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Sujet:

Résumé: Cette étude consisie en une analyse quantitative et qualitative des avaries des
“équipements d'une chaine de production 4 I'entreprise d'emballage métallique en procédant _
par Papplication des concepts clefs de la maintenance, a savoir fiabilité maintenabilité et
disponibilité qui serviront de base pour le choix d'une politique de maintenance adé¢quate.

Subject:

Abstract: The aim of this study cousists in a qualitative and quantitative analysis or
equipements failures within E:M.B, proceeding with the application of maintenance key
concepts wich are reliability, maintenability and avaliability ; These elements determining
the choice of an appropriate maintenance policy.
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INTRODUCTION




‘disporabilite, suivie d’une

INTRODUCTION.

Danz. le pnéseht travail, on se propose de faire une étude de

fiabilité des equipements d’une chaine de production automatisee.

Notre motivation est essentiellement due aux problémes

d’entretien et d'indisponibilite engendréa par de fraquents

arrets et la lenteur des cperations de malntenance

L’étude qui suivra se veut un modeéle d° analjﬂe qui permettra

d’identifier certains problemes liés & -1a maintenance et de miesux

lascerner. L~ cbjectif essentiel est donc d’essayer d’apprecier la

qualité de la maintenance a 1’EMB, ainsi gue de déterminer les

capacites reelles des équipements de la chaine de production vu

les conditions dexploitation.

Hotre travail est structure comme sult:

d'abord une présentation de 1’entreprise EME st de son uniteée

de production de Kouba.

- pulzs une stude mathématique de fiabilite, haintenabilité et

application traitant le cas de la
chaine Pails.

- ensulte nous abordereons l’aspect gqualitatif de fiabilite,
maintenabilite et disponibilite.

~ enfin, une partie mettant en relief 1’aspect économigue de

la maintenance suivie d’une conclusion generale



PRESENTATION DE

L'ENTREPRISE




PRESENTATION DE L"UNITE:

‘Dans le passé llactivité Emballage Métaliques (EM) était
réduite & celle de 1'unité de Kouba.,

A partir de 1968, date de la prise en main de cette unité par
la NS et malgré le départ massit de 1'lencadrement é&tranger,
ltactivité EM deveait non seulement maintenir le rythme da
production mais aussi entamer une extention rapide grace a un

programmne d'acquisition d'équipements nouveaux et pertormants.

artir de 1972, J'tactivite - EM deveait sortir d'Alger pour
s'étendre a travers le territoire national. '

Ces extentions réalisées, la nécessité s'est fait sentir de
regrouper les unités EM réparties dans différentes parties du
pays.

Ce regroupement devait aboutir a la création de 1la Division
Emballages Métalliques en 1877.

Depuis, dlautres projéfs étaient lancés par 1a division en vue de
satisfaire le mieux possible la demande du marché national.

par decrét n°83-36 du 17 Janvier 1983 a été créée
1'Entreprisze Nationale des Emballages Métalliques, issue de la

restructuration de la Société Nationale de Sidérurgie (8NS).

La vocation de 1'entreprise EMB e3t 1la fTabrication et 1a

commercialisation des emballages métalliques.

L'entreprise nationale EMB regroupe 8 unités de production
réparties sur le territoire national. Notre étude a été menée au

niveau de 1'unité KOU sise a Kouba (Gué de constantine).




1 -PRESENTATION DE L*UNITE DE KOUBA CKDU>:

L’unite d'Emballages Metalliques de KOUBA est situce a4 une
dizaine de kilometres de 1'est d’Alger. Elle fut connue, depuis
1948 socus le nom de CARMNAUD, Societe Frangaise chargée de 1la

fabrication de boites de conzerves et diveses.

Il a2 fallu attendre la nationalisation de cette unité en 1288 et
=on  rattachement a 1la SNS pour relancer le processus de

modernisation et d’extention de 1'unite

Les evenements marguants l’'histoire de 1'unite pauvent étre

résumes commne suit:

~Création d’une imprimerie sur métal en 1972.

~Acquisition d'une ligne de fabrication de bidon d’huile CSAFIAD

en 1972,
-Demarage d’un atelier de bouteilles a gaz (BAGY en 1972,
abondonné en 1982 A une autre unite.

-Mise en place de sept chaines de fabrication a ° commandes

numer i ques.
2-ACTIVITE DE L UNITE: (&)

La mission premiére de l1’unité K-DU consiste a fabriqguer

l'emball age metallique pour 3 secteurs distincts:

a~Secteur éonserves:
Ce secteur est désservi en  boitesg d’emball age métalligques
déstinées au conditionnement des aliments.

L'intérieur de ces boites est couvert d’une couche de wvernis

alimentaire ¢ tomate, Jus, confiture,...D.



" Les produits fabriques pour ce

est. destinég . 4 emballer les huiles

b-Secteur divers:

secteaur s’adressent

essentiellement au stockage et au conditionnement des différentes

matigres; soit des bidons a caractére alimentaire ¢ huile de

table, beurre soumaa, tabac, etc...D, sScit des boites déstinées

au stockage matiere, Cingrédients, insecticides, peinture, ...DJ.

c-Secteur fats:
Le produit fdt revét un caractére d’'utilisation spécifigque, il

industrielles et autres
preduits petro-chimiques ¢ alcool, peinture,

graisse,...D.
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3-DESCRIPTION DU SERVICE TECHNIQUE (Maintenance):

La sous direction technique assure ta maintenance et
fonctionnement de - tous les

le bon
équipements, machines at
installations, 1iés a 1a production. Elle assure et réalise guss;
tous Tes programmes de maintenance préventive desdits

@quipements.

Nous présentons ci-dessous 1'organigramme de ce service:

Sous direction
techniguea

. |S3ervice Sarvice Service
maintenance ~{Bureau —iréalisation
d'études et usinags
Documentation
et repro. plan
_|secteur
presses
| _(Section
Section bureau . ordonnancemant
Secteur d'études Inf,
Process
Sect | [Aatelier
;eb-?;Lri y Section méthode usinage
mpr - ’ de production
Fdts
_ﬂSecteur __[section
H pxas! . . Joutillage
Annexes __|3ection gestion 3
des stocks PDR
Section
— Forge/
Serrurarie




h-DESCRIPTION DU PRODUIT ET DE LA CHAINE DE PRODUCTION: [9]
a-Caracteristique du bidon Pails (3.51):

~dijamatre: 180 mm
-Hauteur: 184 mm

~contenance: 3.5]1

" Ce produit est destiné a contenir de 1a:
-Soumaa (S0GEDIA)

~Painture (SNIC)

b-Déscription de 1a chaine de production:
La chaine Pails es5t constituée des équipements suivants!

1 - Banc & galet: est utilisé pour tfaciliter 1le déplacement du
tfardeau de fer blanc.

2 - Table élévatrice: Sert & soulever le fardeau au niveau de
1'alimentateur.

3 - Alimentateur: Sert & alimenter (o0 distribuer) feuille par
feuille la machine en avales.

4 - Cisaille: Sert & découper la feuille en bandes (dévellopé du
corps)-(suSmm X 204mm) . '

? - Soudeuse Super Wimma (5BwW)! Sert & souder le corps, aprés lui
avoir donner une Torme cyTindr%que.

6 - Transporteur: Transporte le corps pour 1'pération suivante
(équipémént suivant).

7 - Expondeur: Sert a exponder la partie supérieur du corp pour
le renforcer.

g - Tansporteur:

g - Bordeuse {(Roulé-jonc.): Sert a préparer 1'ourle.

10- Transporteur: .

11- Bordeuse (Retreint): Sert & ftaire 1'ourle pour e&liminer
T'aréte tranchante {risque d'accident pour le consommateur).

12~ Transporteur:



R

13- Bordeuse ' : Diminution du diamétre du corps sur la partie
inférieurs pour assurer un bon sertissage avec le fond (du
bidon).

th- Transporteur:

15-Encolleur: dépose " une quantité de colle sur J'extrimite
inférieure du corps (qui sert & 1'étancheité).

16~ Sertisseuse: Aprés dépdt de la colle, 1'équipement distribue
un fond au corps et le serti {Sertissage, Assemblage)

17- Transporteur:

18- Bordeuse (Mini jonc): Elle diminue le diamétre du corps  sur

la partie supérieure en formant un retreint pour assurer un bon
blocage du bouchon avec ce dernier.

19~ Transporteur:

20- Indexaur {(detecteur): Sert pour détecter le cordon de soudure
afin que les cabouchons ne soient pas placés dessus,

21- Transporteur: 7

22- Soudeuse cabouchon: Sert pour souder les deux cabouchons sur
le corps de fagon symetrique.

23- Transporteur:

24- Machine & anses: Elle fabrique les anses et les accroche sur
les cabouchons.

25- Déroulleur: Il alimente la machine & anses en Til galvanisé
pour la fabrication des anses,

28~ Transporteur:

27~ Btation de rechampissage: Dépose une quantité de vernis
alimentaire, & 1'intérieur du corps, sur le cordon de soudure.
28+ Transporteur:

29- Etuve: Sert & sécher le vernis déposé.

30- Transporteur

31- Emballeuse:
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II- GENERALITES SUR LA MAINTENANCE: 71

Maintenir du matériel, ce n'est pas uniguement deépanner; c'est
effectuer deg opérations (Dépanmnage, gralssage, visite,
réparation, amélioration, etc...) qui permettent de conserver le
mmteﬁtiel du matériel pour assurer la continuité et la gqualité de
productian,

T=DEFIMITION AFNORINF X &0-010):

La maintenance, ' est 1 ensemble des actions permetitant de

maintenir ou de rétablir un bien dans un  gtat  spScifid ou oen

mesure d assurer un service détermine.
Les différents sspects de la maintenancs sont:

a-La mairtenance preéventive:

£1le wise & diminuer la  probabilitd de défaillance d'un

systEme, Four cela elle &' appuie sur:
-la maintenance systematigque:

Uil consiste & changer, sulivant un &chéancier &tabli, de

ifi

Slements Juyss comne Crop usiagers,
~-La maintenance conditionnelle:

et une maintenance preventive guil  demande  d'effectuer  un

diagnostic avent de remplacer 1'élément visite,

b~La maintenance corrective:

51

£Elle s'appligus aprés la panne. Cela ne veut pas dire gu'elle
pas #td pensde. En effet, des méthodes de dépannage raplds

peuvent &tre appligudes (arbre de maintenance).



Cenl eyt

Maintenance

2tre schématiser de la fagon suivante:

|

!

Malntenanc:s

Carrective

Maintenangs

Préventive

!

Maintenance

Systématigque

2-0UTILS DE LA MAINTENANCE:

IT et & rappeler gu'entretenir du matériel reléve du

!

Maintenanss

Conditionnelles

domaine
de la  pratigue =t de la connailsszance de la concegption de
CElll-oL cependant la malntenance &' appuit aussl  sur des -
techniques statistigues telles que la Fiabilite =t 13z
malrtenabilite qui sont  deveruez des outils nécessalres  pour

1'elaboration de plans de maintenances

10

preventives,



ETUDE DE FIABILITE,

MAINTENABILITE ET DISPONIBILITE




III- ETUDE DE LA FIABILITE - MAINTENABILITE - DISPONIBILITE:-

1-ASPECT QUANTITATIF:

A-APPROCHE MATHEMATIQUE:

LA FIABILITE: 11,21

i DEFIMITICON

La fiabilite est la caracteéristique d’un dispositif, exprimee
par la prcobabilite que ce dernier accomplisse une fonction

requise dans des conditions données pendant un temps donné.

-Fiabilite estimee:

Clest la fiabilite d’un produit, mesurée au cours d'essais
specifiques effectues avec un programme d’essais

det ini.

entierement

~Fiabilité predite:

C'ezt la fiabilite calculée sur la base d’un modele mathématique
deéfini a partir des données du projet et de la fiabilité estimee

ou predite de ses composants, en tenant compte des conditions

d’exploitation predetermindes.
-Fiabilit¢ operationnelle:

C’est la fiabilité observée sur des produits en axploitaiion

normale. Elle dépend des conditions reéelles d’utilisation, de
l’ambiance entourant les produits, de l'influence du perscnnel de

malntenance et d’exploitation.

11
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-Probabilite de survie:

C’est la probabilité de ne pas avoir de défaillance dans des

cenditions dlutilisaticon déterminees, pendan une dJdursge de

fonctionnement donnée. La probabilite de survie est la valeur

numerique de la fiabilite.

112 QUELQUES CONCEPTS DE FIABILITE:

~Densité de probabilite f£(t):

La probabilité pour gque l’'équipement tombe en panne entre

l17instant t et l’instant t+dt s'écrit:
L. dit= Problt <T <t+dt)

=Fonction de repartition FCt):

C'est la probabilité pour que l’equipement tombe en panne avant
1’instant t. ‘
: L
FCLo= PCTCLD=|fCtD. dT

]

~Fonction de fiabilité RCt):.

Elle represente la probabilité de survie A un instant t donne.

RCtI= ProbCT > L2

-Taux de défaillance XCt):

Le taux instantané de défaillance ACL) d’un dispositif est la
probabilite d’avoir une défaillance entre t et t+dt A condition

que le dispositif ait vecu jusqu’a t.

dF 1 LD
o= x =
at RCLD 1-FCLd

12



~Moyenne de temps de bon foncticnnement (MTBF) ;

iJ
4
U [l

¥}

-1
‘2111

Elle a pour sxpreszsion:

waleur moyvenne  des durdes  de Fonctiaonnement  entre

ﬂ
—
%,
—+
jii}

: TICEE Commdoutives,
+ 0y

PTG .= Rity . dt

=La courbs en baignoire:

LDans la wie d'un matériel reparable, ou d'une nopulafian homogens
de matdriels identiques, 1'experiencs mcntﬂe Gu'il  est  possible
de distinguer géndralement 3 réricdes; pendant chacune d'elle{ le
Taux de défaillance Ao+ Cprobabilite d'un dispositif, aurvivant
& ur o instant 4, meure dans l'unité‘ de  temps suivantsl a  ure
varistion caractéristigue.

Ces 3 périodes sont:

1-Celle de mortalitsd infantile (correspondant’ & la pdricde  de

JEUTESsEe & taux de défaillance décroissant,

.....

de-Celle 3 taux sensiblement constant (Ccorrespoond 3 la pericds

e maturires

S=Celle d'usure {correspondant & la péricde de visillesser &

taux dw deéfaillance croissant,

Xets T

-
v
]

w

13




Ce modEle mathematigque

iii}rLUIS HZUELLES EM FISABILITE:

~lail de WEIBULL:

distributions de durds de wie,

I1T a été d'abord utilise lors

materiaux; 11 a @48 trés utils

defaillance de= tubwes & wide

presgie unlversel en

ottt la veriable aléatoire cormtinue T, distribude suivant

Tt de Wedball:

a~-bDensité de probabilité:

fiti=

“coiffe

fiabiliwe.

de

dans 1'étude

W
]
{ii
[ny
Lt

3
32
i

¥y, est appslsd parametre

B=Fanotion de répartition:
t-y
Fogl=l— l: n

c~Fonctian de fiabilité:

-y
Riti=f-Fitia @ l: n

ey -1
el

app=ld parametre de fPorms
st appeld parametre d'échelle

de position

’

’

14
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e
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N>
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’

rand nombre de

la fatigue

distribution de
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REMARQUE

Pour = et =7, on o retrvouws 1z distrilbution exponentielle,

cas particulisr de la lod de wWeibull,

Dans ce cas
1 1
A= =
T MTRE

d=Taux instantand de défaillance: A ()

1
Aitr=
T-F{t:
ERE R G TEa
R R R — —l
n o

>0
n

S0

e-Moyenme de temps de bon fFonctionnement:

oo

MTBF=E (%) =p+n, I“l: +

f-‘Yariance:

' . 2 » 1 2
Viti=n .| 1 + -7 .1 ——
I = . R

g-Exploitation:

L <1 alers ALy déoroit:. periode de deunesse  (Radaoge,

Cd#&verminage, LY,

1 =1 alors MY constant: indépendance du processus et du

15



51 1 alors Aty croit:phase de wvieilles que  1'on  peut

ze
analyser plus fFinement pour orienter un diagnostic,

5101, 5<3<2. 5 phénamene de fatigue,
%1 3 <3< 4: phenomene d'usure, de corrosion (débute  au temps

=y, de dévassemsrnt d'un sewilddomaine de déformation plastigue) .

1 B o~ 3B Fit) eet symetrigques, la distribution st

pratiguemsnt normals,

-Lol exponentielle:

Lorsgue Aot est constants O Ait)=k ): REE: = Expl(-k. t).
Cette expression exponentislls de la fiabilitd Joue un réle trds
important, surtout &1 gléactronique, i elle s appligus

geéneralement bien,

MTBF:=

16



LA MAINTENABILITE: £31, {41

1~DEFINITION:

"Dang les conditions  donndes  d'uatilization, clest L aptitude
d'ur dispositlif 3 8tre mainteny ol rétabli darms un S2tat  dans

lequel 11 peut accomplir sa foncticon regulse, lorzgque Ta

o

1]
maintenance 2st accomplie dans des conditions donnges  avec  des

procedures et des moavens préscorits’. (DEF AFNORD
C'est donc wune caracteristigue d'un matsSriel qui s'exprim: psr la

probabilite que o2 materisl, lorsgu' 1l nécessite une intervention
dee maintenance, =oit remizs dans un tat de Ffonctionmement donmns,
darns  des  limites de temps specifides, lorsgue le travaill
esteffectud selon des procédures  préscrites et des  conditions

o e

2—-BUT.

Le but de ce concept est d’estimer et de guantifisr 1 aptitude
dez  saentz de la malntenance 3 effectusrdes interventlions
preventives ol curratives sur un matériel domne en un temps

donnég, et d'essayver d'amdgliorer ce dernier.

3~-&SPECT THEORIQUE:

e la déFihitiaq cl-dessus, 1l convient de  remnarguer 3 polnits
trés Lmportants:
w Lla nmotion de ﬁvwbabilité.
-~ la définiticon de 1 etat de fonctlionnemsnt,
Les

ps Limltes de temps spdclfis

i

Cels nous  ramEgne & détdnar une  wvariable algatolirs " te s

A dntervention” el za densitéd de probabiliteg,

17



a=-Deéfinition des temps teghniques de réparation (TTR):

Le TTR d'une intervention se compose en genégral de la  =omme de

HE

temnps sdlvants:
~Temps de wverification de la ralitd de la défaillance.
~Temnps de diagnaztis.
mTemws d'accés & 1'argarne défaillant,
wTEmps de'rempiacememt ou de réparation.
~Temps de rassemblage. ‘
2t d!

~Temps de conterdle A1

3
H

=

1]

b-La fonction de maintenabilité:

Zolt T la wariable alfatoire "temps d'intervention”, on  appelle
alors la densité de probabilité de t

giti=z Proh(TTR =)

fLa fonction de répartition ezt notée:
t
MOt = Qi) . de
Q
t odone 1s probabilite d'une durde TTR < &

MOtd = Prab (TTR < 1

Le taux imstantandg de réparation Mit) est donng par la formule:

5D

ity =
T M

Ce ogul perineic d dorire:

MUy = 1=Exp |- Miud . du

o
c=Principales lois de durées d4d'intervention:

Les resultats expérimentaux montrent gue le plus  souvent, les
durdes des tiches zuiwvent la lol  Log-Normale, mais  on obzepres

gussl dans certsins cas des distributions corespondant  aux  lodis

1le



expanmeEntielle U Gamma.,
CARACTERISTIQUES BE LA LOI LOG~NORMALE:

La ~wvariable aldatcire est diztribude g

HH
Fri]

lon | unre

-
o
o
i

Z
]
=
=3
[+
,,—t
]
[l
&
o
[+
'-j 8
[y
=
il
~+
-
i
Hi
T
MW -
=3
Q

51 ot seglement si

=21lle szt continue et poziltive (te I0, +000

t
anction de dernsits esi:

i
ki
Ql
~H

[ 1 (ln £ - m3”
Exp - Y t > ¥
t o ¥ 2n < @

ik = o

L o T < ¥

~53 fonction de repartition est:
1 1 O T H"z
Eir=Proby T< = J Exp - [: - J Au
_ r o ¥ on 2o

~gEpErense nathsmatigues:

o
Eiti=Exp] u -i‘--—-(?'z
-
. z z
‘u‘('!:..ﬁx.[«:xpl:'.zy + 2 o :l —-I:Ey + o ]

Dars ce cas le MTTR est;

;
MTTR=E(tr= Exp |:;.« + -—a“]
2

—EAP T AT
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LA DISPONIBILITE: ct«1

La digsponibilite ezt 1 aptitude d'un systems, g

u
combinds de =3 fiabilitd, de =a mairntenakilits, de la logi

et de la maintenance & remplir &

ou & €tre en état de remolir une
fonction & un instant donms ou

'
4l

Cette définition failt intervenir les 3 pRcts suiwvanits:
etude de fiabilite,

)

~Le rtombre de défaillasrces 116é & 1°
i

temps de répsration 1id 3 1'dtude de la maintensbilite,

BE MOYENE WMis en oeuvre (loaistiqued.

~La gualité d
~Enfin, les p

rocédures 4 interventions {(maintenancer,

~Em ne considérant  gue ez deux premiers aspects, la
disponibilitd Dit) sera forction des  deux parametres A st oy

BSUpOI3@s constants,

Taix de défaillarnce: As

MTBF

Taux de rdéparation:. p=
MTTR

La disporibilig dingtantanss

5'dcrit;

Iy £}

Oit)= s L ExpC—(p+33 11
(3 K3

En faiszant tendre t wers 1'infini, on obtient ce

1r quon appells
la disponibilite ssymptotigue ou

intrinségque (également nommée
My ST

¥, MTEF
[i= ol s ——
MR MTEF+MTTR

=51 on considiEre le troisizme aspect, la nouvelle Formule d

]

1a
disponibilite sera:

20 .



mTe F
D=

MTBE ¢ MTTR +MTL
ol MTL est la movenne des temps de loglztique.

Di5ponibilité d'une chaine de productiaon:

S1 Db est la disponibilitéd 4 une machine, alors la

disponibilite
totale ity d'une chaine de

production  compos£s  de plusieurs:
machines dizposdss en ssrie esih;
' !
Qr=
no
r wm( [en
1 i

21




8=COLLECTE ET TRAITEMENT DES DONNEES:

La collecte de L1'information nédcesszaire  pour  nobr

Ig
N
ot
£
(w8
g

provient eszentlellemsnt (Annexe 1)
~ des demandes de travaux ' :
-~ dez ordres de fabrication
- des anreglstrements des ordres de travail
Ces documents coﬁtiemheht de5 informations sur!
- des datez de défaillances
~ des temps de réparstion
—~ de la desiormation du travail

- dez colts des opérations de maintenance

Ceperdant, wa 10 Lmp

sibllite de traiter tous les dquipements do

E_J

a chaine Paills, rous avons procéde 3 une classification ABC ool

sElectionner les machires gul causent le plus de problames.

loi d

=
z effectuds sur les donndes

i

Enfin, 11 =st & noter gque les ajustements d
probhabilitd st laz tests d' hypothess

y
collectdes GOt realises avec le logicisl UNIFIT,
NB:

Ur appergu sUr cg dernler et sur la méthode ABC est donné  en

Anmexe 2,

z2



APPLICATION




C=APPLICATION:

ANALYSE PARETO:

N %o ocumuyle cuwineles | % cumules
Eguipements d'ordre |d ordre [N H I|N H I N H I

Fazis 1 5. L& 499 5| 499, 5 25,08
Machins & anse (Pal s 11,11 279 PYELE 35, 0%
Machirne 5 anss (Pa) 3 16.67 244 B 103 I
DerLizsese 4 zz.z2z2 ey 1191 59, 80
Soudeuse cabouchon (Pa) 5 27. 76 122 1313 S8, 93
Bﬁud&uge (S B Wi & 33,34 116. 511429 . 5 71,78
sagdeuse cabouchon (PZJ'; 7 S8, 89 112, 511542 V7L AA
Bordeuse (Mind-=-Jore) 8 44, 44 109, 511681 . & B2, 93
Expondeur 9 50, Q0 92. 511744 B7. 87
Tranzsportedr 10 &, 56& &9. 51813, 58 G171, ds&
Bordeuse (Rould-Jonc) 11 61,11 &3. 511877 4. 25
O rog L 1 &6, &7 Y 19171 FE.D9E
My fra : 1.3 a2 22 28 19359 P97 3&
Erncollear ’ 14 77.78 13 1957 S|, 2V
Bordeuwse (Retreint: 158 83. 33 TH.R|T9FELE . 05
Roahampisssge 16 ' H58. 89 12 1984, & 39, &5
Imdexeur . 17 CL - < 1983, 5 93¢, 25
Cizaille 7 18 100 3 [1991.5] 100

N H I Nombre d hedres 4 intervention,

T

f

Lin constate gque 80% du temps  total des  interventions pour  la
malntenance currative 23t causd par les huit premibzres machines:

4 cet effet notre tude portera sur celle~ci.

v
W




~ ANALYSE PARETO

hz

% cumulé NHI‘_
120

100
80
60 :

40

20

0 o | 50 . | 100

% cumlé d'ordre



Etude de fiabilite:

Etude de fiabilits

Facis (groupe refroidisseurs

Nombre d'observations recueillies:n = 41

Nombre de classes minimum: kx 7

Un prendra 9 classes

Ajustement avec UNIFIT
Classes Nombre Fréquences .

Cen Jours (d* obs. (n cumulées Fobs% | Modéle exporentislle

AN = 3,084 DSFf/]

1-10 21 51. 22 Rest(t)= Exp(-J.084. t)
10-17 13 . 82.93 MTBF = 11.90 3
1923 4 9z. 68
2B=37 2 97. 56
3745 0 . 7. 56 Statistique modifise de
G4-55 i} g g7, 56 Kolmagoréu:
EEmG4 3 97, 56 Dn = 0.95805
64=73 0 7. 5s
?3=132 1 100

Valeur critique au seuil

a = 3,05

Dn,o0 = 1.1704

Un accepte L' hypothese d'un  mocdele exponentiells de parametrs
A=, (34 ‘
par cons€gquent le temps moven de bon

3.

fonctionnement est de 11, 98

25
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Etude de fiabkilits

Machine 2 anse (P2

Nombre 4d'observations recueillies:n = 74
Nombre de classes minitmum k = 3

Orn prendra 10 classes

Siustement avec UNIFIT

Classes Nombre Frégquences

Cen Jour) |d'obs. (nU |comulées FobeX% | Modele Weibull

¥y = 0,933

T 13 54 75,068 o= 11.023

18- 35 11 g1. 55 7 = [0 &5

35~ 52 2 94. 37 |

52— &9 ' 1 98, 77

&59- 834 i 95,77 MTEBF = 163

85-103 1 Q7.18
133120 1 98, 59 Statistiqus modifide de
120137 o 98. 59 Kolmogorow:
137~154 [ g8, 5% In = 0,.94862%
154171 1 100

Valedr oritique sl s2uil
o= O 05
Drn,a = 1, 3374

On  acecepte  1'hypothese d'un modéle Weilhbyll de parametre

¥=0.99, 7=11.02, fA=0.45 au seuil e=0,05,

Le ﬁemps moyern de bon fonctionnement est MTREF= 184,

=6




Etude de fiabilits

Machine A anse (Po

Nombre d4'observations recusillies:n = 74
Nombre de classes minimum: k == 3

On prendra 12 classes

Ajustement aves UNIFIT
Classes Nombre Fréguences
{en jour) | d'obs. (ni) j[cumulées Feba%| Modi&le Weibull
¥y = 1.967%
2~=11 32 43. 24 n = 16.78 3
11~20 ' 16 64, 86 = 0.83
2029 E 75. 68 |
29-38 s BE. 14
I8-47 4 90, 54
47=55 2 93. 24 MTBF = 217
E5=-85 1 94, 59
65-~74 a 94. 59 La statistique modifids
7483 Q 94, 59 de Kolmogorow:
8392 2 97, 30 Dn = 0.918&
F2-101 i 97.30
101=110 2 100 Yaleur critigue auy zeuil
a = J,05

DBrn.a¢ = 1.,3374

On accepte l'hypoﬁhése d'un modéle Weibull de parametre p=1.9%,
n=1%.78, = 0.83 au seuil e=Q,05,

Le temps moyen de bon Fonctionnement'est: MTBF= 21



Etude defiabilité

Sertisseuse

Nombre d'observations recueilliss:n = 37
Nombre de classes minimum: kx 7

On prendra 9 classes

Sjustement avec UNIFIT

Classes Nombre Frequences
(2n Jjour) |d'obs. (ni) |cumulées Fobsk Modele exponzntislle
l A = 0.0337 DEf/] i

3=13 13 38,14 Rest(ti= Exp(=~3. 0337. tJ
13-23 S 59. 44 MTBF = 29,85 j

23-33 3 &7, 57

33-43 P 2. 97

45~-53 2 78, 38 Statistigus modifiée de
53-563 2 83.78 Kolmaogoray:

&3-73 3 91.89 Dn = 3, 768599

FI3-B3 ] 91.89

B3-393 100

Valeur critigue au seuil
a = Q.05

Oma = 1, 068

On accepte 1'hypothese d'un modele exponentielle de parametre

A=Q, 0337, par conséquent le temps moyen de bon fonctionnement est
de 29,45 j

28




Etude de fiabilite

Soudeuse cabouchon (pPi)

Nombre d'observations recueillies:n = 21
Nombre de classes minimum k = &

on prendra 9 classzses

Ajustement awec UNIFIT

Clazses Nombre Fréquences
Cen jJour) |d'abs. (ni) {cumulées FobeX | Modile Weibull

' ¥y = 9.79°F
10-20 3 14,29 n = 36.91F
20-30 4 42. 86 = 1.3
S0-40 3‘ 47, &2 MTEF = 44,6773
“-50 3 &1. 90
E-&0 3 L7419 Statistique modifide de
&0~70 2 85,71 Kolmogaorow:
7080 1 FU. 48 Un = 0,4748
BO~320 1 95,24
Fi-100 1 10 valeur critigue au seuil

o= J.05

On,& = 1, 31&4

On accepte 1 hypothese d'un modile Weibull de parametre =9, 79,
=356 91 et 2= 1.31 au seuil a= 3,05,
Par consegquent le temps woyen de ban

MTBF=44.67].

fonctionnemant e3t

=9



Etude de fiabilits

Soudesuse super-wima (SEW

Nombre d'observations recueillies: n

Nombre de clazzes

mLrimum: k o 7

]

Classes Nombite Frégquences
(en Jour) |d'obs. (nu) |cumulées Fobayk
2-15 719 - AsS, 34
1528 11 73.17
28-41 4 Bz, 9
47 -54 1 BE. 6
5447 3 2. 68
&7 30 1 95.12
BO-~93 A FE 12
P3-106 1 97. 5%
1046-11132 1 100
On accepte 1'hypothedse d'un  modele

Az, 042,

MTBF = 23.59 jours.

exponentiszlle de

42

Sjustement avec UNIFIT

Modele exponentielle
A= 0.042 dEfrsj
Rest ()= Exp (~0.042 t)
MTBF = 23, 59

Statistigque modifige de
Kolmagarow:

ODn= Q, 705113

Valeur critigque au seuil
0,05
1. 0708

a o=

On,at =

parametre



Etude de fiabilite

Soudeuse cabouchon (P2)

Nombre 4'observations recueillies:n = 27
Nombire de classes wminimum: k = 7

On prefndra 12 clazses

Ajustement aveo UNIFIT
Classes Nombre Fréguences
Cern Jour) [d'obs. (nt) |cumulées Fobe% | Moddle expanentiells
A= 3.081 DEF/]
G- 7 (= 29.63 Rogl(t)z Exp{~0. Q&1 tJ
7=11 4 44 . 44 MTBF = 16.37 j
11=-18 & 59,26
15-19 3 70, 37
19-23 0 70. 37 Statistigue modifide de
2327 3 81,48 Kolmogorow:
27=31 i 81.48 bDrn = . 870073
31=35 a g, 48
G239 2 88, 88 Valeur critigue au ssuil
FA-a3 1 Q2. B9 a = ,05
4547 1 96. 3 Bn, a0 = 1, 0823
G =51 1 1Q0

Unacceptel’ hypothesed' unmodeleexponentielledeparametre
A=), 0&1, par conséquent le temps moyven .de bon fornctionnement est
de 14, 3?,j B

3




Etude de fiabilite

Dordeyse (Mini-Jonc)

Nombrez 4°'obssrvations recuailllies:in = 26
Nombre de classes minimum: k == &

un prendra 9 olasses

djustement avec UNTFETIT
Clazzes Nombre Fréguences
Cen jour) [d'obs. (ni) |cunulées Foba%| Modible expornantiselle
N = 0.0326 DEF/j
3-~13 & 23,08 Rest ()= Exp{-0, Q32&. t)
13-23 ) 46,15 MTEF = 30Q.&2
23-33 3 57.69
33-43 5 V6,92
43-53 1 8o. 77 Statistique modifige de
5353 3 P2, 31 Kalmogarow:
&3=73 1 9&. 31 On = 0O, 898762
73~83 Q F5.15
B3~93 1 10G Valeur critique au seuil
o = 0.05

Ome = 1. 0614

Jn accepts 1 hypothese d'un  modele exponentielle de paramstrs

A=0, 0326, Far conseéquent le temps moyen de  bon fonctionnement
ezt de 30.s&2 7.

2
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Commentaires:
Machines Lol ajustée Parametres MTBF ( Jour)
Facis EXpo. A o= 0.084 déFf. /] 11.90
Machine & Weibull n o= 11.02 v 16, QO
anses (P2 f? = 0.55
Machine & Weibull no= 16.78 21.00
anses (P1) =083
Sertisseuse Expo. A= 0,034 déf. /] 29.65
Soudeyse Weibull n o= 35917 ’ 44, 88
cabouchan( pa) = 1.3
Soldense Expoa, ] A = 0,042 déF. /] 273,60
(2BW)
Soudeuse Expo, A = 0,081 déF. /3 1&.37
cabouchani P2)
Bordeuse 7 Expo, A= 0.033 déf. /] 30,62
(MLrL=-Jono)
gn  constate gue sur les  huit machines, Cing (Facis,
sertisseuse, 5SBW, soud. cabouchon (pz) et ‘la hordeuse m. j ant

. des lois de fiabilité exponentielle: cad: avec un taux de  panne

constant. Cecl peut s'expliguer par le fait que la chaine a
1

o
demarré 2n 1984 et qu'elle a atteint la Deribdé de maturite,

Les trois autres suilvantes suivent des lois de Weikbull, dont deux
¢ les deux machines A anses (Pt et P2) ) avec un  parametrs de
forme < 1; ceci est dd aux changements des principaux é&l&ments
(tel gue: é€léctrovanne, verrin, hydralique, etc. .. dans
celle-czi,

Pour la soudesuse cabouchon (P le parametre de forme f ezt

iuperieur 34 1 (Fhase de wvieillesse),
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Etude de maintenabilits:

’
Etude de maintemnabiliteé

Facis (groupe refroidisseyr:

Nombre d' observations recueillies: n=q7
Nombre de claszes minimuam: k™7

Orn prendra 10 claS5esi

Ajustemsnt aves UNIFIT
Claszes Nombre Fréguences
(en baur%)d'obs.(nt) cumulées Foba¥ Modele Log-Normale
H=T, 4383
O- 8 3 66, 96 o=, 3549
B=158 7 80,85 Mest{t)=
T&-24 2 85,11 MTTR=TQ. 55 h
24~32 2 59, 36
, 32~40 2 FE. 62 Statistique modifiée de
‘ GUI-4H 9] 3. 62 Kolmogorow:
4354 1 P8, 74 Dn=0. 725221
E&=64 97.87
1 Bl -72 0 97.87 Valeur critigque au seuil
i 72130 1 100 : o, 05
On,oa=0,. 8804
On  accepte 1 hypothése d'une distribution Log-Narmale de

paramestres H=1, 4383 et o=1. 3549

La moyenne des temps 4' intervention est de 13, 55h
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Etude de maintenabilite

Machine a an=ses CP1D

Nombre d’ observations recuieilles : n=85
Nombre de classes minimum : k=g

On prendra 12 classes

Classes Nonmbre Fréquences
Cen heursd | D'obs. Cnd cumulées Feobs¥
o~ 2 41 48, 23
2= 4 23 7S. 23
4- B 10 87.05
6- 8 =] 92. 94
8-10 2 95, 29
10-12 2 97.54
12-14 1 28, 82
14186 O 88, 82
16-18 o 98, 82
18-20 O Q8. 82
20-22 O Q8. 28
zZ2-24 1 100

Les donnees consernant la machine a anses CPa> ne

correspondent a4 aucune distribution de probabilite usuelle

pPouvant etre ajustée avec le logiciel UNIFIT.

Le calcul du MTIR se fera & partir d’une moyenne arithmitique

des temps techniques de repartition.
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Etude de maintenabiliteée
Machine a_anses (P2)

Nombre d’observations recuieilles ¢ ndgﬂ.
Nombre de classes minimum 3 k=8

On prendra 12 classes

Classes Nombre Fréquénces
(en heurs) D’obs. (ni) | cumulées Foba%
0o- 2 28 39.43
2- 4 20 67.60
4- 4 8 78.87
6= ° bl 85.%1
8-10 3 0.14
10-12 2 92.93
12-14 2 95.77
14-16 0 95,77
16~-18 -1 97.18
18-20 0 97.18
20-22 1 98.59
22-24 Q 98.59
24-24 v 98.5%
26-28 1 100

Les données consernant la machine & anses (Pa) ne

probabilité usuelle
pouvant 8tre aiustée avec le logiciel UNIFIT.

corraspondent & aucune distribution de

Le calcul du MTTR se fera & partir d’une movenne

arithmitique
des temps techniques de répartition.
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Etude de maintenabilite

Sertisseuse

Nombre d'obzervations recueillies: n=4s

Nombre de ¢

un prendra 12 classes

laszs

mintmam: K7

AjJustement awvec UNIFIT
Claszes N mbiv e Freguences
{=n beure d'obs, (nis |cumlléss Fobay Modeles Log-Normale
H=0. 7708
=~ 1 7 15, 22 o=, 0103
1w 2 13 453, 48 Mest(t)=
2= 3 7 583, 70 MTTR=3.& h.
3~ 4 5 57,57
G- 5 1 73,26 Statistique modifide de
e & B0.43 Kalmogorow:
G 7 2 a4.78 Dn=0. B4775
- 2 86. 95
8= 3 2 91. 30 Yaleur critigue au seuil
=10 1 Y348 o], 5
1011 1 _ PS5, 65 On.o=0. 3800
211 2 100

N  accepts
parametres

La moyenne

1 hypaothese d'une

H=0, 77306 et o=1.0109,

diztribution log~Normals de

des temps 4'intervention est de 3.6 h.
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Etude de maintenabilits

Soudeuse caboushon (P

Nombire d'observations recueillies: n=24
Nombre de classes miﬁimum:kfﬁ

On prendra 9 classes

Adustement avec UNIFIT
'Claﬁsea Nombite Fréguences
Cen heurd)d‘obs.(nt) cumulées Fobsy Modéle Log-Normale:
M=, BH&4
O 2 14 41,67 o=, 2355
2 4 & &G, &7 Mest ()=
G- & 3 79.1
&~ 8 1 83,33 MTTR=5. Q5 h,
8-10 a B35, 33
13-12 0 83,33 Statistigque modifide de
12-14 1 87. 50 Kolmogoaray:
14-1é& < 5. 83 ' Dn=C, 81165
214 1 100
Valeur critigue au seuil
a=, 35,
Dn,a=0. 86861
drn accepte 1 hypoth®se d4'une distribution Lag~Normale de

parametres M=0, 3564 et @=1.23585,

La moyenne des temps d'intervention est: 5, 08h
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Etude de maintenabilivé

Soudeuse super-wima (SBW)

Nombre d'cbservations Fecueilliea:nzaa
Nombre de classes winimum: k™7

€
On prendra 11 clazses

Alustemsnt avec UNIFIT
Classes Nombre Fréguences
{(en he@r?)d'obs.(nt) cumiléess Fobsey Modéle Log-Normals
' B0, 61522
T a8 18.18 =0, B&737
1w 2 12 45. 45 Mest ()=
2w 3 7 &1, 34 MTTR=2, 7h
3= 4 [ 75,40
G- 5 ] B6. 36 Statistigue modifide de
Ee 5 2 S, 90 Kaolmagoray:
G- 7 1 F3.14 Dn=0, 2730
P g . 93,18
Be- 3 1 5. 45 Valeur critigue au seudil
G113 1 7,72 o=, 05
Z10 1 100 On, o=, 3793
Un  accepte 1 hypothiése d'une diztribution Log-Narmsle e

Darametres =, 61822 et o=, 45737

La moyenne des temps d'intervention est de 2. 2h

3%



Etude de malntensabilits

Soudeuse cabouchan (&2

Nombre d'observations recusillies:; n=2s
Nombtre de classes minimum k™6

an prendra 9 classes

_ AJustement avec UNIFIT
Classes Nombire Freéguences

(en Weure)d' obs, (ni) lcumulées Fobak Modele Log-Normale

H=0, BR300

O=- 2 15 53. 57 o=1,1&0%9

2 4 S 75,00 Mest(t);

4 & 3 85, 21 MTTR=3.5

&= 3 | 85. 71

1100 2 9z, 84 Statistigue modifige de
10~12 o 92, B Kolmogorow:

12=14 1 94.43 Dn=0, 739505
14=16 1 . 100

Valeur critigue aug segil
a=J, 05
Ino=0, 8702

an acoepte 1 hypothiEse d'une distribution Log=Normale dez
2

H=L BR300 et oz, 1809,

ia moyenne des temps 4 intervention ezt de 3.5 h.

G0



Etude de maintemnakilii-s

Bordeuse (Mini-Jonc)

Nombre d'obssrvations recusillies: n=Ey

Nombre de classes minimum: K™é

Un prendra 13 classze

i

Siustement awvec UNIFIT

Modele Log~Normale

Classzes Nambre Freguences
(en heurd)|d: obs. (ni) {cumulées Fobex
Qe 1 5 17.24
- 2 > 44,83
2= 3 5 &2, 07
G- G 2 &3, 927
49— 5 3 79. 31
G & -3 HY. &6
G 2 W 89. 68
/- 8 a B9, 66
g 9 1 93,10
G140 u P30
T0-11 a3 93,10
1112 3 93.10
12 2 100

M=0, 6914
o=0, YEES
Mest{t)=
MTTR=3.15 h

Statistigque modifide de
Kolmogorow:

On=0, 59321

Valedr critigue au segil
o, Ok

On,o=0, 8711

Orn accepte i'hypathése d'une
paramétres M=0.6914 et o=0.9555.
La moyenne des

41

distribution Log-Narmale de

Lemps d'intervention est de 3,985 h



Commentaires
Machines lol ajustée Paramétres MTTR (h3
Facis 1oy normal g : 1:3; 10. 55
Machines é ) _ 5 a0
anses (P1)
sertizseuse lag normal g z ?:;? 3,60
?bi?bouchon log rormsl g N ?'32 5,05
5 B W log normal g z g:fi 2.70
?bi?bOUChon Log normal g A?:?E 3. 850
bordeuse (m | log normal z Z 8]32 3.15

O apres le tableau cli-dessus, on remarque Jque les MTTR varient
entre 2 heures et 10 heures.

Le facis a le MTTR le plus important, et ceci est dd & la
difficulte de préhension des pigces défectueuses a remplacer. pour

les autres machines, les résponsables gprouvent  beaucoup de
difficultés en matiére de réparation éléctranique; en effet la
chaine pails comporte 3 armoires de commandess automatigques et 1l
est arrivé gque les agents de réparation ont mis Jusqu’'ad 6 heures
pour localiser un contacteur défectueux et le charnger.



DISPONIBILITE:

| MTBF :
Lolt DL o= MTEE + MTTR lz disponibilité théorique

tasymptotique ou intrinseéque) de la machine 1.

Machirnes MTBF (h) MTTR (h? Di
Facis 190. 44 10, 55 0. 958
Machine a answes Pz 256, 96 3.99 D.98
Machine & anses P1 330,72 2.00 d. 99
Sertissense 474, 38 3. 60 0.99
Soudeuse cabouchon Pi| 7?14, 72 5.05 7 0. 99
Soudeuse SBU 377. 562 2.70 a. 99
Soudeuwse cabouchon Pzl 261,93 3.580 0. 98
BI:\r‘deuSé {(Mini~jona) 489. 85 3. :15 ' 0,99

0'ol la disponibilité théorigue globale de la chaine:

lL.a disponibilité asymptotique ou intrinseque ne‘refléte ras la
réalité, du fait gqu'an a pris  en  considération que  la MTTR
(Moyenne des temps technigues de réparation.

Cependant le TTR (Temps technique de réparation’ ne représants

pas tout le temps passé entre une panne &t une réparation.

Danz le cas de L'unitd K/0U le temps réellesment p

cooWw
i
i
N
1]
3
t
X
1

ung panne et ung reéparation est représentd par le circuit de  la

Fig. 1.
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Circuit de lancement d'un ordre de fabrication re \m*‘at_“ o

—_
oF
- 2
8!
1 7 3 ) 4 5 6 v 7 - 8
, Chef , .
Panne Ouvrier | Contre Chef atelier D.T. T ] Maintenancier Réparation
1-’ ’ e . > » Atelier > »
. Maintenance ‘
. 15
20!
o 12 11" \ B ‘
2 10

Direction ‘ ‘Ii)':::hirtlde < Stock ‘_ B.S.0.

11
. 11 15 20
5 A +
14

Achat OF. Fabrication

Meéthode _> AR Controle




1) Détection de la panne’ par 1'opérateupr (L' auvrisr: .

2} Tentative de réparation.

33 51 la réparation ezt impossible 1 ouvrier avise le

contre-maltre, qui & son taur:

4) Avise lg chef d'atelier.

Ce dernier déclenche une DT (Demande de travail).
) Cette DT est remise au chef d'atelier maintenance.
7} Celui~ci donne 1°

ordre au maintenancier d'intervenir.

d) 51 le maintenancier n'a pas besocin de piecesz ds rechange, 11
effectue sa wmis

1ss10n et remet la machine er marche,
B‘} Sinon il demande a4 szon chef d'ateliep de lui:
?)  Faire un bon de sortie (B8So) de-piécg& de rechange,
10 Qu' il remsttra ag service stock.

11) 51 la piece est en stock le maintenancier la prend et

etffectue la reéparation.

11" 15inon, soit on déclenche un ordre de fabrication (COF; (=1 les

ateliers annexe de K/0U peavent réaliser la piece’.

11"33%0it on fFait une demande d'achat &:

12 La direction (Service achat) quié

133 %Ze charge de 1'achat de la piéce.
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14} La pidce est dépoasde ay niveau des stoacks,
T8 Pour &tre ensyite remise ay maintenancier,

15 QUi répare la machine.

16 Aprds auvoie déclenshe un or par  le zepuice 5tock, 1l est
remit au buresu méthode
17y Qui fait 1's8tude technique de 13 réalisation de la Diece st

remet les plans & 1'atelier de réalisation (AR,
18 L'AR procede 3 la fabrication de 13 pikce UL

19} Passera au service contrile de qualité pour:

Ll

<M Etre enfin remise au maintenancier

203l effectus 1a réparation,

Remarque:

Les étapes 2, &, 15 e+ oo correspondent  au  tempe  de

réparation technique d2£93 vy dan

i1

la partis matntenabilits,

Cependant  pour  les autres Srapes, 1’ absence de relevds
hiztoriques des temns, ne nous permet pas de  Faire dez  ¢alcouls
exactes, c'est pour cela qu'on  ealculera un  temps global
ADPDroximatif  de  toutes  ces #tapes  qu'on  appelera temns  de

logistique,
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En collaboration avec lesz agents du service maintenance ., nous

VOIS pu'dbtenir les temps sulvants:
* Temps de logistique pessimiafe: Tlpe = 4dh (5dit 5 Jjours),
* Temps de logistigue probable: TLpr = sh
* femps de logistigue optimiste: TLop = Q.2h

Lrouw:
Le temps moyven de logistique (MTLY
Tlpe + TLop + 4 TLpr

MTL = > 103,07 heures,
s

['el la nouvelle formule de disponibilité:

MTEF&
ou = {pour 1'équipement i),
MTEFL + MTL 4+ MTTERL ’

Le MTL est 1

i}

meEme, vu gue Lle circuit de la fig., 1 est ls mdme

pour toutes les machines,
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a~Fi 1 MTBF MTTR MTL DL x 100
Machine (hy (hy ¢h) (%)
Facils 1290. 4 13,55 . Q.7 39, 95
(Epe refroldisseur)
Machine & 309, 28 3.99 1Q, 7 95,47
anszes Pa
Machine 3 330.?27 2. 00 13,7 &, 30
Aanses Pa '
Soudeuse 714, 72 5,05 10,7 7. 54
cabouchan s
Sertisseuse 474, 24 3.4 1. 7 7. 07
Soudeuss CARLD G752 2.7 13,7 P&, 57
Soudeuse 251, 92 3.5 12,7 P4, 84
cabouchan Fa
Bordeuss G, 76 3.15 13,7 97,25
(MILnil-jona)
D'ol la disponibilits globale de la chaine est:

on

Gpérations de loglstiques.

1

™
b - {n=-1)
i O

Er comparaison avec la

PEeMmargiLe

la

baizss

disponibiliteé intrinséque

de

48

disponibilits

RroVvoguEes

par

1

il

{théoriques,
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Cette nouvelle disponibilité de la chaine reflégte mieux la

reéalité, cependant 1l y'a d*autres facteurs (tels Qe
L' absenteisme, la rupture de stock en wmatiéres premizres,

R = (W
n'ont pas été pris en consideération.

C'est pourquol nods allons,

dans ce gui suit, estimer la disponibilité opératiconnelle de 1la

chaine a 1'aide de la cadence réelle de celle~ci. 081

Au niveau de la production, on distingue habituellement:

* Qrila quantite produite effectivement pendant une péricde donnde.
¥ Qdila guantité fixee par le programme d'exploitation.
* gnla guantité théoriguement disponible &n marche continu,

Le coefficient d'utilisation zera donc:

yd

Le coefficient . de disponibiliteé sera;

Qr
Kd = - x100 (%7
ad

Le cefficient global de producstion sera:

Qd Qr
K =z —x X100 (%)
an Qd

Enfin si Qv représente la quantité perdue par indisponibilits
programmee et non  programmée le coefficient d'indisponibilité
pour la maintenance préventive et currative zera:

i
Ki = x100 (%]
Qd
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Gn (yd r Kn Kd K H Qi Ki
snnee [ (m.ouw) (m. 1 (m. (%) (%3 (%3 {hd (m. s (%)
1739 . 7320 000 |2581.8|48.31151. 23|34, 99 {550 11008 z
1990 7320 3800 S04. 15181, 91 123, 79 |12. 25 2958 775 21
1991 7320 3420 1387.3|47.68|39.75[18,.958 302 |s04 17. 3
19392 7320 L5060 |3473.3169.13168.53(47. 58]a00 1200 23.7

Notons que pour estimer i 11 faut avoir les temps 4’ arrét de
la production pour la maintenance préventive et currative.

De la on peut calcouler les i par la formule:

@t =h x Cad
il ! h:  heures d'arrét de 1la production pour travaux de
maintenanos,

Cad: cadence horaire réelle de la chaine.

B'ou on en déduit le tableau szuivant:

NE:

La cadence réelle de la chaine Cad = ZO0OO uniteésh
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Commentaires

D' aprés la fiagure 2, on  constate que le coefficient
d'indisponibiliteé du & la maintenance currative et préventive est
de 20%, c'est i dire gque le 175 de la production programms est
irréalisé & cause de 1'immobilisation de la chaine de production
pour reparation de pannes et changements de pikces d'usure, o

gqui met en cause 1'efficacite de ld Talntenance,

Pour le cos

“ta

Filicient d'utilisation les valeurs =san
entre 0% et 70%, sauf pour 1'année 1991 ol 11 est €ga
chose qui peut Bty expliguge par le falt gque la chaine
urne révision géndgrale d'une durde de 32 mois, vient s

cecl les contraintes du marchsg (la demande).

En ce qui concerne le coefficient de digponibilite, u)g)
remargue gqu' 1l est assez wvariable, cecl est du aux perturbations
frequentes causées par la repture des stocks en matigre premigres
(Fer blanci, par 1'absenteisme et par le mangue d'ef
Cependant la meilleur performance enregistrée st celle des 1992
o Kd = &3 .58%, neaumois 11 lui correspond sussi le coefficient
d'indizsponibilitd le plus élevd Ki = 23, 7%.

Enfin, on dira gue les résultats obterus lors de 1 Stude
mathematigue  de fiabilite, maintenabilite, dizponibilitée,
temolgnent d'une insufizance du service maintenance i malntenire
la chaine pails en état de fonctionnmement et ainsl augmenter &
dizsponibilitd. A cet effet 1l est récessaire de passer & 1 étude
de fiabllite des organes des machines pour détecter les pannes
les plus fréquentes 2t leurs causes et ainsi de degager uns
politique ' de maitenance préventive pour diminuer les

interventions curratives durant les périodes de fonctionnmement.

&2




Ceperrtant 2t comme les dossiers historiques des machines r

[LE

contiennent gue des informations corcernant les @quipements dans

leur globalité, 11 rous est impossible de procéder 3 une

etude. Néaumoins dans ce guL  sUivra  on

1'aspect gqualitatif de la fliabilite,

dizgponibilitsd afin de pouvoLlr  répondre

sUulvantes:

—Comment définir un plan de maintenance?

=Four quels matériels?

~Est=-1il vraiment nécessaire?

a3

telle
%2  propase d'abordepr
maintenabilite et

aux  trois questiorns



2=ASPECT QUALITATIF: [5]
(FIABILITE-MAINTENABILITE~DISPONIBILITE)

Cette methode s'appligue surtout & des systiames ou dispositifs
déja  conous. En effet lorsgue lg matsriel 251 d£ia =3
exploitation depuis un cartain temps, 1'éxperience conduit 3 unes
appréciation de ses possibilités et de la maintenance qu*il

P iErt,

Far allleurs, définir systématiquement un plan de maintenance
pour un dispositif donné n'est pas toujours ﬁécesaaire, dautant
klus gue le plan envisagd peut &tre excessif, donc trop colteux,
Ol au contralre, pnEuffisant &% par consdguent ne Pyt pas

répondre aux objectifs souhaités.

Lz démarche presentée ci-aprés, apporte une  réponse &4 oces
estions, Il ne £'agit pas d'une apprache 1

mathematique, mais d'une progression rigoursuse pas  a  pas  guil
rasszemble plusieurs cutils d'aide & la décision permettant e
dzfinir une politigue future, tout en verifiant au fur et
mesure la fiabilité des hypotheses retenues et done de  leg

COPriger 31 necessalirs,

a~Principe de la wméthode:

L*élaboration du plam maintenance d'un SYysStems zuppose  la
i

connaiésance du systéme et de la mission pour laguelle 1l  est
reglilsd

Il faut donc réaliser une €tude exhaustive du SYSTEME S0OUS Ses
azpects disponibilicé, maintenabilites.

La methode comporte huit phases présentdes darns 1' orgarnigramms

sUlwvant:
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Phase 1| Objectif opérationnel

Phase 2| Analyse sysidme -~  0ODO
Phase 3| Analysedegravité |_— G
Phase 4| Analysede fiabilité | — IF
Phase 5| Niveau de criticité — I

Plan maintenance
non nécessaire

Vérification

Phase 6| Maintenabilité

Phase 7| Disponibilité probable

Non Oui

Plan maintenance impératif

Plan Maintenance envisageable

L

Source : Article Alain Monnier

l

Phase 8| Elaboration du plan

- flan mairienanice — U]
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Abréviations utilisdes:

Lp00 Objectif de disponibilité cpérationmelle.
IG ¢ Indice de gravite, ’
[ IF ¢ Indice de fiabilitée,
I ¢ Indice de criticitsd.
It Indice de mairtenabilité.

IDP: Indice de disponibilité probable,

PHASE 1: Objectif opérationnel:

IT 3'agit de  faire Ll'inventaire complet des contraintes
1mposées au systeme et des possibilités de 1'utilisateur

matigégre d'entretisn,

(SR B

En quelque sorte, 11 faut définir la mission du systeme:
T=Inventaire des contraintes:
spécifications opératiornrelles .
* perfornsnces attendussg:
~dlzgponibilite globale.
~mode de Fonctionnement,
~durée de Ffonctionnement.
~cordition d'environmemsnt,
* opossibilités de fonctionnmement dégrade:
~fonztions prioritaires,

~fonotions non prioritaires.

~-redondances (prvues ou possibles),
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d-Inventaire de 1'existant:

* Documentation.
* Moven technigue.

Rechange.

¥
o

ervice entretien,

*
1

ircult réparation.
PHASE 2! Analyse du systeme:

Un syst

11}
i

me est toujours décomposable en sous systEmes sux—meme

décomposables en chaine opérationnelles ou forictionnmelles et
chacunses  d'elles en  fonctions principales ({(prioritaires’ ou
secondaires (non prigritaires) .

Chague élément de cette décomposition remplit une mission gqui
est propre et qui est

lui
une composante plus ou moins importante de
la misszion principale.

Il faut donc  é€tablir 1 arboréscence fonctionmelle donnant 1z

décompsosition du systeme 2N S0Us systemes , chalnes et fornctions

puis affecter 3 chacun des éléments de 1la deécomposition un
abjectif de disponibiliteé (opoy .

La arille ci-aprés dorme une méthode gimple d'évaluation de

l'objectif de la disponibilits opdrationnelle (ODO) .

Fanotion réparable Fornction non réparable
en cours de mission en cours de missicon
Fornation 2 1
prioritaire
Fonction non 3 2
prioritairvs

TABLESY m@e1

aves 1T —— fonction tréz critigque QDO = 0,93 & 1
2 ————s fonction critigue ODQ = 0.9 &4 0,983,
3 ——— fonction nen critigue aog < 0.9,

&7



PHASE 3@ Analyse de la gravité opérationnelle:

Les pannes pouvant survenir dans un systeme T ont  pas  tout

in

&
les mBmes incidences par rapport a4 la réaliszation de la missicn,
Il faut donc guslifier 1'influence de la panme de chacune des
fonctions sur 1 accompliszsemsnt de la MLSS Lo, pour cala  la
méthode la plus simple consiste &4 classer les defaillancz=s en
fonction de leurs consdquences =¥ de ddfinir ainsi les niveaux de
gravite; chague niveau correspond & un indice de gravite (I3},
Pour cela nous appelsrons:

* Défairllance critigue ou catastrophique: toute deéfaillance qui
emp2che 1'accomplissement de la mission et fait encourir des
rés

ritq ues de blessures graves & des personnes ou  des dégats 1
ta

Lmportants au matériel,

* Defailllance majeure: défaillance autre gue critique qui risque
de réduire L'aptitude d'un dispositif & accamplir 1la  fornction
requLSe,

* Defaillance mineure: défaillarce autre gque critigue, gqui  Tme
rédult pas 1'aptitude d'unldispositif plus complexe & accomplir

wa fonction,

Le tableau ci-aprés regroupe quelques claszifications gui
peuvent 2tre retenuss:
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Classification 1

Classification 2

Classification 3 Classification 4 Classification 5
Niveau IG Conséquence Conséquence Conséquence Conséquence Conséquence
Pm Sous mﬂuenoe Influence sur Armét de production Sans influence Aucune influence sur
mincure sur {a mission le process < 30 mn. Pas de perte l'accomplissement de
Joumahem de la mission et aucune
production gen¢ pour les opérateurs
Pan_ne Imem.lpliqn Ft'mcliOImncm I0mnsSamét<1h Mauvaise qualité Aucune influsnce direct
majeure de Ia misgion dégradé Perts production sur mais retouches sur laccomplissement
une journde possibles sur la mission mais
8éne pour les opérateurs
Pm Mise enljeu de Inﬂu.mcc sur la lh<amét<4h Mauvaise qualité Influence sur la durée
critique Ia sécurits qualité du produit Perte production non produit non d'accomplissement de
ou sur la sécurité récupérable sur ln rattrapable la mission; dégradation
Journée ou géne importante
plus au moins long terme
Panne . Mise et_ljeu de Arrét production Amél2 4h Arrét production Mission irréalisable
calastrophique la survie ou ou accident ou risque d'accident ou accident
accident corporel
TABLEAU o° 2
PHASE 4: Analyse de la fiabilits:

Four cette phase deux méthodes d'évaluation

systeme sont envisageables selon le

groyupe

de travail

qui

realise

dizponible pour effectuer cellewci,
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b

T=Analyse fiabiliste:

Cette methode nécesszite 1'évaluation de la  fiabilité par les

outils mathématiques connus. La valeur ainsi détermings
correspondra & un niveau de fiabilité deéfini par 1’'allocation de
FrLabilite,
PanNNE NIVESL EXEMFLES
) -5 - a4
Probable : 8 p> 10 pat g +d’ 1 pannesan
-5 -7 -
Pau probable B 116 <p< 10 pa 1 pannaesan
- ' - -4
Treés peu probable co 10 <p< 10 s, 10 T pannes?2 ans
. -0 -
Hautemesnt tmprobable D p< 10 R, 10 1 panmess ans

TABLE&AU n®3

2-Attribution d'un indice de fiabiliteé (IF):

Cette meéthode d'approche ne nécessite alcune CoONMalssance

préalable  des  techniques fiabiliste et a l'avantage d'&tre
rapide. On dira tout simplement gue le niveau de Ffiabilite dua
system2 est en  fait conditionns par différents facteurs de

concéption et d'exploitation, par exemple:

-La complexitd technologique du matériel.
~La Jualite de sa Fabrication,
~1'emwironnemsant,

Rl ol
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On attribue & chacun de ces critéres up indice de

(I5) &

partir de 1'échelle suivante:

Attribution d'un indice de satisfaction

é1

(IS)
Valeur 0,4 0,6 0,8 1
Critéres
Technicité Matériel nouvean Matériel nouveau Matériel connu Matériel connu
M évolud simple . | complexe simple
Production Production unitaire Production unitaire Production petite Production grande
P) évoluée qualifiée série série
Redondance Redondance Redondance possible | Redondance passive Redondance active
®) impossible mais pas prévue
Qualification | Nivean Q Niveau Q Niveau Q Fournisseur
du iournissenr | Fournisseur inconnu | Fournisseur Fournisseur Q1 certifié
(Constructeur) : < niveau requis > < niveau requis >
Environnement | Vibrations importantes | Conditions climatiques | Vibrations importantes Condit_ions
(E) Conditions climatiques | difficiles Conditions climatiques climatiques
difficiles T°>60°C normales normales
Facteur service | Cycle aléatoire 1 cycle par 20 jours 1 cycle par jour Fonctionnement
(S) + 50 jours continu
TABLEAU n° g




-0n 2value alors 1'indice de Fiabilité IF par la Formules:

1,48
IF = (IsT x IsP x IsR x IsQ x IsE x IsS)

—Lorsggu'une fonction est réalisé€e par umn ensemble de materiel, 1l

faudra évaluer 1'indice de fiabilite (IFm1) de chacun d'eux puis

L'indice de fiabilite globale (IFG) de
relation:

l'ensemble suivant la

. 1./n
IFG = (IFmt x IFmz x ... X IFwmn}

=Pour faciliter la suite de L' dtude, la valeur IF 25t classge on

guatre nlveaux suivant le tableau Cli-aprés:

Valaur Niveaux Satisfaction
0.8 < IF < 1 b3 Excellent
.6 < IF < 0.8 B Plutdt han
0.4 < IF < 3.4 C PLULSY mauvais
QO < IF < 3.4 D Mauvais

TEBLESU e g

PHASE 5: Evaluation de la criticite:

L'indice de gravité et 1'indice de fiabiliteé (IF permettent
de detérminegr 1 indice de criticité (IC) 3 partir de la matrloe
de decision suivante:

I [ B el
3 2 1 1 1
b 3 2 1 1
I 3 3 < 1
d 3 3 3 2

TABLEAU n9g

&2
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* On obtient zinsi trois valeurs posszibles pour IC:

—IC = 1: Matériel de Fiébilité relativement bonne et ocasionnant

des pannes relativement Ped graves; le matériel peut donc

concideré  comme satisfaisant: 1l n'apparait Pas nécess

d'établir un plan malritenance pour celui-ci,

-IC = 20 Il est ndcessaire de vérifier si  lezs wvaleurs d'indice

retenues lors de 1'analyse sont correctes afin de wvoir =i 1'an
1

tend plutdt veprs Ol vers 3.

~IC =3 Matériel nor satisfaisant 4 pricri. Avant d'envisager umn

plan maintenance, on procedera & 1'analyse de malntenabilits pour

woir si celle-ci ne COMPENnse Pas Ce& mauvals résultat,

PHASE &: Etude de maintenabilité des materiels:

Chaque matériel est caracteris€ par son  aptitude A 1a
malnternance. Cette aptitude peut 8tre duvalude avec Ceoqutan

appeler "Indice deMaintenabilite",

W=V

IT 5'agit donc de définir un indice de malntenabllits IM tel quE
g < IM < 1,

En effet, 1l'estimation de cet indice globhal (IMG =indice de
maintenabilitd global) peut se faire a4 partir de Cing indices

partiels (IMP Qi, Qz, @R, (e, Q5) caracterisant respectivement:

-l a teéhnicité du dizpositif considérs (e

~Le niveau des interventions Jz

-i.2 ou les intervenants WE

~Les pileces de rechange (APY

~Les cansignes spéciales Qs
63



Chague indice partiel Qi étant défini & partir des indices de
satisfaction Sij,

Un pourra ainsi adopter comme deéfinition
IM = 4101 +32(2 +43Q3 +34Q4 +4505

Aves 41 +5Z +48 453 +53 = 1

Les AL etant des pondérations cholisies arbitrairement selon le=
dizpositif particuliecp gtudis,

L objectif des indices partiels est de regrouper les indices de
satisfaction de méme nature et de leur donner des poids

identigques.

L' indice de techrnicite du.matdriel Q1

IT est Sdualud 3 partir des cing indices de satisfaction

sUulvants, eux méme deéfiris dans le tableau 1:

P11 Caracteristique du matériel

512: le nombre moyven de pigces a déposer pour les interventions
les plus courantes

548 L'accessibilité au sein du dispositif

w14l L'accessibilité autour du dispositif

518 la facilité de préhention {action de saisir),

I1T en découle

‘1,5
@1 = (S11 X 312 X S43 X 514 X515}

&4



3L indice intervenant (QJay:

I1 résulters des ndices:

a7}

232 Nombre Q' intérvenants neCcessaire
283 Provenance des intervanants

Sae) disponibililité des intervenants
SOl

174

8= ( SMx'Sa2X 588X 504 )

&

Qualification du ou des inteérvenant(s)

=Y X Szé Sza S2za 2
Documentation Samme Outillage Manutention
Compléte Standard Manuelle 0.8 & 1
Caurant
Partielle Standard LEgere 0.5 &4 0.8
pall caurant
Trés Special Mavenne .37 34 0.5
partislle Fourni
Limite de 1'aceeptable Q.37
Existantes mais pey Spécial a Lourds 0.2 & Q.37
exploitable (mal faite) réalizepr
ITnexizstante Spécial trés Speciale O a Q.2
coldteux
TABLEAL npnos




a1 Saz =33 534 =3
Qualification| Nombre Provenance Dizponibilits
agent 1 Sy place < 1 heudre g.% & 1
d' exdocution
SAoent 2 L service < 4 heure 0.7 a 0.9
techrigue
Technicien 2 a b dutre service < 1 Journde 0.4 & 0.7
sUperieur
Limite de 1‘acceptable Q.37
Sp2gialiste Exterieur < 1 semaine 0.2 4 0.3
co=-traitance
Specialiste > 5 SAaY > 1 semaine o & o.2
haut niveau
TABLEAU now

4L indice de pidces de rechange e

IT peut simplement

Sat,

542
D' ol

4 = (%41 x

542

La disponibilite

1-2

Le colt dez pisces

&7

A

(Stock cu nons




Coldt (Sed) Delais (Se2) Sej
< 10000 Dizponible 0.9 & 1
1003 <C< 1000004 Sur 24h .7 &4 0.9
TO0A0 <C< 5000008 I2 a 34 0.4 &2 0.7
Limite de 1'acceptable Q.37
S0000 <C< T RO0AS0L < 1 semaine a.z
> 10000008 > 1 zmemaine 0.1

Byl indice de caonsigre

s

I1 fait apparaitre:

58t Mise en jeu de consigres de SEcurite
Sox Contraintes {environnemernt hostile,
production ..., etoy
D' ad
172
e = (Sm x ‘Ssz)
La gqualité de la maintenabilité est donnée
classification suivante:

68
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TA4BLEAU 210
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Mainterabilits Commentalre
0.9 & 1 Excellente
.7 a3 0,9 Tres bonre
0.5 & 0.7 borre '
.37 a 1.5 Sssez bhonme
.37 Limite de 1'acceptable
a,.2 & 0,37 Mauvaise
Q& 3,2 Treés mauvalse

TABLEAU n®17

NB:

La limite de setisfaction acceptable pour les différents
tableaux ci-deszsius ezt de Q.37, wvalsur cCaracteristigue des
exponentielles .

PHASE 7: Evaluation de la disponibilits:
~Indice de disponibilité probable:

* L'analyse fornctionnelle duy systiame a permiz 4 allouer 3 chaque

fonction unm chbiectif de disponibilité opératiconnelle ¢QDOY .

i

i

* L'evaluation de  fiabilité et de -mainenabilité du oy de
mateériel(s) necessaire(s) & la réalisaticn de chagque fonction
permet  d'Stablir un  indice de disponibiliteé probable
suivant la relation:

CIDOP:

IOP = 1 = {(1 = IF).<1 = IM3}

IF ¢ est 1'indice de fiabilité du (ou des) matériel (s
la fonction,

M est 1'indice gldbal de maintenabiliteé du ou des materiel(s)
reéalisant la fonction.

En principe 1'dindice 10F doit &tre €gal ou superieur

l'objectif de dispoanibilits opsrationnelle (D0 .

a

&9



Enfin la wvaleur IDP est & rapprocher de 1'indice de
gatisfaction du bescin de disponibilite deonnée par le tableauy

Clwaprssg:

Indice de o Satisfaction
dizponibilits du besoin
0.93 & 1 Excellent
0.90 & 02,98 Trézs bon
0.85 a Q.90 Ban
0.75 & 4.85 Assez bon
0,85 a 0,78 Mauwvais

< .63 Trés madvails

TABLEAIL No12

PHASE 8: Elaboration du plan maintenance:’

& ce stade de 1 etude, 1l est rossible de comparer pour Zhague

niveau de 1'arbordscence fonctionnelle les indices d'objectif de

disponibilité cpérationnelle et ceux de disponibilité probable.

a) 3'1l 5 avere que le besoin de disponibilitd opérationnelle
ntest  pas  satilisfait 1l faudra imperativement anmndliorer la
technigque (¢'ezt 4 dire: améliorer l'indice de fiabilits:

by 301t zgir sur la meintenance (o' est a dire 1'indice de
mainterabllitds,

1

Ci3 Ou bien awir sur les deux.

70




-~
Y

b-aApplication:

ApPres avoir sxposs la mEthode et zes différentes phases, on s
propose de 1'appliquer aux divers équipements deia sélectionnes
avec la  classification  &BC lors de 1'étude mathematique de

fiabilité. 4 cet effet des enquetes ont étré mEnees  auprdsz  d’urn
grape  de responsables  de 1'units KD

essentiellement composé du.

ofc grcupe S5t

* Chef de département technigue,

* Chef de service malntenance .,

* Contre maitre auy niveau du servics mailntenancs,

Tcuhﬁlpl&h elwptromecanlque

* Chef de section gestion de pigces de rechanyges,
* Controleur de maintenance.,

Chef de section mstho des de production.

Alnzl, avec la Cullab@fdtl@ﬂ des responsables impliqués dans  la

foanction mailnternanoe st Grace aux raunions de travail gques nous

AvOnE el aveo eux concernant la chaine Pails, nous  avons  pu

deégager les renseignements nécessaires pour mener A4 bien notre

etude,

Les indices qui zuivront dens 1'application (tels que 1'indice de

Fiabilité, 1'indice de mainteﬁabilité...)_ont ete  estimds  aprds

consultation et scoord dy groupe de travail , oite Cci~dessus,

chose qui, 3 notre avis, wa winimizer la subjectivité de naotre

Jugement concernant les equipements que 1'on ne  connait que
depuls trols mois.
Enfin, et en accord avec la phase 1 de la methode, nouz  avons

procgdd, en coallaboration avec le groupe de travail,

a4 un
inventaire des contraintes imposés ay systeme et de possibili

&

m.

de L'utilization en matiere d'entretien tels que
- Le mode de fonctionnemert des machines.

~ Possibilités de redondance.

- Doccumentation,

= Moyen technigue. . .

les

€% cCaracteristiques apparaitrong rlus en détails dans
LEres phaszes lors de 1'évaluation des indices de satisfaction.

jry



Soudeuse cabouchon.

Phaszse 2:

La  fornction des soudeuses cabouchon st une fonction
prioritaire, cellez-ci ne 50Nt pas réparables en cours  de
ml&s 1o,

Omoen deduit (d'aprés le tableau 13

Phase 3:

La troisieme clessificstion du tableau 2 &' adapte le mieux
natre cas: WUre  parmme d° une soudeuse cabouchan gngendre

genéEral un  arrét de 4 heures en movenne (Voip etude de
maintenabilites

On en deduit un  niveau d'indice de graviteé d {panne
catazrophigue)
I = df°

Phase 4:

Attribution d'un indice de fiabilite:
~Techniciteé | mateériel comnu complexe.
~Production : elle est de grande seris.
~Redondance © pas de redondance possible.
~Qalification du fournisseur les responsables ne  sont pas
satisfait du fournisseur, 1ils Jugent  son  niveau infsSrieup il
niveay regquis. -Environnement bruit et température €levée.
=Facteur service : la machine fonctionnme sans arrét,

On dedult, d'aprés le tableau 3, les résultats suivants:



Evaluation de L'indice de fiabilits:

176G

IF = (Is7T x IsP x I=sR x IsQ x ISE x IsFED

IF = 0.70

B'apres le tableau 4, on =n déduit, unniveau de
(plutdt bom (car 0.6 < IF < 3.8,

Phase 5;

Evaluation de la criticits:

—
Rk
it
o

+|IC = 3|(d' aprés le tableau 5.

Etude de maintenabilité:

1~g'iﬁdice de technicite: -

* Le nombre de pigces & déposer pour les pannes
courantes est i1nferieur 3 10 pidces en moyenne,

Oroen dedudt, un indice du satisfaction:
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¥ Lraccessibilitd au sein du dispositif est trds bonme, on
déduit:

i

it

hid = (). 8

¥ L'accessibilite autcour du dispositif est +tp

T
HH
o
O

nne,

(3
fit
=

Y
pour changer les pikces d4'usure 1l faut motns de 3

i}
3
=}

d' ol

*

15
4 = (514 x Saz x S13 x Sae X S48

i

(WEY 0. &5

2~ Niwveau d'intervention:

* locumentaticn:
La documentation consermant  la soudeuse  cabouchan
partielle et méme inéxploitable,

Un en deduit un indice Jde satisfaction:

* Gamme d' interwvention:
ie calendrier de la maintenances preventive existe mais ' est ras
prif en compte par le seruvice production & cause des retards de
production frégquemment enregistrés, 1l'indice de satisfaction est
dona;: 7

* Jutillags:

Il existe sur le marcheé et Leut 8 acquerir facilement:

7a
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N
w
-

[

i)

* Manutentian:

Elle est manuelle,

B2Ze = (O, 9

174
qz

H

(221 x S22 x 523 X S24)
Hz = O, 58

3= L'indice de 1'intervenant:

* Une panne survenue sur la soudeuse cabouchon peut

Etre
facilement réparde par un agent technigue:
3t = 0.8
*  En mEneral 1'interventicn sur  la soudeuse cabouchaon
necessite un 3 deux agents technique:
LAz = (0.9
* L'agent intervenant provient du service maintenance:
538 = (), 7
| * Er 11 lui faut moins d'une heure podr &tre sur place:
334 = (O, B5
1/4
W8 = (581 X 532 x 533 x %34
ma = 0,689
g Indice de pikces de rechange:
* ' aprés les fiches des wmouvements de pikces de rechanae, le

78
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4= Indice de pitces de rechange:

* D'aprés les fiches des mauvements de picces de rechanoe,

de rechange varie entre 10400DA et 7000DA.

colt des pidces
On en déduit un indice de satisfaction:

i
'y
-
H

[}

G

* En oce qui concernte la disponibilite de €5 pleces,

w
agents du magasin PLOR (Pieces De Rechange) 2valuent le ds

d'approvisionnement entre 3 et 4 Jours, d'oll urn indice

satiszsfaction:

1.2
(S41 x <az)

Imdice de consigre:

T

i

A
s

conglgng  speciale  consernant la securite

14
3
G
¥
h
T

contraintes de production.

=8 o= 0, G

Ss2 o= &

1,2
(%91 x 5m2)
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Choix des ponderations des Ais

production,

risques a considérer,

Ai = 0,30
Az = 0,15
Az = 0.185
A¢ = 0,30
As = 0.10

La difficulte du choix des pondérations Ai
anal yse de sensibilite en faisant varier ce
valeur maximale et une valeur minimale,

IM est importante ou non.

4

IM

IM

]

et en ce qui

concerne la Securite,

il s'en sujt que

CALQM + A2Q2 + A3Qa + A1Qe + As()s

0. 866

1 0.35 | 0.80 | 0.20
Az | 0.10 { 0.05 | ©.20
As | 0.10 | 0.05 | 0.20
As { 0.35 | 0.25 | 0.20
As | 0.10 | 0.058 | o.20
IM | o 0.64 | 0.e8

.65

On remarque que, méme si

valeur de IM reste dans 1l’intervalle 0.8, 0.7

on fait wvarier les

77

S pondérations

Pondérations A,
b

il n’y a pas de

Nous pousse & faire une

entre une

pour voir si la variation de

la



Phase 7:
Indice de disponibilite probable (IDP):

IDP = { - (1 <IF) x (1 - IM)}.

IF = 0,70
# IDP = 0.8%98
IM = 0,66

L'’obiectif de disponibilite avant été fixé a: 0ODD = 0.98. par

conséquent et d’aprés 1’organigramme 1, un pPlan de maintenance
est impérati+f.

Notons que 1’indice de maintenabilité (IM) est inférieur a
1’indice de fiabilite (IF), il faut donc agir sur IM en prioriteé.

On agit sur les Qi les plus faibles (dans notre cas Qa2
(correspondant au niveau des interventions) et O (correspondant au
colt de la piece de rechange).

18




Facis

Phazse 2.

La forction du  groupe refroidissesur gt une fonction
principale, et ne peut &tre réparables en cours de miszion,

n ern déduit (d'aprés le tableau 13

OO0 = 0,93

Phase 3;

La trorsieme classification du tableau 2 s'adapte le mieux &
notre cas: Une panng du groupe refroidisseur engendre en

un arrét de 10h,

MY enn:s

Ors en deéduit un niveau d'indice de gravité o (panne critiguel.

IG = d

Phase_df

Attribution d'un indice de fiabilite:

~Technicitd | matériel connu complexe.
~-Redondance : pas de redondance possible.

—Qualification du fournizseur les responsables. ne =ont pas
satisfait du  fournmnisseur (Sabatier), ils Jugent  son niveau

inférieur au miveay requis.

=Environmnemsnt 0 Conditions normales

~Factelr service | la machine’fonstionne® en  conting,



On deéduit, d'aprés le tableau 3, les rdsultats suivants:

IsT 18R r=@ | IsE IsF

1 0.4 0.6 1 1

Evaluation de 1'indice de fiabilits:

. 178
IF = (IsT x IsP x IsR X I2Q x ISE x I=F)

IF = 0.75

D'aprés le tableau 4, an en déduit, un niveau de satisfacticn B

{(plutdt bon) (car 0.& < IF < Q.8).

FPhase 5:
Evaluation de la criticité:

L'indice de gravitd (IG) et 1'indice de fiabilite

prermettent de déterminer 1'indice de criticite:

IF = B

=2 IC = 3|¢d aprés le takbleau 5.

IG -

4
i

pesse a 1'étude de mainternabilite,
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Etude de maintenabilité:

T=L'indice de technicits:

* Le matériel est relativement assez simple, d'ol un indice de

satisfaction

plus

T
]
n

* le nombre de pleces & les  pannes
inférisur 4 10 pil

déposer pour
Roe
indice du satisfaction:

courantes ezt 27 MYenne,

Chh oen déduit un

au se2in du dispositif ezt assez  bonne,

iy ‘en deéduit:,

bonne,

* Lraction de salsir la pigce de 1'interisur =st bonne

s o= 0,6

1,3

B = (5934 % TAZ2 X H18 X Sad x} Sim)

e = 0O, 20

2— Niwveauy d'intervention:

* Nogcumentation:
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La documentation consernant le groupe refroidisseur exiszte,
elle =3t partielle,

mals

Un en deéeduit un indice de satisfaction:

SEe = (1, 60

»*
* Gamme d'intervention:
IT my a pas de calendrier de wmaintenance préventive pour le
groupe refrotdisseur,

* Qutillage: I1 existe sur le marché et peut s'
facilement:

Sza o= 0,9

* Marnutention: Elle est manuelle. ??? car il s'agit d

en gengral deszs blocks de pigges tout entier:

174
P2 = (S24 x Y2z X Gze x a4l

= L'indice de 1'intervenant:

* Une panne survenue sur le facls peut &tre facilement ré
par un agent techrigue:

4]
An]
it
=
N

Gar o= 1,9

* En agnersl 1'intervention sur le facis nécessite deux agents
tachniques
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* |'agent interwenant provient du service maintenance:

* F+ 11 lui faut moins d'une hedre pour 2tre sur places:

Sue = 0. 95

E P
Fa = (Sas x Sax x hEm X Sas)

a = .83

4= Indice de pieces de rechange:

* ['aprés les fiches de mouvement de pigces de rechange, le
ot des piEces de rechanges vari2 entre 120004 =t 1800004,

On en deé€duit un indice de zatisfaction:

4d o= 0,8

* ¥ ce qui concerne  la  disponibilité de ces  piléeces, les

agents du magasin POR (Flieces De  Rechange) estiment le delais

d’ approvisionaemnt entre 1 &t 4 jours:

a2 = (1.4
D'l::l:l
1,2
Ja = (S48 X Daz)
e = .57

S Indice de consigne:

* Pas de consignes spéciales consernant la sécurite.
Ini

* Mais existance de cantraintes de productio

=
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S- Indice de consigne:

* Fas

de consignes spéciales consernant la securlté

* Mais existance de contraintes de productlonP

Ss1o= 0.8
Ssz = 0.6
1.2

(Es: x Ss2d

0.

73

Choix de pondération des Aiz

A
Az
A3
Aas
As

51 on fait varier les pondérations

o 0 o o ©

.30
18
.15
.30
.10

IM

(méme chose que la soudeuse cabouchond

= AQa + AzQ2 4+ A3aQa + AiQa + As(Os

IM = C. 87

Al, on aura:

As 0. 35 0. 50 0. 25
Az 0.1¢ 0.10 0.08
A3 0.10 0.10 0. 05
As 0. 35 0. 20 0. 860
As 0.10 0.10 0. 08
IM 0. 67 0. 853 0.70
On est toujours dans l’intervalle [0.5 i ©.7], ¢’est a dire une

bonne maintenabilite.
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Phase 7:
Indice de disponibiiite probable CIDPD:

IDP =1 - ¢C1 -IF) x¢C1 - IMD>.

IF

it

Q.70

+ IDP = 0.901
IM

]

0. 87

L'objectif de disponibilité ayant &té fixe a: ODO = 0.98; par
consequent et d’apfés 1’organigramme 1, un plan de maintenance
est impératif.

Notons que 1'indice de maintenabilité CIMD est inférieur &

l’indice de fiabilite CIF), il faut donec agir sur IM en priorité.

Pour cela il faut agir sur les Qi les Plus faibles (dans notre
cas Q1 et Qz correspondant relativement a la technicite

du dispoositif et ayu coat de la piéce de rechange).
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Bordeuse (mini-~jong)

Phase 2

La fonction de la bordeuse (mini-ionc) est une fonction

principale donc prioritaire, elle n'est pasz rdparable en cours de

missian,

Orn en deéduit (d'aprés le tableau 1)

00d = 1. 953

Phase 3.

La troigieme classification du tableau 2 s'adapte le

fav

mieux
notre cas: Une panne de  la bordeuse (mini~jonc) | engendre en
genéral un arrét de 3 heures (voir €tude de mainterabiliteé: .

On en déduit un niveau d'indice de gravité c (panne oririgue).

IC = ¢

Phase 4;

Attribution d'un indice de fiabilité:

~Technicits la bordeuss (mini-jonc) =2st un materizl connu
complexe,

~Froduction : elle est de grande serie. -

~Redondance : impossibls.

~@Qualification du fournisseur lese responsables ne sont  pas

=S

satisfalts du fournisseur (Sabatier); 1ils Jjugent son nAlveau
inferieur au niveau requils.

=Enironmement bruit et température élevee,
~Factedr service @ la machine fonctionne sans arrét,

r
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Oon d2duit, d'aprds 1

]

tableau 3, les résultats suivants:

Evaluation de 1'indice de fiabilite:
‘ 1/6
IF = (IsT x I%P x IsR x Izl x ISE x ISF)

IF = Q.70

L' aprés le tableau 4, on en déduit, un miveau de
(plutdt bon’ (car 0.6 < IF < J.8).

HE

atisfaction B

Phase 5:

Evaluation de la criticite:

2|IC = 21(d'aprés le tableau 53,

L'étude dg fiabilité nous laisse penser que 1'indice de
criticite tend plutdt vers I0 =1 quelvers IC = 3, Ztant donng gue
le MTBF ezt de 31 jours.

a7



Soudeuse {SBW)

Phase 2:

La fonction de la scudeuse SBW est une foncoticon prioritaire,
elle n'est pas réparable en cours de MLss1on,

dn oen déduit (d'aprés le tableau 1)

QDo = 0,93

Phase 3:

| La troisieme classification du tableau 2 = adapte le mieux

notre cas: Une panne de la soudeuse 5BW engendre un  arrét de

Lo

heures en moyernne (Voir étude de maintenabilite) .

+

On en deduit un nivead d'indice de gravité c (panmne critigue):

Phasze 4

Attribution d'un indice de fiabilite:

~Technicite matEriel connu complexe.

-Production @ elle st de grande serie,

~Redondarce | pas de redondance possible.

~Gualificaticon du fournisseur fournisseur conru  (Soudraonic)

20N nivead de technologie est performant, done la  gqualification
du fournisseur est certifie,
~Enwironmemsnt @ bruait et tespdrature £leveés,

~Facteur service : la machine Fonctionne sans arret,

B8




On deduit, d'aprés le tableau 3, les résultats suivants:

Evaluation de 1'indice de fiabilite:

1/6

IF = {IsT x I3P x IsR x I=Q x IsF x IsF)

I¥ = 0, 78

D aprés le tableau 4, on en deduit, un niveau de satisfacticn B

(plutdt bon) (car Q.6 < IF < Q. 83,

Phase 5:

Evaluation de la criticiteé:

IF = R
2T = 21{d aprds le tableau 5; .
Iz = o
Il est difficile de dire si IC tend vers IC = 1  ou c = 3z,
clest 3 oet effet

2oqut il fFaut faire une dtude de maintenabilits,

Phase 6
Etude de maintenabilite:
T=L'irndice de technicits:

* Le materiel est caractérise€ par sa complexite, d'ol  un
indice de satisfaction:

i1 = U, 37,
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* Le nombre de pigces ¥4 dsposer pour  les pannes les plus
Sourantes est inferieur 210 pikces en maYenres.,
trnoen déduit un indice du satisfaction:

iz o= 1,

¥ oL'accessibilite au sein  du dizpositif est borne, on  en

deduit:

adtour du dispositif est sans probléme, car

RN

* | taccessibilit

pour changer les pikces d4'usure il faut 2Cmn

*  L'action ‘de saisir la pigce de 1'interieur est Lans
‘ag

probleme, ent de maintenance n' éprouve aucuns difficultd;

18
2 = (5114 X S42 X S18 X Sie x S518)

Ja = 0, 80O

2~ Niveau 4'intervention:

*. Documentation:

La documentation ezt plus ou moins compléete;
‘e o= (0.8
* Gamme d' intervention:
Le calendrier de la mairtenance preéventive existe mais n’est nas

pris en compte par le service producticn.

L2Z2 = (3,37

Q0




* Outillage: Il exizte sup le marche,

* Manutention: Elle 5t manuelle.
S2e = (J,9

1.4
W2 = (Sz1 x Szz x Szz x Szal

gz = 0. 70

3= L'indice de 1'intervenant:

* Une parne survenue sur la soudeuse SBUW peut &tre facilement

T

rEparse par un agent technique:

* En geénéral 1'intervention sur la soudeuse SBUW nécessite deux
agents technigque:

Saz = 0.8
* Ltagent intervenant provient du Fervice mailntenance:

Sea = (.7

Dase = 0,95

174 A
W = (Sa1 x Saz x Saa x Sae)
Ha = O.g1

21



4- Indice de piéces de rechange:

* D'apres les fiches de mouvements de pleces de rechangse, le
coldt des pitces de rechange varie entre 200004 et 300004,
| On en déduit un indice de satisfaction:

* En ce gui conserne la disponibilité de ces piéces, les
agents Jdu  magasin POR  (Pi2ces De Rechange) &valuent leurs
disponibilité & moins d'une cemaine:

Sez2 = (0,2
0' ol
12
Qe = (H41 X S42)
GJa = 0,37

5= Indice de consigne:

de consiane spéciale consermant la sEcuriteé,

#xistance de contraintes de production.

SEmt o= (1,9
282 = 0,6
1.2

(581 x 5S82)




Choix de pondération des Ai: Cméme chose que la soudeuse cabouchon)

A1= O, 30 .
= 0.1

Aa= 0.15

As= Q.30

As= Q.10

IM

Ay + AzQz + A3Q3 + AaQe + An(Qs

IM = 0.65

Si on fait varier les pondérations Al on aura

Al 0.38] 0.40| 0.20
Az 0.10| 0.20] 0.158 |
A3l ©.10}] 0.10| ©.20
As 0.35| 6.28] 0.40
As 0.10] 0.08! 0.05
IM 0.63] 0.687 0.8B1

On est toujours dans l'intervalle (0.85; 0.71 cad: une bocnne

maintenabilite

Phase 7:

Indice de disponibilite probable CIDPD:

IDP =1 - €C1 -IFD x C1 - IMD>.

[1}

IF C. 76

5 IDP = O.92

IM 0. 88

il

L’ocbjectif de disponibiliteé ayant eteé fixé a: ODO = 0.98;

par
consequent et d'aprés l’organi gramme 1,

est. impeératif.

un plan de maintenance
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Notons que 1’indice de maintenabilité CIM) est

l’indice de fiabilite CIF>,

inférieur a

11 faut donc agir sur IM en priorite.

Pour cela il faut agir sur les Q les plus faibles Cdans notre

cas Qz et Qa correspondant.s respectivement au niveayu des

interventions et au coQt de la piéce de rechange).
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Sertizseuse

Phase 2:

La fonction de la sertisseuse est une fonction principale,
2lle n'est pas réparable en cours de miszsion,

Un en deduit, (d'aprés le tableau 1):

QRO = 7, 95

Phase 3;

Ure panne survenue sur la sertisseuse engendre en

to
‘t‘ A)
J
B,
X
11]
—

U
arrégt de 3h 30" (Yoir Stude de malntenabilite),

On en deéduit d’ aprés le tableau 2, classification 3 un riveau
d'indice de gravitd ¢ (panne critiguerl,

I = <

Phase 4; .

Attribution d'un indice de fiabilits:

~Technicitsd © le matériel est connuy, 2t est  caracterisd par =a
complexite,

~Froduction @ elle est de grande serie.

~kedondance @ pas de redondance possible,

=Gualification du fournmisseur @ les responsables ne sont  pas
satisfaits du  fournisseur (Sabatier), ils  jugent som piwveay

inferiedr ad niveau reguls,
—Environnement : bruit et température élavdée.

~Facteur service : la machine fonctiarne sans arr

211
(-{-
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IF

I

criticitd tend plutdt vers IC =1 que wvers 10 =

On déduit, d' aprés Le tableau 3, les résultats suivants
IsT Isp I=R I=s IsE IsF
(W= 1 ., 4 . ., & 1
Evaluation de 1'indice de fiabilits:
i/4

= (I=T x IsP x IzR x IzQ x IsE x

IF
IF = O, 702

I'apres

S iplutdt bom

Phase 5.

le tableau 4,

on en déduilt,

un

(car 0.6 < IF < 3.58),

Evaluation de la criticits:

L' étude de

B

-,

Ic

2

fiabilité

le MTBF est de 30 jours.

nous

laisse

=15]

miveay de

(d'aprés le tableau 5.

penser

sati

que

i
-+
at
0
i+

1'indice

3, 2tant donns

PRy

B

de

qu



Machines & anses

Phase 2:

La fonction des machines & anses est une fonotion prigritaire,
celles-ci ne sont pas rdparables en cours  de MLSSLan. '
On en déduit (d'aprés le tableau 13

QDO = (3,93

Phase 3:

La trolsieme classification du tableau 2 s' adapte le
notre cas:

mMLEUX &
Unz panne d'une machine i anses engendre un  arrét de
Eh30' en moyenne (Volr étude de maintenabilitéer .

On en deduit un niveau d'indice de gravité c {(panme critiquer .,

1I6G = ¢

Phase 4:

Attribution d'un indice de fiabilite:

~Technicitd matériel conrnu complexe,

~Froeduction @ elle est de grande serie.

~Redondance | paz de redondance possible.

~Qualification du fournisseur - les responsables ne sont  pas
$ati$Fait du  Ffournisseur (Sahatier), ils  Jugent son  niwvead
inférieur au niveau requis. -Environmement @ bruit et température
Slavie,

~Facteur service : la machine fonctionne en coantinu rendant  1la

periode de trawvail,

Q7



on déduit, d'apreés le tableau 3, les rédsultats suivants:

3.4

Evaluation de 1'indice de fiabilits:

(IsT x IsP x IsR x Is@ x IsE x IzsF}

IF = 0,70

D'apres le tableau 4,
{(plutdt bor

on en deéduit, un niveau de

(car 0.& < IF < 0,8},

Phase 5:

Evaluation de la criticité:

L'indice de gravité (IG) et 1'indice de fiabilitsd

permettent de déterminer 1'indice de criticits:

1,4

(IF)

IF

IG

1

¥l

IC

i
WY

L' étude mathématique de

fiabililte
1'indice de criticits tend plutdt vers I

{(d'apreés le tableau 57.

nous

C

etant donné que les MTBF des machines & anse

Jours.

o8

i

laisse

{7

ant

Penser

3 que vers IC
de

16

satisfaction B

nau

H



Phasg G

Etude de maintenabiliteé:

1-L'indice de technicits:

* Les machines & anses sont d'une complexitéd moyenne  volre

assez zilmple:

* Le nombre de piéces & déposer pour les pannes les
courantes est 1nférieur 4 10 pidces en moyenne.
Orr en déduit un indice du satisfaction:

iz = ],

plus

* L'accessibilité au sedin du dizspositif est mauvalse, ar en

dedutt:

il =

O
Y

»

-

raccessibilitd autour du dispositif est  bonne, car
chanoer les couteaux de coupe et les couteaux de pliage, il
moins de 45mn pour les remplacer:

. d ol

* L'action de saisir la pigce de 1 interiesur 25t mauvaise:

1/
Wi = (5211 x 542 X 513 x Ss4 x Sas)

G .= 0. 51

98
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20 MNiveau d'interventiomn:

* Documentaticon
La  documentation congernant  les machines & anses est  trds
partigllss, et méme iréxploitable.

O oen déduit un indice de zatisfacticr:

* Gamme o' Lntervention:
Le calendrier de la maintenance préventive existe mais n' est DAS

prit en comptse par le service production.

* Outillage: Standard, courant. .
hza = 0,9

* Manutention: Ells est manuslle.

iy
N
-
i
[
A

14
RZ = (S21 x S22 x 5238 x Sze3

2 = 0,549

Z= L'indice de 1'intervenant:

* Llagent dd'exécution est  lui méme responzable de la
réparation des pannes des machines a4 anses



* En geénéral 1'intervention sur une machine 3 anses nécessite
deux agents d'execution:

Saz = 0.8

* L'agent intervenant provient du service maintenance:

* Et 1l 1lui faut moins d'une heure pour é&tre sur place:

Sed = 0.95

: 14
| ‘ Q3 = (Sa31 x Saz x Saa x Sa3e)

Qs = 0.8

4- Indice de pigces de rechange:

* D' aprés les fiches de mouvement de pieces de rechange, le
cout des pieces de rechange varie entre 400Da =t 400004,
On en déduit un indice de satisfaction:

Se1 = (0,9
* En ce gui concerne la disponibilité de ces pieces, les
agents du magasin PDR (Pigces De Rechange) estiment le délais
d’ approvisionnemnt & un maximum de deux jours:

G4z = Q.7
D' od
1-2
Qe = (St x Sa2)
Je = (0,79
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S5-~Indice de consigne

*® Pas de consigne speciales conssrnant la securite.

¥ Mais existance de contraintes de production.

Ss1 = 0.9
sz = 0.6
1.2
= = (SEs1 ¢ Smad
= 0.73

Choix de pondération des Ai: Cmeme chose qué la scoudeuse cabouchon.

lLe materiel est relativement assez simple et le cott de la

pieéce de rechange est assez &levé., En
sSecurite,

ce gui cencernes la
il n'y a pas de risques A considérer, il s’en suit:

Ay = 0. 30
Az ='0.18
Az = O0.15
A4 = O, 30
As = 0.10

IM = A1Qu + A2Q2z + A3Q3 + A4Qe + AsOs
IM = 0.865
Analyse de sensibiliteé:;

C(méme chose que la soudeuse cabouchon)

Cependant =i on fait varier les pondeérations Ai on aura:



A1 | 0.40 0. 20 0. 20
laz | o.20 0.10 0.10
Az | 0.10 0. 20 0. 085
As | 0.20 0. 45 0. 60
As | 0.10 0. 05 0. 05
M 1T 0.62 0. 65 0. 61

On est donc toujours dans l’intervalle [0.5:; ©0.71,

une bonne maintenabilite,

c’est & dire

Phasze 7:

Indice de disponibilite probable CIDPY:

IDP = 1 = {C1 -IF) x C1 - IMD>.

IF

.70
2> IDP = 0.91

IM 0.868

L'objectif de disponibilité ayant &té fixée a: oDO = 0.98; par

consequent et d'aprés 1’organiqgramme 1, un lan de maintenance est
g P =] g P

impératif,

Notons que l'indice de maintenabilité CIM est inferieur a4 1l’indice

de fiabilite CIF)Y, il faut donc agir sur IM en priorité.

Pour cela il faut agir sur les Q. les plus faibles (dans notre cas

2 et Qs correspondant respectivement au niveau des interventions et
aux piéces de rechanges).
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Tableaux récapitulatif des résultats de 1'étude qualitatiue:

Maczhines =T IsP Is 153 2E | IsF IF
Facis 1 - 0. 0.6 1 1 G.75
Soudeuse I - -
cabouchen [ 1 a, 0. & .5 ‘1 3. 70
soudense a. s 1 a. 1 & 1 0.76
S EW
Machire 0.3 1 Q. 0.6 6 1 a.70
A anses
Sertiszseuse | Q.8 1 a. G. & LG 1 a. 7?0
Bordeuse 0.8 1 0. o6 L& 1 a. 70
Mint-jarnc
Machines N Gz Qa9 Qe | Qs IM 0P| GoO| Décision
. : Plan mai-
Facis 0.7 10,4810, 83(0.87 (0. 730,650, 91 |0, 98 ntenanos
imperatif
Soudeuse 0.65 (0. 8538 [0. 89 (0. 8570, 73 (0. 66 0.9 |ao. 95 .
caboucshon ‘
Boudeuse 5.8 (0.7 |0.81|0.37]0. 730,850,920, 9a .
SEW
Machine Q.51 {0.5810.81 [0.79|0. 73 (0. 67l0.9 |0, 95 .
3 Anszes
Septisselss Plarn main-
FEPLISSEUS - - - - - - ~ {0,983 [tenance non
Nécessatre
BQPQEgae' _ B - _ _ _ - la 9g
Mini-jonc
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Commentaires et suggestions

D'apres le tableau %, on peut dire que 1'indice de fiabilité des
gquipements 2zt plutdt bon, &Stant dorng  gue celui-ci est COoOmpri
entre 0.6 et 0.8 Four 1 am€licrer seul le constructeur
capable., Nesumoinzg la composants TR (Indice de Satisfaction
cocernant la Redondance) pourrait étre reconsidérde en enuvisageant
1'étude d'une.implaﬁtation de 1'atelier 2 (comme 1'a ddja éuggeré umn
ingenieur de 1'unité KOU) .

Pour 1'indice de maiﬁtanabilité 1l est moins Slevd gque 1'indice
de fiabkilite car 1l ne depu se pas 0,67,

Cetle balsse est ezsentiellement due aux indices de szatisfactian G2
et We (qui correspondent respectivement au niveau des interventions
2t gux pleEces de rechanges) pour le groupe refroidisseur (Faéis), 1la
soldeuss  cabouchon et la soudsuse SBUW, 2t aux indices de
Eatiafactian W et @z {(qui correspondent respectivement 3 la
technicited du dispositif et  aux piegces de rechanges) pour Les
machines & anses.

IT faut done agir en prioritd sur 1 indiecs du niveay J'intervention
(Wzi, en recomplétant la doccumentation exletante consernant chague
Eguilpemsnt afin de mieux le commaitre, et d'établir un calendriepr
d'interventions préventives.

-1

Ce dernier exige deux conditicnsz:

La coordination avec le service production pour  d'eventuslle
arret en court de production.
La tenue de dossiers machines complets OQ figurers:
La date et 1l'heure de la panne.
Le temps technigue de rdéparation (i1 comprendsra le
temps de diagnostic, le temps de réparation et le
temps des essais) .
le temps de logilstigue. .
La nature de la panne.
La reférence de 1' organe défectusux.
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La date et 1'heure de remise =n marchs,

Four 1'indice de pigce de rechange (343 1l faut agilr sur  las
delals d'approvigionnement en adoptant de mouvellse politiques de=
gestion des stocks (pour les pilgces de rechange achetdes) et  en

constitu@nt un stock & 1'avance de pigc

m
HE
0
e
H

peuvent &€tre
Fabrigudées au =sein de L unitd. On pourra a4 cet effet utiliser des

mEthodes de prévision,

En oo gqui concerne 1'indice de technicits seules des
modificaticons partielles des machines pourrait ergendrer une
augmentation de ce premier, ndomoins & 1'aide d'une Stude &MDEC on
pourralt agir sur les compssantes Siz (rombre de pieces a deposer)

et Zas (préhensiond .



3-ImpacT ECONOMIQUE DES COUTS DE MAVINTENANCE:

- Dans cette partie nous n’avons pas l’intention de faire une

£tude détaillée Sur les colOLts de maintenance car cela fait

l'objet d’une étude approfondie, mais nous voulons seul ement

mettre en evidence l’importence de l’aspect économique des
travaux d’entretien ainsi que de déterminer lesg composantes duy

colt de maitenance les plus importantes.
1- CoOt direct de maitenance:

En notant Cd le codt direct relatif a une année, nous pouvons

écrire:

Cd = Cmc +Cps + Cpr + Cst

ou;:

Cme: est le coQt de main d’oceuvre, il est compose du ‘coat

assistance production’ Cap et du cott" atelier réalisation" CAR.
Crs: est le cout de possession de stocks.

Cst: est le codt de soutraitance.

Cpr: est le cout des pieces de rechange.

Remarque:

MNMous ne pouvons evaluer le coat de possession des stocks Cps a

cause de l’inexistance de releveés qui nous permettent cela.

Pour la soutraitance. depuis que la chaine a eété mise en marche

les responsables du service maintenance n’ont fait appel & des

agents specialises gqu’a deux reprises.

A cet effet, on ne calculera Cl-aprés que les colts Cme et Cpr.
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NB

4

CAnnexs 1).

de stocks.

CAnnexe 1D.

~1 08

Annee 1989 1990 ‘1901 1902
CoutsCDAD '
Coat de l'assistance|. o, .o 70080 125980 |B1280
production Cap
Colt de l’atelier 08617.88| 127003. 29 85408. 89|81 7320.5
réalisation Car
coat de la pigce de | io0u37.84| 200801 |220801. 43| 2615380
rechange Cpr
total Ceelts directs| so0 00 72| 307884, 20 |4, 2080, 30 404689
Cd
TABLEAU A
Pour le calcul de ces coats:
— Le cont Cap a éteé calculé a partir de la formule:
CaP = "Salaire horaire x Temps passé x Nombre d’intervenants®™.

Le cout CarR a été pris des releves historiques mensueslles.

Le cout Cpr a eté calcule a partir des fiches de mouvement
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ANALYSEs

Soient les rapports dans le tableau sui vant.:

1989 1990 1991 1992
CapsCd C%D |  24.08 17.61 29.18 10.386
CarCa C%| 25,13 31.e2 19.77 16.53
Cpr-Cd ¢% | 50,82 50. 47 51.07 73.11

D’apres le tableau A,

on constate que le Prix de la piéce de

rechange augmente de plus en plus. de plus il constitue la plus

codt direct, en el fet;
1980 et 1991 i}

importante composante du

annees 1989,

pendant les

Feprésente, enviren, S0% du codt

direct, cela est du a deux raisons Principales:

- La hausse des Prix qu’a connu le marché Algerien ces

dernieres annces.

~ Le viellissement des machines qui consomment de plus en plus

de piéces de rechange.

o3t parfaitement logique, car

machine viellie Plus elle demande de 1’entretien.

2= Couts indirectss

Nous n'évaluerons dans

cette partie que les coldts dus a

l"indisponibilite de la chaine, c’est 4 dire les codts de perte

de production, car l’entreprise ne dispose pas d’
analytique qui

une comptabilite

nous permet, d’"imputer toutes les charges

indirectes consernant la chaine Pails.
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Pour le calcul du coGt de l’indisponibilité de la chaine

engendre par la maintenance préventive et currative, on utilise

la formule:

Cids = b % Cun
ou:

Qu

est la quantité du produit non réalisée i cause de 1la
maintenance (déja vu dans l’'étude de la dispeonibilited.

Cur: est le colt de vente unitaire en 1l'’annge n.

d'ou:
Annee 018 Cun Cids Cd TotaldCrd
Cmille united CDhas DA CDaAD DA
1989 1100 ' 5.05 5588000 | 3902455, 72 5947485, 72
1930 795 7.03 5810800 397884, 29 8z08684. 29
13991 604 12.73 7888920 432080. 32 B24288C. 32
1992 1200 18.93 2718000 | 494689. 30 |23210683. 30

Pour le coat total CCr) de la maintenance, il ne peut étre évolué

avec exactitude car nous avons omis plusieurs composantes de

celui-ci (les causes sont citées ci—-dessus), mais avec les colts

Cd Ccoats directs) et Cids Ccodts d’indisponibilitéd, qui sont

les composantes principales, on  peut avoir une idée suyr
1’eévolution de ce premier.

3- Comparaison des couts de

d*affaire:

maintenance et du chiffre

Pour le chiffre d’affaire des quatres annees (1989, 1990, 1991
et 19892) il est calculé comme suit:

Ch.aff = Q4 % Cun

QOu:

- TR | |
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D’ cus

Annege Qd Cmud Cun Ch. af f Cad Ch. aff CLds/CH.aﬁ
Cmille united | CDAD CDAD <20 D

1989 2561 . 849 5.08 |12837337.45 3.03 42. 94

1990 904.153 7.30 8600316, 20 8. 02 88. 04

1991 1387, 396 12.73 |17e61551. 08| =2.45 43. 83

1992 3470, 331 18. 93 |656332365. B3 0.75 34.88

D'apres le tableau et le gréphe précedents, on remarque

nettement la différence énorme entre le cout direct et le cott
d'indisponibilité.

Il est & noter gque ce dernier a atteint 88% de la wvaleur du
chiffre d'affaire et est au environ de 30% A 40%‘pour les autres
anneés. ©e qui quli cause une perte considérable a l’entreprise.

Pour le rapport CdsCh.aff, la norme varie entre 4% a4 7%
CAFNORY, ce qui n’est le cas que pour l'année 19390, pour les

autres anneées le rapport est inferieur a 4%, donc . un sous

entretien.
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CONCLUSION




CONCLUSION:

A travers 1’étude que nous venons de presenter, nRous avons

essentiel lement essaye de faire une analvse des défaillances
equipements de la chaine de production Pails,

des

Pour ce faire, nous avons essave de déterminer les
caracteristiques de fiabilité, maintenabilité et de disponibilite
de chaqﬁe equipement, ainsi que de faire un diagnostic du
d’intervention et de reparation de ces machines afin d?

celles gui causent le Plus de problémes.

niveau

identifier

Nous avans,'donc, en premier lieu estimé la movenne: des temps
techniques de bon fonctionnement, des temps technigues . de
reparation, ainsi’ que la disponibilite théorique Vde chague
équipement.

Ensuite nous avons tente de quantifier 1’indisponibilite de 1a
chaine Pails, due aux opérations d’entretien et de réparation.

Puis, par une étude qualitative de fiabilité, maintenabilite
et de disponibilité., nous avons pu identifier certains points
la maintenance eprouve des difficultes.

ol

Cependant le mangue de données dans les relevés historiques
des équipements ne noua a Pas permis de faire une étude de

fiabilité & 1’organe afin de dégager une politique de
maintenance.

C’est & cet effet qQue nous tenons & exprimer quelgues
Buggestions qui nous paraissent indisponsables avant d’ aborder
une ﬁuuvelle politigue de maintenances

~“Une bonne tenue des relevés historigues

-L’evaluation et 17enregistrement des temps technigues de
repation pour toutes les operations d’entretien

L évaluation et 1'enregistrement des temps de logistique

~Une évaluation des coits d'entret}en &« l’aide des wméthodes
d'imputation de charges |

~Enfin, une généralisation de ces concepts a tous des
@quipements de production de 1’unite KDU.
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Méthode ABC: .
Definition:

Il s’agit d’une méthode de choix qui permet de déceler, entre

plusieurs problemes, ceux qui doivent étre abordes en pricrité,

Une mise sous forme graphique permet de distinguer,de'fagon

claire les élements importants de ceux qui le sont moins,

Interet de la methpde:

Elle permet de ne pas se laisser accaparer par des travaux certes

utiles, mais de treés faible importance par rapport au volume des

autres travaux Crnction de rentabilité de l’action).
Pratique de la courbe ABC:

Elle permet de classer des eléments qui représentent la fraction

la plus importante d’un caractere a ¢tudier en indiguant les

pourcentages pour un criteéere {nombre, dur ée ou céut

d’interventions, nombre de pPannes,...> détermine.
Interpreétation de la courbe:

Les na élements de la classe A (scoit 15% des eléments étudies)

repreéesentent 60% du critere cumulé; ils sont 4 considérer en

pricrite. Par contre, les &léments de la classe C (soit BO% du
total) ne représentent que 10X du critére cumule:

negliger.

ils sont a
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UNIFIT:

Unifit est un logiciel qui permet d’ajuster un échantillon de

donneées, qu’on’ a collecté, 4 une distribution de probabilite

théorique.
Mode d*utilisation:

Apres avolir introduit les données recueillies, on visualise -

l’allure de 1l’'histogramme.

Cette visualisation nous permet de seélectionner les différentes

distributions candidates.
Estimation des parameétres:

Les paramétres d’une distribution sont; soit calculés A partir

des données CE?, soit pris par défaut Ccad: ¢gale a zérod (DD,

Soit fournis par l’opérateur CKD.

Il est preéféable que l’opérateur choisisse i'option 'E’, pour

l'éstimation des parameétres a partir des donndes.

Test d’hgpothése:
Test de KOLMOGOROV-SMIRNOV:

Il s’agit de comparer la valeur du test statistique modifié avec
les statistiques des donnees du tableau A un seuil a donneé.
=i la valeur statistique des données est inférieur a4 la valeur

du test statistique, on accepte l’hypbthése au seuil a.

On préléve un échantillon X1, Xz, -v» Xn d’une population
distribuee suivant une leci admettant une fonction de répartition

F(x2, on cherche a tester 1 *'hypothese:

Ho: FCxD = FoC x> contre  Hi: th) = FolxD

ou

120



Folx> est la fonction de repartition d’une distribution théorique

Deux cas peuvent se presenter: ' ‘

' J
~ Folx) compleétement sSpeécifi¢e (pas de paramétres inconnus), l

on introduit alors la statistique:

Drn = Sup| FoC:d - FnCO |

oU Fn(x): distribution empérique.
X

- Nombre des »xi= n ‘
FT‘ICXD =

n

Regle de decision:

AU niveau de szignification «, rejeter Ho si Dr » W

» oU - les
1-a
valeurs critiques Wp sont tabul des.

Fo(:x0 depend de parametres inconnus. Dans ce cas le test

nest plus un test parametrique, et on estime les Faramétres

inconnus de Folx) a partir de l'’échantillon. Pour differentes

distributions on dispose aussi de tables statistiques.

Exemple:

Fo(x) distribution exponentielle de parametre
introduit les variable

inconnu, on

X
L .
T = v=le...sn ou x =%
L .

x

La statistique de Kolmogorov modifides est defini par:

3 ~
Dn = Sup| Folzd - Frnlzl |
€

ou PFolzd =1 - & et Fnlz) = :
Regle de decisicn:

A un niveau de signification a, rejeter Ho si Dn > W



Annexe 4

Comparaison des fréquences des  distributions aiustées avec le
logiciel UNIFIT et les ~données reccuillies pour 1°’étude de

fiabilité et maintenabilite de la chaine Pails.
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