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INTRODUCTION

Introduction :

L’importance de la fonction maintenance dans les entreprises de fabrication,
d’exploitation, ou bien ayant des immobilisations importantes, prend une nouvelle dimension
et pousse les dirigeants dans une recherche accrue de compétitivité, de securité, de rentabilite,
de modernisation et de disponibilité. Ainsi on voit la nécessité d’informatiser cette fonction
apparaitre comme une évidence, que ce soit sur les plans économiques, techniques ou bien

organisationnels.

De nombreuses applications ont vu le jour au fur et a mesure que les besoins se sont
fait ressentir avec des spécificités particulieres, il faut alors envisager : une conception
modulaire ou les différentes fonctions seront séparées ; une conception ouverte c'est-a-dire
une conception évolutive permettant d’intégrer d’autres fonctions futures ; une conception
intégrée avec une base de données unique qui permet d’établir le lien entre les nombreuses
informations de maintenance ; un interfagage possible avec d’autres systémes ; en
fonctionnement a temps réel avec la possibilité de mise a jour multiple et immédiatement
réalisable ; une utilisation pour tous et sur le terrain ; une possibilité d’accés par code aux
différents niveaux du logiciel. La GMAO (Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur)
devient alors un outil de référence indispensable pour la gestion et la tracabilité, dans les

entreprises soucieuses de gérer la maintenance et le flux d’information engendré par celles-Ci.

Notre travail consiste a réaliser une application de GMAO dont le but sera d’optimiser
la gestion de la maintenance afin de remédier a tous les problémes rencontrés par les services

concernés, et d’atteindre les objectifs fixés par les responsables.
Nous avons divisé notre travail en quatre chapitres :

Le premier chapitre présente des généralités sur la maintenance : définition de la
maintenance, différentes politiques, niveaux, formes organisationnelles, outils, organisation

des opérations et colts de cette derniere.

Le deuxiéme chapitre introduit et défini la GMAO d’une fagon générale au départ
puis propose, par la suite, un exemple d’'une GMAO appliquée dans les Petites et Moyennes

Entreprises ainsi que ses différents modules analysés.
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Le troisiéme chapitre présente les démarches a suivre pour I’informatisation de la
maintenance puis se consacre en particulier a la présentation de I’application que nous avons

réalisée.

En fin, dans le dernier chapitre, on trouve les organigrammes de mise a jour de
I’application ainsi qu’une présentation de quelques fonctionnalités du langage de
programmation « DELPHI » et le programme de gestion de base de données « Microsoft
Access ».
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[.1. Définition dela maintenance: [1]

Rappelons la norme NF X 60-010 qui définit la maintenance comme éant «
I’ensemble des activités destinées a maintenir ou rétablir un bien dans un état ou dans des
conditions données de sureté de fonctionnement, pour accomplir une fonction requise. Ces

activités sont une combinaison d’activités techniques, administratives et de management. »

Par bien, il faut entendre un équipement de production, un batiment, un logiciel, un
véhicule ou bien le regroupement ordonné de tout cela en vue d’assurer une fonction donnée,
le plus souvent productrice de valeur. La position du management de ce ou de ces biens doit
étre de les tenir dans un état tel qu’ils puissent, de facon optimale, effectuer les taches et

remplir les fonctions pour lesquellesils ont été congus.

|.2. Différentstypes de maintenance :[1]

On distingue deux types de maintenances :
[.2.1.La maintenance corrective:

Dont le but est la remise en éat apres défaillance ou dégradation. Selon que la
réparation est provisoire ou définitive, on parlera depaliatif (dépannage) ou de
correctif(curatif). 1l se pourra méme que I’on procéde a des modifications (améliorations) en

vue d’éviter que la panne ne se reproduise ou en vue de faciliter lesinterventions.
|.2.2. La maintenance préventive:

Qui s’attache par I’ensemble des travaux d’actions de surveillance a réduire la
probabilité d’apparition de la défaillance ou de la dégradation du service. Si les activités de
préventif sont réalisées selon un calendrier fixe, il s’agit d’un préventif systématique. Si, en
revanche, ces activités sont fonction d’observations ponctuelles faites sur I’état du bien, il
s’agira de maintenance conditionnelle. Enfin, si c’est I’évolution d’un phénomene que I’on
suit afin de prévoir quand il faudra intervenir ou prédire dans le temps quand la dégradation
irréversible se produira ou deviendraintolérable, on parlera de prévisionnel ou prédictif.

Toutes ces opérations servent a produire de la disponibilité, a donner au bien des
points de rendement, a le conserver en état de bon fonctionnement. Parce que ces opérations

devaient étre assurées au meilleur colt, I’entreprise fut amenée progressivement a gérer la
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fonction maintenance de facon plus précise et plus rigoureuse.Bien gérer, c’est connaitre et
décider en toute connaissance.

On mit en route des processus pour rassembler et véhiculer I’information qui pouvait
étre utile.

|.3. I’organigramme de la maintenance::

Figure N°l.1:Lesdifférentes politiques de maintenance.

—
N
| —
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|.4. les niveaux de maintenance :[2]

Il existe cing niveaux de maintenance :

Niveaux Actions a effectuer I ntervenant

Réglage simple prévus par le constructeur au | -Constructeur.
1% Niveau moyen d’organes accessibles  sans aucun | -Opérateur sur machine.
démontage de I’équipement, ou  échange

d’éléments accessible en toute sécurité.

Dépannage par échange standard d’éléments | -Technicien maintenance.
2°™Niveau prévu & cet effet, ou des opérations mineures

de maintenance préventive (rondes).

Identification et diagnostic des pannes, | - Technicien maintenance.
3*™Niveau réparation par échange de composants

fonctionnels, réparation mécanique mineur.

4°"Niveau Travaux importants de  maintenances | -Responsable d’équipe
préventives ou correctives maintenance.

5°"Niveau Travaux de préventions, de rénovations, de | -Sous-traitants.
reconstructions, ou de réparation | -Constructeur.

importante, confiés aun atelier central.

Tableau N° |.1 : tableau représentant les déférents niveaux de maintenance
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|.5.les objectifs de la maintenance: [3]
Les objectifs de la fonction maintenance sont :

Contribuer a assurer 1a production prévue.
Contribuer a maintenir aux respects des délais.
Contribuer a maintenir la qualité du produit fabriqué.
Rechercher les colts optimaux.

Préserver I’environnement.

Ces objectifs généraux assignés a la maintenance impliquent des missions multiples,
d’ou I’attribution de moyens importants : leur pleine rentabilisions améne tres souvent la
maintenance a assurer des missions qui, entre autres, peuvent dépasser le cadre strict de cette

fonction.
|.6. les formes organisationnelles de la maintenance : [4]

La fonction maintenance est représentée de différentes manieres dans les entreprises.
Les principaux modél es organisationnels sont:

|.6.1. lamaintenance centralisée:

C'est I'organisation traditionnelle de la maintenance distincte de la production et
regroupe tous les services techniques. Elle comprend un service Méhode chargé de
I'ordonnancement des travaux, de leur préparation, des équipes techniques dintervention, des
magasiniers.

Les avantages de ce type dorganisation sont: une maitrise de la fonction et une
maitrise technique, une optimisation des efforts. Cependant on lui reproche parfois d'ére

cloisonnée et €l oignée des préoccupations de la production.

1.6.2. la maintenancerépartie décentralisée::

Dans ce model organisationnel une partie de la maintenance dite maintenance
rapprochée est intégrée aux équipes de production. 1l y a donc une participation des agents de

la production (technicien de plate-forme) sur la maintenance de I’outil de production.
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On peut noter dans ce cas une meilleure prévention et une bonne maitrise du processus
de dégradation du matériel, une bonne collaboration des services maintenance et
production.

1.6.3. Organisation mixte:

C'est une organisation ou |'on retrouve une cohabitation des deux modéles sus dits. Les
processus de dégradation sont de mieux en mieux maitrisés. Cependant elle requiert une
bonne définition des réles des différentes équipes.

L’expérience montre qu’une démarche mixte, une centralisation hiérarchique et une
décentralisation géographique, est plutét recommandée, la part relative de centralisation —
décentralisation est adaptée ala taille et a la nature de I’entreprise.

A. Lacentralisation hiérarchique permet :

Une optimisation de I’emploi des moyens.

Une melilleure maitrise des couts (budget, suivi et imputation).

Une standardisation des procédures et moyens de communication.

Un suivi homogeéne des moyens matériels et leurs défaillances.

Le regroupement des investissements lourds de matériels d’entretien, en atelier
central, a disposition des antennes sectorielles.

Une meilleure gestion de tout le personnel concerné par la maintenance.

B. Ladécentralisation géographique permet :

La délégation de responsabilité aux chefs d’equipes.

L’amélioration des relations avec la production (contact permanent).

L’avantage du travail en équipes polyvalentes.

L’efficacité et rapidité des interventions sur du matériel bien connu.
|.6.4. La sous-traitance:[3]

Faire de la sous-traitance une véritable externdisation de la maintenance, cela
demande une parfaite maitrise de toutes les étapes du processus:. de l'identification des
prestations au controle de |'exécution en passant par |'éablissement de la relation
contractuelle. 1l existe quatre formes de sous-traitance:

A. sous-traitance partielle le donneur dordre confie aux prestataires des travaux de
maintenance bien définis car il n'a pas les moyens de les réaliser. exp : Révision d'un groupe

électrogene.
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B. sous-traitance totale: le donneur d'ordre confie aux prestataires I'ensemble des activités de
maintenance d'un matériel bien défini. exp : maintenance d'une machine spéciale.

C. sous-traitance ponctuelle: il sagit d'une sous-traitance limitée dans le temps et par son
contenu a une ou plusieurs interventions. exp : réparation d'un matériel.

D. sous-traitance continue: il sagit d'une sous-traitance reconductible dans le temps et
définie en généra par un contrat de maintenance.

Notons que la sous-traitance d'une partie de ses activités de maintenance pour une
entreprise présente des avantages mais aussi des inconvénients.

» Avantage: des gains importants peuvent étre obtenus par une diminution du nombre de
corps de métier dans I'entreprise.

* Inconvénient: risque de perte de la maitrise technique, de mobilité du personne.

|.7. Lesoutilsdela maintenance: [5]

Dans le service maintenance, la qualité de son personnel, la nature de ses matériels, la
documentation et I’ordonnancement qui font I'objet dinterventions, jouent un réle important
dans I'efficacité du service.
|.7.1. Le personnel de maintenance

En maintenance, les taches sont tres précises, d’ou la nécessité d’avoir une main d’ceuvre
qui soit de qualité parce que les standards sont difficilement déterminés. Pour avoir les
moyens humains adéquats, il suffit :

D’avoir une politique de besoins humains.
De déterminer les structures (organigramme, hiérarchie, notion de spécialiste).
De déterminer le niveau des effectifs.
Ains |'éguipe de maintenance est composee par:
L es responsabl es de mai ntenance qui ont pour fonctions de:
Mettre en place une gestion rigoureuse.
Coordonner des activités complexes.
Gérer lesinterfaces avec les autres services.
Les techniciens et opérationnels de maintenance qui sont spécialistes ou
polyvalents et sont répartis dans plusieurs secteurs que sont :
Personnel de réalisation.
Préparateurs.
M éthodes.

Gestionnaire.
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|.7.2. Lematériels:

Il est insensé d’investir dans des grandes installations sans penser aux outillages et
matériels nécessaire ala vie de ses installations. Le concepteur, lui, est trés frequemment une
société qui n’exploite pas les installations qu’elle concoit.

Généralement, il ne tient pas compte des conditions particulieres d’entretien et attache
une trop faible attention a la maintenabilité des équipements et a ses moyens.

Pour |es besoins matériels, nécessaires a un service maintenance, nous évoquerons trois points
essentiels:
A. Equipements supports:

Ils se traduisent par I’ensemble des moyens supports tels que les équipements d’atelier
(machines, outils.....).

B. Piecesderechange:

La gestion de la piece de rechange est indissociable de la fonction de maintenance.
C’est en effet, les problemes de piece de rechange qui causent les plus grands soucis aux
gestionnaires d’installation industrielle.

A cela, il faut ajouter I’approvisionnement qui pose généralement d’énormes problemes a
savoir :
L’identification et la codification des piéces de rechanges sont rendus difficiles
par des problémes de langue.
La non-maitrise dans I’expression des besoins ainsi que des préconisations des
services utilisateurs de maintenance.
Les procedures interminables d’achat et de dédouanement engendrent des
délaistréslongs.

Tres souvent ce sont les piéces qui causent I’arrét d’une installation et la fourniture
de telles pieces intéresse a peine les fournisseurs. Parfois, beaucoup de pieces arrivent aux
ports et sont entreposées dans de mauvaises conditions climatiques avant de pouvoir étre
stockées dans des magasins qui, eux-mémes sont souvent congus de maniére inadéquate.

C. ladocumentation : [6]

La réalisation des objectifs de la maintenance impligue la mise en place de moyens

plus au moins importants.

Parmi ceux-ci, citons : ladocumentation qu’il faut distinguer comme suit :
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C.1. ladocumentions générale:

Elle-méme se décompose en une documentation sur les techniques professionnelles
(revues techniques, notes techniques générales, articles de conférence, livres et ouvrages,
formulaires...) et une documentation sur I’outillage, les fournitures les matériaux généraux.
C.2. lanomenclature des équipements :

Afin de faciliter leur maintenance, les équipements et matériels de I’entreprise doivent
étre inventoriés, classés et codifiés en vue de constituer une nomenclature. Une telle
nomenclature permet de classer et créer la documentation historique et technique des
différents matériels.

En outre, ces nomenclatures sont a la base de I’éablissement des budgets de
maintenance, de la mise en place d’un programme de maintenance préventive, de la
réalisation de I’inventaire de départ d’un contact de maintenance (voir lanorme NF X 60-100)
et d’une facon générae.

Lanomenclature est donc du type:
Catégorie par famille.
Type chez chague constructeur.

Et sa présentation se décompose en deux partis:
Liste des matériels par famille, catégorie, constructeur et type.
Liste des matériels par atelier ou groupe de production (centre de frais).

C.3. ladocumentation du matéridl :

La documentation du matériel comprend :

La documentation technique constituée des dossiers techniques(ou dossiers-types),
classées par type de machines : ¢’est I’identité du matériel.
La documentation historique constituée par des dossiers techniques ou individuels
et par des fiches historique pour chaque machine c’est le suivie de la santé du
matériel.

a. Ledossier technique:

Ce dossier comprend tous les renseignements et documents qui concernent un méme

type de machine :
Les éléments d’identification : désignation du type, constructeurs, caractéristiques
générales, liste de machine de mémetype, fiche technique.
L e répertoire des documents classés dans le dossier.

La synthese des modifications effectuées sur ces machines.
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Ce dossier et donc consulté lors des interventions de maintenance ou lors du
dépouillement d’une expertise.
b. Ledossier historique:

Ce dossier historiqgue comprend tous les renseignements et documents concernant la
vie de chague machine.

L’affiche historique regroupe en elleméme les informations concernant les pannes

(fréguence, importance, localisation) et les interventions de maintenance effectuées.

Les méthodes en maintenance dépendent de I’utilisation du matériel et du type de matériel

et sont toutes dérivées de deux concepts de base :
Maintenance préventive qui correspond a une volonté de programmation et de
planification des travaux, en elleeméme décomposé en maintenance préventive
systématique et maintenance préventive conditionnelle.
M aintenance corrective (dépannage ou réparation) qui correspond a une attitude de
réaction a des événements plus au moins aéatoire. Ainsi a chagque matériel doit
correspondre une optimisation dans le choix des méthodes de maintenance,
directement fonction de son utilisation et d’un commun accord entre les fonctions
maintenance et fabrication.

1.8 Organisation des opérations de maintenance [5]

L'organisation des opérations de maintenance se fait autour d'une planification des
travaux, d'une gestion des pieces de rechange et des informations recueillies des tableaux de
bord.

1.8.1 Planification des travaux de maintenance:

Une bonne planification des travaux de maintenance repose sur une bonne
organisation des fonctions préparation, ordonnancement, et réalisation.

A : la fonction préparation : C’est lafonction qui est chargée de prévoir, définir et réaliser
les conditions optimales d'exécution d'un travail.

B. La fonction Ordonnancement :C'est la fonction qui est chargée de gérer les temps
dactivités. Ainsi elle occupe une position chronologique entre la fonction Préparation et la
fonction Réalisation.

C. Lafonction réalisation : Elle est chargée d’effectuer les interventions suivant le planning
de la fonction Ordonnancement. Elle utilise le moyen mis a sa disposition, suivant les

procédures définies, pour remettre I'équipement dans |'état spécifié.
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En résumé nous pouvons retenir:
La fonction préparation affecte une durée pour |'intervention.
La fonction ordonnancement planifie I'intervention en la date et heure de début.
La fonction réalisation, au moment chois par I'ordonnancement suivant les
prescriptions de la préparation, lamet en ceuvre.
1.8.2. Gestion des pieces derechange:

En gestion des stocks, on a a prévoir les quantités a commander, les dates de
réapprovisionnement. Le role essentiel de |'approvisionnement est celui de mettre a
disposition en temps utile les rechanges nécessaires aux activités de la maintenance.

Ceci doit se faire en minimisant le co(t total de ces opérations. (Codt total =co(t depassation
+ colt d'achat + codt de possession).
1.8.3 Tableau de bord dela maintenance: [§]

Le tableau de bord est un outil de pilotage, il est suivi par des techniciens qui sont
ainsi responsabilisés et guidés dans les choix de priorité. Il est mis a jour en temps réel par les
actions et transactions quotidiennes de laGMAQO. Il est alafois:

* un outil de mesure des situations et des comportements humains, économiques et matériels
qui doit donner des mesures précises et irréfutables.

* un moyen de diagnostic: une augmentation des micro-arréts sur une ligne de fabrication, un
accroissement d’absentéisme, de I'énergie consommeée, des pannes ont forcément des causes
directes ou indirectes qu'il faut rechercher en augmentant les moyens d’analyse.

« un moyen de dialogue et de délégation qui permet le travail en groupe sur des ééments
d'évaluation délimitant et canalisant le domaine d'application et les efforts afournir.

e un outil de décision qui permet de réagir tres vite des les premiers symptoémes et les
premiers écarts annonciateurs de dérives plus importantes.

[.9. Colt global de maintenance: [4]

Les colts de maintenance peuvent étre divisés en deux grandes familles: les codts
directs qui conditionnent I’activité méme de maintenance, ils sont quantifiable et les codts
indirects correspondants au “manques a gagner“  résultant de I’indisponibilité de

I’équipement de production, certains sont quantifiables d’autre non.

10

—
| —



Chapitre | Généralités sur la maintenance

1.9.1. Coltsdirects:
- colt de main-d’ceuvre (cadres et maitrises compris).

- colt de formation du personnel (c’est I’actualisation des compétences par des formations,

recyclages, perfectionnement, stages,....).
-co(t de consommables, piéces de rechange.

- colt d’équipement (en plus des équipements et outillages propres a la maintenance, il arrive
souvent qu’en cours d’exploitation se présente la nécessité d’acquérir des equipements,

instruments ou outils facilitant I’intervention).
1.9.2. Coltsindirects « colt de défaillance » :
- réduction de la production (manque a gagner suite a I’arrét de production).

- diminution de la qualité de production (certaines insuffisances de maintenance ont pour
conséquence un fonctionnement dégradeé et par conséguent un produit de moindre qualité : on

seraamené aréduire le prix de vente a perdre du part du marché).

- charges financieres d’amortissement (I’amortissement est fonction de la durée

d’exploitation).

- pénalités de retard (lors de la perturbation de la production suite aux pannes, les clients sont
livrés en retard d’ou pénalités).

[.9.3. Ratios de maintenance:

Un ratio est un indicateur du tableau de bord formé par le rapport de deux grandeurs
guantifiés qui peuvent étre de nature différentes. Ils sont classés en trois catégories :

- ratios techniques (ils permettent une gestion efficace des activités de maintenance).
- ratios économiques (ils permettent le suivi des codts, déterminerle niveau du budget).

- ratios de main-d’ceuvre (ils permettent le suivi du rendement,...).

11
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[.9.4. Tableau debord :

Un tableau de bord est un ensemble d’indicateurs permettant au responsable de
maintenance de piloter au mieux son service, en se basant sur une synthese optimale des
données d’organisation et de gestion. Il permet d’apprécier les écarts par rapport aux

prévisions, de les analyser, de rechercher les causes et d’y remédier.

12
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II.1.maintenance et infor matique: [9]

Tout naturellement, I’informatique devait s’immiscer dans le processus de
maintenance, pour supporter les activités administratives de la fonction et celles de son

management.

Le systéeme d’information (SI) de gestion de la maintenance recouvre la création, le
suivie, le contrdle de toute I’information nécessaire a la fonction : le systéme est utilisé pour
le pilotage de la fonction maintenance, comme base de données documentaire, comme recuell
de I’information vivante liee aux biens, I’ensemble permettant de fonder des décisions
d’interventions journaliéres comme les décisions plus stratégique de remplacement ou de

renouvellement.
II.2.Lesdébutsdela GMAO : [§]

L’informatisation de la maintenance est trés souvent venue tard dans I’entreprise : un

des derniers pavés ainformatiser apres la comptabilité, la production, les achats.

On a tout d’abord développé et implanté les fonctionnalités dont on avait un besoin
immeédiat : le plan de graissage, les achats et |a gestion des stocks de piéces de rechange. On a
encore conserveé la description des machines que I’on avait a maintenir sous la forme de
fichier type Kardex. On a géré les travaux en appliquant une procédure pour la gestion des
bons de travaux, procédure que I’on respectait plus ou moins bien. En méme temps que la
maintenance a été reconnue comme fonction fondamentale dans I’entreprise, on a développé
cette procédure et on I’a informatisé, ce qui entrainait que I’on informatise aussi le fichier des

équipements.

On a voulu par la suite intégrer tous ces flots d’automatisation. Sont apparus sur le
marché bon nombre de progiciels, proposant de couvrir les fonctionnalités dont la
maintenance souhaitait disposer. Il s’agit de la naissance de la GMAO (Gestion de
Maintenance Assistée par Ordinateur) ; CMMS, Computer Maintenance Management
System; CAMM, Computer Aided Maintenance Management. Ces progiciels permirent de
traiter les événements auxquels la maintenance avait a faire face quotidiennement : que ce soit

la panne et son traitement, que ce soit I’exécution du préventif, que ce soit la gestion de stock.

13
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I1.3.présentation dela GMAO:
I1.3.1.introduction ala GMAO:

Depuis I’apparition des premiers logiciels au début des annees 80, la GMAO (Gestion
de Maintenance Assistée par Ordinateur) a connu de profondes mutations. Initialement
considérée comme une simple “base d’informations” permettant de recenser les équipements
d’un site et les interventions de maintenance qui y étaient effectuées, elle a peu a peu élargi
son champ d’applications a la gestion de toutes les activités de maintenance. Actuellement,
n’importe quel logiciel du marché permet de décrire les équipements & maintenir, d’identifier
et de planifier les interventions nécessaires, de réaliser des comptes rendus de travaux, de
gérer les achats et les stocks de piéces de rechange; certains vont méme jusqu’a proposer un
module de “workflow” permettant de gerer le flux de taches a exécuter.

Les gains obtenus sont incontestables. Bien installée, une GMAO permet hotamment
de réduire le temps d’indisponibilit¢ des machines, d’optimiser les interventions de
maintenance et de rationaliser les stocks de pieces de rechange. Elle participe ainsi a une
meilleure maitrise des colts et a une gestion plus rationnelle des activités de maintenance.
Pour en arriver 14, encore faut-il choisir “le bon logiciel”... Un choix d’autant plus difficile
que I’offre est extrémement vaste. Selon une récente enquéte de I’AFIM (I’Association
francaise des ingénieurs et responsables de maintenance), il existerait pas moins de 800
logiciels de GMAO (et d’aides diverses a la maintenance) pour les applications industrielles.
Si tous présentent plus ou moins les mémes fonctionnalités (on retrouve toujours la gestion
des bons de travaux, des stocks, des interventions, etc.), on observe de profonds écarts entre
les logiciels d’entrée de gamme, qui offrent un co(t attractif mais qui ne conviennent
généralement qu’aux besoins des PME, et les outils les plus sophistiqués, que I’on retrouve
dans les applications de grande envergure (transports, télécoms, sociétés de distribution d’eau,
de gaz, etc.).
11.3.2.Qu'est-ce qu'un progiciel de GMAO:[9]

« Un systeme informatique de management de la maintenance est un progiciel
organisé autour d'une base de données permettant de programmer et de suivre sous les trois
aspects techniques, budgétaire et organisationnel, toutes les activités d'un service de
maintenance et les objets de cette activité (services, lignes datelier, machines, équipements,
sous-ensembles, pieces, etc.) a partir de terminaux se trouvant dans les bureaux techniques,

les ateliers, les magasins et bureaux d'approvisionnement. »

14
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Directives d'actions
| i Domaines a gérer
Structure de décision G Parc équipement, suivi équipement Saisies
o Activités préventives et correctives

Analyses gles situations M = Activités sous-traitees A
A n Ressources humaines -
Tableau de bord o i
Informations opérationnelles o] Logistiques (achats, stocks, outillages) n
O o Suivi budgétaire, analyse financiére a

Figure N° 11.1: Réle d’une GMAO dans I’entreprise.

La mise sous informatique de la gestion dun service maintenance

apparait incontournable : mais sous quelle forme et pour quoi faire ? Les réponses sont dans le

service maintenance. Avec l'aval de ladirection (intégration dans I'informatique de 'entreprise et

ses évolutions futures) et avec I'aide éventuelle d'un « conseil » qui a I’avantage de pouvoir jeter

un regard objectif (par audit du service) sur la Situation de départ. 1l n’y aura pas de miracle

assisté par ordinateur !

11.3.3.pourquoi une GMAO: [10]

Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur

Une GMAO permet une meilleure maitrise de la gestion des ressources
humaines, matérielles et budgétaires.

Une GMAO permet la réduction des codts du service maintenance et
I’augmentation de la fiabilité des équipements avec une disponibilité
maximale.

Une GMAO maitrisée doit aboutir a des gains de productivité et d’efficacité et
donc une meilleure compétitivite.

Moins de dépenses en optimisant e budget maintenance.

Moins de pannes on réduisant au maximum les interventions urgentes.

Haute disponibilité pour avoir le rendement maximum.

Meilleure qualité de service pour répondre aux besoins.

Diminuer la fréguence et la gravité des pannes, augmenter la disponibilité des
installations, diminuer le mangue de produire.

15
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Augmenter la productivité de la maintenance.

Diminuer les délais d’intervention.

Gestion optimisée des stocks.
[1.3.4.L°apport de la GMAO:[11]

La GMAO devra rapporter de I’argent en productivité de la fonction, en efficacité du
personnel en disponibilité de I’outil de production, en prolongement de la durée de vie des

machines.

Le but est de faire participer la fonction maintenance aux objectifs de performance de
I’entreprise : réduction des colts et amélioration du taux de service contribuant directement a

I’amélioration de la productivité et augmentent la compétitivité de I’entreprise.
La GMAOQ devra apporter un plus ala gestion du département maintenance :

Des budgets suivis.

Des codts d’entretien détaillés connus.

Desindicateurs et des outils de pilotage.

Une connaissance immeédiate et un pilotage plus efficace de I’activite.
La suppression des taches administratives.

Une meilleure affectation des équipes de maintenance.
[1.3.5.L’information pour la prise dedécision : [9]

Le systeme de GMAO est censé rendre service au responsable de la maintenance et
aux techniciens de maintenance dans le but essentiel d’améliorer la prise de décision. De la
GMAO, les utilisateurs attendent qu’elle les aide dans les processus de décision technique.
Doit-on remplacer cette machine ou peut-on encore espérer de nombreuses années de
fonctionnement aprés réparation ? On vise a amasser toute I’information nécessaire sur le
matériel afin de bien le connaitre, en déduire une maintenance adéquate et ne plus subir les
pannes. Le professionnel ne peut décider que si I’historique machine est a jour, s’il possede de
bons indicateurs de performance MTTR et MTBF, s’il connait les colts divers engendrés par
différentes options qu’il envisage. Il utilisera encore plus volontiers la GMAO que la
documentation et I’information délivrée seront de qualité et qu’il sera facile d’y accéder.

Ceci ne concerne pas uniquement la maintenance : |la base de données de laGMAO va

rendre également service aux autres fonctions de I’entreprise de facon directe alafabrication,
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a la qualité de la sécurité, de fagcon indirecte a la direction, au contréle de gestion, a la
comptabilité.

[1.3.6. les avantages et inconvénients dela GMAO:
Avantages:[12]

Améliorer le contrdle des colts.

Optimiser le budget maintenance.

Optimiser la gestion des achats et des stocks (réduction des co(ts).

Augmenter la disponibilité des équipements (diminution du manque produire).
Améliorer et faciliter la planification de la maintenance.

Capitaliser sur I’expérience (consultation facile et rapide de I’historique).

Diminuer le nombre, lafréguence et la gravité des pannes.

Améiorer la quaité de service (répondre aux besoins et augmenter le taux de
satisfaction).

Augmenter la productivité de la maintenance.

Réduire au maximum les interventions urgentes.

Diminuer les délais d’intervention.

Une GMAO permet la réduction des colts du service maintenance et I’augmentation

de lafiabilité des équipements avec une disponibilité maximale.
Inconvénients: (causes d’échecs) [9]

La cause premiére d'échec en exploitation des GMAO est contenue dans |'attente
d'un investissement miracle. Il y auraéchec :
v’ laou les besoins asatisfaire n'ont pas éé identifiés ni approfondis.
v laouil n'y avait ni service méthodes, ni ordonnancement efficaces.
v laouil n'y avait pas d'organisation rationnelle de lamaintenance.
v la ou les gens ne sont pas motivés, ou pas compétents, ou mis devant le
logiciel sans préparation.

v laouil n'y apas de démarche consensuelle d'introduction de |'outil.

L’échec viendra auss, le plus souvent, par refus de I'outil de la part des acteurs. et sil

n'y avait pas une bonne organisation avant, I’investissement sera voué a I’échec
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apres. La démarche de « Consommateur dinformatique », parce que le concurrent a
acheté une GMAO, ou parce gque c'est proposé dans les revues et dans les salons, ou
parce que c'est « lamode », est vouée al'échec. IL est important de distinguer:
v La GM (gestion de la maintenance) : qui est avant tout la compétence de
I'acquéreur utilisateur.
v La AO (assistance informatique) : qui est la compétence du vendeur (qui

n'ignore pas la maintenance, mais ne connait pas I’entreprise.)

Une GMAO investie est une « valise pleine d'informatique et vide de maintenance » :
il sagit de laremplir, puis de lafaire vivre al'intérieur d'une organisation préalablement
éprouvée. LaGMAO est un outil incontournable.

Il existe des pré requis a l'acquisition dune GMAO. Mais des lors qu'un service
maintenance est structuré et a fait la preuve de I'efficacité de son organisation, I'outii GMAO
se révele indispensable par sa capacité de mise en mémoire, par ses possibilités de traitement

d'informations, par ses interfaces et par saréactivité.

11.3.7. Liste non exhaustive des logicielsde GMAO:[13]

COSWIN 7i SIVECO WWW.SIVECo.com
CARL CARL SOFTWARE www.carl.eu
Maint express ACF Maintenance WWW.mai ntexpress.com
CORIM CORIM Www.corim-solutions.com
ALTAIR DSD System www.dsdsystem.fr
OMERE MELSENS WwWWw.meslsens.com
AXEL DIMO Gestion www.axelcmms.com
OPTIMAINT APISOFT www.api soft.fr
MISTER Maint ITM www.mistermaint.com
MAINTI Média TRIBOFILM www.tribofilm.fr
ITHEC ITHEC www.ithec.com
EASY Cam CIPROS WwWWw.Ci pros-international .com
OPTIMaTOMAO www.optimatomao.fr
[ =)
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I1.4.Systéme de programmation:

11.4.1.Systemes de gestion des bases de données (SGDB):[8]

Les premiers systemes de GMAO ne comportaient pas de SGDB. Les données éant
aors réparties sur plusieurs fichiers. Aujourd’hui, les bases de données sont des
systemes complexes ayant pour fonction de conserver, de gérer et de protéger les données
entrées dans un ordinateur, grand systéme ou micro-ordinateur. Pour les grands systemes,
la base de données la plus diffusée (en 1999) est Oracle. Citons aussi IBM, Ingres,

Informix. Pour les micro-ordinateurs, citons Access, SQL Server, Foxpro.

Pour I'exploitant, au niveau de l'entreprise, le choix du SGDB est difficilement
réeversible car les logiciels applicatifs en comptabilité, finances, GPAO e GMAO ne
communiquent que sils partagent la méme base de données. D'ou I'importance des

critéres de « capacité d'évolution » et de « pérennité » de |'éditeur lors du choix d'un SGDB.

Notre choix est porté sur le systéme de gestion des bases de données ACCESS en raison
de son aisance d’utilisation.

[1.4.2.langages de programmation:

Il existe bon nombre de langages permettant la programmation d’une application GMAOQ,
toutefois le choix devra répondre aux besoins attendus par les utilisateur tant sur I’aspect
compatibilité avec I’environnement d’application (Windows, linux....) que sur l’aspect
évolutif et flexibilité, on peut également choisir tel langage pour son aisance et sa facilité
d’utilisation, il doit par ailleurs répondre aux exigences du fonctionnement du logiciel, on
peut citer DBASE (sous dos) et VISUEL BASIC comme langages de bas niveau et quelques
exemples de langages de haut niveau comme: CLIPPER, EXCEL, ACCESS, DELPHI,
JAVA, SAP, WINDEV.

Notre choix est porté sur le langage DELPHI en raison de son aisance d’utilisation ainsi

que la diversification des outils qu’il propose.
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I1.5. Analyse des différents modules fonctionnels: [9]

Tous les progiciels de GMAO ont en commun la méme structure modulaire proposant
les mémes fonctions. Mais, selon les logiciels, les fonctions remplies sont diversement
dénommées, réparties et organisées. Prenons comme exemple Sirlog, la premiere GMAO
destinée aux PME développée en France, représenté sur la figure2. C’est dans les bureaux
techniques (méthodes, ordonnancement, logistique et travaux neufs) que sSeffectuera
majoritairement la gestion par exploitation des 10 modules analysés. Le « cahier des charges »
proposé pour chaque module n'a pas I'ambition d'étre exhaustif (chaque service maintenance a
ses propres criteres), mais dattirer I'attention sur certains points souvent négligés. Les
modules analysés sont les suivants :

1. gestion des équipements.

2. gestion du suivi opérationnel des équipements.

3. gestion des interventions en interne et en externe.

4. gestion du préventif.

5. gestion des stocks.

6. gestion des approvisionnements et des achats.

7. analyses des défaillances.

8. gestion du budget et suivi des dépenses.

9. gestion des ressources humaines.

10. tableaux de bord et statistiques.

11. autres modules et interfacages possibles.
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FigureN° I1.2: Exemple de structure modulaired'une GMAO.
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[1.5.1.module de |a gestion des équipements:

Il sagit de décrire et de coder I'arborescence du découpage allant de I'ensemble du parc a
maintenir aux équipements identifiés et caractérises par leur DTE (dossier technique
équipement) et leur historique, puis a leur propre découpage fonctionnel. A partir du code
propre al'équipement, le module doit permettre de :

pouvoir localiser et identifier un sous-ensemble dans |'arborescence.

connaitre I'indice de criticité fonctionnelle de I'équipement, sa durée d'usage relevé de

compteur.

accéder rapidement au « plan de maintenance » de I'équipement.

pouvoir trouver ses caractéristiques techniques, historiques et commerciales a partir du

DTE.

pouvoir localiser un ensemble mobile, trouver son DTE et son historique (gestion

multi site).

connaitre ses consommations en énergie, en lubrifiants, etc.

connaitre la liste des rechanges consommeés.

connaitre le code des responsables exploitation et maintenance de I'équipement.

accéder aux dessins et schémas relatifs a I'équipement contenus dans un logiciel de

gestion documentaire (hors DTE).
[1.5.2. module dela gestion du suivi opérationnel des équipements:

A travers le module de suivi des performances d'un équipement, il sagit de retrouver
les indicateurs de fiabilité, de maintenabilité, de disponibilité et le taux de rendement
synthétique TRS si la TPM est envisagée ou effective. Le choix des indicateurs prédétermine
la nature des saisies nécessaires. Celles-ci doivent pouvoir se faire « au pied de la machine »
et en temps réel, auss bien en ce qui concerne les demandes gque les comptes rendus Dans le
cadre d'un suivi technique par I'indicateur Disponibilité.

Le module doit étre capable d'assurer |a gestion en affichant :

v les graphes d'évolution des DI par périodes de suivi.

v' les graphes de Pareto se rattachant aux équipements par nature des arréts.

v le rappel des vaeurs des indicateurs MTA (moyenne des temps d’arrét) ou
MTTR (mean time to repair ; en frangais TTR : temps technique de réparation)

pour les derniéres périodes.
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Dansle cadre d'un suivi par le TRS

Le module doit étre capable, a partir des données opérationnelles liées aux pertes de
performances, aux pertes de qualité et aux pertes de disponibilité, de calculer les trois taux et
leur produit (le TRS) par période, de montrer leur évolution, de présenter |'affichage
analytique des valeurs apres sélection, pour diagnostic. De fagon plus genérale, I'agent des
méthodes doit étre capable de trouver a travers ce module tous les ééments quantitatifs lui
permettant d'approfondir une analyse de logistique, de fiabilité, de maintenabilité ou de
disponibilité.

[1.5.3.module de |a gestion des interventions:

Nous avons vu en ordonnancement |'existence de plusieurs procédures adaptées ala nature
des travaux. Pour les nombreux petits travaux, pas de demande DT (demande de travail) ni
dattribution de numéro, mais un enregistrement rapide a posteriori de leur durée, de leur
localisation et de leur nature. 1l est nécessaire de créer une bibliothegque des différents codes
utiles afférents aux clients, aux intervenants, aux différents statuts de I'intervention. D'autre
part, a chague équipement doit correspondre une bibliothégue de codes standards, relatifs au
découpage de I'équipement, a l'effet déclenchant (souvent appelé par erreur « cause »
d'arrét)et ala cause identifiee.

Pour les DT, demandes de travaux :
Le module doit permettre :
v la création d'un numéo DT, OT, qui servira de référence pour toutes les
opérations liées, procédures de securité spécifique, préparation et DA
(demande d’approvisionnement) ou BSM (bon de sortie magasin) par exemple.
v" I'norodatage de la demande, avec identification du demandeur et du secteur
(code client) et I'urgence ou le délai attribué.
v lesuivi possible du statut de la demande par le demandeur (code des différents
statuts).
Au niveau de la préparation de I'OT :
Le module doit permettre :
v l'insertion de gammes de maintenance préétablies;
v lesréservations d'outillages, de moyens spéciaux, de piéces de rechanges, etc.
v' |'affectation des ressources;
v le regroupement de la gamme de maintenance avec des plans, des

pictogrammes et des schémas extraits d'un logiciel de gestion documentaire.
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v l'insertion automatique de procédures de sécurité liées a certains secteurs ou a
certains équi pements.

v lintégration d'un groupe de travaux a un gestionnaire de projet, avec
graphismes Gantt et PERT.

Pour les comptes rendus d'intervention :

Le module doit permettre :

v lasaisie « facile et rapide » (critére trés important) des paramétres et de la
caractérisation de l'intervention, méme et surtout Sil sagit d'une correction de
micro-défaillance.

v I'utilisation par les dépanneurs d'une borne en libre-service, située a proximité
immédiate du site dintervention, réduisant ainsi |es distances et les temps de
saisie dintervention.

v’ de caractériser l'intervention par les codes de la bibliothégque de I'équipement
(localisation, cause, €tc.).

v I'imputation des travaux a des comptes anal ytiques.

v dedistinguer les durées d'intervention des durées d'indisponibilité.

v d'enrichir chronologiquement I'historique de I'équipement deés la cléture de
I'OT.

v' de connaitre les consommations de pieces utilisées, éventuellement leurs
valeurs.

Pour la gestion des travaux externalisés :

Le module doit permettre une gestion semblable aux procédures de préparation et
d'ordonnancement internes :

v' émission de DTE (demande de travaux externalisés) pour les prestations
ponctuelles.

v’ création de contrats-type (clauses techniques, économiques et techniques, plan
de securité) qu'il suffit d'adapter a chague commande.

[1.5.4.module gestion du préventif:

Le module permettra de gérer la maintenance systématique a travers un planning
calendaire par égquipement, les dates étant prédéterminées ou déterminées a partir d'un relevé
de compteur (ou dune mesure dans le cas de la maintenance conditionnelle). Le
déclenchement sera automatique, par listing hebdomadaire des opérations prévues dans la

semaine. Chaque opération sera définie par sa gamme préventive. Le module devra aussi
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permettre un déclenchement « manuel d'opportunité », par exemple par anticipation d'une
opération préventive alasuite d'un arrét fortuit.
[1.5.5.module gestion des stocks:
Le systéme repose sur le « fichier des articles » en magasin comprenant les « lots de
maintenance » par éguipement et sur les mouvements entrées/sorties du magasin.
Une fiche article doit comprendre :
v' le code article défini par |'organisation interne, son libellé et sa désignation

technique.

(\

le code article du ou des fournisseurs et le code fournisseur (et fabricant
éventuellement).

le code du gisement en magasin.

les codes des articles de substitution, en cas de rupture.

le rattachement aux équipements possédant cet article.

le prix unitaire et le prix moyen pondéré automati quement calcul é.

les quantités en stock, commandées en attente.

I N N N NN

la méthode de réapprovisionnement et ses paramétres (stock de securité, stock
maxi. etc.).
v' les dates des derniers mouvements.
v" I'historique des consommations.
Les outils d'analyse du stock en nature et en valeurs sont :
v le classement des articles en magasin par valeurs et par taux de rotation.
v’ lavaleur des stocks par nature et par périodes (mois par mois).
v laliste des articles « dormants ».
v’ laliste des cas de ruptures de stock (demandes non satisfaites).
[l importe de vérifier certaines potentialités du module :
v’ la possihilité ou non d'actualisation automatique des paramétres en fonction des
consommeations.
v' lapossibilité davoir le profil des consommations et |e tracé de la courbe ABC en
valeurs.
v' les possihilités relatives aux transactions du magasin : réceptions provisoires ou
définitives, retours au fournisseur en cas de non-conformité, etc.
v’ |'édition de pieces réservées sur une préparation (numéro d'OT pour |'imputation).

v laprésence d'un écran d'inventaire comprenant les différents critéres d'article.
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v lapossibilité d'effectuer des recherches et des analyses multicritéres.
I1.5.6.module gestion des approvisionnements et des achats:

Caractéristiques de la fonction en maintenance : beaucoup de références et de fournisseurs
pour des quantités faibles et des délais courts. Ce module doit permettre, en interface avec le
logiciel du service « achat » de maitriser et de gérer avec aisance :

le fichier des fournisseurs et des fabricants avec leurs tarifs liés aux quantités.

le lancement d'appels d'offre aux fournisseurs.

I'édition de bons de commandes standard ou personnalisés, et le suivi des autorisations
de dépenses.

le controle des factures.

I'édition automatique des codifications internes et fournisseurs (transcodage).

le suivi des états de la commande.

le suivi des réceptions totales, partielles et des refus.

I'estimation de la qualité des fournisseurs par les controles de réception et le suivi des
délais.

I'édition automatique de | ettres de relance pour les retards.
[1.5.7.module analyses des défaillances:

La base de ce module est constituée des historiques automatiquement alimentés par
chague saisie de BPT (bon de petits travaux) et dOT (ordre de travail) mis en famille par ses
codes d'imputation. A partir d'un égquipement donné, il doit permettre :

I'établissement des anal yses quantitatives par graphes de Pareto, avec plusieurs critéres
(MTTR, Ta; durée d’arrét) et plusieurs mises en familles (par cause, par localisation,
par nature de défaillance, etc.) et sur plusieurs périodes d'anayse (hier, la semaine
écoulée, lestrois derniers mois, I'année, etc.).

puis l'analyse qualitative des défaillances sélectionnées comme prioritaires,
éventuellement mise sous forme AMDEC.

La productivité de I'analyse de défaillance comme outil de progres rend cette fonction de
GMAO stratégique : il est indispensable de savoir par qui, quand, comment vont étre
organisees ces analyses pour tester I'adéquation du logiciel au cahier des charges du module.
Ce module est labase de la MBF (maintenance basée sur lafiabilité).
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[1.5.8.module budget et le suivi des dépenses:

La gestion analytique ne permet que des « macroanalyses » des comptes. Un
découpage plus fin de la fonction maintenance doit donc pouvoir permettre des analyses
détaillées gréce a la GMAO, I'objectif étant le suivi de I'évolution des dépenses par activité
dans un budget donné. Quelques ééments du cahier des charges a préciser, c'est-a-dire le
module permet-il :

la création d'un nouveau budget en modifiant des chapitres de I’ancien.
la comparai son entre plusieurs exercices.
la prise en compte des frais généraux du service.
I'éclatement en codts directs et indirects (pertes de qualité, de production, etc.).
la ventilation des colts par équipement, par «client», par type dactivité de
maintenance, par origine de défaillance, par sous-ensemble «fragile» communs a
plusieurs équipements, etc.
la comparaison entre la prévision et laréalisation.
lagestion en plusieurs devises : francs, euros, dollars, etc.
la possibilité d'exporter les résultats comptables sur un logiciel de comptabilité.
la décomposition structurelle du budget en sous-budgets consolidables.
le suivi des colts pour établir le LCC (life cycle cost ; colt du cycle de vie) d'un
équipement.
[1.5.9.module gestion desressour ces humaines.

Spécifiqguement adapté au service maintenance, ce module sera principalement une
aide a l'ordonnancement. Il sera construit autour d'un « fichier-technicien » pouvant
comprendre, pour chacun :

la qualification, les habilitations, les diplémes, |'ancienneté dans son échelon
actuel, les différentes affectations, I'affectation actuelle, etc.

les formations suivies, demandées et |e bilan de compétence.

les congés pris, demandés et les récupérations (données nécessaires a la
programmation des travaux).

les temps de présence et d'absence (historique des arréts de travail).

les colts horaires pour chague qualification (pour imputation des colts

d'intervention).
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Remarquons l'intérét, pour chague technicien, de pouvoir accéder par la GMAO, a partir du
terminal atelier, & ses propres informations relatives aux reliquats des congés a prendre ou a
des informations générales de l'entreprise. C'est un facteur d'acceptation du systéme
informatique.

[1.5.10 .module tableaux de bord et statistiques:

Les tableaux de bord concernent la mise en forme de tous les indicateurs techniques,
économiques et sociaux sélectionnés pour assurer la gestion et le management du service
maintenance. Certains sont livrés en « standard » avec le logicidl. Il faut vérifier sils peuvent
étre personnalisés rapidement (courbes, graphiques et autres visuels), ou développés avec un
générateur d'état extérieur au logiciel. Veérifier également gque I'extraction de données se fait
simplement.

En cas de projet TPM, il faut vérifier la possibilité de former I'indicateur TRS et de
visualiser ses variations par périodes.

[1.5.11.module complémentair es ou interfacages utiles:

La revue des besoins internes et externes du service peut amener a rechercher des
extensions par interffacage, par acquisition de modules complémentaires ou par
dével oppement de logiciels applicatifs spécifiques.

Interfagage requis ou non avec :
v lelogiciel de comptabilité et de paie.
lelogiciel de gestion des ressources humaines.
lelogiciel de gestion des achats et approvisionnements.
laGPAO, les réseaux techniques.
lelogiciel de gestion documentaire (GED).

les outils multimédias.

AN N N NN

la supervision : saisie automatique de données « machines » par collecteur
portable, par code-barres, par automates ou par capteurs.

Autres fonctionnalités possibles :

v’ liaison avec lelogiciel de gestion de projet.

v Lecture de badges.

v saisie desimages : scanner, hypertexte, etc.

v

analyses de pannes, génération dAMDEC, etc.
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Toutes ces potentialités étant trés évolutives, il importe de ne pas prendre de retard au
départ d'un projet GMAQ, qui doit déboucher sur une durée d'exploitation significative pour

sejustifier économigquement.
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[11.1.Pourquoi une maintenance informatisée ?: [17]

bY

L’inefficacité de la méthode papier en raison de son incapacité a transmettre
I’information en temps réel et donc une gestion approximative a pousse les acteurs industriels
a étudier de nouveaux concepts de gestion plus exacte et a intégrer I’informatique au sein des

entreprises industrielles afin d’optimiser I’information.

Concretement, la mise en place des systemes de gestion de maintenance informatisée

entrainent comme économie:

La diminution de la consommation globale d’énergie (un matériel bien entretenu
CoNsomme moins).

La réduction du temps consacré a la maintenance préventive (une melilleure
planification).

La diminution des heures supplémentaires (pannes réparées en dehors des heures
normales).

Ladiminution du temps consacré au correctif.

Ladiminution des pertes de productions dues aux pannes (mangue a gagner).
Ladiminution du temps consacré ala gestion administrative du service maintenance.
Prolongation de la durée de vie des équipements grace a une maintenance préventive

mieux gerée.
[11.2.D€éfinir lesbesoinsrédls:

Pour aboutir a la réussite du projet, I'implantation d’une GMAOQO nécessite
obligatoirement au préalable une analyse fine et fouillée des besoins, une définition précise
des objectifs, une préparation soigneuse des acteurs et I’adhésion de tous. En effet, une telle
démarche doit se faire sous I’impulsion de la direction et la participation du personnel de
I’entreprise. Ces prérequis permettront d’une part d’effectuer un choix pertinent parmi les
propositions du marché et d’autre part de réfléchir aux organisations les plus intelligentes et

les plus efficaces.
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Il seraconseilléde:

Définir I’organisation de la fonction maintenance au préalable, la répartition des
responsabilités et des téches, les informations nécessaires, le choix du systeme
d’information.

Présenter un schéma informatique avec les objectifs et les moyens prévus.

Exprimer clairement ses objectifs : une GMAO, pour quoi faire ? pour qui ? pour quel
résultat attendu ?

Exprimer le besoin en termes de fonctions strictement utiles et éiminer les fonctions
inutiles.

Travailler en groupe multidisciplinaire pour réaliser de fagon formelle une analyse des
besoins et pour rédiger un cahier des charges fonctionnel faisant I’objet d’un
consensus entre tous les utilisateurs potentiels.

Ne pas sous-estimer les moyens préliminaires a mettre en ceuvre avant la décision
finale.

Une erreur ou omission commise pendant la phase de rédaction du cahier des charges
est pratiquement irrécupérable une fois I’achat du produit réalisé. Cela a pour effet de
contribuer a des délais et codts supplémentaires pour apporter des corrections ou pour
définir des fonctionnalités nouvelles au logiciel.

Demander aux fournisseurs présélectionnés de fournir des références de clients ou ses
applications de GMAO fonctionnent. Il ne faut pas hésiter a se déplacer sur des sites
ou fonctionnent ces logiciels pour connaitre les jugements des clients expl oitants.
Veérifier la pérennité des produits et les capacités du fournisseur a évoluer dans le
temps : laversion vendue est-ellelaversion 1.1 ou laversion 9.1 ?

Vérifier la capacité des vendeurs a en assurer la maintenance et I’assistance.

Prévoir une période de formation de tous les personnels (des ouvriers au plus haut
responsable technique de I’entreprise)

Vérifier I’adéquation entre I’organisation et le logiciel. Si I’organisation est
suffisamment formalisée, le logiciel doit pouvoir s’adapter. Si, de plus, il existe déja
une GMAO, il faudra alors s’orienter vers un logiciel paramétrable. Enfin, si
I’organisation n’est pas tres formalisée, il est alors possible de jouer sur I’effet
structurant du progiciel.

Le changement de culture que nécessite la GMAO conduit a des efforts s’inscrivant

dans la durée et doit constituer un enjeu stratégique durable de I’entreprise.
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Les exigences pour la mise en place d’'une GMAO sont de méme nature que celles
demandées pour I’implantation d’une nouvelle politique de maintenance telle que la
Totale Productive Maintenance (TPM, ou que la maintenance basée sur la fiabilité
(MBF).

Choisir de préférence un chef de projet indépendant des services de production et de
maintenance qui pourra assurer la pérennité de I’application GMAO.

[11.3.Etude d’opportunités : [16]

L’expression des besoins, qu’elle ait été faite au moyen de modeles généraux ou de
processus, doit avoir été consignée dans un cahier des charges. Elle doit étre confrontée aux
possibilités du marché. Une rapide évauation des progiciels faite au moyen de revues,
d’articles spécialisés, d’analyses techniques, ou bien avec I’aide d’un consultant, aboutit a
définir les grandes orientations en matiere de :

Logiciel ou progiciel.

Type de configuration, matériel, imprimantes, nombre de postes.

Besoin d’interface.

Capacité interne d’intégration de la solution : formation, développement, collecte des

données.

[11.4.Lecahier descharges: [19]

Le cahier des charges constitue I’expression de besoins faite aupres du fournisseur de
solution informatisée de GMAQ, en tout ou partie : éditeurs, intégrateurs, sociétés de service,

fournisseurs de matériel, organisme de formation.

Le projet, son planning, la répartition des téches, les réles respectifs, les
responsabilités de chague partie doivent étre précisées de fagon a lever toute ambiguité quant
alafourniture attendue. Le cahier des charges reprend les points techniques descriptifs de la
GAMO envisagée et les remplace dans le contexte de la société et du projet afin de les rendre
compréhensibles par les fournisseurs qui ne connaissent pas nécessairement son activité. En
particulier, I’approche par processus fournit un éclairage sur le mode de fonctionnement

désiré et les fonctionnalités que doit supporter laGMAO.
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Dans sa partie technique, le cahier des charges comprend un questionnaire sur les
points juges fondamentaux et discriminent pour I’étude des réponses que feront les
fournisseurs. Les critéres de jugement de la solution peuvent étre tout a fait avantageusement

décrits pour exhorter les fournisseurs a développer leur présentation.

Une présentation du paysage systeme est nécessaire pour les parties HARDWARE et

briques d’exploitation.

[l est important de fournir une estimation du nombre moyen de transactions sur une
période donnée, par exemple le nombre de demandes de travaux ou d’OT annuels, de
commande, d’équipements, de piece de rechange, de fournisseurs... et sur I’ampleur des

reprises.
[11.5.Les postesainformatiser : [18]
Parmi les postes susceptibles d’étre informatises, on peut citer :

L’édition et la mise a jour ou la consultation de la nomenclature du matériel.

La documentation technique (fiche technique, nomenclature des pieces de rechange sa
gestion et samise ajour).

L’historique du matériel.

Le suivi et I’analyse technique des colts (par matériel, par chaine de maintenance, par
atelier, par famille de machine, par nature des interventions, par specialité...).

La gestion des stocks maintenance.

La préparation des travaux.

L’addition d’un catalogue de temps pour les opérations standard.

L’ordonnancement et le suivi des ordres de travaux.

Le suivi du personnel de maintenance.

Le plan de maintenance préventive et son suivi.

Le budget de maintenance (réalisation).

Elaboration et suivi de I’analyse globale de la fonction maintenance.
I11.6.Etapes d’informatisation de la maintenance : [14]

Les étapes d’informatisation sont schématisees sur la figure dans la page qui suit :
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Problemes ressentis

A 4
Etude d’opportunités

Diagnostic

A 4
Avant-projet

Objectifs
Structure

Politique maintenance
Axe d’organisation
Etude rentabilité
Faisabilité sociae

v

A

y

Besoins informatiques

A

y

A

y

Besoin d’organisation

Cahier des charges
A 4
Projet d’organisation
A 4 z
- Procedure
Recherche des progiciels
Moyens
A 4
Choix programme
Matériel
A 4
Réalisation
v Constitution
Projet informatique Base de données
| Codification
Formation
A 4

Réalisation

FigureN° I11.1: Schéma des étapes de I’informatisation
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[11.7.Elaboration d’un plan d’informatisation : [21]

L’élaboration d’un plan dans ce domaine consiste a structurer le systéme d’information et

d’organisation du service maintenance en vue des divers objectifs fondamentaux.

1. Création de systemes d’élaboration de la politique de maintenance :
a Définition des politiques de maintenance.
b- Gamme de maintenance.
2. Fiches de maintenance:
a Création de systemes liés au déclanchement des interventions préventives
Ou correctives :
- Diagnostic, recherche de I’origine de la panne et peut étre de sa
cause.
- Gestion des demandes de travaux correctifs et d’amélioration.
- Déclanchement des interventions préventives.
b- Création de modules liés a I’exécution des travaux de :
- Préparation des interventions.
- Planification des interventions et des ressources.
- Lancement.
- Suivre I’exécution des travaux.
- Créer une banque de données maintenance (historique).
c- La mise en place de tels systémes se fait par deux démarches
complémentaires :
- Unesur lesite « production » :
Connaissance des réseaux d’information.
Des données liées au matériel.
Des rapports d’intervention.
Connaissance des stocks de piéce de rechange.
Connaissance des limites d’intervention.
- Uneau niveau deladirection ou du siege :
Connaissance des informations provenant d’autres sites
de production.

Des normes en vigueur dans la société.
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d-

Des objectifs liés a la maintenance, (améioration de la
disponibilité, extension de I’expérience pour d’autres
unités de fabrication).

La participation des principaux acteurs du domaine a tous niveaux devra
étre effective.

Une stratégie informatique devra en découler en proposant les priorités :

Codification (nomenclature).

Création de banques de données.

Utilisation des moyens informatiques existants, acquisition de
nouveaux.

Suivi des résultats.

[11.8.Les acteurs d’une démarche informatique pour la maintenance : [20]

Direction de
I'entreprise

Equipe projet
maintenance

personnel

Controle gestion

Progiciels ou
informatique conception
production Adaptation proprement dite
— | — matériel
i A
Développements
Démonstration
Mise en place
Utilisateurs Formation
Directs
Indirects

\
!

Cahier des charges

Fournisseurs

FigureN° 111.2 : Schéma d’une démarche informatique
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Fichierséquipements

Tables des métiers

Table du personnel

i / Tables des reférences
Fichiers opérations
\ Tables des outillages

A 4 A\ 4

Fichier relevés des Fichier relevé du Demande de
compteurs signale travall
Traitements Traitement Création des OT
i ' !
v
Edition des OT Edition desOT Edition
Rédisation Rédisation Réalisation
Historiques Historique Historique
Analyses Analyses Analyses
A\ 4
» Analyse générae <

FigureN° 111.3 : Schéma de fonctionnalités principales du progiciel.
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111.9.Preésentation de I’application GMMI 1.0 : [13]

GMMI 1.0 (sous Windows), programmée avec le langage de programmation Delphi,
est le nom que nous avons attribué a I’application de gestion de maintenance assistée par

ordinateur que nous avons pu réaliser durant notre projet de fin d’études.

B¢ GMMI 1.0 — — - = | 28
| Fichier Afficher Aide
5 | = =
Equipements | Maintenance préventive systématique Plan préventif Demande de Travail Ordre de Travail |
[
e w oy o~

Piéce Rechange Sortie Magasin Bon Sortie Magasin | MTTR Colts Ecarts OT non realisé
& Equipements
- Itervention
- Stock
< Historique

-
A propos &2
, % GMMI
1.0

Par Rahmani Amazigh et Alia Sofiane

Pour l'obtention d'un master
en génie mécanique option
Maintenance Industrielle

FigureN°111.4: GMMI 1.0

L application, d’une fagon non exhaustive s’inscrit dans le sens principal de donner
toutes les informations possibles concernant I’équipement, les demandes de travail (DT), les
ordres de travail (OT), la piéce de rechange, le personnel ainsi que le suivi de la fonction
mai ntenance.

[11.9.1.GMMI 1.0 permet :

1- Lamiseajour destables:
- Miseajour de latable des équipements.
- Miseajour de latable des gammes.
- Miseajour delatable des actions.
- Miseajour delatable du personndl.
- Mise ajour de la table des métiers (classe d’intervention).
- Miseajour de latable des pieces de rechange
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2- Lagestion destravaux :

Maintenance préventive systématique :
- Suivi des compteurs.
- Edition desOT
- Reédlisation.

Maintenance curative :
- Gestion des demandes de travail (DT)
- Gestion des ordres de travail (OT)
- Préparation et organisation du travail.
- Reédlisation

111.9.2.L’application (GMMI 1.0) comprend les fonctionnalités principales

suivantes:
11.9.2.1.Formulaire des équipements:

Pour maitriser le parc des équipements et avoir recours aux informations compl étes sur
chague équipement, I’application comprend un module qui permet de faire la saisie des

équipements, de consulter chaque équipement et de modifier ce dernier s’il y a lieu.
L es attributs du formulaire équipement sont :

- Le code de I’équipement (code_equi).

- Sadésignation (description).

- Sadate de mise en service (date_service).
- Sadate d’achat (date_achat).

- Sacharge annuelle.

- Son prix.

Le formulaire équipement contient également les périodicités pour chaque équipement

ainsi que laliste des actions pour chaque périodicite.

Les méthodes qu’on peut exécuter dans le formulaire équipement sont :
- Insérer enregistrement (pour ajouter un nouvel équipement).
- Supprimer enregistrement.

- Modifier I’enregistrement.

- Rechercher équipement : par code ou par description.
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- Vadider modification

- Enregistrement suivant/précédent.

On propose une figure ci-dessous du formulaire équipements :

B Equpements -
Formulsie i
gamme
code_equi r
Periodicité I code_squi
description =
i ajouter des actions description
Tone =
" 21/05/201 [F
date_service 21/05/2014 J code_action desaription_action
date_achat w5014 @~ P
charge annuelle
pri
T L | o* - v e Rechercher
Contery
code_equi desarpnon one date_service date_achat prix charge_arruele
e@tl machine 1 1 02/02/2000 02/01/1999 655 5655
et machne 2 31/01/2000 26/01/1959 452 5454
eqotd machine3 3 03/01/2000 28/12/19%8 452 45456
egptd machned 4 21/05/2014 10/05/2014 6421 5000
eqots machines 5 21/05/2014 10/05/2014 625 456

FigureN° 111.5 : formulaire des équipements (GMMI 1.0)
111.9.2.2.Gestion des gammes du préventif :

Pour chaque équipement, I’application permet de créer une ou plusieurs gammes de
différentes périodicités, chaque périodicité caractérise une gamme, chague gamme associe

plusieurs actions.

L’ application crée une nouvelle périodicité avec la méme clé que I’équipement : «
code_equi » ensuite, a chaque fois qu’on ajoute une action, on crée une relation avec la méme

clé: «code action » et « N° périodicité ».

gamme

Periodicité 1000 [ = ][> |[#]
ajouter des actions

verifier le niveau d'huile [ v] Ei' ] [-v/ |

code_action description_actio -
P acts verifier la chalew =

act7 arranger la prody

act9 aménager -
< *

Figure N° 111.6 : gamme préventive (GMMI 1.0)
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111.9.2.3.Gestion de la maintenance pr éventive systématique : [21]

C’est I’ensemble des interventions basées sur des gammes d’opérations précises et
permanentes déclenchees lorsque le parametre de mesure de I’utilisation de I’équipement

atteint une valeur de donnée.

Le parametre de mesure de I’utilisation de I’équipement doit pouvoir étre exprimé en

unité d’usage (relevé de compteur)

L es documents supports nécessaires a la maintenance préventive systématique sont :

- Lerelevé des compteurs.
- LesOT

Ces documents devront étre édités automatiquement et permettent :

- Unsuivi systématique des compteurs.
- Unrelevé précis des heures de marche pour les équipements.

- Une bonne préparation de I’intervention.

Une fonction de comparaison entre les dates prévues pour les interventions et les dates
effectives de leur exécution devra signaler les écarts pour permettre un suivi correct de lamise

en ceuvre de la maintenance préventive systématique.

L application permet la saisie des relevés compteurs et leurs traitements pour afficher
les gammes qui devront étre exécutées, elle permet également la génération des OT pour

chague gamme.

Les étapes suivies sont :

- Séectionner ladate du relevé en cours

- Sélectionner I’équipement

- Saisir le nouveau relevé horaire (ce dernier devient
automatiquement I’ancien relevé horaire lors de la prochaine saisie
du nouveau relevé)

- Filtrer : fait automatiquement la soustraction avec I’ancien relevé et
affiche par la suite les périodicités atteintes ains que les actions

respectives de chacune
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L application propose également des methodes en particuliers : aouter-supprimer-
valider-modifier ... etc.

On propose une figure ci-dessous de la fonction Maintenance Préventive Systématique :

9 s

Historiques de la MPS
relevé date_relevé code_equi
MPS 1000 egptl
» 1250 egpil
relevé horaire 1250 1500 eqptl
date durelevé  06/06/2014 ~
Equipement machine1 =
R EEEE
Fitrer Tout Générer un OT =
Periodictés
valeur code_equi
4 250 eqotl
Actions
code_action descripbion_action  famile_action
b acts werifier la chaleur  fami
acte réparer tout fam4
act® aménager fam?

FigureN° 111.7 : Maintenance Préventive Systématique-M PS-(GMMI 1.0)

[11.9.2.4.Leplan préventif :

En plus du module de gestion de la maintenance préventive systématique, I’application
prévoit un plan préventif qu’on déclenche pour des périodes données, par exemple du premier
de ce mois au premier du mois prochain, le choix de la période se fait selon la politique de
maintenance de I’entreprise, on choisit une liste d’équipements et on associe des actions

préventives a exécuter, on génere les OT manuellement.

Les attributs du plan préventif sont :

- Code plan
- Date début/date fin
- Ajouter des équipements

- Choidgir les actions

On propose une figure ci-apres de lafonction « plan préventif »:
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ajpouter un plan = Rechercher 5 d:::_pm date_debut date_fin
£p._pws :::::b"'! :::Ir:]: Date  15/05/2014 ’
e * e HE [ Rechercer | [fousies plons

Actions
code_sction

»

description_action  famille_action

date_service

date_achat pri charge_snnuelle

Figure N° 111.8: Plan préventif (GMMI 1.0)

[11.9.2.5.Lademandedetravail (DT) :

Une demande de travail est un document lié a un équipement ou a un centre de co(t,

crée par les différents demandeurs habilités et transmise au bureau méthodes pour analyse,

préparation, ordonnancement et lancement

Les attributs de la demande de travail sur GMMI 1.0 sont :

N° DT

Employé

Priorité

Code équipement

Anomalie

Date début/date fin

Date arrét machine/heure arrét machine (s’il y alieu)
Etat.

A laréception de la demande de travail, le bureau méthode procede a :

L’enregistrement de la DT
Détermine le nombre d’OT associés a préparer et alancer
Défini les statuts de la DT apres analyse de I’urgence et des

possibilités de programmation (en attente ou en cours).
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Les demandes de travail seront cléturées a I’achévement complet des travaux

demandés, lafermeture de tous les OT associés entraine la cl6ture automatique de laDT.

Le systeme devra permettre :

- L’annulation des DT non lancées (statut en attente)

- Lacl6turesdes DT lancées et non entiérement satisfaites.

Le systéme devra enregistrer la date de cléture de la DT pour permettre une analyse

ultérieure des capacités de prise en charge de la structure maintenance.

On propose ci-dessous une figure de lafonction DT :

 oT
Rechercher
Formudaire
NTDT
Nedt dt1 date_début 06/05/2014
employés rahmani v/ date_fin 06/05/2014
priorité moyenne v date amétmachine  05/05/2014 (I~
code_équi machine 1 5 heure arét machine 12:34
anomabe courroie défailante état en attente -
==
+ v | x e
Contenu
Nedt code_employé code_prio code_equi anomate date_début date_fin code_état date_arrét_machine heure_arét_machin
9 prio2 eqotl courroie défallante 06/05/2014 etatl

FigureN° 111.9 : Demandedetravail-DT-(GMMI 1.0)

111.9.2.6.L°ordre de travail (OT) :

Une demande de travail peut donner lieu a la creation d’un ou plusieurs OT, il y aura
création d’un seul OT lorsque le contenu de la DT peut étre réalisé par une seule équipe, il
y’aura création d’autant d’OT qu’il faudra lorsque le contenu de la DT nécessite I’intervention

de plusieurs équipes.
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Les attributs d’un ordre de travail (OT) sur GMMI 1.0 sont :

- N°OT

- N°DT

- Code équipement (code _equi)

- Criticité panne

- Anomdie

- Typeintervention

- Employé

- Date début/date fin

- Classeintervention

- Priorité

- Tempsestimé

- Heuresréalisees

- Co0t main d’ceuvre

- Date arrét machine/ heure arrét machine (s’il y’a lieu)
- Ea

- Commenter (pour les commentaires)

- Pieces de rechange/ quantité demandée (s’il y’a lieu)

- Ajouter des actions

L’ application permet également la recherche d’un OT par son numéro ou par le numéro de

|aDT associée.

On propose ci-aprés une figure de lafonction OT :
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Rechercher
Formulain e
o = Piéces de rechange
NeOT code_&qui | | NeOT
Nedt oriticité_panne quantité demandée
NTOT
anomale employés code_piéce quantité_demandé
bype_intervention heures réslisées .
date_début 06/05/2014 Colt_man_ceuve
date_fin 05/05/2014 date arrét machine  06/05/2014
dasee terventon heure arrétmachine 12:34 Aol des scke et
priarité - état - = &
" code_action description_action
Temps estimé (H) Commenter , - =
> | ™ | * | - v X B
Contenu
NOT Hede anomake type_intervention  date_début date_fin dasse_jintervention priorité criticité_panne état employés Colt_main_ceuvre  ~
ot1 int2 06/05/2014 06/05{2014 26000 | =
of2 sdfg nt2 02/o4/2014 02/04/2014 das2 pria2 3 etatd 9 2000

ot21 etatl
ot211 etatl
ot2111 etat]
ot21111 etatl
ot211111 etatl

FigureN° 111.10: Ordredetravail-OT- (GMMI 1.0)
[11.9.2.7.Lafonction pieces derechange:

Le magasin de piece de rechange occupe une place trés importante dans les entreprises
industrielles, la disponibilité de ces piéces assure la continuité de fonctionnement des
équipements, une bonne gestion est a conseiller quant aux méthodes d’approvisionnement. La
GMAO offre aux acteurs de la maintenance un acces rapide et a temps réel a toute
I’information compléte concernant chaque piece, elle offre également la possibilité de

formulation de demandes d’achat en cas de manque de la piece.

L’ application permet de dresser I’inventaire des piéces de rechange disponibles avec

leur quantité et leur prix unitaire.

Les attributs de lafonction piéeces de rechange sur GMMI 1.0 sont :

- Code piéce

- Description

- Quantité disponible
- Prix unitaire

L’ application permet également la recherche de chaque piéce par son code ou par sa

description.
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On propose ci-dessous une figure de lafonction piéce de rechange sur GMMI 1.0:

E4 Pieces de rechange

Rechercher
Formulaire code_péce
code_piéce piécel quantité disponible S0 description
description courroie prix unitaire 500
> m e [ = & ] [ e | Rechercher |

FigureN° 111.11 : piéce derechange (GMMI 1.0)

[11.9.2.8.Lademande deréservation :

Réserver une piece pour une utilisation ultérieure ou immediate est également pris
en charge sur les applications de GMAO, la demande exige un N° d’OT et doit ramener
automatigquement la piéce de rechange ainsi que la quantité demandée signalées dans le
formulaire de ce dernier, cette exigence sert de justificatif pour la sortie de la piéce en

question.

Les attributs de la demande de réservation nommée BSM (bon de sortie magasin) sur
GMMI 1.0 sont :

N° de lademande
- N°d'OT

- Code employé

- Créateur

- Datecréation

-  Etat

On suppose que la piece demandée est disponible, une recherche des demandes est

prévue en utilisant le N° de la demande ou le N° d’OT.

On propose ci-aprés une figure de la demande de réservation sur GMMI 1.0 :
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BSM |
Rechercher
Formulaire

N® demande

N®_demande créateur
N®ot

Neot = date création 06/05/2014 @~ —_—

Rechercher |
code employé 9w ) etat -
+ | v || x e |
Contenu
N®_demande aéateur N°ot code_employé etat_piece date_création

»* 9

FigureN° 111.12 : demande deréservation (GMMI 1.0)
[11.9.2.9La sortie magasin :

Lademande de réservation est suivie par une sortie magasin, elle exige le N° de
la demande de réservation associée. Une fois réalisée, I’état de la demande de réservation

change et devient : « terminé ».

L’exigence d’un N° d’OT pour une demande de réservation et le N° de cette
derniére pour une sortie magasin sont d’une importance capitale et permettent de savoir
comment les piéces de rechanges de I’entreprise sont consommées et éventuellement

avoir une idée de la consommation en piéce de rechange pour chagque équipement.

L es attributs de la sortie magasin sur GMMI 1.0 sont :

- N°_ sortie (sortie magasin).
- N°_demande (de réservation associée).
- Créateur.

- Ladate de sortie.

L es Sorties magasin sont enregistrées, larecherches est prévue par numéro de la sortie ou

par numéro de la demande de réservation.

On propose ci-aprés une figure de la sortie magasin sur GMMI 1.0 :
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= M
Rechercher
Formulaire N®_sortie
N°_sortie aéteur N°_demande
N°_demande v date sortie 06/05/2014 g f
| | Rechercher
+ | - o

Contenu

N®_sortie N®_demande créteur date_sortie

FigureN° 111.13: sortie magasin (SM) -(GMMI 1.0)
[11.9.2.10Historique:

Dans larubrique Historique, nous avons injecté quel ques fonctions de calcul et de
verification qui permettent d’avoir en temps réel les chiffres réalises généralement pour

une période donnée.
On cite:
[11.9.2.11.Lamoyenne destempsderéparation MTTR) :

L’ application permet de calculer la moyenne des temps de réparation pour u

ne

période donnée en parcourant tous les OT préventifs et curatifs réalisés durant cette

période, additionnant les heures réalisées et divisant ces dernieres sur le nombre

d’interventions selon la loi :

Somme destemps de réparation

MTTR =
Nombre deréparations

Les méthodistes tireront |es conclusions et chercheront a optimiser le chiffre obtenu

réduisant les temps de réparation.

On propose une figure ci-aprés de lafonction MTTR sur I’application GMMI 1.0 :
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MTTR
Du 18/05/2014 1hg
=r 18/05/2014 R g

FigureN°111.14: MTTR (GMMI 1.0)

111.9.2.12.Analyse des colts::

L’ application permet de calculer les colts sur une période donnée en parcourant les OT
préventifs et curatifs réalisés et additionnant les colts de main d’ceuvre et les colts de la

piece de rechange consommeée selon laloi :
L es colts = colts main d’ceuvre + colt de la piéce de rechange consommée

On propose ci-dessous une figure de lafonction codts sur GMMI 1.0 :

Couts
du :26/05/2014 B~ au: 26/05/2014 kg

 Calauler

Maintenance preventive

Maintenance curative

FigureN° 111.15: colts (GMMI 1.0)

[11.9.2.13.Analyse des écarts:

Pour une entreprise expérimentée, I’estimation des heures de réalisation des interventions
est trés importante pour optimiser les colts de cette derniere mais aussi pour évaluer le

rendement de ses employeés.
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L application permet de calculer les écarts entres les heures réalisées et les heures
estimées, en parcourant les OT préventifs et curatifs réalisés, sur une période donnée
selonlaloi.

Ecarts= Heuresréalisées — Heures estimées

On propose ci-dessous une figure des écarts sur GMMI 1.0 :

Ecarts
Du 18/05/2014 kg
 Calauler
au 18/05/2014 @~
N°OT date_fin Temps_estimé heures_réalisées  ecart
) Ot1 { 06/05/2014 26
ot2 02/04/2014 5 2 -3

FigureN° 111.16 : écarts (heuresréalisées — heures estimeées) - (GMMI 1.0)
111.9.2.14.LesOT non réalisés:

L application permet d’afficher tous les OT dont I’état est “en attente’ sur une période
donnée.

On propose ci-dessous une figure de I’afficheur des OT non réalisés :

, otrealisé | 5’6|
Interval
Du 18/05/2014 I g
o Chercher
au 18/05/2014 =~
Les ot realisés
anomabe type_imtervention date_début date_fin dasse_intervention priorité code_équi

FigureN° 111.17 : afficheur desOT non réalises (GMMI 1.0)

51

——
| —




Chapitre IV La programmation

IV.1.Laprogrammation :

L application GMMI 1.0 est programmée sous Delphi en raison de son interactivité et
son aisance d’utilisation rapide et simple.

La base de données est réalisée sous Microsoft Access.

Nous présenterons dans ce chapitre quelques organigrammes des programmes utilisés
dans I’application ainsi que les résultats de leur exécution, Nous présenterons également

brievement les interfaces de Delphi et Microsoft Access. [13]

IV.2.0rganigrammes de mise ajour : (pages suivantes)
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1V.2.1. Organigramme de procédur e de création des équipements (FigurelV.1) :

Début

A 4

Initialisation des variables

A 4

Ouvrir les bases de données

»

A

Message :

Modification non
effectuée, relation
interdisant les
doublons

»

A 4

Entrer le code de I'équipement

!

Chercher I'existence du code

Trouvé ?

Non

Oui

A

A 4

Remplir le formulaire de
I’équipement

v

Valider
modification ?

l Oui

Mise a jour des bases de

Non

données

A

Non

Autres

saisies ?

Oui
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IV.2.2.0rganigramme de procédur e de modificat

La programmation

ion (FigurelV.2) :

Initialisation

des variables

'

Ouvrir les bases de données

»

»

A

y

Entrer le code de I'équipement

A

y

Chercher I'existence du code

Non Trouvé ?

Oui

Afficher I’équipement

Vali

modification ?

Non
der

Oui

don

Mise a jour des bases de

nées

Autres
modifications ?

A
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1V.2.3.0rganigramme de procédur e de consultation (FigurelV.3) :

A 4

Initialisation des variables

) 4
Ouvrir les bases de données

»
L
A

y

Sélectionner I'équipement ou saisir son code

52
Non Trouvé 7

Oui

Afficher les informations sur I’écran

Autres Non

consultation ?
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IV.2.4.0rganigramme de procédure de saisie des relevés de compteurs

(FigurelV.4):

A 4

Initialisation des variables

A 4

Ouvrir les bases de données

»
P

A 4

Sélectionner I'équipement

A 4

Saisir les informations

l

Valider
modifications ?

Non

Mise a jour de la base de données

Autres Non

A 4

saisie ?

Oui

Fin
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IV.2.5.0rganigramme de traitement des relevés de compteurs pour la M.P.S

(FigurelV.5):
A 4
Ouvrir les bases de données
v
Sélectionner I'équipement
Non
Filtrer ?
Total > Non
période ?
Vous devez
appliquer la
gamme associée
Non Autre

A

traitement ?

Oui
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IV.3.Interface du langage de programmation Delphi :

Delphi est un environnement de développement de type RAD (Rapid Application
Development) basé sur le langage Pascal. || permet de réaliser rapidement et simplement des
applications Windows.

Cette rapidité et cette simplicité de développement sont dues a une conception visuelle
de I’application.

Delphi propose un ensemble trés complet de composants visuelspréts a I’emploi
incluant la quasi-totalité des composants Windows (boutons, boites de dialogue, menus,
barres d’outils...) ainsi que des experts permettant de créer facilement divers types

d’applications et de librairies.

L GMAO - Dephi 2010 - UriA T W e ST TS e e
MR - U B e _
Fichier Edition Chercher Noir Refactoring Projet Exécuter Composant Outils Fenétre Aide (3 = Dspostonpardéfout - | &5 &
T VR -B 982 k-NE| ¥ A B
S Stucre 3 Hune2 | Buntd| oo i GMAC.dprof - Gestionnare de projets
¥ | 4 [ = - ] B -2 8 -
T Forma (- Formd o= &
A inpecteur dobjete
Form4 Trorm =
Progridtes | Evérements “
Action - £ [ ABCLIT pas
ActveContrel i | ORCANCLI.pas
aign alione & [ unitt.pas
MigniithMargne False o [T unit2.pas
Aphaiend False 5 B unit.pas
Mphaflerdaie 258 =
& i Unit4.pas
¥ | anchors [kLeft,akTop]
‘Aatasorol false
Autasie False
BOWode baLeftTorlght
# Borderioons [SystemMenu, biMinemize, o
BorderStyle DsSeabie | Egemac.dor... | BMvue modéle | AyExplorate.
BorderWidth 0 =
* |Caption Form4 HI Palette doutls
ChentHesght 532 €3, Cherches f | By
ChentWidth 775
Color [ dBtnFace i
| Constraints (TSizeConstraints) 2 Winae
430 ¥ True £l Win 3.1
Cursor crDefault + dbExpress
Customiing + BOE
DefaultMonitor  dmActiveForm 4| Rave
DackSite False
| Dialogues
Doublefiuffered False 5
Dragiind dirag i
Draghiode  hriarsssl + Dialogues Vista
Enabied ¥ Troe * - SppCIRent
Caption + Accis aux données
o + Contriles de donndes
Tous affichés R 11 Insertion Modifié Code | Conception | Hstorigue.

11 Mamsammants

FigureN° 1V.6: Interface Delphi
IV.4.Conception defiches: la palette des composants:

Une fiche constitue I’interface (ou une partie de I’interface) d’une application. Pour
concevoirune fiche, il suffit d’y insérer des controles (ressources Windows prétes a I’emploi :
boutonsde commande, listes, menus...) listés dans la palette des composants. Un clic sur le
contréle,puis un autre sur lafiche cible suffisent (un double clic insere le composant au milieu

de lafiche active). La pal ette des composants réunit plusieurs volets. Les principaux sont listés
ci-apres:
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IV.4.1.L inspecteur d’objets:
Cet outil est dédié a la gestion des composants. La fenétre de I’inspecteur contient

deux volets :

* la liste des propriétés(attributs) du composant courant,

* la liste des événementsassociés au composant courant.

IV.4.2.Propriétés:

Les noms des propriétés sont places dans la colonne de gauche (dansl’ordre
alphabétique) et les valeurs sur laligne correspondante a droite.

Les propriétés dont le nom est précédé d’un + ont plusieurs niveauximbriqués.

Lorsqu’une propriété de ce type est « déroulée »,le signe — apparait ala place du signe +.
Pour donner une valeur a une propriété, le plus simple est de remplacer sa valeur par défaut
par une nouvelle valeur dans la boite d’édition prévuea cet effet.La propriété Name est
particulierement importante car elle permetd’accéder au composant depuis les programmes.
Par defaut, Delphi luiconfére une valeur peu explicite (ex. Forml, Buttonl...). Il est
préférabled’utiliser des noms plus « parlants ».

Les propriétés visibles dans I’inspecteur sont modifiables lors de laphase de
conception. D’autres propriétés sont uniquement accessibleslors de I’exécution, gréce a du
code source. [6]

V.4.3.L’éditeur de code:

Les fichiers de code source composant un projetsont rassemblés dans I’éditeur de
code. Achaque fiche est associée une unité identifiée par un onglet situé en haut de la fenétre
del’éditeur. L’éditeur permet de modifier le code Pascal de ces unités.

IV.4.4.Lesmenus:
- Menu Fichier : création, ouverture, enregistrement...
- Menu Edition : annulation, copié, collé...
- Menu Chercher : chercher, remplacer...
- Menu Voir : gestionnaire de projets, inspecteur d’objets, débogage...
- Menu Projet : compilation de code source, options de compilation...
- Menu Exécuter : exécution de programmes, débogage. ..
- Menu Composant : création de nouveau composant, configuration de la palette de

composants...
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- Menu Base de données
- Menu Outils : options, utilitaires...
- Menu Aide: indispensable.
IV.4.5.1nterface Micr osoft Access:
Microsoft Access est un programme de gestion de base de données relationnelle

(SGBD). Il offre un ensemble d’outils permettant de saisir, de mettre & jour, de manipuler,

d’interroger et d’imprimer des données.

| Accweil | Créer Données externes Outils de base de données Ll

i’.&'\. --_I & Couper T E=amEn = Newresu - E Totaus 2l g L stiedtion }5 &), Remplater
—= ! Lia Copier o - =l | Searegitrer 3P Othogiaphe || £l | Y Pj0pticn sencies 2 = atteinare -
AMichag Col 4 212} =i =), Actualin rota i U
gy o J Reproduire ta mite en fosme CEEIEEES 11EE- = = [ 2 (,r‘_:.! 2 X Supprimer = 5 Fius 7 e  Appliquer e filtre o ; “SHectionner
| Aftichages Presse-papien =1k Poisce “ 1| Tewte enmchi Ensegutrements Trier et filtrer Rechercher

@ Avertissement de sécurité  Du contenu de I3 base de données 3 616 désactivt Options.

Tous les objets Access | o
Tables 2 -
& sation
=T

T oasse_intesvention
B or

=] eovipements
O etat

=1 tamilie_sction
1 metiers

3 wes

2 or

O reroaicité

=1 Reistion_equi_plan
T resation_gamme_action
=1 retation_ot_action
] Retstion_ot_pr

T resation_ptan_action
LE -

FigureN° IV. 7 : Interface Microsoft Access
IV.6.6.base de données:

Une base de données est un ensemble structuré d’informations. Les exemples de bases de
données ne manquent pas : un carnet d’adresses, la liste des clients ou des fournisseurs d’une
société, les informations concernant ses ventes, etc. Une base de données est susceptible de
contenir :

- Destables

- Desrequétes

- Desformulaires

- Deséats

- Desmacros et des modules

Le volet de navigation, & gauche de la fenétre de I’application Access, liste les objets de la
base de données par groupes (catégories). Pour ouvrir ou fermer un groupe, cliquez sur
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I”icdne double-fleche a droite de la barre de groupe. Pour visualiser un objet, double-cliquez
sur le nom de I’objet.

Traditionnellement le terme base de données désigne simplement une ou plusieurs
tables,éventuellement reliées entre elles. Access éend donc la signification de cette
expression.

IV.6.7.Tables:

Une table contient des données de méme nature. Les tables organisent les données en
colonnes (ou champs, ou rubriques) et en lignes (ou enregistrements, ou fiches). Par exemple,
dans une table des classes d’intervention, le code_classe est un champ, la description_classe
en est un autre.

L’enregistrement est un ensemble de valeurs de champ concernant une entité : une
personne, un article, un événement... Par exemple, dans une table de classe intervention, le

code classe : clasl et description classe : mécanique constituent un enregistrement.

Tous les objets Access > « |13 dﬂujnmtion\‘\

Tables A - code_classe - descrlption__classe v.Ajoul‘erun nouveau champ
£ action + JEEH mécanique
=1 BSM + clas2 electrique
— classe_intervention 3 clas3 electronique
+ clas4 automatisme
= o + clas5 hydraulique
=3 Eequipements + clasé pneumatique
= etat *

_._i famille_action

ZH  Metiers

=1 mps

B or

=3 Periodicité

2| piéce_rechange

| plan

&1 Priorité

_] Relation_equi_plan

= relation_gamme_action

j relation_ot_action

._.I Relation_ot_pr

=3 relation_plan_action =

= sm v [Enr: 14 1suré T [ IRechercher

Mode Feuille de données

Figure N° 1V.8: Exemple detable, Access
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SM
7 N _sortie
N°_demande

aréteur
date_sortie

————————————————

BSM
¥ N°_demande
créateur
Not
code_employé
etat_piece
date_création

o7

¥ et
code_employé
code_prio
code_equi
anomalie
date_début
date_fin
code_état
date_arrét_machine
heure_arrét_machin

MPS

 nemes
relevé

date_relevé
code_equi

Relation_at_pr piéce_rechange
¥ wor ¥ code_piéce
etat ) ¥ code_piéce description
10 code état 1 or quantité_demandé quantité_disponible
e R i 1 1\l prix unitaire
description_état . o ? N:OT e —E telation_ot_action
Meti = :n:lmalie 2001
etiers ¥ code_action e
)l_- 7 code_employé | 1 type_intervention = action
5 date_début ¥ code_adion
] Nom - . ; =
~ Prenom date fin ; type'mlm.mo" description_action
dasse = dlasse_intervention v code int famille_action
priorité description
00 P
Priarité code_équi
¥ code_prio - criticité_panne classe_intervention
description_prio fat T~ 9 code_dlasse
employés v description_classe |
[ e e
Equipements
1 1
¥ code_equi 4 — relation_gamme_action
description p!;"::;t:iodidté ¥ code_action
zone i ¥ Neperiodicité
date_senvice = e
date_achat B
prix relation_plan_action
cha!ge_arlmu.llle ? code_action
encien_relevé - ¥ code bl
nouveau_relevé Relat ; ' face plan
on_equi_... ¥ code_plan famille_action
? (ode_plar! date_debut ¥ code_famille_action L
¥ code_equi date_fin

description_famille_action

FigureN° 1V.9: Tableset relations de la base de données (GMMI 1.0)
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Conclusion

Conclusion :

Apres I’optimisation de sa production et de son organisation, I’entreprise devra realiser
de nouveaux gains grace a une amélioration permanente de la disponibilité de ses

équipements.

La maintenance n’est pas un processus mineur de I’entreprise mais un processus
essentiel, ce qui amene les dirigeants a faire sa gestion et a étudier ses répercussions sur les
fonctions annexes tels que ( la production, la comptabilité, les stocks, la sécurité... etc.) ; de
nombreux disfonctionnement observes dans d’autres fonctions prennent leurs origine dans ce
processus, fort de cette certitude, la citation suivante prend alors tout son sens « Quand la

maintenance tousse, c’est toute I’entreprise qui s’enrhume ».

Pour agir, planifier, préparer, analyser et mettre en place les outils et les méthodes
nécessaires a la fabrication des moyens de production, une solution GMAO s’impose pour
permettre a I’entreprise d’atteindre une certaine maitrise économique de la disponibilité des

équipements productifs.

La réalisation d’un systéeme informatique est de la responsabilité du service
informatique en collaboration étroite avec des services utilisateurs, la fonction maintenance et
éventuellement les magasins et |es achats pour les modules qui |es concernent.

L’installation d’un systeme informatique peut s’effectuer d’une fagon progressive,
selon un ordre de priorité donné et en tenant compte d’une certaine logique (certains modules

ne pouvant pas étre installés avant d’autres).

La conception d’un progiciel de GMAO implique d’abord une préparation prealable
(codification des équipements, des articles, etc) propre a I’entreprise utilisatrice du progiciel
car la définition des bases de données a utiliser dans le progiciel dépend essentiellement de
ces codification. Cette étape et une phase importante pour les programmeurs puisgue chague
structure d’une base de données est utilisée dans les programmes. Une bonne structuration

permet d’eviter la duplication d’une méme information.

Les tables de |a base de données doivent étre minutieusement reliées entres elles par

des relations exactes pour assurer un fonctionnement adéquat de I’application.



Conclusion

Pour une utilisation optimale de I’application, des sessions utilisateurs doivent étre
définies offrant pour chaque utilisateur ses droits d’acces spécifiques selon une hiérarchisation
définie.
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Résumé:

Letravail réalisé consiste a dével opper une application de GMAO destinée a prendre en
charge la maintenance préventive systématique et |a maintenance curative des équipements
industriels.

Elle permet de faire certaines analyses notamment le calcul de la moyenne des temps
techniques de réparation (MTTR), le calcul des colts préventifs et curatifs, I’analyse des

ecarts ainsi que I’affichage des OT non réalisés pour une période donnée.

Le fonctionnement de I’application s’inspire des procedures manuelles de la prise en charge

de la maintenance.
L’ application prend également en charge la piece de rechange et sa sortie.
Le fonctionnement de I’application tourne autour d’une base de données congue a cet effet.

La programmation est réalisee sous le langage « Delphi ».



