directs (main d’œuvre, consommation de pièces en échange standard...) et le gaspillage de potentiel.

Standardisation des périodes T :

Au niveau d’une unité de production, il reste à standardiser les différentes périodes d’intervention choisies par module, de façon à rendre cohérente la gestion du systématique. De façon classique, on prend un pas de base, et ses multiples.

Exemple : T= 500 heures de fonctionnement, puis 1000 h, 2000 h, 4000 h...

( Conclusion :


Facile à gérer, la maintenance systématique recèle un défaut : elle repose sur l’hypothèse MTBF constant, alors qu’un équipement vieillit et donc la MTBF décroît.

1.2.5.5 - La maintenance conditionnelle :




( Objectif :


Cette forme moderne de maintenance permet d’assurer le suivi continu du matériel en service pour prévenir les défaillances attendues. Elle n’implique pas la connaissance de la loi de dégradation. La décision d’intervention préventive est prise lorsqu’il y a évidence expérimentale de défaut imminent, ou approche d’un seuil de dégradation prédéterminé.

( Conditions de mise en place :


La condition première est que le matériel s’y prête (existence d’une dégradation progressive et détectable ) et qu’il mérite cette prise en charge (criticité du matériel ).


Pour que le matériel s’y prête, il est nécessaire de trouver une corrélation entre un paramètre mesurable et l’état du système. Exemple :

· paramètres physiques divers (pressions, débit, températures...);

· niveau de vibrations et de bruits (décibel dB);

· fréquence de vibration;

· teneur en résidus d’usure (analyse de lubrifiant);

· épaisseur de sous-couches, par contrôle non destructif.


Une période d’expérimentation est nécessaire pour fixer le seuil d’admissibilité, suivant le temps de réaction et la vitesse de dégradation, on fixera un seuil d’alarme.

( Différentes formes :

forme stricte : suivi continu 


Des capteurs sont fixés en permanence à la machine. Reliés à une chaîne de télémesure, ils permettent d’obtenir un signal d’alarme, un arrêt automatique du fonctionnement, un enregistrement continu des paramètres mesurés.

forme large : suivi périodique 


L’intervalle entre opérations de surveillance doit être proportionné à la vitesse de dégradation estimée, de façon à éviter des défaillances survenant entre les surveillances.

forme intégrée : pas de surveillance 


La prise en compte de la maintenance conditionnelle dès la conception permet de simplifier l’instrumentation. Exemple : témoin d’usure de plaquette de frein automobile.




( Systématique ou conditionnelle :

Différence fondamentale 
La date d’intervention préventive est :

· prédéterminée (cas du systématique),

· déterminée lorsque survient l’alarme (cas du conditionnel).

Conséquences :

· Le conditionnel utilise les organes au maximum de leur possibilité, permet leur approvisionnement au plus tard (diminution des stocks).

· Le conditionnel diminue la part de correctif résiduel.

· Le conditionnel complique l’ordonnancement, obligeant à une gestion individualisée de la programmation des interventions.

· Le conditionnel allège les analyses technico-économiques, (choix de la période T=k.MTBF), mais implique des chaînes de télémesures.

( Conclusion :


La maintenance conditionnelle stricte est une limite vers laquelle se fait l’évolution. Le développement technologique des capteurs et de la télématique ouvre le champ d’application de la maintenance conditionnelle. Il reste à la mettre en œuvre économiquement.

1.2.6 - Autres activités du service maintenance :


Une bonne gestion technique du matériel implique la prise en charge, par le service maintenance, d’activités complémentaires aux actions de maintenance correctives et préventives.

Ce sont :

· les travaux d’amélioration (modifier un équipement pour améliorer sa disponibilité ou sa sécurité);

· les travaux de modernisation (remplacer des composants âgés);

· les rénovations de matériel (réparations d’éléments usés, achat d’éléments neufs...);

· les reconstructions de matériel (reconstruction en fin de vie du matériel);

· la gestion des travaux sous – traités (appareil de levage, …);

· les études de travaux neufs (intégration d’équipement neuf dans l’installation existante);

· les travaux d’entretien des installations (peintures, menuiseries, …);

· la participation au comité d’hygiène et sécurité (CHS).

1.3 – LES OPÉRATIONS DE MAINTENANCE :

1.3.1 – DÉFINITIONS :

( En maintenance corrective :

· Test : comparaison des réponses d’un dispositif à une sollicitation avec celle d’un dispositif de référence.

· Détection : action de déceler par une surveillance accrue, l’apparition d’une défaillance.

· Localisation : action de localiser les éléments par lesquels la défaillance se manifeste.

· Diagnostic : identification de la cause de la défaillance à l’aide d’un raisonnement logique.

· Réparation : intervention définitive et limitée de maintenance corrective après défaillance.

· Dépannage : action sur un bien en vue de le remettre provisoirement en état de fonctionnement avant réparation.

· Révisions : Ensemble des actions d’examens, de contrôles et des interventions effectuées en vue d’assurer le bien contre toute défaillance majeure ou critique, pendant un temps ou pour un nombre d’unités d’usage donné.

· Échanges standards : Reprise d’une pièce, d’un organe ou d’un sous-ensemble usagé, et vente au même client d’une pièce, d’un organe ou d’un sous-ensemble identique, neuf ou remis en état conformément aux spécifications du constructeur, moyennant le paiement d’une soulte dont le montant est déterminé d’après le coup de remise en état.

( En maintenance préventive :
· Inspections : ce sont des activités de surveillance consistant à relever périodiquement des anomalies et exécuter des réglages simples ne nécessitants pas d’outillage spécifique ni d’arrêt de l’outil de production ou des équipements.

Exemple : inspection des matériels de lutte contre l’incendie dans une entreprise.

Ces activités d’inspection sont en général exécutées sans outillage spécifique et ne nécessitent pas d’arrêt de l’outil de production ou des équipements.

· Visites : ce sont des opérations de surveillance qui, dans le cadre de la maintenance préventive systématique, s’opèrent selon une périodicité prédéterminée (liste opérations prédéterminées).

Exemple : visite périodique des ascenseurs dans les immeubles d’habitation.

Ces activités de visite peuvent :

- entraîner des démontages partiels des éléments à visiter et de ce fait conduire à une immobilisation du matériel ;

- déboucher sur des opérations de maintenance corrective.

· Contrôles : Ils correspondent à des vérifications de conformité par rapport à des données préétablies suivies d’un jugement.

Exemple : contrôle du jeu fonctionnel dans une liaison mécanique par rapport aux spécifications du dessin technique.

Le contrôle peut :

- comporter une activité d’information ;

- inclure une décision ;

- déboucher sur des actions correctives.


La périodicité du contrôle peut être :

- constante durant la phase de fonctionnement normal du matériel

- variable, et de plus en plus courte, dès que le matériel entre dans une phase d’usure.

Les opérations de surveillance (inspection, visite, contrôle) sont nécessaires pour maîtriser l’évolution de l’état réel du bien.

1.4 – LES NIVEAUX DE MAINTENANCE :

1.4.1 – INTRODUCTION :

Un niveau de maintenance se définit par rapport :
- à la nature de l’intervention ;

- à la qualification de l’intervenant ;

- aux moyens mis en œuvre.

La norme NF X 60-010 donne, à titre indicatif, cinq niveaux de maintenance, en précisant le service qui en a la responsabilité, la production ou la maintenance.

La figure ci-dessous montre que les 5 niveaux de maintenance peuvent se classer de manière croissante, selon la complexité des interventions à effectuer.







1.4.2 – DÉFINITIONS :

	1er niveau
	Réglages simples prévus par le constructeur au moyen d’organes accessibles sans aucun démontage d’équipement, ou échange d’éléments accessibles en toute sécurité.

	2e niveau
	Dépannages par échange-standard d’éléments prévus à cet effet, ou d’opérations mineures de maintenance préventives (rondes).

	3e niveau
	Identification et diagnostic de pannes, réparation par échange de composants fonctionnels, réparations mécaniques mineures.

	4e niveau
	Travaux importants de maintenance corrective ou préventive.

	5e niveau
	Travaux de rénovation, de reconstruction, ou réparations importantes confiées à un atelier central.



1.4.3 – COMMENTAIRES :

	Niveau
	Personnel d’intervention
	Moyens
	Exemples

	1er
	Exploitant, sur place
	Outillage léger défini dans les instructions d’utilisation
	- Échange de fusibles, voyants …

- Pièce coincée dans un SAP

	2e
	Technicien, habilité sur place
	Idem, plus pièces de rechange trouvées à proximité, sans délai
	- Graissage d’une machine

- Remplacement composant simple (électrovanne)

	3e
	Technicien spécialisé, sur place ou en local de maintenance
	Outillage prévu, plus appareils de mesure, banc d’essai, contrôle …
	Remplacement d’une clavette cisaillée

	4e
	Équipe encadrée par un technicien spécialisé, en atelier central
	Outillage général plus spécialisé, matériels d’essai, de contrôle
	Révision générale d’un compresseur

	5e
	Équipe complète, polyvalente, en atelier central
	Moyens proches de la fabrication par le constructeur
	Rénovation d’un système automatisé de production (SAP)


1.5 – LA GESTION DES INTERVENTIONS :

1.5.1 – LES TEMPS RELATIFS À LA MAINTENANCE :
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Temps requis : (TO) l’utilisateur exige que le bien soit en état d’accomplir une fonction requise.

Temps effectif de disponibilité : le bien est apte à accomplir sa fonction.

Temps effectif d’indisponibilité : (TA) le bien est inapte à accomplir sa fonction.

Temps de bon fonctionnement : (TBF) le bien accomplit sa fonction.

Temps d’attente : (TAF) le bien est apte, mais non sollicité.

Temps propre d’indisponibilité : (TAM) le bien est inapte pour cause de défaillance ou d’action de maintenance préventive.

Temps d’indisponibilité : (TAF) le bien est apte, mais ne peut fonctionner pour des causes externes : main d’œuvre, énergie...

TO = ( TBF + ( TAM + ( TAF


1.5.2 – FIABILITÉ, MAINTENABILITÉ, DISPONIBILITÉ :



1.5.2.1 – PRÉSENTATION
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( DÉFINITIONS :

( DISPONIBILITÉ : Aptitude d’un bien à être en état d’accomplir une fonction requise dans des conditions données, à un instant donné ou pendant un intervalle de temps donné, en supposant que la fourniture des moyens extérieurs nécessaires soit assurée. Cette aptitude est fonction d’une combinaison de la fiabilité, de la maintenabilité et de la logistique de maintenance du bien.

( FIABILITÉ : Aptitude d’un bien à accomplir une fonction requise, dans des conditions données, pendant un intervalle de temps donné. On suppose, en général, que le bien est en état d’accomplir la fonction requise au début de cet intervalle de temps. Le concept de fiabilité est traduit souvent dans la pratique comme l’aptitude d’un bien à avoir une faible fréquence de défaillance.

( MAINTENABILITÉ : Aptitude dans des conditions données d’utilisation d’un bien à être maintenu ou rétabli sur un intervalle de temps donné, dans un état dans lequel il peut accomplir une fonction requise, lorsque la maintenance est accomplie dans des conditions données, avec des procédures et des moyens prescrits. La maintenabilité d’un bien s’exprime par une loi de probabilité.

1.5.2.2 – LA VIE D’UNE MACHINE :


Elle comprend une alternance d’arrêts et de bon fonctionnement pendant sa durée potentielle d’utilisation (temps requis).





Ces durées peuvent être observées ou estimées. Une partie (variable) des TA est constituée des TTR (temps techniques de réparation).




1.5.2.3 - MTBF, MTTR ET INDICATEUR DE DISPONIBILITÉ D :


La MTBF, ou moyenne des temps de bon fonctionnement, est la valeur moyenne entre défaillances consécutives, pour une période donnée de la vie d’un dispositif :
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De la même façon MTTR, ou moyenne des temps techniques de réparation, sera :
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Ces valeurs seront calculées (après observations), estimées, prédites ou extrapolées.


L’indicateur de disponibilité sera :


[image: image11.wmf]TR

MT

MTBF

MTBF

D

+

=


1.5.3 – MÉTHODOLOGIE DE LA MAINTENANCE :

1.5.3.1 – INTRODUCTION :


Nous allons réfléchir sur quatre domaines que l’homme de maintenance doit maîtriser : l’observation, l’analyse, la communication, la détermination des actions prioritaires.

1.5.3.2 – L’OBSERVATION :

a - Définition :


Étude attentive d’un événement. L’observation participe à la connaissance, préside au diagnostic, à l’expertise, et commande le dépannage et la réparation.

b - Méthode :

· Observer une seule chose à la fois.

· Observer sans juger.

· Tout observer : ne rien éliminer à priori, même ce qui parait indépendant du phénomène observé.

· Tout noter : notes, croquis, dessins, schémas, photos, mesurer les cotes, distances, paramètres physiques, relever les couleurs, l’aspect, l’odeur, ...

1.5.3.3 – L’ANALYSE :

a - Définition :


Décomposition d’un ensemble plus ou moins complexe en éléments aussi simples que possible. L’analyse permet de distinguer les éléments et de comprendre la nature des liaisons. (analyse des coûts, des temps, morphologique, de déroulement, de la valeur, des défaillances).

b - Méthode :


Nous effectuons des décompositions successives d’un ensemble jusqu’à l’obtention éléments indissociables, de caractéristiques simples, connues et nettement définies. La structure de l’analyse est une arborescence. Ces outils d’analyse seront développer dans le chapitre « les outils d’aide au diagnostic ».

1.5.3.4 – LA COMMUNICATION :

La communication dans l’entreprise est le lien indispensable entre l’information, la décision et l’action. Elle peut se faire sous forme orale, écrite, graphique ou télévisuelle. (voir chapitre « ordonnancement ») 

1.5.3.5 – DÉTERMINATION DES ACTIONS PRIORITAIRES:

a - Situation du problème :


Dégager l’important d’une masse d’informations, faire apparaître objectivement ce qui est confusément perçu. Afin d’organiser de façon efficace les interventions de maintenance.

b - La méthode ABC :


Il s’agit d’une méthode de choix qui permet de déceler entre plusieurs problèmes, ceux qui doivent être abordés en priorité. La courbe ABC permet donc de distinguer de façon claire les éléments important de ceux qui le sont moins et ceci sous la forme d’une représentation graphique. Cette règle de répartition a été définie par Wilfredo PARETO (socio-économiste, 1848-1923) on l’appelle aussi la règle des 80-20.

( Intérêt de la méthode :

Elle permet de ne pas se laisser influencer par des travaux certes utiles, mais de très faible importance par rapport au volume des autres travaux.

( Exemple :


Beaucoup de répartitions soumises à la méthode ABC conduisent à ces constatations :

- 20% des voies ferrées assurent 80% du trafic ;

- 15% des bons de travaux couvrent 85% des heures d’atelier ;

- 20% des machines ont 80% des défaillances enregistrées.

( Mise en œuvre :


On classe des conducteurs par ordre décroissant du nombre d’accidents qu’ils ont eus pendant une période d’observation.


30% des automobilistes ont eu 85% des accidents déclarés, ils sont à considérer en priorité, c’est la classe A. Par contre les éléments de la classe C soit 45% du total sont à négliger.
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( Cas particulier de courbes :








(




(




(
( Il n’y a pas de priorité à dégager : tous les éléments ont la même valeur.

( Les zones ne sont pas séparées : nous les fixerons « par objectif », c’est à dire à partir d’un pourcentage déterminé. Exemple : le choix de 75% nous délimite la zone A.

( Courbe impossible : il y a erreur de classement.

( Conclusion :

Cette méthode permet de dégager d’un stock de données celles qui sont importantes, regroupées dans la zone A, et celles qui sont à négliger, regroupées dans la zone C.

Il faut remarquer que la méthode ABC sera efficacement complétée par une analyse des diagrammes de Pareto en nt (critère non cumulé).
Mais aussi expliquer pourquoi il y a des dégradations, les symptômes, les signes avant coureurs, les premiers soins. Ainsi, les opérateurs seront la relève entre l´équipe de maintenance et la machine.





Pour la médecine, la PATHOLOGIE est l´étude des maladies, de leurs effets et de leurs causes. Il ne faut pas attendre 1000 patients malades pour commencer à réfléchir sur cette maladie.





Deux points importants à prendre de la médecine : PATOLOGIE ET PEDAGOGIE





Comme les docteurs, il faut faire un diagnostique, avec les symptômes, les solutions et traitements qu´il faut appliquer. Les docteurs ont un fichier par patient, le technicien par machine.





Il faut aussi faire des visites régulières aux machines, les ausculter pour vérifier s´il y a des anomalies, signe de maladies graves.





Les vertus d´hygiènes : les machines doivent être propres et toujours le rester, c´est une règle de base pour éviter des « maladies ».





Les méthodes de travail entre médecin et techniciens de maintenance sont identiques.
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Le technicien explique à l´opérateur pourquoi les machines doivent être propres, comment les utiliser sans les fatiguer. Il peut aussi expliquer comment elle marche.





En ce qui concerne la pédagogie, les hommes de maintenances ont un devoir de conseil pour la production.





Ainsi, on peut faire un diagnostique rapide dès que les premiers symptômes se présentes. On peut prévenir et essayer d´éliminer les causes avant d´avoir la panne





Pour chaque organe du corps humain, nous connaissons les maladies qui peuvent les affecter ainsi que les symptômes qui les provoquent. Il est important de faire de même pour les machines.
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L’organigramme proposé ci-contre est un exemple “moyen” compatible avec un


service maintenance de 60 personnes, dans une entreprise de 600 personnes ayant 4 unités de production.


- il est important que les services Production et Maintenance soient à l’horizontale, pour avoir des visions différentes sur le parc machine.


- les antennes sectorisées sont attachées à un équipement dont elles ont une parfaite connaissance, elles dépendent directement du responsable maintenance.


- les antennes sont des équipes pluri-techniques de composition adaptée au matériel.


- ne pas négliger la fonction ordonnancement, elle permet une intervention à l’heure H avec tous les moyens à la disposition de l’équipe.
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	Ces trois concepts sont envisagés soit de façon prévisionnelle (avant usage) soit de façon opérationnelle (pendant ou après usage). Elles sont des fonctions du temps.





75%
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La technologie des matériels actuels implique une compétence technique polyvalente. Les frontières entre les domaines mécaniques, électriques, hydrauliques, pneumatiques, informatiques... ne sont pas évidentes sur une machine compacte.





Une polyvalence au niveau de la gestion est aussi indispensable, ainsi que la maîtrise des données techniques, économiques et sociales.





Le profil du technicien de maintenance, est celui d’un homme de terrain, de contact et d’équipe, qui s’appuie sur sa formation initiale puis sur son expérience pour faire évoluer la prise en charge du matériel dont il a la responsabilité.
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