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En novenbre 1978, L'AFA a organisé un séninaire sur "la maintenance de
['outil industriel” au cours duquel les différentes fonctions d'un service
de mai ntenance ont été anal ysées et illustrées et qui a bien nontré |le poids
financier de cette activité quel que soit son inportance face a |'activité de
production proprenment dite.

L'ampleur de |’activité "maintenance" d'un équipenent industriel peut
prendre dans certain cas des dinensions trés grandes par exenple :

- Entretien d' un parc de matéri el
TGV
travaux publics
flotte d avions
raffinerie

- Sites 'de production d' énergie

pétrol e

électricite
Comment  peut-on concevoir |'optinmisation de la maintenance de tels
equi penents ?
Il apparait que, seule, |'infornmatisation soit a nénme de saisir, gérer et
restituer les informations nultiples nécessaires aux prises de décision
pernettant |'optinmisation des activités de mintenance d'une telle
| mpor t ance.

Mai s, pour atteindre |'optimnisation, cette information doit étre globale et
prendre en conpte tous |les aspects de la maintenance, d ou |la nécessité
d' approcher le concept de nmintenance dans son ensenble et non par une
succession de vol ets plus ou noi ns indépendants,

Cet article donne un apercu des principales fonctions concernées par cette
approche en s'inspirant de | 'expérience des conpagni es aéri ennes

1) - LES OBJECTIFS DE LA MAI NTENANCE -

Les objectifs de la maintenance peuvent étre hiérarchisés et cette
hi érarchie nodifiée selon |les systémes concernés. On trouve, en général
trois concepts qui Se matérialisent en objectifs souvent contradictoires.

1.1 - Assurer le neilleur niveau de performance de |'outil industriel ; cela
peut se traduire par une sécurité d enploi définie (cas d une flotte
d' avions ou d'un site nucl éaire).
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1.2 - Optimiser la disponibilité des natériels en terne d' heures de
foncti onnenent, par exenple.

1.3 - Atteindre ces deux preniers objectifs par un colt d'entretien m ninmum
| e colt prenant en conpte :

- les charges de nmain d' oeuvre affectées a |'entretien
- les dépenses de matériel
- les nmoyens industriels (investissenents, |ocaux).

2) < LES OBJECTIFS DU SUPPORT RECHANGE -
A cOté des objectifs de mmintenance proprenent dits, il est nécessaire de

définir des objectifs séparés au support rechange qui est un conplénent
i ndi spensabl e au concept de nai ntenance.

On retrouve, la aussi, trois objectifs
2.1 - Optimser |le taux de service que |'on peut définir corme | e rapport :

demandes satisfaites
demandes exprinmees

2.2 - Maximiser le taux de rotation du stock, ce qui a pour conséquence de
di m nuer les investissenents.

2.3 - Mninmser |'investissenent en rechange par

- | "enploi de regles particuliéres au niveau de I'aPprovisionnenent initia

= |"exploitation systénmmtique et rationnelle des i nformations
d' approvi si onnement _ o

- une politique de garantie efficace vis a vis des fabricants.

L' ensenbl e de ces objectifs ne peut naturellenment étre atteint sinultanenment
et il releve des responsables de | 'entretien d en définir les priorités.

3) = LES CONCEPTS D' ENTRETI EN -

Selon les systémes industriels concernés, les trois concepts décrits ci-
dessous seront utilisés d'une fagon plus ou noins inportante.

3.1 - L'entretien planifié, - qui a longtenps 'été tres dével oppé en
aéronautique, consiste a définir, par ensenble ou sous-ensenble, un tenps/
cycle limte de fonctionnement a la suite duquel une opération de révision
est effectuée.

3.2 - L'entretien selon état, qui se dével oppe de plus en plus grace aux
progrés technol ogi ques et une neilleure maitrise de l'a fiabilité, correspond
a des interventions apres défaillance de |'ensenble, intervention linmtée a
la remise en état de la partie défaillante. Ceci inplique souvent
|' exi stence de noyens de détection des pannes sur |es natériels concernés

3.3 - Le suivi de conportenent pernet, grace a des noyens d'investigation
intégrés aux matériels, de nesurer leur dérive de fonctionnement et, par
conséquent, d'intervenir avant |a panne. Ce concept gs¢ développe sur |es
nmot eurs d'avi on de nouvel | e générati on. :



L'optimisation de la maintenance de I'outil industriel 37

4) - LES RECHANGES NECESSAI RES -

Les rechanges wutilisés pour | ‘entretien peuvent se classer en trois

catégories présentées dans | e tabl eau ci-dessous,.

Catégorie Durée de vie | dentification Car act éri stique de prix

Revisable Egale a celle du I ndi viduel l e par Cher - Existe en faible
systéne un n° de série guantlté vu le prix

uscepti bl e de garantie

Réparable  Prol ongée Par fépa— Genér al ement non Général enent peu cher

ration en ftonction sérialisé

rentabilité

Consonmabl e El i m née apreés enploi Janmis sérialisé Général ement pas cher

RA = LES FONCTI ONS PRI NCI PALES D!'UNE SYSTEME | NFORMATI SE DE GESTION DE LA
| NTENANCE ET DES MATERIELS -

5.1 - LTétat du Parc -

La connai ssance permanente de |'état du parc est un élénment essentiel du
systene. Celle-ci est connue a deux niveaux :

- |"état proprenent dit, il conprend les informations de base :

nonbre d'ensenbl es
activite o
% de défaillance adm ssible

- |l es événenents,

Chaque événenent, constaté en terne d'anomalie de . fonctionnenent et
enregistré dans le sgsténe, est suivi par une action corrective effectuée ou
différée. Si le probléne constaté subsiste, ou si |'action corrective est
différée, il y a une alerte qui peut aussi étre énmise dans le cas de
probl emes répétitifs.

Les travaux différés peuvent étre classés par zone et/ou priorité pour
organi ser au mieux les actions correctives.

On peut, naturellenent, obtenir des historiques de pannes, ainsi que toute
statistique par ensenbl e ou sous-ensenbl e.

5.2 = L'organisation des travaux d'entretien -

L' objectif est d obtenir du systéme une aide & |'organisation des travaux a
ef fectuer. D une fagon schématique, on trouve général enent

- la désignation de |I'unité d' entretien concernée -
- la nature des travaux a effectuer -
- la planification de ces travaux, équilibrage des charges, calcul des
noyens -
= suivi de |'exécution =
= identification des travaux différés -
- calcul des ressources utilisées : main d oeuvre
mat éri el
= historique.
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5.3 - Suivi des travaux en cours -

Un systeme de gestion de |‘entretien doit pernettre, en permanence, de
réajuster les charges de travail, conpte tenu des changenents intervenus
dans | e déroul ement des travaux.

Par ailleurs, |"entretien d' un ensenble industriel conplexe nécessite des
noyens/ ateliers spécialisés et souvent indépendants dans |esquels |es
différents sous-ensenbles subissent des traitenments particuliers dans un
ordre déterm né. '

Le systene de gestion doit, en permanence, pernettre la régulation optinale
des travaux qui détermine les priorités de traitement pour respecter le
dél ai défini d inmobilisation de |I'ensenble.

Pour aboutir & un tel résultat, on cherchera a disposer des fonctions
sui vantes :

- planification des travaux -
- oPtinisat|on des priorités =
affectati on horme-machi ne -
- édition des fiches de travaux -
- groupage de piéces pour certains travaux -
- possibilités de sinultation,

Mais la -fonction la plus inportante doit étre le suivi permanent des
él énents en réparation pour savoir ou en est |e processus,

5.4 - Gestion des sous-ensenbl es "révisabl es" -

La gestion optimale des sous-ensembles révisables consiste. a trouver le
nei |l eur conpronis entre le colt de |'investissement en rechanges et |e colt
du retard induit par un défaut de fourniture.

Cette gestion optinale met en oeuvre deux notions différentes.

La prenmiére va consister, pour les matériels a linite de vie, a prévoir
["instant auquel |e renplacenent doit intervenir ; la seconde |le suivi de
position dans lequel se trouve |'ensenble des équipenents en rechanges,
qu ils soient

- installés sur le systéne -
- "bon état" en nmgasin -
= en attente-de réparation «
= en cours de réparation,

La maitrise de ces deux notions va, par ailleurs, pernettre de définir |e
pl an de charge des ateliers chargés de cet entretien,

Cette gestion, sinple dans son principe, présente, en fait, un grand nonbre
de problenes, Cela consiste, en effet, a connaitre en permanence |I'état d'un
équi penment, sachant que cel uis=ci est alternativenent installé, en
réparation, en magasin, et ceci d' une facon al éatoire.

Cel a se conplique encore quand on sait qu' un équi penent révisable peut étre
constitué de sous-ensenbl es eux-ménmes révisables (cas d' un noteur).

5.5 - Gestion des rechanges consommbl es -

Sans entrer dans l|le détail des caractéristiques de cette gestion, nous
retiendrons | es fonctions suivantes conme essentielles :
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Informations qualitatives

réf érence - équival ence

f our ni sseur

l'ieu de stock

applicabilité
= Informations quantitatives

quantité en stock

quantité en conmande

enregi strenent des nouvenents dlentrée/sortie
- Anal yse des consonmmations = Prévision
- Elimnation des surplus
- Définition du taux de service
- Gestion des commandes
- Conptabilité = Facturation

I ndi cateurs de résultats.

5.6 - Gestion des charges de nmain d' oeuvre -

Dans |le processus d'élaboration des charges d' entretien, la prise en conpte
des charges de nmin d' oeuvre est déterm nante.

D une facon générale, la charge de main d oeuvre sera gérée sur |e noyen et
long terme, les écarts de charge au jour le jour étant pil otés manuel | ement.

Comme nous |'avons vu au § 3.1, I'entretien planifié consiste a répartir sur
des interventions plus ou noins inportantes, | " ensenbl e des inspections
pr évues.

Chaque inspection étant valorisée en charge et spécialité de nmain d oeuvre,
il est possible, conpte tenu de certains inpératifs tels que :

- enconbrenent des postes de travail
- chronol ogi e des taches
- spécialiste concerné

de calculer le délai d inmbilisation du systéme pour que toutes |es
i nspections soient effectuées avec un effectif donné ou, a I|'inverse,
d'optinmiser |'enploi du personnel par une planification judicieuse des
i nspections sur plusieurs ensenbl es.

Les systenes de gestion existants sont caractérisés par |eur possibilitée de
simulation de situations différentes, ce qui permet aux .gestionnaires de
"planning" de réagir trés rapidement a tout événement inprévu. |ls font
naturel | ement appel aux techniques classiques d optinisation telles que
PERT, et tous ses dérivés, et possédent en menoire | a mesure de chaque tache
d entretien avec ses aléas possibles, ainsi que la spécialité d entretien
requi se.

5.7 = Les prix de revient

Conme dans tout systeme industriel, la connaissance du prix de revient des
différentes activités de nai ntenance est indispensable.
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Il est donc nécessaire de disposer d' une conptabilité analytique dont |es

" objectifs généraux sont bien connus s

- Mesurer les colts mati ére/ main d oeuvre

par activite o
par service (niveau de responsabilité)

- Conparer preévisions (budget) et réalisations
- Valoriser les stocks et leurs évol utions
- Aider a |'"élaboration annuelle des budgets d' entretien

- Dune facon plus générale, aider a augmenter |qgs responsabilités de
gestionnai re des responsabl es d' entretien.

6 = CONCLUSI ON =

On ne conpte plus en 1983 les exenples d informtisations d une des
fonctions décrites dans cet article.

Il est beaucoup plus rare de trouver des systemes d'une certaine anpleur
congus globalenent des |leur départ, d ou disparité de la qualité de
["information, voire information contradictoire c' est a dire échec dans l|a
recherche de |'optinmum

L' anal yse presentée dans cet article recense les différents volets de la
fonction maintenance qu'il faut intégrer dans un systéne gl obal.

Dans |'esprit des activités de L' AFG, les lecteurs interessés par ce sujet
pourraient se regrouper dans une conmission dont |'objectif serait
principal ement de réfléchir a la maniere de concevoir une informatisation
gl obal e de | a nmi nt enance. *

Ceci est d'autant plus inportant que |e dével oppenent rapide des bases de
données et de |'informatique "Décentralisée" offre des possibilités trés
grandes dans ce donmine mais que, a contrario, le risque est grand de voir,
pour une - nménme activité, se développer des systénes indépendants et
I nconpati bl es.

* Contacter |' AFG - Tour Europe - Cedex 7 - 92080 Paris La Déf ense
Tél : 778 14 33 poste 4528.



