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Résumé

Une bonne gestion des ressources au niveau despeise passe par une informatisation des
services et une mise en place d’'un plan de mainten&fficace. C’est dans ce cadre que s’inscrit
notre projet qui se scinde en deux volets :

» Optimisation du plan de maintenance qui consisidiire une étude des pannes au niveau
du service maintenance et de proposer un moyegtdetobn des causes premiéres en
passant par une étude Pareto appuyée d’une maiuitieritere et d’'un diagramme
d’Ishikawa entre autres.

« Conception et réalisation d'une GMAO nommée FloNlgrace aux outils informatiques
Visual Basic 6, Microsoft Access et MySQL. Ce lagic réussi est actuellement en
application au niveau de la société Floquet Monepol

Mots clés: Maintenance, GMAOQO, Informatisation, Parao, Ishikawa, Visual Basic, Microsoft
Access, MySQL, Optimisation
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Introduction Générale:

Les progrés de la technologie ne cessent de géngesconcurrence acharnée sur la plupart des nsamgftéainant
ainsi certaines difficultés dans les entreprisespeBdant quelques-unes d’entre elles s’en sodentenforcent et se
développent, en ayant su maitriser les problémasaiehés et en proposant un produit de qualit&iaugsonnable.
Pour atteindre ces résultats ces entreprises orgément di rationnaliser leurs facons de fonoto et optimiser
leurs méthodes de production.

Dans ce contexte la maintenance occupe une plgo&rtamte au sein de I'entreprise moderne, en effest a elle que
revient la responsabilité de conserver les indtaiia, les équipements de travail, les outils dedpction dans I'état
optimal leur permettant de remplir leur mission.

La masse des informations quotidiennes disponitiées un service maintenance impligue des moyersaidee, de
stockage et de traitement que seul un systemeniatique de management de la maintenance peutassur

Dans le cadre de notre travail de fin d'étudessremons effectué un stage de quatre mois au sdanseiété Floquet
monopoles a Fés. Le travail qui nous a été demaodsgiste a optimiser le plan de maintenance et BlisPlace d'un
progiciel de gestion de maintenance assistée parageur.

Ce présent document est le rapport de la réalisdtoce travail. Il est reparti en trois grandasies.

La premiére partie porte sur la présentation deréprise qui nous a accueillis durant la périodendtre Stage. Nous
traitons dans la deuxieme partie, le probléme digpation du plan de maintenance en mettant ergereles outils et
méthodes utilisés. Dans la troisieme et derniéréegpaous abordons le développement et I'implamtatiu progiciel
de gestion de maintenance assistée par ordindeMrA.O).

PRESENTATION DE LA SOCIETE ET
DEFINITION DU CAHIER DE CHARGE
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Chapitrel : Présentation généerale de la Société Macaine des
Fonderies du Nord

1- Historique
Fondée en 1981, la Société Marocaine de Fonderiblaid dont le siege se situe dans le quartier
industriel de Sidi Brahim, lot 59 rue 813 de Fespmme activité principale la production de pistales
chemises et d’axes pour automobiles. Elle dispegseais ateliers répartis entre deux sites a savoir

= Un site destiné a la production de pistons engadldaluminium par moulage et usinage ;

= Un site ou I'on produit par usinage des chemisefoerte et des axes en acier.

Possédant la licence d’exploitation de Floquet Mmi®, société francaise qui fait partie du groupe
Dana Ameéricaine, la S.M.F.N. est certifiée 1SO 9002008 et ISO TS/16949 ce qui montre son
intégration a I'échelle mondial. En effet, elle gu@t pour des clients tels que Perfect Circle [bstion
Europe, FAURECIA, Renault Maroc, ... Plus grande fnel d’Afrique et du Moyen Orient, la
S.M.F.N. est une société anonyme ayant un capéigvant a 21 800 000 Dirahms et pouvant réaliser
des chiffres d’affaires annuels de 80 millions déh@ms. En 2002-2003, elle a produit plus de 500 00
pistons.

2- Fiche signalétique

Dénomination : Société Marocaine des Fonderies du
Nord(SMFN)

Forme juridique : Société Anonyme

Capital : 33 500 000

C.N.S.S: 1117507

Certification : ISO 9001 version 2008
ISO TS : 16949 Version 2000

Effectif : 50

Siege sociale : Quatrtier Industriel Sidi Brahim , Lot 59 , Rue
812 Fés Maroc

Tableau 1 : fiche signalétique de I'entreprise

3- Organigramme
Afin de parvenir aux conditions optimales de prddur; la direction a la S.M.F.N. est structuréeometies niveaux
hiérarchiques et fonctionnels comme I'illustre fanigramme suivant :
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Abderrahman LARAQUI
Président

Mohammed LARAQUI
Vice-président

Mohammed IRAQI Mme N. LARAQUI

Directeur général Responsable
(Délégation Qualité) | commerciale
Mohammed LAHLOU

Directeur administratif
et financier

I 1 I I I I

tarvica e Direction Technique Représentant de la
DAF DRH Achats o iy Respoensable Qualité direction
Praduction Maintenanca Représentant du client (Delégation Qualite)
=
m==  Liaison hiérarchique
Bureau d'Etudes et de Service Controle
= Liaison fonctionnelle Méthodes Produit

Figurel : organigramme de Floguet Monopole

Chapitre 2 : les facteurs de production et cahier @ charge

1-Les facteurs de production de la S.M.F.N

Plusieurs services concourent au bon déroulemeptaltessus de production contribuant ainsi au bon
fonctionnement de 'entreprise.

1.1- Les Bureau d’études et de développement :
Se chargeant de la conduite des études de prathiifentreprise, les projets sont développés an deice bureau.
Aprés une étude approfondie du produit a fabrigquoedamment le mécanisme, les matériaux et les forilmdmireau va
fournir les dessins techniques ainsi que la nona¢ma du produit afin de passer a la fabricatignaéade échelle.

1.2- Le Bureau des méthodes
Ce service a pour fonctions la préparation et lei €le la production de I'entreprise. Il fournitsl®utils nécessaires
pour garder une production optimale c’est-a-dirgéffinit les moyens, les temps ainsi que les cdétproduction. Ce
service collabore avec les autres services ercpheti avec le Bureau d’Etudes et de Développements

1.3-Service Ordonnancement :
Il organise dans le temps le fonctionnement deli@t afin de respecter les délais fixés. En pled'arganisation des
taches, ce service prend en main le suivi de ldymtion et définit a partir des données recuejllies plans destinés a
corriger les écarts éventuels pouvant amener auaspect des programmes établis.
1.4-Le Service qualité
Il a deux réles principaux :
= Surveiller la qualité de la production et déceks facteurs ayant causeé les fluctuations de la
qualité des produits. A partir de cette analyse service détermine les actions correctives
nécessaires ;
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= Assurer la mise en application et le maintien dst&aye de management de la qualité ainsi que
la tenue & jour des normes et certificats de l&tac
1.5-Le Service controle

Ce service se charge de :

» La vérification de la conformité des échantillonsr@ de donner le feu vert pour le lancement
d’'une série ;

= Contréler suivant un plan de surveillance la praidac Ainsi, ce service réagit au moindre écart
par rapport aux spécifications du produit ;

= Controler les pistons en sortie des postes d’usinag

1.6-Le service maintenance :
La maintenance s’occupe de I'entretien de tougtgspements de la société et garantit & ces dsrnier
un bon état de fonctionnement surtout aux mactseegant a la production. Pour cela, les différentes
politiques de maintenance : corrective, systématigti préventive sont adoptées par le service et
appliquées en fonction des situations qui peuveprésenter.

1.7-Le service atelier mécanique :
Il est chargé de réaliser des piéces unitairesrééafes dessins de définition fournis par le Bureau
d’Etudes et de Développements et le Bureau de Méthainsi que les pieces demandées par le service
Maintenance.

1.8-Le Service gestion produit fini :
Comme son nom l'indique, ce service gére les ptedyii sortent de la production et qui vont étre
livrés aux clients.

1.9-Le Service ressources humaines
Jouant un réle important dans la sociéte, ce seigére tout ce qui concerne le personnel de |&tsoci
afin que cette derniére puisse disposer des ressounécessaires garantissant ainsi son bon
fonctionnement.

1.10-Atelier de Fonderie :

Dans cet atelier de fonderie, le travail a effecttmnsiste a fondre les lingots d’aluminium, faieemoulage pour
fabriquer les pistons bruts qui seront ensuite @imer & la production pour produire les pistonadix

Outillage de travail :

Cet atelier dispose de :

v FOURS

Brique

Resistance

Creusets

Thermocouple

Moules métalliques semi-automatique
Chape gauche et droit

Anneaux supérieurs et inferieurs
Clé central

Atero gauche et droit

Noyau

Distributeurs

Boutons des commandes

AN NN N Y U U N N NN
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Poste de fusion et de traitement
1°) Chargement du four

v 20% de masselottes
v 70% de lingots
v 10% de rebuts

Température de fusion 735°c (Notons que la tempkzate fusion de I'aluminium est de 450°c et I'alnioim est du
As 12 et As 18).

2°) Traitement

Lorsque le bain atteint la température demandééibn

La désoxydation

Le décrassage

Le dégazage (avec de I'azote)

La Coulé dans le moule

Préparer I'échantillon pour I'analyse au bureacalaréle et mesure.

1.11-ATELIER USINAGE : LIGNE TU1
Le travail dans cet atelier consiste a finalisepieduit passant du produit brut au produit final f@
biais de l'usinage.
Il est constituer d'un ensemble de postes travdiken chaine de production .Ces chaines sont ésdifi
de I'OP20 a I'OP100.

Chaine numérique

Code Poste Description des opérations
OP20 Ebauche externe - Gorges segments - Finitidardl - Mise en longueur
OP30 Ebauche trou d’axe - Bains d’huile - Chambrage
OP40 Finition externe - Cassage des angles
OP50
Finition du trou d’axe.
OP60 Lavage
OP70 Controle dimensionnel : diameétre externe, dtegrtrou d’axe Marquage

diametre et identification piston

OP80 Etamage
OP90 Contréle visuel et contrble dimensionnel
OP100 Super-contréle
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Chaine Classique

Code Poste Description des opérations

Gorge circlips

Fraisage fente

Finition externe - Cassage des angles

Percage sur bossage

Finition fond

Finition jupe

Finition trou d’axe

Cassage angle

Graphitage - Etamage
Controdle visuel

Controle Dimensionnel

Tableau 2 : Codes des postes et description

1.12- Atelier de Controle:

Ce service se charge de :

. La vérification de la conformité des échantillonsuat de donner le feu vert
pour le lancement d’'une série.

" Contréler suivant un plan de surveillance la proidmc Ainsi, ce service
réagit au moindre écart par rapport aux spéciboatidu produit.

. Contréler les pistons en sortie des postes d’usinag

2-Le Piston :

2.1- Définition :

En mécanique, un piston est une piéce rigide deiose@énéralement circulaire coulissant dans
un cylindre de forme complémentaire. Le déplacendenpiston entraine une variation de volume de
la chambre, partie située au-dessus du pistong esglui-ci et le cylindre. Un piston permet la
conversion d'une pression en un travail, ou régyement.
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Les pistons sont présents dans de nombreuses atfplE mécaniques. La plus courante est le
moteur a combustion interne, notamment dans l'anibdey On trouve également un ou plusieurs
pistons dans les compresseurs, les pompes, lesyéles détendeurs, les régulateurs, les
distributeurs, les valves, les amortisseurs, massides seringues médicales ou les instruments de
musique a pistons.

Il existe deux types de pistons : les pistons gpkneffet, ou la pression n'agit que sur une face
(seringues meédicales), et les pistons a doublet, effié la pression agit sur ses deux faces
(locomotive a vapeur). Le déplacement du pistorvguae ou est provoqué par une pression a
I'intérieur de la chambre.

Figure 2 : Schéma descriptif du piston

2.2- Description :

Il coulisse dans le cylindre dans un mouvementrradtd et transmet la puissance recueillie a
I'ensemble bielle/vilebrequin. Il doit étre lIégevup limiter les vibrations dues aux mouvements
alternatifs et résister a des températures de 380fGa partie supérieure. Pour ces raisons, il est
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souvent en aluminium coulé, voire en aluminium émpur les contraintes les plus élevées. Il est
refroidi par la partie en contact avec le cylindippelée jupe. En cas de contraintes élevéestun je
d'huile aide le piston a dissiper la températureel@ues pistons sont munis d'un circuit d'huile
interne. Il peut aussi recevoir des inserts enrgmer modifier sa dilatation. Le piston a ausse un
autre fonction : la forme de sa téte participe alamge air/carburant, que ce soit pour le moteur

diesel, le moteur a injection directe ou le mo2temps.
Le fond
/ 1er cordon

gorge coupe feu | ,/
_\ deme cordon

gorge de compression . .
\ ! . falre cordon
g;:-rgsradeur—\- | .ﬁnt&
|
—

L
] Fal
dét rompeur trou d'axe
\ /— L3 jupe
Vi
/ aillette
passage vilbrequin /
LL|

Figure3 Schéma descriptif du piston
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2.3- Processus de Fabrication :
La fabrication du piston passe par plusieurs of@#raicomme le montre le digramme ci-dessous :

Lingots bru
22) + reb

(AS 18 et AS

*Suppression du systeme de coulée

«Vérification de la qualité de la coulée

g *Controle effectué chaque jour et pour chaque

Stabilisation Les pistons vont subir un traitement thermigue ¢
; Utilisation de differents procédés sur des machi >
Usinage diverses afin d'obtenir les dimensions caractérists
du piston ™
Marquage «Afin d'identifier chaque piston, on effectue un

marquage sur le fond du piston (sens de montage,
référence, dimensions). Le marquage peut étre
manuel ou automatique

par tournage

5
Visuel (défauts d'usinage, accidentels et de

marquage)
*Dimensionnel (trou d'axe, diameétre, hauteur de

- J

Controle

~
*Etamage : dép6t d'une couche de carbonate de squde

sur la jupe du piston
*Graphitage : dép6t d'une couche de graphite sur |3
jupe du piston

Etamage -Graphitag

- J

( 2\
Super-Contrdle *Vérification du trou d'axe
«Vérification des gorges par des cales étalons

\ )
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3-Présentation du cahier de charge :

Dans le cadre de notre projet, notre travail céegiains un premier temps a optimiser le plan dete@énce dans le
but de réduire les colts des interventions de tewamce et de faciliter le travail des agents detei@ance .Cette
étude pourra se faire grace aux outils de la maarice détaillés plus bas. La deuxieme partieede@et consiste a
gérer la maintenance via un poste numérique (cwlinga Le travail dans ce cas consistera a étabérapplication par
VB6 associée a une base de donnée Access damdldagn pourra trouver toutes les informations cpricernent le
service de maintenance (stock PDR, personnel, meshinterventions...). Une fois ce travail effecti@pus restera a
implanter le progiciel au niveau de la sociétécdimitiation du personnel concerné a l'utilisatide cette GMAO.
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OPTIMISATION DU PLAN DE MAINTENANCE
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Introduction
La recherche des performances des systémes decfiomddevenus complexes méne la fonction maintemna@nétre
responsable de la garantie de la disponibilité ale $ystémes. Cette garantie doit étre assurée diemsonditions
financiéres optimales. En effet la concurrencedestnue de plus en plus rude voir farouche, tdatesntreprises sont
tenues a appliquer la maintenance grace aux olgjectielle présente :
- contribuer & assurer la production prévue,
- contribuer a maintenir le niveau de qualité doduoiit fabriqué,
- contribuer au respect des délais,
- respecter les objectifs humains : conditionsrded| et de sécurité,
- préserver I'environnement.
Dans ce contexte, I'optimisation de la maintenasicapose pour atteindre les objectifs prescrits
avec des codts optimaux. Elle est traitée de pluosimanieres, notamment par la simulation, la
politique d’approvisionnement entre autres. Cefignuisation exige la maitrise et I'optimisation
des processus et des activités de production enalatenance. Comme l'outil de production
comporte plusieurs processus et activités, on né pes leurs réserver tous la méme attention. Il
convient donc d’identifier ceux qui sont critiquesr lesquels il faut agir en priorité. Dans cette
étude, nous proposons une méthode d'optimisatida deintenance en identifiant la minorité des
processus et activités responsables de la magag€olts de maintenance.
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Chapitre 3 : Généralité sur la Maintenance

1.1- Définition :

Le maintien des équipements de production est jguasté pour la productivité des usines aussi
bien pour la qualité des produits.

- D'aprés Larousse: La maintenance est I'ensenebieus ce qui permet de maintenir ou de rétablir
un systeme en état de fonctionnement.

- D'apres L'Association francaise de Normalisa(®@RNOR X 60-010-1994)

Ensemble des activités destinées a maintenir oétablir un bien dans un état ou dans des
conditions données de sdreté de fonctionnement, gmnomplir une fonction requise. Ces activités
sont une combinaison d'activités technique, adnnatiges et de management.

NB : Le termemaintenir contient la notion derévention sur un systéme en fonctionnement. Le tendgblir
contient la notion deorrection, consécutive a une perte de fonction. &tat spécifié ou unservice déterminé
implique prédétermination des objectifs a atteirarec quantification des niveaux caractéristiques.

1.2- Objectif :
Dans l'entreprise, la fonction « maintenance » iesle moins en moins souvent a remettre en’étatl Ide travail
mais de plus en plus fréquemment a anticiper sefodgtionnements. L'arrét ou le fonctionnement amarde I'outil
de production, et le non-respect des délais qui sievent, engendrent en effet des colts que lespgises ne sont
plus en état de supporter. Elles ne peuvent plighdre que la panne se produise pour y remédies dwivent
désormais s’organiser pour procéder aux diversésatipns qui permettent de I'éviter.

1.3- Les différents types de maintenance

Il existe deux types de maintenance :
v La maintenance corrective

v La maintenance préventive

a)La maintenance corrective

Elle consiste a intervenir sur un équipement uiedae celui-ci est défaillant. Elle se subdivige e

- Maintenance palliative : dépannage (donc provisoire) de I'équipementnptant a celui-ci d'assurer tout ou partie
d'une fonction requise ; elle doit toutefois e d'une action curative dans les plus brefaidél

- Maintenance curative: réparation (donc durable) consistant en unesemn |'état initial.

b) La maintenance préventive

Elle consiste a intervenir sur un équipement tgale celui-ci ne soit défaillant, afin de tenter grévenir la panne.
On interviendra de maniére préventive soit pour dgsons de s(reté de fonctionnement (les conséqaediune
défaillance sont inacceptables), soit pour desongiséconomiques (cela revient moins cher) ou manfoatiques
('équipement n'est disponible pour la maintenagu& certains moments précis). La maintenance ptiéeese
subdivise a son tour en :
- Maintenance systématique: désigne des opérations effectuées systématiquerseit selon un calendrier (a
périodicité temporelle fixe), soit selon une péivitd d'usage (heures de fonctionnement, nombneité&i produites,
nombre de mouvements effectués, etc.) ;
- Maintenance conditionnelle :réalisée a la suite de relevés, de mesures, dedtm révélateurs de I'état de
dégradation de I'équipement.
-Maintenance prévisionnelle; réalisée a la suite d'une analyse de I'évoldmhétat de dégradation de I'équipement.
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Par ailleurs, il existe des logiciels de gestionng&intenance assistée par ordinateur (GMAO), sjgdwgent concus
pour assister les services de maintenance darssdetivités.

1.4- Les niveaux de maintenance:
Pour mettre en ceuvre une organisation efficaceadadintenance et prendre des décisions comme gasiio dans
des domaines tel que la sous-traitance le recruteche personnel approprié..., Les niveaux de main@maont
définis en fonction de la complicité des travaulARNOR identifie 5 niveaux de maintenance dont eécige le
service:
- NIVEAU 1:
Réglage simple prévu par le constructeur ou leicerde maintenance, au moyen d'élément accessihie aucun
démontage pour ouverture de I'équipement. Cesvatiipns peuvent étre réalisées par I'utilisateurssoutillage
particulier a partir des instructions d'utilisation
- NIVEAU 2:
Dépannage par échange standard des éléments préetigffet et d'opération mineure de maintenanéeeptive, ces
interventions peuvent étre réalisées par un te@micabilité ou I'utilisateur de I'équipement dimesure ou ils ont
recu une formation particuliére.

- NIVEAU 3:

Identification et diagnostique de panne suivit éuelement d'échange de constituant, de réglagk et'étalonnage
général. Ces interventions peuvent étre réaliséesptechnicien spécialisé sur place ou dansecal iie maintenance
a l'aide de I'outillage prévu dans des instructi@snaintenance.

- NIVEAU 4:

Travaux importants de maintenance corrective ougmtéve a I'exception de la rénovation et de lanstruction. Ces
interventions peuvent étre réalisées par une égligmsant d'un encadrement technique trés spsietides moyens
importants adaptés a la nature de l'intervention.

- NIVEAU 5:

Travaux de rénovation, de reconstruction ou deredjpen importante confi€ée a un atelier central démenance ou une
entreprise extérieure prestataire de service.
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A

Chapitre 4 : Les outils d’optimisation du plan de maintenance :

1- La méthode en cascade d’optimisation des codts de
maintenance

La Maintenance Basée sur la Fiabilité (MBF) appaaipremier abord comme principalement destinékaldorer un
programme de maintenance préventive optimisé, gyaunt but la sdreté de fonctionnement et la séeuigs moyens
de production en tenant compte des aspects éconesiq

La méthode proposée est basée sur un raisonneogéguie et simple qu’on peut vulgariser a l'intériéle I'usine. Elle
a pour consistance de voir le processus dans upmdag globale puis descendre suivant une cascesdg’aux
organes les plus élémentaires en utilisant detsqéiformants dans des emplacements convenablascdscade. Au
départ elle permet de maitriser les processustifiderceux qui sont critiques puis identifier & ¢es M de processus
qui présentent des pertes financiéres énormesnt&rieur de ces M on localise les entités critigjuea suite de I'étude
a trait a déterminer les défaillances et les dydfonnements critiques. La méthode a pour but reresnent de
déterminer les causes d’origine mais aussi de hbeles solutions et engager les actions correcaypropriées pour
les éliminer et enfin généraliser et standardiesrrésultats a toutes les composantes similairggatessus. Ceci a
pour seul souci, optimiser les colts de maintena@eequi est un manque a gagner qui différencieenoiéthode en
complétant I'optimisation de la démarche d’optirtia de la maintenance.

Procesg\}s —— LestM
Critiniie ” -
MGjtique ——~ Equipgment J
Equipemint critique Défai"Tl’ce
vV
e”grag-?at't‘?” et :I Résultats pertinents Defaillance
andardisation . .
S Actions pertinentes i Causesﬂ
; . Act] hs -
Figure 4 : cascd A°1PS  Dfion Causes premidres

2- Analyse de Pareta

Le diagramme de Pareto est un moyen simple posse&ldes phénomenes par ordre d’importance.

Le diagramme de Pareto est un histogramme dont pgies grandes colonnes sont
conventionnellement a gauche et vont décroissard Me droite. Une ligne de cumul indique
I'importance relative des colonnes.

La popularité des diagrammes de Pareto proviemedhart parce que de nombreux phénomenes
observés obéissent a la loi des 20/80, et querd'pait si 20% des causes produisent 80% des
effets, il suffit de travailler sur ces 20% la paniluencer fortement le phénomene. En ce sens, le
diagramme de Pareto est un outil efficace de jples@écision.

Dans un environnement industriel, les points d'@redion potentiels sont quasi innombrables.
On pourrait méme améliorer indéfiniment, tout @nporte quoi. Il ne faut cependant pas perdre de
vue que l'amélioration co(te et par conséqueiatlil €n contrepartie une création de valeur ajoutée,
ou une suppression de gaspillage.
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L analvse de Pareto ou

méthode des 20/80 ou

méthode ABC permet
de classer les causes selon
les effets gqu’elles générent.

Reésulats de l'Analyse de Pareto:
Clasge & 2000 des causes responsables de 20%% de Meffet.
Clazze B: 30%0 des canses responzables de 15240 de I effet.
Clagse O 50%0 des causes responsables de 5% de 1V effet

Effet
Coit de Maintenance
Deéfaillances

Articles en stock

Cout d’mdisponibilite

Valeur de consommation

Figure5 : Analyse Pareto

3- Matrice multicriteres :
% OBJECTIFS :

Permettre a un groupe de trouver un consensusisthaix d'idées :
Problémes, Solutions, Actions . ..

<> PRINCIPE :

A chaque fois qu'une décision doit étre prise ewction de plusieurs critéres, le groupe se metdtacsur le choix des
criteres et leur poids

<> MODALITES D'UTILISATION :

« Définir avec le groupe les critéres de choixesthoter

« Etablir avec le groupe le baréme de pondératimur ghaque critére retenu en fonction de l'impagaqui lui est
accordée.

» Construire la matrice multicritere :

* Une ligne pour chaque critere de choix pondéré

 Une colonne pour chaque idée

* Recueillir et totaliser les notes :

» Chacun attribue une note de 0 a 3 a chaque mémetion des critéres retenus

* Les notes sont affectées du coefficient de patiér du critére
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* Le total des notes attribuées a chaque idéerdigtere résultat global pour chaque solution, gare de I'ensemble
des critéres.
* Retenir I'idée qui totalise le plus de points.

=%

Critéres Pondération Entité E1l Entité E2 Entité En
1 Fl Al Al Aln
2 Pd Al A2 Adn
3 P3 A3 A2 A3
4 P4 A A4 Adn

Tota Wy Wl W Wi

F1: Coefficient de pondeération du critere Ci
A1) MNote donnée a 1" entite Ej pour le critere Ci

I =X (Pi.Aij)

Figure6 : Matrice Multicritere

On peut coupler cette méthode avec celle de Pdesteffet, on peut déterminer les classes A, B efe@Pareto en
utilisant comme critére de classement, donnéerékifia note totale pondérée obtenue par la matrnidgcritéres.

4- Diagramme d’ISHIKAWA :
. Definition :

Le diagramme de causes-effets est un outil de relsbeen groupe, de classement et de représentigidoutes les
causes qui sont a l'origine d'un probléme trait#estrelations entre elles.

. Finalité :
- Faciliter la recherche des causes possibles dainiggme ou d'un effet ;
- Permettre la visualisation des causes dun probleme d'un
dysfonctionnement ;
- Présenter sous une forme graphique les relatioins eauses et effets et les
dépendances entre les causes ;
- Structurer et faciliter le travail en groupe ;
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Idatiére Ldilieu

Figure?7 : Diagramme Cause a effet

5- Cascade des pourquoi

Celle qui est la premiére conduisant a 'anomddiesause radicale (root cause). En effet, une cpesen’étre qu’'une
conséquence d’'une autre. Il ne faut donc pas $arééla cause intermédiaire et I'éradiquer carieque ainsi de
n’éliminer qu’un effet et que la cause premiéretome a se manifester. Pour cela, une bonne méttmugste a poser
la question pourquoi successivement jusqu’a sereecmmpte qu’on ne peut plus trouver de causeiantéc

’!: Puul'glmi? }

<Pu urquoi? Q‘ﬁ
’-':: Pourguor? —

= Dot t’-’;ﬁ

Cause premiere <:| Pourquoi?

Figure 8 : Cascade des Pourquoi

6- La méthode PDCA :
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La méthode comporte quatre étapes, chacunaiesutt I'autre, et vise a établir un cercle vertu&a mise en place
doit permettre d'améliorer sans cesse la qualité pfoduit, d'une ceuvre, d'un service :
e Plan : Programmer, préparer une méthode pour résoudre robléme ou améliorer une procédure.
« Do : Faire, agir suivant le plan que Tlon vient de prépa a I'étape précédente.
. Check : Vérifier, valider I'effet de la solution mise en oee.
« Act : Intégrer la solution si elle a été validée paraf précédente.
Cette méthode est souvent illustrée par la RouReteing :

Mesurer

Uefficacite des f
f =) {| Extenter
resultats

Figure 9 : Roue de Darling

Chapitre 4: Application

Dans cette section, nous allons appliquer les ndéhprécitées pour I'optimisation du plan de maiatee de la ligne
TUL.

Pour se faire nous allons déterminer la machinglda critique de la ligne grace a une étude Pafehsuite nous
déterminerons le type de panne le plus fréquent ip@me la méthode. Gréace a la matrice multicriteoris allons
mettre en évidence la panne critique et pour filditerminer les causes de cette panne par le hiadiagjramme
d’Ishikawa. La cascade des pourquoi nous permegm@emonter a la cause premiére de cette panne.

Le travail qui va s'effectuer dans cette applicate base sur I'historique des pannes du serviggenance.

1- Détermination de la machine critique par la méthode
Pareto :

Le tableau suivant regroupe les pannes par madeite période allant du 03 janvier 2010 au 21 r@adsl (15 mois).

Machines| OP20A| OP20B| OP20C| OP30 | OP40| OP50| OP60 | OP70 | OPS80 | OP90 | OP100

Pannes en| 25:45 7:30 | 26:55 | 86:30 | 26:25| 56:25 1:20 85:20 23:15 1:00 00[:25
H

;@nnesen 1545 | 450 1615 5190 | 1585| 3385 80 5120 1395 60 25
in
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Tableau 3 : regroupement de pannes par machines
Le tableau qui suit donne le calcul des temps efirgintion en pourcentage et en pourcentage cumndgeant les
machines par ordre décroissant.

OP30 | OP70| OP5Q OP20C | OP40 | OP20A | OP80 gpzo oP60 | OP90 | ot
Temps
Intervention | 5190 | 5120 | 3385| 1615 1583 1545 1395 450 80 60 25
(Min)

N

Pourcentage| 25,38 | 25,04| 16,55 7,89 7,750 7,55 6,8 2,20 0,39 29 0,| 0,12

Cumulé 2537 | 50,41 66,96/ 74,86 82,61 90,17 96,99 99,19 5899, 99,87 | 100

Tableau 4 : calcul de temps d'intervention en pentage cumulé

% Cumulé
120

100 —

0 _—

60
40 / Zone E e O CUMU €
/ Zone C

20 -

Machines

Figure 10 :Diagramme de Pareto de la ligne TU1
On remarque qu’environs 20 pourcent des machinaspent 80 pourcent des heures d’interventions.
Ces machines sont regroupées dans la zone A, aagnslle on trouve 'OP30, I'OP70 et 'OP50. La miaels la plus
critique étant 'OP30 qui fera I'objet de la suite notre étude.

2- ETUDE de 'OP30

2.1-Présentation de la machine
Cette machine permet de réaliser :

- L'ébauche trous d’axe.
- Chambrage.

- Bain d’huile trous d’axe
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2.2- Décomposition du systéme en organes les [@doséataires :

=%
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Figure 11 : Décomposition de 'OP30
3- Détermination du type de panne critique

Le tableau qui suit récapitule les pannes, lesedudéntervention et le classement en types degm(iécanique : M,
Electrique : E, Hydraulique/Pneumatique : H) sumkichine OP30.

Pannes Durée d’Interventions en | Type de pannes
Min

Vibration d’outil et Probleme 55 M

de contrepointe

Probléme au niveau du 420,5 H

groupe hydraulique

Probleme du Magasin, de | 240,09 M

détection et d’emplacement

Probleme de Fusible 120 E

Blocage de Contrepointe 150 E

Positionnement incorrect du 175 M

Magasin

Arrét de la Machine au cours45 E

du cycle signalisation du

défaut

Probleme du Détecteur 15 H

d’arrosage

Probleme d’arrét Machine et 60 E

d’alarme d’arrét d'urgence

Probléeme d’Arrosage 20 H

Probléme d’arrosage 90 H

Probléme de Contrepointe 90 E

Probléme de contrepointe 30 E

Probléme De la pompe 180 H

d’arrosage

Coincement du Bras au courss0 M

du cycle

Arrét d'urgence 20 H

Probleme du mandrin et de | 110 M

contrepointe

Probleme de I'axe A 25 M

Probleme de la pompe 60 H

d’arrosage

Probléme de contrepointe 220 E

Probléme au niveau du pinde300 M

bras

Positionnement incorrect du 210 M

magasin

Positionnement incorrect dy 195 M

magasin

Positionnement incorrect du 60 M

magasin
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Positionnement incorrect dy 120 M
magasin

Blocage du bras 90 M

Usinage décalé au niveau dull5 M
trou d'axe

Positionnement incorrect dy 20 M
Magasin

Positionnement incorrect dy 80 M
magasin

Probléme de contrepointe 30 E

Arrét Machine, probléme de| 60 E
contacteur

Probléeme du Réservoir 120 H
d’arrosage

Probléme magasinage 310 M
incorrect

Probleme de serrage du Mare 30

Probléme de contrepointe 20

Probleme d’arrosage 15

Blocage de la contrepointe 30

Probléme du bouton Marche 40

Probléeme des mores 15

TIZmZ|T|IZm

Maintenance Préventive 120

Probléme de Détecteur du | 30 E
réservoir de réfrigérant

Arrét machine 35 M

Probléme au niveau de I'axe 20 M
Z

Déformation de la pince 90 M

Blocage du bras et arrét 30 M
machine

Arrét machine au cours du | 35 M
cycle et blocage de la
contrepointe

Tableau 5: Historigue des pannes de 'OP30

Le tableau suivant regroupe les types de panneslemes durées d’intervention.

Type de pannes Durée Intervention en Heure
Mécanique 42:42

Hydraulique / Pneumatique 17:50

Electrique 15:25

Tableau 6 : Répatrtition des pannes par type
L'essentiel des interventions concerne les panré&amques, ce qui ameéne notre choix a porter sudemieres.
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4- Détermination des coefficients de durée d’intervembns des pannes
meécaniques
Au niveau des pannes mécaniques on a la réparsitivante :
Pannes Durée d’'Interventions en Heure
Probléme de Contrepointe 6
Probléme de magasin 25
Probleme du Flotteur 0,78
Blocage du Flexible 0,5
Blocage du bras 7
Positionnement du mandrin 0,92
Usure du Courroie 0,42
probleme Détecteur d'arrosage 0,3
Graissage 0,28
Pince 1,5

Tableau 7 : Répatrtitions des pannes mécaniques
Le tableau suivant résume les coefficients chgisig les durées. Le principe du choix est le sdivaous choisissons
comme coefficient max 10 correspondant a la somesediirées (42,7 h) et par une régle de trois odédnit les
autres coefficients.
Coefficient = (durée d’intervention /somme des rinéations)*10

Pannes Coefficient de Durée
d’Interventions
Probleme de Contrepointe 1,41
Probleme de magasin 5,85
Probleme du Flotteur 0,18
Blocage du Flexible 0,12
Blocage du bras 1,64
Positionnement du mandrin 0,21
Usure du Courroie 0,1
probleme Détecteur d'arrosage 0,07
Graissage 0,07
Pince 0,4

Tableau 8: Coefficient de durée d'interventions pigsnes mécaniques
Dans la suite nous allons essayer de détermindleqpane mécanique est la plus critique. Pouase fious utilisons
en premier lieu la matrice multicritére.

5- Matrice Multicritere

a) Les Critéres :
Pour faire le choix des coefficients de pondératimus avons consulté les chefs d’équipe et les amplde la
maintenance afin de recueillir leurs avis sur l@one a donner aux critéres. C'est ainsi qu’on ¢honner les
coefficients.
Nous avons choisi comme critére :
-la durée d'intervention (coefficient de pondésatb)
- la fréquence d’apparition des pannes (coefftainpondération 4)
-La gravité (coefficient de pondération 8)
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-la détectabilité (coefficient de pondération 2)
La fréquence de chaque panne est donnée par ler@aalpparition durant la période de notre étude.
La gravité et la détectabilité sont données ldegdé cotation AMDEC Suivante :

site: Atelier usinage

Analyse des Modes de Défaillances de leurs Effedie éeurs Criticités- AMDEC Moyen de production

G IND FSTF |[Systeme: Tour d'ovale OP30 Phase de fonctionnement: en cours de production
sous systeme:
SMFN Moteurs électriques Date d’'analyse :
. . Modes de e Criticité Action
Elément Fonction Causes Effets Détection
défaillances F|G|D|C [aengager
Servomoteur | Faire tourner la| Fonctionnement | -Fatigue Arrét du ' respecter sa
P Visuel 413 |1 | 12| durée de vie
Broche broche irrégulier -Surcharge | servomoteur
de 3ans
Servomoteur | Entrainer la vis| Fonctionnement | -Fatigue Arrét du .
=L S Visuel 0
Axe X a billes axe X |irrégulier -Surcharge | servomoteur
Servomoteur | Entrainer la vis| Fonctionnement | -Fatigue Arrét du . -pieces de
=L e Visuel 1{2 |1 |2 |rechange en
Axe Z a billes axe Z |irrégulier -Surcharge | servomoteur stock
Servomoteur | Entrainer la vis| Fonctionnement | -Fatigue Arrét du '
b L Visuel 0
Axe Y a billes axe Y |irrégulier -Surcharge | servomoteur
Servomoteur | Entrainer le vis| Fonctionnement | -Fatigue Arrét du '
b L Visuel 0
Axe A a billes axe A | irrégulier -Surcharge | servomoteur
Moteur du changer les -Fatigue &
Magasin (Pas g &"'a"9 Grillage 9 Arrét du moteur | Visuel (2 |1 |2 | -Piecesde
pas) outils -Surcharge rechange en
stock.
Assurer le débi Usure Diminution de la
de I'huile du -Baisse débit abrasive de | durée de vie du -assurer le
centre l'engrenage | systéme niveau
rl:ﬂcz;op(?_mpe hydraulique -Irégularité du | .. | Détérioration des| Bruit 3216 |d P‘une. -
ydraulique débit parties flottantes 0 C anger nitre
Rupture de la Grippage des o |daspiration
-Arrét du débit P a >ribpag chaque 2ans.
clavette engrenages
Usure Diminution de la
-Baisse débit abrasive de |durée de vie du
Motopompe L. I'engrenage Systéme 0
pour la Assurer le debi -Irrégularité du o Détérioration des| Bruit 0 |.extension du
e du lubrifiant i cavitation . ; !
lubrification débit parties flottantes 0 |réservoir
_Arrét du débit Rupture de la Grippage des bien filtrer le
clavette engrenages coupeau
Usure Diminution de la
-Baisse débit abrasive de |durée de vie du
Motopompe Assurer le débi I'engrenage | systeme 0
pour le fluide | du fluide -Irrégularité du I Détérioration des| Bruit 0
o A Ly cavitation .
frigorigéne frigorigéne débit parties flottantes 0 |.assurer le
_Arrét du débit Rupture de la Grippage des niveau de
clavette engrenages fluide.
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Tableau 9 : AMDEC de 'OP30
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Finalement Nous obtenons le tableau de la matridéanitére suivant :

Panne Coef de Contre | Flotteur Flexibl | Bras Mandrin Pince Courroie| Détecteur Graissage ddiag
— pondération | Pointe e

Critere

Durée 6 141 0.18 0.12 1.64 0.21 0.4 0.1 0.07 0.07

Intervention

Fréquence 4 8 2 1 4 1 1 1 1 1 10

Gravité 8 2 1 2 3 1 3 2 2 1 3

Détectabilité| 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1

Total 58.46 22.8 22.72 51.84 15.26 32.4 24.6 24.42 14.42| 101.1

Tableau 10 : Matricelticuitere
Selon cette matrice multicritere, I'élément magagii totalise un poids de 101.1 (6*5.85+ 4*10+823%) est le plus
critique de 'OP30. La suite de I'analyse sera emtige sur cet élément.

6- Le Diagramme d’Ishikawa

Pour définir les causes de défaillances de cetedliérie diagramme causes - effets est un outispatsqui organise les
relations combinatoires entre ces causes.

Main d'Euvre

Milieu

{ Manque de Spécialiste ]

4[ Température ] \
| I( Changement d’Intervenant ]\

Positionne

( ment
[ Humidité L L Mauvaise Organisation de Servikintenance Incorrect
- L . du Magasin
[ Manque de piéces de rechanges [ Non Exploitation desistoriques ]& de la machine ]

[ Mauvaise gestion des pieces de rechanges]

Figurel?2 : Di/a%ramme des causes a effet du mapeaisonnement du magasin.

{ Absence de Budget ]es Pourquoi

Afin de remonter a la cayée premiére du positioreTd incorrect du
Le schéma qui suit
magasi

agasin, nous utilisons la casced pourquoi.

&crit 'ensemble des élémentsngeragissent directement avec le magasin .Rappajue le
if qui contient 24lepermettant d’armer la pince avec I'outil désiré.

Outillage Limité

Détecteur @ Moteur
Moyen e /
Magasin ‘X/\ /
Vérin Bras d
Figur == e du magasin
Pourqe. O Qdu magasin peut étre jugéeriecte ?

Mauvais fonctionnement du moteur

Cause : usure entre le contact moteur-magasin
Cause usure : temps de fonctionnement élevé

= Probléme au niveau du vérin
Vérification du vérin : Ok
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" Probleme au Niveau du bras
Vérification du bras : Ok

" Probleme au niveau de la pince
Vérification de la pince : Ok

" Probléme au niveau du détecteur
Veérification : le grand probléme réside a ce niveau
Cause : usure du détecteur
Solution : Changement du détecteur

8- Conclusion :

Le présent travail appliqué sur la Ligne Tul, nayeermis de déterminer la machine qui cause leqdysrobléeme en
termes de défaillance. Cette machine est le cehistnage OP30 et I'organe qui engendre ce dysiomeément est le
magasin dont nous avons décrit précédemment leet@ei constitue I'élément central de la lignegifiage. La cause
de défaillance étant connue, reste donc a appliguemaintenance préventive systématique pourugerptomber sur
cette anomalie. Pour apporter plus de clairvoyancea démarche que nous avons appliquée, noussong le
résumé ci-dessous :

Maintenance TU1

I Machine critique :
OP30
Pareto & —
{} Type depanne critique
Pareto — Mécanique
Panne critique : Mauvais
ﬂ positionnemenMagasin
Matrice ||:>
multicritere
Cause premiére :
ﬂ détecteur
Figure 14 :cascade d'optimisation OP=22
, . . e , . , Ishikawa Causes
Vu qu’au niveau du magasin on n’utilisait qu’un lseutil sur 'ensemble, ainte er ce

dernier. Cela a permis de réduire les risquesadeg@di a la rotation du magasin .Cependant iitg@exdpisé de faire
de temps en temps fonctionner ce dernier et maimniges actions de graissage afin de garder sa d&pde remplir

pleinement son fonctionnement si le besoin se pose. Cascade de

Dans le méme sens une vérification du détectewrlamul5 jours serait souhaitable afin de pal pourquoi hire.
Le temps de fonctionnement des machines est anssb&f. Les machines fonctionnent 2 B un
probléme de surcharge et entraine une usure préfata plusieurs pieces. U

9-Codification des PDR :

Rappelons d'abord que cette intervention s’ingtaits le cadre de I'amélioration de la maintenance.

La connaissance des PDR et leur analyse permattentamer des mesures organisationnelles pour @s&og
économique des stocks.

Mais avant d'aborder cette analyse, il y a lieayttd’abord de voir la place de la gestion de staoksein de
I'organigramme de I'entreprise et les précautiopseindre avant sa réorganisation.

a)Place de la gestion de stocks

La place de la gestion de stocks des PDR et stath&ment a la maintenance ou a un autre sert@mgaurs constitué
un sujet de controverse, di en particuliers :
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» alinterdépendance des taches et a la multiplai® interfaces qu’elle présente avec les autregifms dans
I'entreprise.
» au fait que chaque fonction considére ces stoclsoderopre point de vue et tend a ignorer lesant®ns et
a privilégier ses propres objectifs.
Le rattachement de la gestion du stock des PDRmaalatenance peut se justifier par I'importance BER et leur
influence sur les performances de la maintenance.
Cette solution offre la possibilité d’optimiserdet global de la maintenance .elle a également @oantage de rendre
la maintenance responsable sur I'ensemble de sgsnsioy compris les PDR.

b) Organisation du magasin

L'organisation actuelle du magasin ne permet pasat®aitre d’'une maniére simple et rapide I'empizeet de
stockage d'un article cette situation entraine :

» une perte de temps du magasinier lors de la relohefan article

» l'augmentation des articles en stock

» la complexité des inventaires périodiques

» l'augmentation des volumes de stockage et la ré@udies emplacements vides
Donc l'organisation du magasin a comme objectifriéliorer sa gestion.

c) L’étude des pieces de rechange

Il s'agit d’identifier les PDR a mettre en stocknadle répondre au mieux aux besoins de la maintenan
Cette étude sera réalisée zone par zone en comniepea les machines —clés de chaque zone (om®R2@O0, op. 40,
op. 50)
La documentation technique constitue la sourcecjraie de cette étude .les principaux documentnaudter sont :
= la nomenclature des équipements
= Jaliste des PDR recommandées par les constructeurs
= les dossiers machines
= les composants des machines

=% Nomenclature
La nomenclature doit étre le langage commun dedeus qui utilisent ou qui doivent connaitre leticéas en stock.
Elle consiste a donner a chaque article un numémode et une désignation.
Pour confectionner une nomenclature, il faut :
0 mettre en place un systeme de codification pomséenble des PDR
o définir la meilleure fagon pour designer la piece

+ Systéme de codification recommandé
Le systeme de codification que nous choisissonbase sur une codification par nature et consisattrébbuer un
numéro de code, composé de 8 chiffres, a chaque PDR
Le plan général de la codification adapté est ieasit :

Exemple : Le code 01020001: c’est une piece mécanique de la machine op20 qiappelle la vis a bille.
Remarque :

iy a 185 types de pieces mais on a seulemenh6i#® de PDR.

- le code doit se liregiche a droite.
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Nom PDR

-Vis a billes
-Conne
-Pince
-Butée

-Table
-Roulement a billes
-Roulement a buté

-Accouplement élastique

-Courroie
-Drague de copeau
-Glissiére

-joint d'étanchéité

-Poulie

-Roulement
-Roulement Oblique
Arrét d'huile

Axe X:

boite d alimentation
bras

Broche

Clapet anti-retour
collecteur
compensateur
Condensateur
Contacteurs/Relais
detecteur de proximité
Distributeur
Distributeur double effet
Ecrou a billes
électrovanne

filtres

Filtres électriques
flexibles

fourche

Fusibles

groupe frigorifique
Interrupteurs

Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques

Code

001
002
003
004

005
006
007
008

009
010
011

012

013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037

www.fst-usmba.ac.ma

Nom PDR

Lubrificateur/ Purgeur

Magasin

Mandrin (Tobler)

Modules d'automates
(Entrées/Sorties)

Moog

moteur Broche

Moteur du Magasin (Pas a pas)
Motopompe deux corps pour
I'nuile du centre hydraulique
Motopompe hydraulique
motopompe pour la lubrification
Motopompe pour le fluide
frigorigéne

Motopompe pour I'huile du centre
hydraulique

PILLEZ

Pompe a palette

Pompe a piston

Régulateur de pression/ étrangleur

Réservoir

Servomoteur Axe A
Servomoteur axe X :
Servomoteur Axe Y
Servomoteur Axe Z
Servomoteur Broche
Servomoteur Tourelle
Temporisateur

tige resort

Tourelle:

Transformateur

Tuyauterie

Variateur de vitesse

verin contre pointe(centrage)
Vérin de crabotage/décrabotage
Vérin de la coiffe

Vérin de pivotage de l'outil
Vérin de serrage de I'outil
Vérin/ contre pointe

Vérin/ pot de serrage

Tableau 11 : codification des PDR
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Code

038
039
040
041

042
043
044
045

046
047
048

049

050
051
052

053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
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GESTION DE LA MAINTENANCE ASSISTEE PAR ORDINATEUR
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Chapitre 6: Généralité sur les outils informatiquesutilisés
1- Base de données sous Access

Access 2003 est un produit Microsoft de type BBBSystéeme de Gestion de Bases de Données Releliies). ||
permet de décrire et manipuler des données stoskéssforme de tables dans une base de donnégsmadéie.
Les opérations effectuées sur une base de donoées s
- La définition de la basede données qui consiste & déclarer la structureliffésentes tables et les relations entre les
tables. C'est lors de cette définition que sonemen place les contraintes d'intégrité de domdmelef, de référence ;
- La saisie des n-upletslans les tables en respectant les contraintesqadugaent définies ;
- La manipulation des données de la baséccess propose deux types d'outils pour consettenettre a jour la base
de données : d'une part un outil interactif d'it@ation par requétes, d'autre part des outildahaatisation de taches
gue sont le langage de macrocommandes et le lanigagegrammation ;
- La présentation des données de la baséccess propose deux modes de présentation :rileufaire pour un
affichage a I'écran et I'état pour créer un docuréditable.
La base de données Access et les manipulationfuigsont appliquées constituent une applicationessc Elle se
définit a I'aide dbbjets. Access propose six catégories d'objets :
- Table : une table est une relation entre attributs, chaajtribut ouchamp est une colonne de la table, chaque ligne
d’'une table est un n-uplet @nregistrement L'ensemble des tables forme le schéma relatiodedh base avec les
relations définies entre ces tables. La définitlen relations s'effectue dansrienu Edition par la commande Relations
- Requéte: Une requéte est une interrogation appliquée sartable ou un groupe de tables de la base, altegpele
manipuler les données de la base de maniére ititeraElle se construit en mode QBE (Query By Exbahx’'est-a-
dire grace a un utilitaire graphique ;
- Formulaire : un formulaire est un dessin d’écran permettanpsenter des données de la base ainsi que des
traitements effectués sur ces données ;
- Etat : un état est un document, destiné a une éditiprepgpermettant de présenter et de mettre en fdeselonnées
de la base ainsi que des traitements effectuésesutonnées ;
- Macro : une macro-commande décrit une action ou un erlsedictions destinés a étre exécutés et a s’emehai
automatiquement ;
- Module : un module de programmation est une procédureneufenction écrite dans le langage de programmation
Visual Basic. Un module est exécuté en réponse @&é@nement déclenché sur I'objet auquel il esthédformulaire
ou état par exemples).

2- Objet d'accés aux données : ADO

ADO (ActiveX Data Object) est un composant Activp&rmettant d'accéder aux bases de données delfaganoup
plus facile sans se soucier de tout ce qui estatilon des environnements de travail. ADO fourrs @bjets qui
permettent de se connecter a une base et de rédseequétes SQL sur cette base.

Pour pouvoir utiliser ADO dans un projet Visual Badl existe deux solutions pour y parvenir ;

» La premiére est de créer Bnojet de données

e La seconde est de rajouter dans le menu ProjeiéréhcesMicrosoft AtiveX Data Objects 2.x Library .
ADO propose les objets suivants :

e« Command : permet d'exécuter des requétes

» Connection : connexion a une source de donnéesi(aies un fichier texte, qu'un fichier Excel, omeubase
de données)

e Error: ensemble des erreurs retournées par le SGBD
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e Parameter : permet de définir un paramétre d'umngtte

* Recordset : jeu d'enregistrements retournés lofextecution d'un SELECT

2.1-Etablir une connexion avec ADO et I'objet Connectin:
Pour établir une connexion a une base de données/O, on utilise I'objet Connection.
Une connexion a une base de données se définit par
» I'héte sur lequel se trouve la base de données
* le nom de la base de données
* le nom de I'utilisateur
* le mot de passe

L'ensemble de ces champs est appkiine de connexiohes champs "hdte" et "nom de la base de donmEms/ent
soit étre définis dans le programme soit dans uN [I3ata Source Name). Un DSN se configure danatmeau de
configuration avec I'outiBource de données (ODBC)

Comment réaliser une connexion ? Tout d'abordutl d&clarer la variable associée a la connexion.
Dim cnx As New ADODB.Connection
Ou alors

Dim cnx As ADODB.Connection
Set cnx = New ADODB.Connection

L'étape suivante consiste a écrire la chaine deeston. Comme il a été vu précédemment, il existexdoossibilités
soit en utilisant un DSN soit en mettant les infations nécessaires dans la chaine de connexion.

2.2- Connexion a une base de données Access

'Déclaration de la variable de connexion
Dim cnx As ADODB.Connection
Set cnx = New ADODB.Connection

'Définition du pilote de connexion
cnx.Provider = "Microsoft.Jet.Oledb.3.51"
'‘Définition de la chaine de connexion
cnx.ConnectionString = "C:\maBase.mdb"
'‘Ouverture de la base de données
cnx.Open

Le pilote 3.51 permet d'accéder a Acces 95 et 8iir Rccess 2000, il faut utiliser la version 4.0.
2.3- Réaliser des requétes avec I'objet Recordset

Comme pour I'objet Connection on commence par teclme variable de type Recordset.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 35602953 Fax:212(0) 35608214



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Dim rst As New ADODB.Recordset

Dim rst As ADODB.Recordset
Set rst = New ADODB.Recordset

Une fois ces lignes de code tapées, on exécute nequéte. Pour cela nous avons utilisé la
méthodeOpen de I'objet Recordset. Cette méthode prend en gdram

* larequéte

» la connexion sur laquelle on souhaite exécutezda&te
* le type du curseur

» le type de blocage

e le type de requéte

2.4- Réaliser des requétes avec I'objet Command

Comme pour les autres objets, nous devons commpaceléclarer une variable de type Command.
Dim rst As New ADODB.Command
ou alors

Dim rst As ADODB.Command
Set rst = New ADODB.Command

L'objet Command est un peu plus complexe que leiRset quoique. L'avantage de I'objet Command ggpart a
I'objet Recordset est de pouvoir facilement pareendes requétes mémes les SELECT.

Pour pouvoir utiliser des requétes paramétrabltsaitl utiliser le symbole ? Dans la requéte SQlspajouter un objet
Parameter a I'objet Command.

3- Visual Basic 6.0

Visual Basic sert a concevoir des programmes Wirsdd¥isual Basic est I'un des outils de programmmati&s plus
conviviaux. Le développement d’'une application éstiesen grande partie a disposer des objets graghigt a en
régler le comportement a I'aide de propriétés.

L’environnement de développement se présente cosaihe
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Figurel5 : interface Visual basic 6.0

La partie supérieure de la fenétre est forméyhtieme de menustd'une barre

D’outils _tout comme d'autres logiciels (Office, Lotus,...).

» La partie de gauche est constitué dedie a outils (Attention, ne confondez pas barre d'outils ehaite a outils. La
barre d'outils est une version simplifiée du systéde menus. Elle permet d'accéder plus rapidementsaus-
commandes du systéeme de menus.) Quant a la boitls, elle permet de sélectionner les controtas gi voulez
"objets"), puis ensuite de les placer sur la paietrale de la fenétr®our placer un contréle, sélectionnez d'abord
un contrble dans la boite a outils, puis, tracez unzone rectangulaire sur la feuille qui se trouvelamilieu. Si vous
voulez ajouter de nouveaux contréles dans la l@otatils, appuyez sur le bouton droit de votre isodans la boite a
outils pour faire apparaitre le menu contextuelpdyez sur la sous-commande "Composants" pour giparaitre la
liste de tous les contréles mis a votre disposition

» Cette feuille située au centre, n'est autre qguduture interface graphique de votre application (appelé aussi
"interface utilisateur").

* Enfin, la partie de droite est constituée de Bdsode dialogue :

1. La 1ére est la boite de dialogtRrojet" qui donne la liste de toutes les feuilles qui ¢tusnt votre future
application.

2. La 2éme est la boite de dialogieopriétés”. Elle donne acceés aux propriétés du contrdle séfews.

3. Enfin, le 3éme est la boite dialogurésentation des feuilles Elle permet de modifier la position de la fewitle
travail actuellement sélectionnée
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Chapitre 7: Gestion de la Maintenance assistée par
Ordinateur avec I'application FloMaint

1 .Définition de la GMAO :

G.M.A.O signifie Gestion de Maintenance Assistée par Queur. Il s'agit d'un logiciel
spécialisé pour effectuer la gestion d'un sengohiigue. La GMAO peut étre définie comme un
progiciel qui permet une aide a la décision daresamntreprise pour:

» Maitriser les colts des installations & maintenir.

Optimiser les moyens techniques et humains de iatemance.
Maitriser les interventions, leurs plannings etdezodts.
Optimiser les stocks des piéces de rechange.

Décrire en détail les installations techniquesiajoe toute leur documentation.

YV V V V

Formaliser et capitaliser le retour d'expériencarpubtenir des mesures précises sur les temps ale®yp,

leurs causes premieres et les temps nécessaages@paration.

La Gestion de la Maintenance Assistée par Ordimagsti constituée d’'une base de données
(historique) qui est alimentée par le personnelngentenance via un formulaire. La base de
I'historique est l'inventaire des équipements.

Les professionnels de la maintenance sont conBoatérois familles de technologies utilisant
I'informatique.

» L’informatique industrielle, qu’ils sont chargés dwintenir en état de service, se présente
sous la forme de cartes d’automates programmatdesommandes numériques.

» L’informatique de diagnostic leur permet de recherdes causes initiales de défaillances,
grace aux cartes de diagnostic ou aux systémestexpe

» Linformatique de gestion des activités de la famttmaintenance analyse les incidents,
prépare le préventif et assure le suivi des dépetséonctionnement.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 35602953 Fax:212(0) 35608214



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

2. Les étapes de la mise en ceuvre d’'une GMAO

2.1 - Réalisation du cahier des charges (surtout fiéir le besoin)

+ Volume de l'inventaire Matériels a maintenir etulments d'équipement a informatiser

* Degré de sophistication du logiciel (plus il estfpemant plus il est complexe a utiliser)

¢ Statistiques : calculs a réaliser, niveau de diain®ouhaité, exportation du fichier vers
Excel par exemple, etc.

% Personnes qui sont appelées a l'utiliser : sitnagéographique, niveau en informatique,
service de rattachement

++ Définir les éditions que I'on souhaite réaliser

+ Niveau de complexité de I'environnement industs@iple ou multi-site, un ou plusieurs
magasins, etc.

% Mise en réseau souhaitée (SQL, SAP, etc.)

» Définir le budget a allouer (hardnatériel-et soft—logiciel-, formation, maintenance)

» Définir le temps alloué a la mise en place (inat&in, formation, soutien extérieur)

» Définir le préventif & suivre (plan de maintenance)

» Définir le suivi Magasin a réaliser

o Définir les documents (et leurs contenus) utilas @éroulement du processus de
maintenance (Avis, DT, AT, etc.), y compris séaurit

* Recenser les outils en place (GMAO existantejesaiapier ou Excel des interventions),
définir s'il faut les exploiter

o Définir le suivi informatiqgue pour la bonne exphdibn du logiciel (mise en place,
maintenance hard et soft)

» Définir les moyens de sauvegarde et d'archivage

2.2- Choix du logiciel

» Développement spécifique ou achat d'un logiciel

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

» Choisir un prestataire de services informatiquepas de compétences informatiques en
interne

2.3 - Mise en place
» Installation hard et soft
» Essais

2.4- Formation du personnel
Les formations a prendre en compte sont les swggant

* Formation générale a l'informatique (systeme d@ation Windows par exemple)

* Formation spécifique au logiciel

* Remise d'un cours a chaque personne

» Veliller a ce que les personnes exploitent leursrelbes connaissances tres rapidement apres
la formation, prévoir période d'accompagnement
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2.5 - Utilisation / Exploitation de la GMAO
Au préalable:
Saisie de l'inventaire COMPLET du matériel
Utilisation de la GMAO:
Saisie des Demandes d'Intervention et des Ordrdsal/aux

« Saisie des comptes rendus d'intervention et cloture

Saisie des alarmes pour les interventions préventiv
Autres saisies

» Réalisation / éditions des statistiques (indicaeBareto, etc.)

» Archivages/sauvegardes
Ayant pris connaissance de ce que c’est que la GMABs différentes phases de la conception, nlburssagprésenter
le logiciel FloMaint que nous avons développé au cours de notre stage.

3-Présentation du Logiciel FloMaint

FloMaint (Floquet Maintenance) est un logiciehcu pour répondre aux besoins spécifiques ducgenaintenance.
Il découle de quatre mois de stage. Durant cette@ge nous avons essayé de cerner les besointukepessants du
service maintenance afin de faciliter leur résoluinformatique a travers un progiciel.
3.1 Fonctionnalité de FloMaint :
FloMaint nous offres une panoplie de fonctionnalité

. Gestion des interventions de maintenance :

Dans cette partie FloMaint permet d’enregisteerapport d’intervention .Grace a cet
enregistrement nous pourrons recueillir dans la besdonnées nécessaires aux calculs de
certains indicateurs.

. Gestion des piéces de rechange :

Ici le logiciel Gere I'ensemble des PDR, perndet controler les stocks et nous
prévienne quand le stock alerte est atteint.

. La suivie des pannes a travers les historiques :

Grace a I'enregistrement des interventions dahase de données, le logiciel permet de
disposer des historiques d’intervention pour urenéelle analyse.

. La gestion du parc machine :
A ce niveau on gére I'ensemble des machines. Liei@gous permet de définir les fiches
signalétiqgues des machines, leurs emplacements auites.

. Réalisation et édition des statistiques (indicatest Pareto...)

Cette partie est d’'une grande importance cas paumettant d’avoir un apercu concret
des enregistrements établis. C’est une résultanteudes les données enregistrées dans la
base.

. La gestion du personnel
Ici, on prend en main la gestion de I'ensemble @sgnnels au sein du service.

. Gestion des consommations (eau, huile, énergie)
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La production des pistons nécessite la consommati&au, d'énergie et d’huile. La gestion @s derniers permet
de connaitre leurs co(ts sur la fabrication dwpist

3.2 Pilotage de FloMaint

Nous allons expliquer le principe de fonctionnetregrd’utilisation du logiciel.

a) Installation de FloMaint

Pour l'installation vous disposez d'un setup sgiprésente comme celui qu’on a I'habitude de das la plupart des
logiciels. On y verra des étapes simples, facilssigre. Cependant pour accéder au logiciel undegiasse et un nom
d'utilisation vous seront demandés. Ces informati®ont a la possession de la société.

b) Pilotage

ElohMaint

En cliquant sur l'icbne de démarra

créée a la suite de l'installation on accede &lé#tre de démarrage
suivante.

LOMAINT

Figurel6 : Fenétre de chargement
Une fois le chargement terminé, la fenétre d'idamatiion s’affiche et demande a l'utilisateur d’'eat son nom
d'utilisateur ainsi que son mot de passe.
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| FloMaint : Indentifiez yous svp

Nom d Utilisateur |

Mot de Pasze ]

~
;%

R

Annuler

\4

Valider

Figurel7: Fenétre d’identification
Pour une bonne utilisation de FloMaint nous avoosca une fenétre principale simple et facile aisgil Cette
interface nous permet d’accéder a tous les formadagt de faire des recherches graces aux fem@&nesherche:

Fichier Machine Personnel Maintenance Codt de mainkenance Recherche 7
~ . l oz uet
Gestion de la Mauntenance nopole
W 7 ) ' dPl:“:'DDDE‘lj|:u:u:||:||:|
mar mer jeu ven =am. dim = g
1 r ] 0
3 4 5 6 7 B E o o
S O O L =) g
7@ 19 20 21 2 &
24 25 26. 27 28, 29
il
Dogogo™
10 20 11
~Formulaire :
: ) Pigce da Rapportd’ | consomation| Historigue 'a"nt
Employe Machine rechange Intervention Huile des Pannes F\Om t
Cons;mation consomation| _Coﬁlt Fichafdre.ta Sourntssenr | Disponthlite 0n0p0'e
au Energie Maintenance sociéte

Figurel8 : Fenétre principale :

b-1) Suivie des Machines et du Personnel :
Pour se faire nous disposons de quatre formulaires
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On peut accéder a ce formulaire en cliquant direete sur le bouton employé du formulaire principalen allant sur
le menu Personnel.

e Codt de mai e Recherche 7
N uet
n de la Maintenance @nopole
s o | g
N S f h”"a%
........ = | 2 ‘ 3 ‘Eé
9 10 11 12 13 14 15 7! 3 o [u]
6 17@H19 0 2 2 S ‘%{h:bq Ep:r_d;
23 4 B X X B
AN £
= Aujourd'hui: 18/05/2011 ' Doopod
11 04 48
Formulaire :
- . Pigce de Rapportd' | consomation| Historique ma“\\
ERRILE Eaie rechange Intervention Huile des Pannes F\OFiOCert
Cons::muation conEs:!n::‘l:on Malante Flc:;edd‘;éla Fournisseur | Disponiblité Onopoie

Figure19 : Accés au formulaire employé
Ainsi on accede au formulaire employé qui permegéeer toutes les informations relatives a un eg@ldl permet
d’enregistrer, de supprimer, de modifier et descdter les données attribuées a un employé.

Figure 20 : Interface de gestion employé
Un ensemble de boutons nous permet de gérer ntdtéace :
Pour I'acces au dernier enregistrement

o ‘ Pour I'acces au dernier enregistrement

et Aller a la machine précédente

2

Suivamn:
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Aller & la machine suivante
Notons que ces boutons jouent le méme réle au migedous les formulaires.

Pour ajouter un employé on appuie sur le boutoatej en premier temps H ensuite on commence la saisie des
données.

Une fois les données remplies, on peut effectaardégistrement par le bouton enregistrer :
Si I'enregistrement est bien effectué un messagesiouvre et nous confirme la sauvegarde des dennée B
Enregisirer

Employe ajouté avec succes [E|

L]
- | J L'Emplové Halid a été ajouté avec succés

Figure21 : Message ajout employé

X“

)

o
On peut aussi modifier les données relatives @&ratiployé en faisant d’abord un clic sur le boutmdifier L
Une fois que les modifications effectuées on paine la sauvegarde en appuyant sur le bouton estregnodifier qui
s’est au par avant substitué au bouton enregises deux boutons on la méme texture.

L3
- | } Modification Enregistrée avec succés

Figure22 : Message modification employé
Pour faciliter la consultation de la base de dosnae formulaire recherche a été mis en place. €t p accéder en

faisant un simple clic sur I'icéne « rechercher » :l
Le Formulaire de recherche propre aux employés/sfou

i, Chercher Employe

=

Figure23 : Formulaire recherche employé

On pourra ainsi faire une recherche par nom, prémofionction.

Si I'employé correspondant se trouve dans la bkse,informations qui le concernent seront affichéeasr le
formulaire Employé.
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Un employé peut étre supprimé de la base gracewof « supprimer »
On vous demandera alors de confirmer la suppres&diemployé.

Confimation

\,_;:/ Youlez wous wraiment supprimer L'Emplové de la base 7

i MNaon

Figure24 : Formulaire demande de confirmation sesgion
Si vous décidez de supprimer I'employé, ce derseea effacé de la définitivement de la base :

-
\:Ej) L'Emplové a été suprimé de la base avec succés

Figure25: Formulaire confirmation suppression

On peut aussi quitter I'application par le boutoquétter »tg ou simplement retourner a la fenétre principale pa

-

le bouton « menu principal g
% Machine:

Une machine est décrite par un code, un nom, whe fignalétique, un emplacement, une date d’atiqui®t une
date de mise en service.
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~Formulaire :
Pigce de Rapportd' | consomation| Histarique oma\““
rechange Intervention Huile des Pannes F t
Flogque
Consomation| consomation Calit Ficha dala w Onﬂp(),e
3 : il Fournisseur | Disponiblits
Eau Energie Maintenance societe

Figure 26 : Accés Formulaire Machine
L'interface machine sert a gérer toutes les donnglatves aux machines de maniére identique audtaire employé.
Voici un exemple d’enregistrement d’'une machine :
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des Machines

Date d'acquisition

iAnnée de fabrication 2004
{Immatriculation 7069 F00 K00053

Figure
27 : Interface de gestion Machine

Pour ajouter une machine on appuie sur le boutmuteyj et I'icbne «enregistrer » devient visible.

Si on veut cependant modifier les données d’'uneninagcon clique sur le bouton « modifier » etdie « enregistrer-
modifier» apparait.

On peut faire la recherche par machine grace anulaire associé :

& Chercher Machine

F ™=

i.f:-l.l:l e e
Code Machine
Mom_Machine

Figure 28 : Interface Recherche Machine
La recherche pourra se faire par nom de machirgapaode de Machine.

*

« Fournisseur:
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Le logiciel FloMaint permet de gérer les fournissede I'entreprise. Peut se faire, a partir du umgrincipal présenté

Fournisseur

précédemment (fig), en cliquant s ou a partir de la barre de menu, dans le menuwopeet en
choisissant fournisseur. On accede au formulaire -dessous :
FOURNISSEUR CONTACT
Nom * Nom *l ﬂ

Enregistrer

= : .
- i V-
; - | e (]
| L]
3 —

Modifier

Code

Adresse

Pays

Ville

Boite Postale
Site Web
Condition Paient§

Mode Paiement

Delai Paiment

Premier
Enregistrement Précédent

figure 29 Formulaire de gestion des fournisseurs

Ici, on peut enregistrer un nouveau fournisseuernant ces données aprées avoir cliqué sur le hdjmuter car au
démarrage de ce formulaire, vous disposez les @sndé dernier enregistrer effectué. Il est possielenodifier les
données d'un fournisseur existant a l'aide de lanroande modifier, supprimer ce dernier grace au bouton
Supprimer, rechercher un fournisseur a I''aide du boutcmercher qui ouvre la fenétre de recherche donnant la
possibilité de retrouver un enregistrement .Le bowjuitter permet d’arréter I'application directement a patde ce
formulaire tandis que la commandenu principal permet de retourner au menu de démarrage pounair éventuel
d’'un autre formulaire. Il est a noter que lors @mrdegistrement d’'un nouveau formulaire les donrg&eg\stérix sont
obligatoires, a défaut de les renseigner vous dargessage suivant :

Champs obligatoires

'g‘ tous les champs avec Asterix{*) sont obligatoires

% Pieces de Rechange

Ce formulaire est d’'une tres grande importance peamettant de gérer les PDR ainsi que leurs stdosime dans
les autres formulaires on peut ajouter de nouveRDR, modifier les quantités stockées et en plugedéber un
message d'alerte lorsque la quantité atteintoleksalerte :
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Liste

Désignation Module de variation
Référence plrlEEs A

Marque

Type

Quantité en STock

Stock Minimum

Stock Alerte

Prix

Figure 30 : Interface de gestion des PDR
b-2) Gestion des consommations :
Dans cette partie, on gére les consommations dtéénergie et d’huile qui entrent dans la fabricattdes pistons car
ils seront d’'une grande utilité dans le calcul détae production.

<+ Consommation d’eau:

Ce formulaire permet de chiffrer la consommatiareau en litre par piece ainsi que le co(t en DiHpje.
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Figure 31 : Interface de gestion de consommatieaud

Connaissant le prix en litre, le formulaire vousnd@de d’introduire la production de piéce par nebik
consommation d’eau du mois.
La case consommation sera générée automatiquemelat formule suivante :

Cons_Piece= Consommation/ Production ]

Le champ DH/Piéceestuurnme par— N -

Voici 'exemple de consommation [ Cons_Piece *Prix_Litre }

Sur cet exemple on peut lire le mess ptimale. Si il ya un dégrassit de
loptimale on aura dans ce cas un message  en rougeus indiquant  I'exces.

A l'aide du bouto ez , On peut consulter I'historique des consommations.

Ce dernier formulaire offre la possibilité d’'imp@msur une feuille Excel I'historique en faisantalic sur le bouton
Imprimer .

< Consommation d’énergie:

Le principe de fonctionnement et de calcul restaéene que pour le formulaire consommation d’eau
% Consommation d’huile:

Ce formulaire répond au méme principe, sauf qus darcas il faut choisir le type d’huile. Cela rpet de
générer le prix du litre ainsi que la consommati@yenne.
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Consommatzon de [ ‘Huile

—

Type d'Huile .
Prix S —
O annns s T Mais
p " Y. L

Moyenne /r
7

—r

7 IR T N
Consommation, NN <
¥
Dr/Piece I

— g(:

figure 32 : Formulaire de consommation d’huile
b-3) Statistigue et Calcul des colts

«+ Colt de Maintenance

Le calcul des colits de maintenance dans cetteegaend seulement en considération les co(ts :
v' Les codts relatifs aux piéces de rechange :

Pour avoir ces informations le programme parcaurable intervention et répertorie les piéces dbarge utilisées
lors de l'intervention et leur associe les prix.

v' Les codlts relatifs a la main d’ceuvre :

Rappelons que chaque employé est caractérisé authes par son salaire, et le nombre d’heure daitrpar mois.
Cela nous permet d’'avoir son salaire par heure.
La durée de l'intervention permet donc de connaétreo(t de la main d’ceuvre.

v Les codts d'indisponibilité :
a) La premiere chose a déterminer est le Gain deuvehppduit en minute :

Si durant un temps T, on produit P piéce et le phaque piece on gagne un gain G

P/T —— | Production/Min
Le 2st donné par
Production/Min | 4 G

Remarque: pour la machine OP20, on divise le tout par 3ce@agu’'on a la somme de la
production de 3 machines OP20 qui produisent laenguantité que les autres machines.

Ensuite il faut déterminer le temps d’arrét en minue selon la date choisi :
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Ce travail sera effectué par FloMaint en se cdlectes données au niveau de la base et plus @néeig dans la table
intervention. Il fera la somme et la conversiom@nute.
Il ne lui restera qu’a faire le produit pour avigircot d’indisponibilité.

: ey — PN * R
Indisponibilité - Gain/Piece Temps d’arrét
Lec donné pa 3numé

i ihilite
Piece de Rechang

Colt de Maintenance

D

L~

K [ = Lol £=a]es possibilitésréaliser nos calculs avec le choix de la péraidénsertion de la
"¢ Main d’ceuvre

la période enkchine pour que les calculs se fassent sans gdiffidalté.

1 168
e —— - | 229781 25

Date Durée

09/01/2007 1500 Haguitou
16/06/2007 120 Haguitou
19/06/2007 45| Haguitou
2040642007 20/ Haguitou
06/07/2007 15| Haguitou

Date
0940142007
16/06/2007
19/06/2007
2040642007
0B/07 /2007
1

Figure 33 : Co(t de maintenance OP40 année 2007
On peut remarquer que le colt de la main d’'ceuvreids cela est di au fait que les employés qui satervenus
n'ont pas leurs salaires enregistrés dans la base.

Aprés enregistrement du colt de maintenance on qmngulter I'historique des co(ts. Dans cette edititilisateur
peut voir les graphes d’évolution des codts parsroaipar an.

En méme temps il peut consulter les Pareto deaiiis avec les pourcentages et les pourcentagedésimu
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= Cont de Maintenance Annuel

Figure 34 : Historique codts de maintenance annuel
Le choix de I'année génére automatiquement le graj@s colts de maintenance sur les 12 mois aipsiadliste des
co(ts de maintenance. Un critére de choix esttgffeur le tri et pour la machine.
= Codt de Maintenance Mensuel |ZJ|E"ZJ

OP20 A oP20B oP20 C

Couts de Maintenance Mensuels de |'annce

Januier

Septern ais
Movernan
DECEm e

Figure 35 : Historigue colt de maintenance mernS&RA0C année 2006
De la méme facon, on peut consulter les historiguesiels et avoir une idée sur I'évolution des sal@ maintenance
sur plusieurs années suivant la machine choisie.
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Figure 36 : Colt de maintenance annuel de I'OP30

Un Clique sur le boutol___BARETO permet de visualiser le PARETO des machines site teur période de mise
en service.

= Coot de Maintenance Annuel |ZJ|E"5__<J

Pourcentage

262035
FOBE7

5338 ; ; F

47450 3 ] ] .

46231 / 1 4 opzos | opan | oran !opmom

36100 « P208
Machine

Pourcentage Cumulé

i

QP30 P40 QP20 B DP2OC
Machine

Figure 37 : PARETO des machines
% Disponibilité :
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A partir du menu Machine de la barre de menus onaitit le sous menu disponibilité ou en
cliguant sur le bouton disponibilité du menu pringal on accéde au formulaire ci-dessous.

Disponibilité des machines

~ . -

> i
hgoser o«
e

;

\
Historigue
Menu Principal | Disponibilité i

Figure 38 : Disponibilité des machines
Il permet de calculer le MTBF, MTTR et le TRS & déterminer la disponibilité d’'une machine dans pariode
d'un mois. Pour calculer la disponibilité de laahme et les indicateurs précités, il faut cholaidate, la machine
concernée ensuite entrer le nombre d’arrét pasMeinombre d’arrét en minute, la production dees du mois et le
pourcentage de rebut. En cliquant sur calculetMBlat affiche le MTTR, MTBF, le TRS et la disporit®.
Rappelons que :

_ TempsdeMarche _Temps d'Arrét

~ Nombred' Arrét - Nombred' Arrét

Avec Temps de marche=temps d’ouverture - Temps d’arrét

Temps Utile

Finalement : ~ Temps d' Ouverture

MTBF

MTEF +MTTR
\/ ~
Définition des indicateurs :

La disponibilité d'un équipement ou d'un systéme est une mesuperflirmance qu'on obtient en divisant la durée
durant lequel le dit équipement ou systéme estatipéinel par la durée totale durant laquelle omiagpuhaité qu'il le
soit. On exprime classiqguement ce ratio sous fatenpourcentage

Le TRS: taux de rendement synthétique est un indicatistiné a suivre le taux d'utilisation de machirés.
décompose et met en évidence les pertes de prodwrii différentes catégories sur lesquelles un gikastion est mis
en place.

Disponibil ité =
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Le MTTR : Mean Time To Repair (temps moyen jusqu'a la réjpemeest le temps moyen de réparation.

Le MTBF : Mean Time Between Failures, temps moyen enteiddébuts de) pannes est le temps moyen entre
pannes.

Sur cette interface, FloMaint donne la possibiigéconsulter I'historique des disponibilités dgsipements.

<+ Rapport d’Interventions :

On attend par intervention toute action de maimeaajuelques soit le type effectué sur un équiperRam le biais de
FloMaint, il est possible d’enregistrer avec détailtes les actions de maintenance. Ce formulairaeessible depuis
le menu principal de notre application en cliqusuntla commandeéRapport d’'intervention, ou en choisissant dans la
barre des menus, le menu Maintenance et un sinljgleecsur le sous menu rapport d’intervention. Uois le
formulaire remplit, il est possible de le sauvegarians la basse de données pour garder la tigEatiith de permettre
d’éventuelle analyse de maintenance.

Rapport d'intervention

Machine [oFan
Code 141007 | Bl fgepvention | 2070572011 |
N
Mature de Panne Electiqus Autre Inte aat [Ehef de senvice praductian
Intervenant | Groups Maintenance PDR Util : b |Boite d alimentation =
Durée d'Interventig P E Ay g Heurct . :s _Minutes
Mettoyange de Iarmoir élect Autres Pracduits ulilisés 1 | ﬂ
F.AS
Enregistrer
R apport
L=
e - P s T
Heure d'atiente Composant / B Menu Principal
Date/Heure de mise & disposition conforme & la fabrication @0521 T v ' 102034 =] te l
Responsable Maintenance 1 Responsable Production 1 Quitter

1Mr Said idlrecleur Praduction

Figure 39 : Formulaire de rapport d’intervention
Aprés enregistrement, le message suivant apparaisse

Rapport ajouté awvec succes @

Le Rapport a ete ajoute avec succes

OK I
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Conclusion Générale:

Tout au long de la période de notre stage, noussaga a découvrir le fonctionnement de la sociguet Monopole
en particulier le service maintenance.

Nous nous sommes familiarisés avec le monde piofess et le travail en équipe. Par le biais dueirqui nous a été
confié, Nous avons appris a développer des apstadesoudre des problémes techniques qui powseopbser a un
ingénieur en génie industriel.

En effet, Nous avions comme mission de proposerapignisation du plan de maintenance et la réadisad’un
progiciel de gestion de la maintenance assistéergarateur.

Au terme de ce stage nous avons pu proposer urdflatimisation par I'utilisation des outils parmeisquels on peut
citer la matrice multicritére, I'analyse Paret®AMDEC entre autres. Nous avons réalisé un progibgefestion de la
maintenance « FloMaint » qui est actuellement img@d'entreprise. Cette GMAO apparait dans la g6c®&mme un
outil d’aide a la décision.

Vu que la maintenance et la production sont é&neént liées et que certaines données utiliséesratdre application
proviennent de la production, comme perspectivesidiry Il serait préférable vu que la société dispdgja d'un
progiciel de gestion de la production assistéeopdinateur, de relier ce dernier avec la GMAOg&nbut de mieux
coordonner les deux services.
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