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Gestion de Maintenance :

A-BUT:

Il s’agit de donner a I'étudiant les outils méthtmdpques et
cognitifs nécessaires a l'appropriation des conmuéte du
référentiel du diplome. Le cadre d’emploi et lemiles
d'utilisation de ces outils méthodologiques doivedite
définis par I'équipe pédagogique de [I'établissemdst
formation.

B - Méthodologie :

Dans la mesure du possible I'enseignent s’appderades
situations réelles tirées de I'environnement indelstde

I'établissement de formation.

Il'y a lieu de montrer que I'amélioration de la lijidatotale

diminue les colts d’exploitation. L'optimisation dea

maintenance est un élément clé de la compétitisibé
I'entreprise.

Toute activité de maintenance doit se solder pabilan

financier positif.

Cet enseignement sera dispensé dans le cadreadesixr
pratiqgues d’atelier. L’horaire global, réparti sl&s deux
années sera de 'ordre de 60h.

C - Programme associés aux compétences :

1 - Compétences

1.1 La disponibilité d'un véhicule

- les défaillances (norme X60010)

- le taux de défaillance et la courbe en « baigneir

- la dégradation : l'usure, courbe d'usure, la asion, la
fatigue.

1.2 Les composantes de la disponibilité :

- la fiabilité,

- la maintenabilité,

- prise en compte des conditions d’utilisation deseériels :
conditions hivernales,...

1.3 L'organisation des suivis statistiques desdects
- les lois d'échantillonnage.

1.4 Etude statistique de la fiabilité d’'un organe
- déf. d’'une périodicité de changement systématique
- les conséquences sur la gestion des stocks.

2 - Compétence

2.1 Les différentes méthodes de maintenance (X69:01
- maintenance corrective

- maintenance préventive : systématique & conglitédle

2.2 Les outils d'analyse et de mesure qui condtigen
mettre en place et optimiser une stratégie de eaamice
préventive :

- demande d’intervention :
client,

interprétation de la dade

- compte rendu d’intervention, fiches de suivi, hs
d’expertises,

- élaboration de documents de suivi de véhiculenpéant
de constituer le dossier historique,

- préléevement automatique d'informations sur I'étg
fonctionnement d’'un organe, détermination des grarsi
significatives, installation de capteurs, chainesnésure.

2.3 L’analyse des informations techniques et écogoes :

- dossier historique (modifications, interventiadgzlisées,
expertises ),

- dossier technique,

- dossier de suivi des codts,

- loi de Pareto

- utilisation d’un logiciel de gestion de maintenan

2.4 Les conclusions associées

- les actions de maintenance correctives et |'argtion de

la maintenabilité,

- les changements systématiques et le suivi dungdra

définissant la périodicité,

- les changements conditionnels et le suivi delitiateur

d’usure ou de fatigue,

- les actions d’amélioration de la fiabilité

- les systémes experts : participer a la créationedbase de
faits et d’'une base de données.

3 - Compétence

Les codts spécifiques de la maintenance (NF X60Q 020
- analyse des charges fixes et variables

- les colts de maintenance et leur suivi

- les colts de non-maintenance,

- les codts d'indisponibilité d’'un véhicule,

- les conséquences des colts sur I'optimisationlade
maintenance,

- les conséquences des codts sur la politique dtach

- notions sur le suivi économique d'un cycle de dian
matériel

- I'établissement d’'un devis : réparation, échastgedard.

4 - Compétence

L’ordonnancement de I'activité de maintenance

- préparation des travaux de maintenance en fandgoeur
durée et de co(t,

- notion sur le réseau PERT

- le diagramme de GANTT

- les tableaux de charges - capacités,

- le lissage des charges.

5 - Compétence

La gestion de stock

- les différentes catégories d’articles,

- définition des paramétres de gestion
sécurité, quantité économique,...

- 'approvisionnement,

: stock nsitoick de
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- le colt de stockage et d’approvisionnement (coét
passation, co(t de possession, co(t de pénurie).
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1 - INTRODUCTION A LA GESTION DE MAINTENANCE :

1.1 : Quels sont les objectifs du cours de Gestion de Maintenance ?

Au regard des débouchés du TSDEE, on se rend cajoptédensemble des éleves issus du DEE sont
confrontés de prés ou de loin a la Gestion de Maarice. Que ce soit en "garage"”, a l'usine de
production ou de mise au point de moteurs, en pagsa les flottes de véhicules (VL, utilitaires ou
Poids- lourds) ou dans les réparations rapidesx(Meut, Norauto, Middas...) dans tous les secteers
'automobile, la gestion de maintenance est préseBeaucoup de personnes, en place dans ces
entreprises, font de la gestion de maintenance séntablement s’en rendre compte... ou en ayant
simplement entendu le mot... comme M. Jourdairafiatke la prose sans le savoir !

Ce cours n’'a pas la volonté de faire de vous defegsionnels de la Gestion de Maintenance d’urmesusi
de production, mais simplement de vous faire cdrendies outils qui vous permettront dans votrerfutu
métier de maitriser votre action de maintenanc®ptue de la subir.

De méme, tout au long de l'année, les différentg®ms évoquées vous serviront pour mettre en place
votre projet technique dé"Zannée.

Ce cours passera par 5 axes :

1 - Amélioration de la qualité et de la Fiabilité wEhicule et/ou du service.

2 - Gestion d’une flotte de véhicules / camionsag dans le but de maitriser plutot que de subir.

3 - Comprendre les outils des "concepteurs” pouttrenen place les maintenances des veéhicules de
"Monsieur tout le monde”.

4 - La qualité du service apporté par une bonnepcénension de la gestion d’équipe, une bonne
communication et la connaissance du milieu de dauabile et de sa clientéle.

5 - La notion de projet et les outils nécessaims pesoudre un probleme.

1.2 : Préambule :

C'est avant de foncer et de prendre sa clef a ttelleéfléchissez sur le travail que vous aveairé f,
Dans le but de : TRAVAILLER POUR MOINS TRAVALER...

C'est-a-dire: mettre en place une stratégie, iisartdes "outils intellectuels" pour diminuerrteasse de
travail.

Mais pour arriver a diminuer son temps de traviaila d'abord falloir acquérir des notions de bsisela
maintenance et les critéres qui vont permettrenaixcsur le type de maintenance a utiliser.

Introduction d la gestion de maintenance Page 6
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1.3 : Définition de la maintenance :

Définition de la norme AFNOR n° NF X 60010 :

" Ensemble des actions permettant de maintenir ouelrétablir un bien dans un état spécifié ou en
mesure d'assurer un service déterminé."

Le terme maintenir contient la notion de prévensanle systeme en fonctionnement.

Rétablir contient la notion de correction consé@®uéi une perte de fonction de ce systeme.

A cette définition, il convient d'ajouter une dins@n économique, lacune comblée par la norme X60.00

" Bien maintenir c'est assurer ces opérations au ¢ global optimal.”

Optimal ne veut pas dire forcément le moins chefa@eut inclure une marge bénéficiaire, ou deteper
financiéres comme produits d'appel. On peut tradotimal par "le meilleur possible pour I'entrepret
pour le client !

En mécanique auto, on se rend compte de la néedssibjoutela durée du servicependant laguelle le
systeme doit étre en bon fonctionnement, incluanmtédiatement une notion de TBF ou Temps de Bon
Fonctionnement comprise entre deux vidanges.

A I'heure actuelle en I'an 2000, c'est cette ddeéservice qui est le plus controversée : fautrivéhicule
qui dure le temps de la durée du crédit et neaahjamais dans un garage, ou un véhicule éteonehis

a des révisions permanentes, voire un acharnem&naipeutique ? Tout est affaire de point de vue !

1-4 : Maitrise au maximum des événements :

Introduction d la gestion de maintenance Page 7
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1.4.1 : Quand nous décidons d'entretenir un vehicule, quel est le pourcentage d'événements
subis et d'événements maitrisés ?

Evenements q
arrivent a un

véhicule
SUBIS MAITRISES
0% 0% 4
% subit
ax 7=
| | Ay s
% maitrist
100 % 100 % Entretien "pur Mce "ideale
100% de sujectior 100% de maitrise
Aucun entretien Entretien et
dé . . prévoyance
- désastre économig maximale
- abération économique
- sous-estimation des moyens humains
Degré d
maintenance
réaliste

- utopie technique (on ne sait pas fe
- abération économique (trop cher
- sur-estimation des moyens humains
(errare humanum est.

\'4
Possibilite Possibilite Possibilite
Economiques Techniques Humaines
CHOIX

ou compromis entre les trois
our une Maintenance Rentable, techniquement dessithumainement accepte

1.4.2 : Etude des critéres de choix

* critéres économiques :
- moindre co(t direct de la prestation, (satistactiu réparateur car le bénéfice est plus important
ou satisfaction du client car moindre colt pour gortefeuille)
- moindre co(t de défaillance lorsque la réparagisinde qualité (éviter de "rater" une
intervention).
- nombre de véhicule client pour un garage ? nordéreghicule par client ? associé a la gestion
des stocks de piéces détachées (vente et SAV).

Introduction d la gestion de maintenance Page 8
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* criteres humains :
- conditions de travalil,
- niveau technique du personnel,
- motivation du personnel,
- motivation de la direction pour choisir un cemtéype de maintenance,
- stratégies commerciale et publicitaire (payesmer chez certaines marques mais avec une
gualité d'intervention supposée supérieure )
* critéres techniques ou matériels :
- matériel spécifique a disposition,
- véhicule réparable ou non (maintenance prévudadgsnception.

Ces trois criteres, une fois définis, font un éled lieux de I'entreprise et du type de clienttransitent
dans l'entreprise. Il est nécessaire, une fois agueonstat est fait, de prévoir wbjectif global de
I'entreprise qui va privilégier I'un des trois ergs ou deux criteres en commun, (et dans une neoind
partie: les trois criteres).

1.5 : Un peu d'histoire :

Le terme de maintenance a son origine dans le wutaiad militaire, dans le sens de " maintien daes d
unités de combat, de l'effectif et du matériel aniveau constant".

L'apparition du terme de "maintenance” dans I'gmnise a eu lieu aux USA en 1950. En France, legerm
se superpose progressivement a " l'entretien'rdmsition en automobile a commencé dans les années
60-70 pour arriver un son apogée dans les annéis did les notions de service clientéle et de qualit
sont apparues. (BTS EVM vers BTS MAVA)

Au-dela du vocabulaire c'est une profonde mutajios recouvrent ces deux termes. En schématisant :

e entretenir, c'est dépanner et réparer un patmewoiture
Entretenir c'est subir le matériel.

* maintenir c'est choisir le moyen de prévenircdeiger de systématiser la
maintenance d'un parc ou d'une voiture
Maintenir c'est maitriser.

1.6 : Quelques remarques :

« La technologie actuelle implique une compétercarique polyvalente : la "frontiere" entre
mécanique, électrique, électronique, hydrauliqgneumatique, ... n'est pas évidente.

* Il n'existe pas une bonne maintenance dans lab®ais une maintenance économique et efficaug, a
moment donné, sur un véhicule donné, avec du peesdonné...

» La maintenance est une tache ingrate : si lessit®s sont visibles et naturelles (¢ca marches), |
difficultés sont criardes : "ma voiture... elle iz plus !"... voir viscérales pour certaines penss.

» La maintenance codte cher, il faut donc pouejuktifier. Posez- vous la question : J'achéte un
véhicule tres cher, pour qu'il fonctionne. Il tondrepanne, pourquoi c'est a moi de payer la maifdgo
constructeur... puisque le postulat de base edequé&hicule doit fonctionner ?

* Plus l'indisponibilité est colteuse, plus la nmance est économique : plus la sécurité esteplies
la maintenance s'avére obligatoire.

Introduction d la gestion de maintenance Page 9
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2 - TYPOLOGIE DE LA MAINTENANCE

Détermination des actions prioritaires Page 10
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Typologie : étude des caractéristiques. ,
ypolog q Niveau de Perfection Optimale
performanc
2.1 : Différents types de mce :
. . . Perte de fonction
* Maintenance corrective :
Maintenance effectuée apres défaillance.
: ' Ter:ps
Temps de bon fonctionnement Temﬂs

Niveau de performance de réparation
» Maintenance préventive : Perfectior

Optimale
Maintenance effectuée dans l'intention de
réduire une probabilité de défaillance.
La mesure de(s) TBF(s) permet au fil du 32‘;'mssibi”t
temps de calculer une moyenne : recherché
Moyenne des Temps de Bon
Fonctionnement :
MTBF =Y TBF / nbre TBF.

] ]
TBF Arrét/‘TemdS Temps

Niveau de performance Préventif ~ darrét
« Maintenance systématique : Perfection

Optimale

Maintenance effectuée selon un
eéchéancier établi selon le temps (ou le
nombre d'unité d'usage - le kilométre par
exemple)

La MTBF est connue, c'est-a-dire que I'on

maitrise les défaillances et la durée entre programme >
deux défaillances. 1BE A Temps
__Moyenne de temps de bgn
" fonctionnement évaluée '
Niveau de performance
. " . . ——Ecart detemps entre deux mesures
» Maintenance conditionnelle : Perfection |_
Optimale /
Maintenance subordonnée a un type .
événement prédéterminé. Seuil
Mesuré du dalarme
paramétre

La MTBF n'est pas connue, ou non
calculés, ou le MTBF a un écart type trés
important, mais le systeme est "critique” :
Il faut donc lui éviter une panne.

MTBF !TA!

Détermination des actions prioritaires

Temps

Page 11
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2.2 : Arborescence des différents types de maintena

CHOIX
d'une politique de¢
maintenance
Maintenance
Préventive
Maintenance
Systématique

2.3 : Tableau récapitulatif :

Mai ntenance
Corrective

nce :

Maintenance
Conditionnelle

VEHICULE PERSONNEL

FLOTTE DE VEHICULES

OBJECTIF satisfaction du client
service commercial

maintenir un outil
de production

Le client appelle = on répare

méme chose mais beaucoup

SYSTEMATIQUE | ex: vidange /10000km
Bougies/Filtre a air/huile

Mce plus cher qu'un particulier
CORRECTIVE | faut une organisation de l'atelier

pour que le client soit satisfait. * seuil de criticité différent

ex: niveau d'huile, "état" des pneuge.visites périodiques pour prévenir |
Mce "gros pépins"
PREVENTIVE

Mise en place par le constructeur

du:

CARNET
M D’ENTRETIEN * remplacement systématique
ce

d'éléments
Plus optimisés.

Mce
CONDITION-
NELLE

ceinture...

ex: « dialogue valise/calculate
* Dialogue réceptionnaire / clientsprélevement d'huile moteur pc
* Lors d'un choc important
remplacement élément de sécurité Ajout d'indicateurs supplémentait

Gérer a la conception.

« analyse d'huile :
évaluer I'état du mote

(pression pneus, conso. huile, esse

Exercice personnel trouver 5 exemples pour chaque type de maintendaos le monde de

l'automobile (autres que cités dans le tableau ).

Détermination des actions prioritaires

Page 12
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2.4 : La complémentarité des maintenances correctiv

es et préventives :

Influence de la charge de travail :

(harge de
fravail
A
Base  100% pso--------------mmmmmm oo e
GAINS DE CHARGE TOTALE
h |--------m - A
Wh == =
" : : (orreti résduel
ACTIONS ! ' incompressible %
(ORRECTIVES I i
| ACTIONS :
! PREVENTIVES !
Répartition
: : : (les henres
T . >
Priventil 0% 30 6014 »} 0t
Corvectift —— 100% 3% 28% i
(harge
Optimisée
Détermination des actions prioritaires Page 13
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Trop de
préventif

Cout dui au correctif Cot des actions
(direct et indirect) préventives

2.5 : Les niveaux de maintenance :

Définition d'aprés la norme AFNOR n°® NF X 60011 :
ler niveau : Réglages simples prévus par le constructeur aemaprganes accessibles sans aucun
Démontage d'équipement, ou échange d'élémerdgssiloles en toute sécurité.

2°™ niveau : Dépannage par échange standard d'éléments préetigfiet, ou d'opérations mineures de
Maintenance préventive (rondes).

3™ njveau : Identification et diagnostic de pannes, répargp@néchange de composants fonctionnels,
Réparation mécanique mineure.

4°™ niveau : Travaux importants de maintenance corrective éuetive.

5°™ niveau : Travaux de rénovation, de reconstruction, ou epErs importantes confiées a un atelier
Central.

En maintenance automobile, le 5éme niveau est sbgwafié uniguement au constructeur.

Les deux premiers niveaux de maintenance corregmdd30% des pannes sur une automobile.

Le premier niveau est le plus souvent effectudgsauatilisateurs.

Le deuxieme niveau est de plus en plus assuréegautllisateurs pour une question de prix ; c'est
pourquoi les constructeurs cherchent a fidéliserdients aux services aprés-vente par des moyens
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incitatifs (prix d'entretien inclus dans le priachat) ou contraignant (témoin de vidange a éteipdr un
appareil de diagnostic constructeur).

2.5 : Les 3 fonctions de la maintenance :

D'aprés la définition de la norme AFNOR n°® NF X 600

La maintenance regroupe trois fonctions :

« Fonction METHODES : Réle de préparation. Qualitibservation et d'analyse du travail.

* Fonction dORDONNANCEMENT : Réle de coordinati@@ualité de communication.

« Fonction EXECUTION : Role d'intervention. Qualjiéofessionnelle (formation, expérience).

Dans certaines grosses entreprises, on peut retrtiavs services séparés pour les trois fonctions.
Cette décomposition en fonction n'a pour but quenumtrer toutes les facettes de la gestion de
maintenance.

2.6 : En guise de conclusion partielle :

Nous avons vu les différents types de maintenancexjstent et étudié leurs caractéristiques, maiss
ne sommes toujours pas capables de faire un chui ees différents types de maintenance : quést-c
qui dans une entreprise de maintenance codte c®er Quoi dont-on porter nos efforts pour gagner de
l'argent ? C'est que nous allons essayer de voir

3 - DETERMINATION DES ACTIONS PRIORITAIRES :

Dégager limportant dans une masse de d'informatiaine apparaitre objectivement ce qui est
confusément percu, voila des préoccupations imptsadu gestionnaire de maintenance. L'effica@té d
ses actions dépendra pour une part de la maniatel des aura sélectionnées.

De méme pour appréhender I'ensemble des élémeargssadres a votre projet technique, vous serez auss
obligé de trier bon nombre d'informations et d'Btajuelles sont celles qui sont les plus imporant

Nous allons donc étudier différentes méthodes yama

Avant toute chose il faudra récupérer I'ensembkeidformations dont on a besoin... et ce ne sesa pa
guelque fois une mince affaire... On évoquera ceSl@mes dans le chapitre suivant.

3.1 : Méthode ABC :
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Il s'agit d'une méthode de choix qui permet ACritére cumulé

déceler, entre plusieurs problemes, ceux qui doi 5.4 40 100 %
étre abordé en priorité. Une mise sous for
graphique permet de distinguer de facon claire
éléments importants de ceux qui le sont moins.
Cette méthode est issue des travaux de Wilfr
Pareto (1848-1923) économiste italien, né a P;3
En étudiant la répartition des impo6ts fonciers 4 \
U.S.A., il a constate que 15% des contribual AN B AN
payaient 85% du total. Cette méthode se non N
aussi loi de Paréeto (ambigué), loi des 15-85 ou
20-80. /]

90 %

60 9%

Eléments
~———

3.1.1 : Visualisation de la courbe : voir ci-dessus

3.1.2 : Exploitation de la courbe :

* Les "nA" éléments de la classe A (soit ici 15% aédements étudiés) représentent 60% du critere
cumulé. lls sont donc a étudier en priorite.

 Par contre, les éléments de la classe C (sa0ith du total ne représentent que 10% du critemautii

lIs sont donc a négliger.

* Les "nB" éléments ne seront pris en compte quewss avons le temps et l'argent !

3.1.3 : Cas particulier de courbes :
Il ) A

Ay

a b c
» Courbe a il n'y a pas de priorité puisque tous les élésient la méme valeur.
» Courbe b: Les zones ne sont pas définies : il faut dosakdinir a priori ou a l'aide d'un autre facteur
de priorité.
» Courbe ¢ vous vous étes planté dans l'ordre croissantldesements.

3.1.4 : Méthodologie :

» Déterminer le cadre et les limites de I'étude :
- Quels choix veut-on faire ? Dans quel but esiatffée cette étude ?
- Définir la nature des éléments a classer.
- Choisir le critére de classement (co(t ou teragsus souvent).
- Rechercher la période représentative pour lectiznaétudié.

* Faire un tableau de classement :

| Numéro | Temps | |
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* Faire un tableau ordonné :
Les éléments sont classés par valeur décroissamteemps cumulé est comme son nom lindique, la

Intervention d'Indisponibilité Classement
234 2h 4F
235 14h 5°
236 8h 11°
237 3h 31°

somme de chaque intervention (repérée par son o)@éditionnée du cumul précédent.

Numéro Temps
Classement Intervention Cumulés
1 196 28h
2 268 50h
3 224 69h
4 254 84h

* Tracer la courbe :

- Choisir I'échelle (papier millimétré conseillé munimum a carreaux)
- En abscisse : porter les éléments dans I'ordneidéant.

- En ordonnée : porter les valeurs cumulées dearerietenu.

cumul des durées A
dtindisponibilite 16 4 52 % 100 %
250 h ~
241 h 9% %
138 h 55 %
98 k-
|
1
I
o1 5y 8 26 50 ™hombre
d'interventions

3.1.5 : Exercice :

Cette étude porte sur I'exploitation d'un histoeigiun robot de peinture sur une chaine de prazfude
prototype d'automobile CITROEN.

Repére Désignation
Electrovanne pistolet
A-coup dans vérin
Equilibrage du bras horizontal
Poignée de programmation

Nez robot

Fin de course du support bras

o

TmMmOO W >
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G Manque de pression
H Disquette
I Carte DH
J Carte(s) Servo
Date H arré{ Nature Travail/défaut Reperel Date H arrét| Nature Travail/défaut | Repere
18/08/98 | 20mn Mauvaise trajectoire en cours de| E |[11/10/99 [25mn Mauvaise projection de peinture A
W. Régalage vitesse. Pistolet arrgté Echange EV
- continue a peindre. 18/10/99 |50mn Mauvaise reproduction du cycle E
22/11/98 |45mn Départ cycle défaillant E |[19/10/99 |[35mn Difficulté de reproduction du cyclg E
Difficulté programmation Pas d'arrét rotation, bras robot
13/01/99 | 25mn Avance du bras saccadée E |[26/10/99 |20mn coincé. F
Changer disquette et lecteur Pas d'arrét rotation mandrin apreq
18/01/99 | 95mn Mauvaise trajectoire apres | 07/11/99 [20mn enregistrement (contact bloqué par F
enregistrement Réglage du tempps projection plastique).
d'amortissement sur carteCH4 nl Mauvais recopiage. Jeu important
18/01/99 | 10mn Avance par saccade (carte servo) J 07/11/99 |[80mn dans la téte et vibrations. Contréles E
Réglage gain du servol carte 4. servo.
27/01/99 |[10mn Pas de départ de cycle F Arrét en cours de production
Refixer téle support de bras robat. 17/11/84 | 10mn (plastique). F
Fin de course déplacé. Pas d'arrét rotation mandrin
09/03/99 |30mn Départ campagne, mauvaise H 19/11/99 |20mn Contact fin de course non relachg F
trajectoire (échange disquette) 20/11/99 | 15mn (trop enfonceé) F
28/03/99 | 20mn Cable électrovanne de A Pas d'arrét rotation fin de course
pulvérisation arraché. 22/11/99 |10mn non libérée. F
18/04/99 | 10mn Plus de reproduction de G Mauvaise reproduction du cycle
I'enregistrement. Fin de course 28/11/99 |[20mn Décalage de la reproduction du E
coincé par la peinture. 29/11/99 |[120mn cycle (1,5cm a gauche). E
30/05/99 | 15mn Mauvaise trajectoire aprés B Jeu sur rotule pendant changement.
enregistrement. Echange carte. 29/11/99 |[45mn Contact support bras collé. E
14/06/99 | 15mn Echange EV de commande de A Jeu dans la téte. Servos bloqués.
pistolet. 01/12/99 |[25mn Pas de rotation aprés enregistrement F
14/06/99 | 30mn Arrét pendant cycle. Contact D (permuter poignées enregistrement)
poignée collées par la peinture. 11/12/99 | 170mn Pas de rotation, actionné "n" fois E
15/06/99 |225mn [ Plus de rotation trompe E bras support
(nettoyage) Débhit d'air faible (EV pistolet)
28/06/99 |80mn Cycle trop long (poignées D [19/12/99 |60mn Pas de retour en position Init. Cante D
nettoyage et vérification mémoire du bras.
fonctionnement) 03/01/00 [20mn Mauvaise reproduction, trompe F
29/06/99 |30mn Mauvais enregistrement D |11/01/00 |15mn bouge, rotule cassée sur coté bras. A
29/06/99 |320mn | Pas de fin d'enregistrement. D | 15/01/00 |35mn Arrét en cours de cycle. E
07/09/99 | 10mn Prise d'enregistrement pleine de| D |[18/01/00 [60mn E
peinture.
14/09/99 |100mn | Mauvais contact avec cable A | 24/01/00 |30mn E

d'alimentation EV du pistolet.

Questions : 1 - Etablir le tableau des critéres cumulésidd'de I'historique ci-dessus.

2 -
3-

Tracer la courbe ABC.
Conclusions.

Tableau des cumuls :

Détermination des actions prioritaires
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3.2 : Diagramme de Paréto :

3.2.1 : Introduction :

La méthode ABC est utilisée pour une analyse géotlain ou plusieurs équipements mais elle est trop
"lourde” pour analyser chaque sous-ensemble ou Im@dustituants ces equipements.
La méthode ABC ne permet pas non plus aiséemerdigelfinalyse sur deux données en méme temps, et
essentielles en maintenance :

* nombre de défaillances enregistrées, noté n

* moyenne des durées d'intervention, noté t
Nous utiliserons donc une autre méthode : les diagres de Paréto en "nt".
Ces diagrammes ont le méme but que la méthode AB&L, d'optimiser la connaissance des causes de
pannes pour augmenter la fiabilité des matérietsneinuer les colts de non-production ou de non-
utilisation.

3.2.2 : Méthodologie :

A l'aide d'un historique nous allons tracer 3 gesph

- un graphe en "n" dit de fiabilité ; il montre lé&ments du matériel étudié qui tombent le pluseot

en panne,

- un graphe en "t" dit de maintenabilité ; il mentaptitude de ces éléments a étre maintenus,

- et enfin un graphe en "nt" dit de disponibilitéfaisant le produit artificiel des données en t et

Nous obtenons un histogramme qui nous permet detg®iner l'ordre de mise en charge des éléments
défaillants en fonction de leur criticité.

3.2.3: Exemple :
Historique :
Repeére Nombre Moyenne des | Multiplication
d'arrét temps d'arrét |de n.t
A 12 1
B 6 1
C 1 120
D 18 1
E 5 1
F 12 15
G 22 4
H 2 20
I 6 1
J 8 4
K 30 1
L 12 1
M 2 1
N 1 55
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Nombre 304
d'arrét
20
Graphe en "n"
10
I A AN AN AN NN NN NN NN NN RO N N N
A B ¢ DETFT @ H I J K L M
Temps 1264
d'arrét —+
100+
80—
Graphe en "t"_|-
60
a0l
20|
__|||||||||||||:
A B ¢ DETFPT G HI' J K L M
Criticité 180T
d'Action -
160+
146+
120+
100+
Graphe en "nt“—
80—
60
a0l
20|
__|||||||||||||:
A B ¢ DETFT @ HI' J K L M
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4 - IMPORTANCE DE L'HISTORIQUE :

L'ensemble des documents d'exploitation et de r@@mice d'un véhicule obéit a un objectif fondamenta
du responsable de la maintenance, que I'on paung¥sainsi :

Mieux connaitre pour mieux maitriser le matériel.
Pour remplir cet objectif, il est indispensable dlieventaire du parc, les dossiers véhicules, les
historiques des interventions... soient en ménwiigl'ils soient opérationnels, c'est-a-dire :

- bien congus et tenus a jour,

- proportionnés a la criticité de I'élément d'é@hmicule,

- rapide a consulter,

- facile a exploiter.

La qualité de ces documents est une condition sétesa la mise en ceuvre d'un politigue de
maintenance efficace.

L'historique est un fichier relatif & chaque vélecinventorié, décrivant chronologiquement toutes |
informations correctives subies par le véhiculeuiega mise en service. Ces informations peuveat ét
obtenues par les réparations correctives effecsifrds véhicule ou les visites préventives.

4.1 : Base de temps :

Le plus difficile dans la création d'un historiquest de mettre en place un indicateur fiable qui v
correspondre réellement au fonctionnement d'uncuéhi

Posez-vous la question :

Est-ce que le compteur kilométrique est un indizati@ble de I'usure d'un moteur et d'un veéhicule ?
Quelle que soit votre réponse a cette questioayegzge comparer un vehicule utilisé par une acbdeé
un VRP, la voiture de "M. tout le monde" et la woé de votre Grand-pere qui affiche laborieusertent
5000 Km au compteur au bout de 10 ans d'utilisatibe compteur kilométrique est-il toujours aussi
fiable ?

Malheureusement, vous n'aurez comme indicateurade lble temps que le comptddlométrique
associé a ldate (Jour / Mois / Année ) comme indicateur de "fiaéfil

Cette base de temps apparait souvent dans les idfNOR (X60010) sous la forme "d'unité d'usage".

4.2 : Constitution de l'inventaire du parc matériel

4.2.1 : Liste du matériel :

Bien maintenir est une chose... encore faut-il saequ'il y a a maintenir !

L'inventaire dans une entreprise peut-étre tréglsindans une entreprise qui comporte un parc de
matériel homogene (constitué du méme type de viEhmw de camion ), mais devient rapidement un
casse-téte dans une entreprise composé d'un paratdeels divers.

Le parc de ces grosses flottes de véhicules spasé au fil de I'accroissement de l'entreprige pa
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I'achat effectué en fonction des besoins de vétscdivers. C'est 'hétérogénéité des vehiculesratenir
qui posera le plus de probléme pour gérer la maamee de tous la flotte.

Un parc de véhicules peut se composer de toutice @u moteur ou qui roule ! Malheureusement ! Vous
pouvez étre amener a maintenir de front aussi éésn VL, PL, Utilitaire, Commerciale, ... , Moto, ,
Tondeuse, ..., Tracteur, Tracto-Pelle, ..., Cl@bmpresseur, ... , ou la voiture du patron...

D'ou I'importance d'en faire la liste pour évalizZemasse de travail a fournir !

4.2.2 : Documentation & Outillage :

Pour I'ensemble de ces véhicules il va falloir gssde trouver ou de négocier au moment de I'debat
documents pour en assurer la maintenance ( Madaeksparation, Nomenclature des pieces...).

De la méme maniére, il va étre nécessaire de canmpo® boite a outils pour permettre la maintenance
de la flotte de véhicules, d'ou l'importance d'avoie flotte le plus homogéne possible.

4.2.3 : Constitution d'un historique :

A cette documentation il va falloir constituer earglléle un historique des pannes ou des intexmesiti
effectuées sur le véhicule.
Exemple de modele d'historique :

HISTORIQUE du véhicule : Indice de criticité :
Immatriculation Date de mise en service :

Code de découpage fonctionnel :

A : Moteur E : Transmissions | : Démarreur Mjection

B : Freinage F : Direction J : Alternateur Nllumage

C : Géométrie trains G : Suspension K : Eleité&ic O : Vidange

D : Carrosserie H : Pneumatiques L : Carrosserie P:

Code Description Durées Codes Imputation

Date | Km N° QT fonctionne | Interventions Interv. Arrét a b C
3/2/2000 8523( 99-125 A Remplace Joint de culasse 5h00 7h30 3

Les "imputations” n'ont pas pour réle de se débaerades responsabilités ou de désigner le redgensa
mais de savoir sur quoi il faut travailler pourtévide reproduire ce défaut. Il peut y avoir mansplus
de trois colonnes d'imputation.

Colonne a : Colonne b : Colonne c :

0 accident imprévisible 1 origine mécanique 0 défaillance critique

1 cause intrinseque détectable |2 origine électrique 1 défaillance majeure
2 cause intrinseque non détectgdllerigine électronique 2 défaillance mineure
3 défaut d'entretien 4 origine hydraulique

4 mauvaises interventions Voir table de criticité.

antérieures

5 mauvaise conduite

6 consignes non respectées
7 défaillance seconde (npn
directe)

8 autre cause
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4.2.4 : En guise de conclusion partiel :

Lorsque vous allez arriver dans une entreprises voaurez pas tout a créer. Une bonne partie g¢da d
présente puisque le service de maintenance fometibhe monde tournait avant vous ?

Un des travail de votre stage de premiére annd&Tépourra étre de mettre en place un historique de
pannes pour pouvoir I'exploiter en deuxiéme année.

4.3 : Exploitation des historiques :

L'exploitation de I'historique peut se faire suitvdmiveaux :
- Analyse d'un parc de véhicules standardisés ;
- Analyse globale d'un véhicule ;
- Analyse par groupe fonctionnel (moteurs iderggjde modéles différents)
- Etude des modules et/ou organes fragiles.

4.3.1 : Exploitation en Fiabilité :

Exploitation pour déterminer la probabilité de onctionnement :
- Exploitation par les lois de WEIBULL : ou loiediabilité, pour déterminer si le systéme est
dans une période de début de vie ou de fin de vie.
- Taux de défaillanck(t) : pour savoir si le véhicule est le plus souvampanne ou en utilisation.
- MTBF : moyenne des temps de bon fonctionnement.
- Durée de vie Nominale d'un véhicule : combiertedaps en moyenne vie un véhicule ? Quand
faut-il remplacer le véhicule
- Calculs des durées de maintenance systématiggaat: entre les différents arréts programmés de
maintenance systématique.
Elle implique la mise en mémoire des Temps de Burmckonnement (= intervalles entre pannes) et donc
la saisies des différentes pannes par les date&kdométrage.

4.3.2 : Exploitation en Disponibilité :
MTBF

MTBF + MTTF
Cette exploitation implique la mise en mémoire @emps Techniques de Réparation, soit la duréeeréell
a imputer a la maintenance.
Pourquoi faudrait-il dire que pour le véhicule &rpendant 10 h 00, on accuse la "maintenances gloe
celle-ci n'a travaillé que pendant 2 h0O sur ldudb et qu'il a fallut 8 h 00 pour l'avertir dedanne !

4.3.3 : Exploitation en méthodes :

Sélection et amélioration des organes fragilesdat)des choix des organes les plus "chers" oplies
critiques.
Préparation des pannes les plus fréquentes elules@iteuses. Planning de charge...

4.3.4 : Exploitation en gestion de stock :
L'historique peut fournir des éléments de consonumates pieces. (Voir cours de gestion de stocks)

4.3.5 : Exploitation en politigue de maintenance :
Nécessite une ventilation des colts de maintenpacevehicules, par types de défaillance, par type
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d'intervention pour déterminer le choix d'une pglie globale de maintenance pour une flotte de
véhicule.

Elle implique la saisie des temps et des codtgediantions ( a chaque OT son codlt direct de Mains
d'ceuvre et de la matiére).

Elle permet la tenue d'un "tableau de bord de g@spermettant le choix d'une méthode de Maintemanc
adapté aux véhicules dont on possede I'historique.

5 - COMPORTEMENT DU MATERIEL :

5.1 : Etude des défaillances :

Il serait illusoire de vouloir opérer un dépannageou une réparation sur un matériel sans avoir au
préalable élucidé la nature de la défaillance pouy remédier.

5.1.1 : Définition :
Défaillance: altération ou cessation d'un bien a accompkr fenction requise.
Il existe plusieurs types de défaillances, extrdétda norme X 60010 :
- défaillance partielle : altération du fonctionment ,
- défaillance compléte = panne : cessation detifmmeement,
- défaillance catalectique : défaillance soudaineomplete,
- défaillance par dégradation : progressive diqi, ...
D'autres formes de défaillances existent, maisenaibjectif ici n‘est pas de faire un catalogueaaets
les défaillances, mais de comprendre pourquoi efgaraissent et comment y remédier.

5.1.2 : Connaissance d'une défaillance :

5.1.2.1 : Etat d'un systéme :

Tout systeme peut prendre trois états :

Etat 1 : bon fonctionnement

Etat 2 : mode dégradé

Etat 3 : panne.
Ces eétats tirés de la modélisation de Markov pdenet6
transitions représentées par des arcs

P : panneassocié a\ (taux de défaillance)
R : Réparation associée @ (taux de réparation)
1 1

~ MTBF H=WTTR
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5.1.2.2 : Analyse d'une défaillance :

- accident (chod) - non respect des consignes Recherche dum ode de
- mauvaise utilidatimauvais entretien d faillance :
(conduite) - d"faillance seconde - sant” / mati re

- autres causes

- environnemen - en fonctionnement

Processus Dﬂ;gggﬂ N
- fugitive CAUSES P Intrins,q ug i blydraU".q e
permanente Nature - aﬁt(;gom ue
) IDENTIFICATION )
oy g?r?g've Situatio :Idogtaeli}sg_tr‘on
- partielle (mode d” - surveillance
fo%ocrggr%e (Peye AN prvventivag]

AMPLITUDE APTITUDE [rtre

DOTECTIE

CONS QUENCE

5.1.2.3 : Hiérarchisation des défaillances :

Nous avons vu apparaitre dans l'importance dedtigsie la notion de criticité, sous la forme "dice

de criticité". Cet indice n'est pas une notion gke ou mesurée, c'est une notion discutée audgein
I'entreprise et établie en fonction de l'importadaes€hicule ou de I'élément sur un véhicule.

Question : qu'est-ce qui est le plus grave : une défaidasur le circuit de refroidissement, le circuit de
freinage ou la boite a gants ?

Tout dépend du point de vue suivant lequel on aeepl!

D'une maniére générale pour mesurer l'importangeedtéfaillance, on la situe sur une matrice de
criticite.

Exemple de matrice de criticité : Probabilité d'occurence
La gravité des effets

Gradation de la gravité, de la plus mineure alis p N

critique. \\

) \
Probabilité d’occurrence : N\ \
Probabilité que le risque apparait, du plus fadleplus \ \_
fort. \ \
Certaine entreprise integre déja des matrices itieitér \
pour leur matériel... ou a l'opposé l'ensemble des
véhicules ou les éléments ont la méme criticités deux

solutions se "valent" dans la mesure ou c'est uestoppn ¥,
de moyens mis en ceuvre, de capacité de travail (e des elits

ouvriers et de l'importance de chaque véhicule.

Une hiérarchisation des défaillances touchant stegye est ainsi possible, permettant de dégager des
priorités d'action.
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5.1.3 : Evolution d'une défaillance :
5.1.3.1 :Vitesse de propagation :

Les défaillances se manifestent suivant I'un dexg deodéle ci-dessous :

\iveau de
performance ‘

Elt
Seuil de perte
(e fonction WARRQ AN AN
—— T— " T—
T0F Tomps JL Tbk Temps
Modéle de dégradation Modéle catalectique

Le premier modéle va caractériser plutdt les éléserecaniques et le deuxieme modéle plutét les
éléments électroniques.

5.1.3.2 : Processus d'évolution :

Chaque mode de défaillance dégrade un organe ny@eadé facon spécifique. Cependant, ils
s'enchainent pratiquement tous suivant le schémargu

INITIATION [] PROPAGATION [] RUPTURE
1 2 3

1 : A l'initiation se trouvent souvent un défautnsamatiere”, un défaut de conception, de fabocati
une usure programmeée ou/et une cause extrinségoe, @rcharge fugitive...)

2 : La propagation s'opere souvent par des modeefddlances en fonctionnement, tels que la fatigue
l'usure...

3 : La perte de bon fonctionnement intervient géleémant de facon accélérée, conseéecutive a la
propagation dans le temps, ou de facon soudaine.

5.1.4 : Principaux modes de défaillance :

- Probleme de conception : on entend assez de ewmugui rappellent des véhicules (obligation 1égale)
pour comprendre que personne n'est infaillibleuet le « zéro défaut » est illusoire...
- Défaillance de la matiére premiére ou de malfacon

« défauts lors de I'élaboration de la matiere (ogssures...)

« défauts lors de I'élaboration de la piece fisier¢hauffe de soudure, écrouissage d'usinage...)

« défauts de montage (chocs sur roulement...)

- Défaillance mécanique en fonctionnement :
Choc, surcharge, fatigue excessive des structfmégue thermique, fluage (déformation permanente
sSous contraintes mécaniques), usure, abrasionp@rasrrosion.
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- Défaillance électriques :

Rupture de liaison électrique (pb connecteursisire ou collage des contacts, claguage d'un canpos

A linverse des problémes mécaniques ou plus gieméeat lorsque la dégradation est lente, les
défaillances électriques ont un caractere catalpfiglifficlement mesurable et prévisible. Maisedt
possible de prévenir et d'agir sur les phénomér&sieurs qui génerent les défaillances (vibrations
actions thermiques, rayonnement...).

Lorsque les systemes ont un degré de criticité apg le déverminage a pour but d'éliminer les
composants ayant un point faible risquant d'apfrardans le début du fonctionnement.

- Les corrosions électrochimiques :
« Corrosion électrochimique : affecte les métaurgypalement ferreux en milieux aqueux.
» Corrosions galvaniques : 2 métaux de nature reift©s sont réunis par une solution aqueuse
conductrice et formant une pile...d'ou l'importamibéviter autant que possible de mettre que de
I'eau dans un circuit de refroidissement.

- Les corrosions chimiques :

Mise en contact d'éléments avec des produits afgresstrainant une corrosion chimique, avec perte
réguliere de matiere. Une prolifération de bactépeut dans un milieu aqueux créer une formation
d'acide.

- La corrosion électrique : abrasion par arc élgeé ou cratérisation.

- La cavitation : se manifeste sur les pieces emnaob avec une zone de turbulence liquide. (Implosi
des bulles de liquide générant une onde de chdles sont produites par la rupture de I'écoulement
laminaire)

5.2 : Le taux de défaillance : A:

5.2.1 : Définition :
Le taux de défaillance, noté (t) est un estimatmufiabilité. En effet, il représente une propartide
d'éléments survivants a l'instant t.
Sa forme générale est . nombre de défaillances
durée d'usage
Il sS'exprimera le plus souvent soit en pannes fdseau en pannes / km.

Attention : utilisé en fiabilité, le taux de défaillance dewaclure les défaillances extrinséques a
I'ensemble analysé, telles que les pannes dues faute de conduite (accident, consigne non
respectée) ou dues a une influence accidentelfeilieu extérieur (inondation, incendie...)

5.2.2 : Durée de vie d'un équipement :
Courbes en baignoire :
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A

Cunstimte_

Domaine électronique Domaine mécanique ou électrotechnique

Déclassement
A

Influence de I'usure sur All)

(onrhe due aux
défaillances précoces

1 2 3 et

Rodage Maturité Obsolescence

N

Wise en service
Interprétation : les trois périodes de vie :

1 - Jeunessémortalité infantile, défaillance précoce)

- En état de fonctionnement a I'origine (mis ewise).

- Période de rodage (pré-usure, coup de rapel@)itia

- Présélection des composants électroniques : miévage.

2 - Maturité (période de vie utile, de défaillance aléatoire).

- Période de rendement optimal du matériel.

- Taux de défaillance constant.

- Les défaillances apparaissent sans dégradati@asaples visibles, par des causes diverses, suivan
processus poissonnien (défaillances aléatoiregs&mien : qui suit la loi statistique.de "M. Bois".

3 - Obsolescence (vieillesse, usure)

- Un mode de défaillance entraine une dégradatioéléée, a un taux de défaillance croissant (pour
mécanisme). Souvent, on trouve une usure mecardqua,fatigue, une érosion ou une corrosion.

- A un certain seuil da(t), le matériel est "mort". Il est alors déclasgéis rebuté ou reconstruit. La
détermination du seuil de déclassement est caléut@etir de critéres technico-économiques.
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5.2.3 : Calcul du taux de défaillance :

1% cas : Les éléments défaillants sont remplacés Hatervalle At :
Nommons : C =AN
No : nombre initial de dispositifs,

: .Ns (t
Ns(t) : nombre de survivants a s Ns (t + At)
I'instant (t) t A t+ At Temps de
Ns (t +At) : nombre de survivants a service

l'instant t +At
C (At) = Ns (t) - Ns (t #At) : nombre de défaillance pendait

Dans ce cas, le lot de dispositif est constant¢cdds(t) = No.

Le taux de défaillance moyen sur l'intervaikeest

A(t) = C(At)
Nac.At

Application : Les défectueux sont remplacés (ou réparés) :

Nous allons étudier 70 véhicules pendant la péraildmt de 80000Km a 90000Km. 41 défaillances ont

été réparées. Quelles est le taux de défaillahatf i@ cette période ?

2éme

cas : Les éléments défaillants ne sont pas reréplaa non répareés :
Utilisons les mémes symboles. Dans ce cas, Ng(fi#srent de No, la fonction N(t) étant décroista
Le taux de défaillance moyen sur l'intervaikeest
N<(t) — N<(t — At
A0 ~NEO N0
Ngt).At

Application : les défectueux ne sont pas remplacés. On tedliesrovannes de commandes de BVA, en
continu & 8 impulsions / minute. A la%teure, il en reste 33. A la®Beure, il en reste 27.
Quelle est le taux de défaillance sur cette clgsseheure et par impulsion ?
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5.3 : Durée de vie d'un matériel :

* Le technicien de maintenance a la charge deswiélsidu debut a la fin de la vie du matériel.
Se pose a lui successivement plusieurs questions :
- Quelle est la durée de vie de cet équipement ?
- A quel moment doit-on cesser les actions de remarices correctives ou préventives sur le
matériel ?
- A quel moment faut-il déclasser le matériel ?
- Faut-il le rénover, le reconstruire, le remplaaeftidentique, le remplacer par un matériel de
nouvelle génération ?
- A-t-il une valeur de revente ?

» La décision de remplacement est toujours contdiée par un probleme d'investissement... mais pour
investir, il faut rassembler tous les paramétreés/gat intervenir sur la décision :

- données économiques d'exploitation,

- variables technologiques associées aux corgaie sécurité,

- variable conjoncturelle (financement de l'ini@&stment),

- étude prospective pour déterminer le bon momdentmplacement du véhicule.
Toujours est-il que deux données sont indiscutables

- I"'acharnement thérapeutique" codlte cher,

- tout véhicule est "mortel".

5.3.2 : Durabilité :

 Définition (Norme NF X 50500) : " Durée de vie potentiellardbien pour la fonction qui lui a été
assignée dans des conditions d'utilisation et dateraance donnée”.

* Nous allons distinguer 3 périodes "commerciales2 périodes de maintenance :
- de commercialisation, - a durabilité écorgm,
- de garantie, - a durabilité consentie.
- hors garantie ;

| P riode de Commercialisation

Date Garantie Hors garantie ,
d'acha '
' ’ ¢ $ LTemps)
ty to tg Durabilit” tg t t,

X .
“conomique Durabilit
consentie

tx est le terme de la période optimale économiquéisiation du materiel.
t; est la date de la décision de déclassement dep&gent (rebut, revente ou reconstruction).
Notre probleme va étre de déterminer t

Pour des matériels connus, on fixe un seuil expeméo de la valeur d'acquisitiom V50% par exemple,
pour un taux d'utilisation moyen par jour (8h/jgort environ 2000h/an pour une voiture).
tx est atteint lorsque le cumul des codts de défaidlast égal au seuil prédéterminé.

* Remarques :la durabilité consentie peut étre intéressantes’ipossible de faire des économies sur les
colts de la maintenance en fin de vie (moindreeéetr, pieces d'occasion...). Attention a la durée
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d'approvisionnementg) des pieces détachées apres la date de dernmareezoialisation.

5.3.1: Outil d'aide a la décision : Le Tableau d'Actuariat :

 Cas d'utilisation :

Si I'on posséde un parc machine standardisé (nomipertant de machine semblable), on peut étahlir u
actuariat qui va permettre I'estimation de la temadu flux de défaillance globals dans le temps de
service, ainsi que les variations des taux de khdfae relatifs aux modules intéressants (séleaéierpar
les graphes en n.t)

* Données de départ :
On possede un historique individuel de chaque macidoient A, B, C, D des machines semblables.

* Phase 1 : Initialisation :
On initialise leur mise en service a 0.
On individualise leur temps de fonctionnement pewoir un outil de comparaison.

Temps de fonctionnement relatif

.
>
to AVALVZ AV AV NOL

AV4 AV4
ZAY ZAY ZAY

7
to AV4 AVANAV4 AV4 AVARV4
7% ZANNFAY 7% ZANFAY

tQ/ \V4 AV AV AV AV I__
ZAY ZAY ZAY ZAY ZAY ZAY

* Phase 2 : choix des classes :

Pour chaque classe, on établit I'inventaire deshimas en service, le cumul des heures

de fonctionnement de l'ensemble des machines sumés sur la classe et le
recensement des défaillances dans cette classélédesnts permettent l'estimation dy_ ¢ C

o0Om>

taux de défaillance moyen supposé constant slasae d'age. TSt NAt
Nbre de véhicule§y Cumul des temps Nombre de Taux moyen de
Classe en fonctionnement de fonctionnement défaillance défaillance
40000 a 50000km 8 8x 10000 = 3 | = 3/80000 =
80000km 3,75.10°pannes/kn
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* Exploitation : Ao
Ce tableau une fois” (1)
complété permet :
- de tracer I'histogramr \
des défaillance
(répétition dans le temps|
- de tracer la courbe en
baignoire (ci-contre)

\

L.
>

- de tracer la courbe de fiabilité approximative palier :
En effet, le taux de défaillance sur chaque classenoyen, donc constant. Il est possible d'apgtita
loi mathématique du modele exponentiel :

Rt)=e"

Allure de la courbe de R(t) :

R(t)l\
.

SN

™

L.
>

A l'aide de ces deux courbes juxtaposées, on getrdiner a quel moment remplacer les éléments ayan
atteint la période de vieillesse.

* Remarque : cette approche, descriptive d'un éitloandonne une allure de la fiabilité.
Elle sera affinée par une recherche d'un ajusteprebgbiliste par la loi de Weibull.

Exemple :

5-1995 | 17947 Emb-3 12

Numérd Dates : Km Km Code/ purée de 5-1995 | 17947 E.G-2 2
Véhicul compteur [déclassen | type défaut |réparat(} 3-1996 | 57900 Amort-8 5
1 2-1995 | 7890 Amort -8 5 8-1996 | 77212 Circ Elec-4 4
3-1995 | 8676 Freins -5 7 1-1997 | 103821 | 109000 Batt-4 0,5
9-1995 | 27391 Emb.-3 10 5 4-1995 | 6990 Emb -3 11
9-1995 | 27391 Circ.Elec-4 2 61995 | 14029 Card-8 10
3-1996 | 48720 P ess-1 1 5-1996 | 87512 Freins-5 8
10-1996| 75622 Freins-5 7 1-1997 | 102921 | 104000 Batt-4 0,5
8-1997 | 110960 Cardan-8 10 6 3-1996 | 6970 Circ Elec-4 5
12-1997| 117920 | 119000 Batt-4 0,5 4-1996 | 12341 Amort-8 6

2 3-1995 | 8790 Amort-8 6 1-1997 | 43711 | 50000 Freins-5 8
3-1995 | 8790 Freins-5 8 7 5-1995 | 6811 Circ.Elec-4 5
6-1995 | 27922 Cardan-8 8 6-1995 | 17912 Amort-8 3
6-1995 | 27922 Dém-4 4 6-1996 | 101772 Freins-5 6
8-1995 | 37812 Emb-3 12 7-1996 | 107911 Boite-6 6
8-1997 | 100920 Boite-6 12 9-1996 | 110712 Freins-5 5
11-1997| 103920 | 116000 Batt-4 0,5 11-1996| 111910 | 112000 Batt-4 4

3 1-1996 | 8787 Amort-8 5 8 3-1995 | 7790 All-4 4
3-1997 | 18732 | 20000 Freins-5 7 6-1995 | 19911 Dém-4 4

4 3-1995 4890 Amort-8 4 10-1995| 37525 Amort-8 8
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5-1996 | 87812 Amort-8 8 2-1996 | 77915 Amort-8 8
8-1996 | 97912 Circ Elec-4 4 6-1996 | 91218 Amort-8 8
9-1996 | 102800 Freins-5 5 8-1996 | 97990 | 103000 | Freins-5 5
9-1996 | 103800 | 110000 | Cardans-8 8

9 3-1995 | 5582 Boite-6 6
10-1996| 64712 | 78000 Emb-3 3

10 3-1995 | 26821 Amor-8 8
10-1995| 65912 Emb-3 3

Abréviation : EA : Essui Glace; Emb : Embrayage;okm Amortisseur ; Circ.Elec : Circuit électriquBess : Pompe a essence.
Groupe fonctionnels :
1: Moteur. 2 : Carrosserie. 3 : Embrayages. &cffkité. 5 : Freins. 6 : Boite de vitesse. 7rebiion. 8 : Suspension.
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1 - Vous trouverez ci-contre le graphe de paréto n
pour chaque élément fonctionnel avec, portées erl
ordonneées, les fréquences relatives en %.

Elém | Total Heures Total —
ents d'intervention inter.

1 1 1 1
2 1 2

32%

26%

20%

12%

6%
2%

3| 72 | 5 | 432
T 31,3%
4 | 30,5] 13 |396,5| sl
24%
5| 67 | 10 | 670 | oy
6 | 34 3 102 40 + 11,3%
T 10,2%
7] 0o o] o | *1
0,6%
-11 7 -
8 94 16 1504 ntA 8 48,4%
, : e 1400 4=
2 - Tracer un tableau d'actuariat relatif a I'endemb
des défaillances sur ce modéle de vehicules. T
- En déduire la courbe a«t). 1200
- Tracer R(t) avea constant sur chaque classe d' +
- Interpréter les courbes obtenues. 1000 L
3a- Les graphes de paréto ont mis en présence un |
module fragile prioritaire : la suspension. 800 +=
Tracer l'actuariat des seuls amortisseurs, airesiau + 21,6%
courbeA(t). En déduire des conclusions pratiques. goo L
3b - Faire une étude pratique sur les batteries
(actuariat el (t)). Superposer a l'unité d'usage "km" 00 18,8%
I'unité "mois" mieux adapte a ce cas (une batterie™ T 13.9%
s'use méme si elle ne sert pas...) T
3c - Faire I'étude particuliere des pannes "freins5gg L ;
(actuariat eh(t)). 1 3,3%
0,06%

Réponses en page suivante.
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2 - Tableau d'actuariat :

Classe n Véhicule | Cumul | N nbre A taux cts ALt
x1000Km en usage classe | défaif® sur 1 classe ot cumul R(t)
0-10
10 - 20
20 - 30
30-40
40 - 50
50 - 60
60 - 70
70 - 80
80 - 90
90 - 100
100 - 110
110-120
Courbe Actuariat et R(t) :
Ry ) p
0 10 20 40 5060 70 80 90 100101 120 j
Conclusion & Interprétation :
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3a - Etude de la suspension :
Graphe des défaillances :

Tableau d'actuariat :

Classe n Véhicule | Cumul
x1000Km en usage classe

N nbre
défailce

= taux cts
sur 1 classe

(- .t

cumu

R(0)

0-10

10 - 20

20-30

30 - 40

40 - 50

50 - 60

60 -70

70 - 80

80 - 90

90 - 100

100 - 110

110-120

Graphique :

Conclusion :

3b - Etude des batteries :

Conclusion :

3b - Etude des batteries :

Conclusion :

3b - Etude des batteries :
nclusion :

3b - Etude des batteries :
clusion :
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3b - Etude des batteries :
lusion :

3b - Etude des batteries :
b - Etude des batteries :
- Etude des batteries :
batteries :
batteries :
atteries :
Graphe des défaillances :

Tableau??dmardi, novembre 23, 2010actuariat??:
mardi, novembre 23, 2010actuariat??:
actuariat??:

Classe??x1000Kmn??Véhicule
OKmn??Veéhicule
cule
en??usageCumul??classeN??nbre
mul??classeN??nbre

??nbre
défailce\ taux cts
taux cts
raphe des At
défaillances : At cumul R(t)
Tableau??d

mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel
??nbre
défailce\
taux cts
es
défaillances :

()

Z T

Comportement du Matériel Page 38



http://www.ista.ma

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre

défailce\

taux cts
faillances :

= T

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel
??nbre
défailce\
taux cts
aillances :

()

Z

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre
défailce\
taux cts
ances :

()

Z T

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

()
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Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre
défailce\
taux cts

o

<

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre
défailce\
taux cts

()

Z

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre
défailce\
taux cts

()

<

Tableau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageCu

()
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mul??classelN
??nbre
défailce\
taux cts
leau??d
mardi, noven
actuariat??:

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre
défailce\
taux cts
eau??d
mardi, noven
actuariat??:

= T

Classe??x10
OKmn??Veénhi
cule
en??usageC
mul??classel

??nbre
défailce\
taux cts
sur 1 classs

Z

()

()

0-6

6-12

12 - 18

18 - 24

At
cumul

R(0)
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24 - 30

30 - 36

Graphique
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Ry A
149

0,75 4+ 19

0,5 4+ 1d
0,25 4+ g

0+ o

Conclusion
. 3c-
Etude des
freins
Graphe de
défaillances
———
0 10

S—

0

Tableau
d'actuariat
. Classe
x1000Km
n
Véhicule en
usage
Cumul classe
N
nbre défaif®
A taux cts
sur 1 classe
ALt

|92}

0-30

30 - 60

60 - 90
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90 - 120

Graphique :
0 6 12 18 24 30 36

Conclusion :
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5.3.3 : Colt de possession d'un équipement : Le LCC et son utilisation

Il est dans la logique de I'évolution de I'entneteéintégrer les dépenses de maintenance a lagesti
cycle de vie d'un bien.

* Le colt global de référence, ou LCC (Life Cycles@, est la différence entre la somme des dépenses
relatives a la possession d'un matériel, et lesttecqu'il procure (quand elles sont chiffrables).
La courbe lissée a l'allure suivante :

A %Léréﬁtttjéges | Service rendu |
Lissage
=1
L~
0 tO tl ________________________________ V \ t\
A b ~ du service
VA *

Dépense de possessior]

y Cumul des
dépenses

<

Le LCC est un outil d'aide a la décision. Il viss@let cumule toutes les données économiques saisie
(mois par mois ou année par année) au long du dgclée d'un équipement.

Remarque : le cumul des codts implique leur agtaabn en franc constant ou euro constant... comme
vous préférez.

7 Constitution : J Unique

Versement L Echelonné

Emprunt J Total
pru L Partiel

{ Co0t du personnel

VA investissement {

Dépenses eati d'exploitation _
0 \ DF Utilisation Co(t des consommations

Réelles /! !
(énergies)
Somme S ¢ Cp colt de Codlt directe
Algébrique défaillance Co0t indirecte
Recettes Facturation du service rendu

Estimation

* Remarque sur les recettes :si une facturatiosedvice rendu existe, (gestion d'un bus par exémgle
saisie est facile. Sinon, on fait une estimationrgrence au codt de remplacement a l'identigudjen
on ne gere que les dépenses.
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LCCA Cu[nul des
codts -
Recette G| Cout de
défaillance
vV Dépense de
Al — De fonctionnement
- vV Valeur
S Al d'acquisition
|z >
0 to t1 to t

* Modélisation simplifiée : en fait, nous pouvomrsplus souvent considérer les recetteg, B comme

constant par unité d'usage.
De plus le point M qui va nous intéresser est ietdéiant des recettes.

Lcc A Cumul des //
codts /
L, -
~
~ 7 —
_ 7 ' / Gain maxi
-~ / N
-~ M
V ~
A ~
.~
=
a
>
to A [t1 ty 1ty to t
Mise en Durée du
service service

a mini, pente de OM, tangente a la courbe LCC melegaiis la mise en servicepermet de localisef;t
date optimisée de remplacement de I'équipementfetiy comme il semblerait). Ce résultat se justifie
par des calculs de recherche opérationnelle.

D'un point de vue pratique, si déja vous arrivggauvez qu'il faut arréter le véhicule au pointd\a¢d.

au gain maxi), vous aurez déja gagneé une granddlbatu sein de I'entreprise ou vous travaillez !

* Utilisation du LCC :

Interprétation des courbes :

to et i est une zone initiale d'exploitation déficitamegis inévitable.

t; et b est une zone d'exploitation rentable.

t; correspond a lI'amortissement de l'investissemgnt V

tw est I'age optimal de remplacement

ty est I'age du gain maximal

t, est la date au-dela de laquelle I'exploitatioriadenachine devient déficitaire, les colts de digiade
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s'accroissant inexorablement.

» Détermination de la zone optimale de remplacergent

Nous constatons que si les recettes sont senshtetonstantes, si les dépenses de fonctionnement |

sont aussi, la localisation de M dépend que de MBcumulé. D'ou I'outil & utiliser :

Etrapolation de la
courbe lissée

>
to ) tM Localisé t2 t
Mise en Durée du

* Remplacement dans le cas d'une valeur de revanteodification du véhicule acheté.
Il faudra intégrer ces deux paramétres dans lebeodm LCC.

Lcc A Cumul des
co(ts

M1

A -~ M2
—
L=
L=
T
to T2 Tt
Mise en Avec Sans

service
Revente

Durée du
service

LccA Cumul des
codts

AZ|

Al —

M2

M1

to
Mise en
service

Ttyr "tz

t
Durée du
service

Dans le cas de la revente, il faut envisager dendne le matériel plus tot.

Dans le cas de changement de véhicule pour un"@lwdué”, le prix est plus cher, mais souvent plus

fiable et moins consommateur d'énergie.
Il est aussi mieux géré d'un point de vue de laateaance.

Exercice :

Une compagnie achéte un mini bus a 200000F.

Le codt de défaillance et d'entretien est estild@oadu prix d'achat avec une augmentation cumulée de

50% chaque année.

Les dépenses de fonctionnement sont de 10000F / an.
Les recettes sur ce bus sont estimées constasugH0000F/an.

* Tracer sur le graphique ci-dessous représentahntées de fonctionnement :

Le colt d'achat du mini-bus.
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La droite représentant les dépenses de fonctionmeme
La courbe représentant les dépenses des défaglance
La droite des recettes.

« Indiquer a quelle date le mini-bus a été remb@aurs
A quelle date, il fait perdre de I'argent a I'eptige.
A quelle date, il serait intéressant de le remplace

LCC
Colt A

600

500

400

300

200

100

Année

Conclusion :

6 : COUTS DE DEFAILLANCE :

L'analyse des colts en maintenance va nous peemgdtrsavoir ce qui nhous colte cher dans les
différentes pannes que I'on va rencontrer sur hicute. Cette analyse nous permettra aussi de dase
choix sur les différentes formes de maintenancesirenen ceuvre pour entretenir le véhicule. Dans un
dernier temps cette analyse va permettre un cheaxdoup plus global sur les plans d'achat de mehtéri
sur l'approvisionnement des stocks, sur le coftodsession d'un véhicule...

Il faut bien comprendre que l'analyse des coltsiesteberg, dont on ne voit que le dessus, et dont
dessous est bien plus pénalisant financierement.
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Ces codts n'auront pas une précision comptable, seapnt un estimatif fiable pour une décisionritu

6.1 : DECOMPOSITION DES COUTS :

Différentes sommes d'argent entrent dans le cdlecwo(t d'une intervention de maintenance (cowecti
préventive, systématique ou conditionnelle). Cepahdertaines sont imputables a la maintenance et
d'autres a "la production”. Le plus difficile sefanputer les codts aux différents chapitres bualggs.

6.1.1 : COUTS DE MAINTENANCE :

» Colt de main d'ceuvre : Quo
Prix des techniciens de maintenance.
T (taux horaire) x le temps passé wd

Donner quelques colts de maintenance que I'ondrdans les garages en France :

* Frais généraux du service de maintenance :[D

Ce sont les frais fixes d'un service maintenanoejprenant les salaires des employés de bureaux, le
loyer, les imp6ts, les frais de chauffage, de tédéye, d'électricité... Calculé au mois, ils someaés a

un taux fixe horaire d'intervention. lls sont lepkouvent exprimés le plus souvent en % gg D

Exemples :

* Colt du consommable : [
Petites fournitures ou remplacement de l'outillabest inclus dans la facture en % du total fa&tau
client, ou en un forfait constant.

Exemples :

» Codt des marchés extérieurs : P

Comprennent les travaux qui ont été exécuté paentreprise extérieure.

Ce sont souvent des colts de sous-traitance. Rsuraisons techniques ou humaines l'entreprise doit
faire effectuer tout ou partie de certains travdemaintenance.

» Colt de consommation de matiere, de fournituresje produit : Da

Prix des piéces.

Il peut se décomposer par le prix brut d'achat,flais de transport et les colts de passation de la
commande.

* Co(it de maintenance :
Le colt de maintenance sera la somme de |'ensetaldes colts :

Cm =DmMoO + DfF + DC + DE + DA
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6.1.2 : COUTS DE PERTE DE PRODUCTION :

» Codt de Main d'ceuvre : Gyo
Salaires et charges sociales de la main d'ceuvr@agiipas utilisée pendant l'arrét de la prodnoctio
Ex : salaire du chauffeur du car lorsque celuistie panne (chdmage technique)

» Codt de perte de produit : Gop

Prix évalué de contrat manqué, de clients perdD®dt un colt qui est extrémement difficile & égalu
dans certains cas. Le plus souvent on fait une mmeyennuelle ou trimestrielle de ce que rapporte a
I'entreprise chaque matériel, et I'on divise cd emiuel ou trimestriel par le nombre de jour oblga

 Codt d'amortissement du matériel arrété : Ga

Remboursement des traites du matériel.

Lising, location, emprunt, assurances, taxes.t @wjours a rembourser ou a payer méme si le iehtér
n'est pas utilisé !

» Codt de pénalité de retard : GR
Frais a payer au client dus au retard de la pramu¢tou au retard de livraison).

* Frais de remise en route : @

Frais pour remettre en "route" le matériel de "piaichn”.

Le fait de déplacer un véhicule apres réparatiosasbourg a Mulhouse, qui doit assurer un fret de
transport par exemple de Mulhouse a Paris, n'estcpmptabilisé dans les frais de maintenance mais
dans les frais de perte de production.

 Codt de perte de production :
Cp=Cwvo + Cpp+ CAA + CPR+ CF

A la différence des coilts de Maintenance qui évtlea fonction de la vie du véhicule, les coltpdee
de production sont souvent constants en fonctiotechps.

6.1.3 : COUT DE DEFAILLANCE :

Le codt de défaillance ou le prix d'une interventio est la somme de et de G.
On l'appelle aussi le colt d'arrét du véhicule.
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6.2 :EXEMPLE D'UN CLIENT PARTICULIER : TAXI

FACTURE GARAGE :
*Pose repose boite de vitesse automatique.

Temps d'intervention constructeur 4,5 heures.
- Taux horaire de facture 40 @ / heure.
- Prix des piéces 385 o T.T.C.
- Co(t de sous-traitance réparation du servo laoitematique :155 a T.T.C
- Petites fournitures + 2%.

TOTAL:

ARRET DU TAXI :

Nombre de jours d'immobilisation : 1 jour .
- Salaire conducteur du taxi: 7 h x 13 a. Chasgdariales comprises.
- Clients non véhiculés "155 @ / jour de recette.
- Traites du véhicule : 25 a / jour

TOTAL:

1 - Effectuer les deux totaux sur la facture dwagaret sur le coup d'arrét du taxi. Quel est l¢ d@iirét

du véhicule.
2 - Imputer a chaque co(t les "codes" des coltsairtenance et des colts de perte de production.

3 - Comparer les colts de maintenance et les ca&lfserte de production. Tirer des conclusions eur |
type d'entretien & effectuer sur ce taxi .
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6.3. : ETUDE DE CAS D'UN CAMION FRIGORIFIQUE:

Un camion frigorifique de l'entreprise M... Tombe ganne sur la route de Mulhouse / Paris. Celui-ci
livrait de la viande de bceuf pour le marché de RuRgris). La livraison devait s'effectuer au phusl a

4 heures du matin. Il a fallu déplacer deux teden& de maintenance de l'entreprise qui, apreg avoi
essayé de réparer le vehicule, font venir un acémmion en remplacement. Apres transfert de la
marchandise, le camion arrive avec 2 heures dedréta camion est tombé en panne a cause d'unte duri
du circuit de refroidissement qui a « lachée s;adnant un joint de culasse coulé et une déformatela
culasse. Le camion a été immobilisé pendant 4 jours

Données numériques :

* Le rapatriement du Camion a co(té 1525 =,

* Le boucher de Rungis demande |55 o de pénalitbgaae de retard de livraison.

* Prix de la main d'ceuvre pour un technicien denteaance: 40 @ / heure .

(I'intervention a duré 6 heures sur la route ebhddres de remplacement de la culasse)

« Petites fournitures et outillages 1% du co(t @entenance.

* Prix de la durite: 15,03 a TTC.

* Liquide de refroidissement, 35 litres: 0,98 dite.

* Le camion frigorifique a co(té 106715 © a l'aclRar jour, I'entreprise paye 35,69 @ de rembouesém
* Frais de fonctionnement du service de maintena@nB&o du prix d'une heure de main d'ceuvre .
» Re-surfacage de la culasse par une entrepriéeexte : 192,18 o.

* Salaire du chauffeur du camion immobilisé: 6,56 &heures pour un jour.

* Pendant 3 jours il a fallu annuler des livraisdasnarchandises; perte 3812 a.

» Salaire du chauffeur qui a amené le 2eme cangidii: @ x 12 h ( durée du voyage)

* Dans le transfert d'un camion a l'autre, 76,% widnde ont été perdu .

1 - Calculer le colt de Maintenance

2 - Calculer le colt de perte de production
3 - Conclusion sur ce cas : quels sont les moyenaugaient pu étre mis en ceuvre pour réduire gatsc
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6.4. : Conclusion partielle :

Dwu et G évoluent de facon inverse : on doit espérer gueythentation des dépenses de maintenance a
pour effet la diminution des temps d'arrét fortuits

Il est donc possible de détecter un "niveau d'@atré optimisant les colts de défaillance d'un
équipement. Sur la courbe ci-dessous cette "zmsiesiteiée entre 7 et 14 heures.

Coits Pasaaser Trop e Somme des 2
A ('entretien ('entertien courhes

————————————

Cotit d"arvét de
production

I

| Coutde maintenance

6.5 : Association des co(ts de maintenance et de I' actuariat :

Poursuivons I'étude un peu plus loin que ce simplestat. Classons cette panne dans une catégorie :
panne de circuit de rxefroidissement et considégoesc'est le prix moyen d'une panne de refroidiesém

4
Voici la courbe ©
d'actuariat sur les
éléments de
refroidissement de
ce type de camion :

C=23

2

A=1
1 ]

\

B = 0,05 —
. N BT00 .
0 1 2 3 4 5 6 Années

* Calculer au point A, B et C le co(t annuel déype de panne sur 20 camions.
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 Imaginons que I'on embauche un ouvrier pour ,griEtat des circuits de refroidissement de éemsle
des 20 camions. Il nous colte 1600 = par moisgelsazomprises.

Qu'est-ce qui est le plus rentable : faire de lantemance corrective ou faire de la maintenance
systématique ?

6.6 : Conclusion :

Suivant les types de maintenance nous aurons dés de maintenance qui pourront se calculer comme
suit :
» Maintenance corrective :
- Codt total moyen par heure d'une interventiomemiive :
SoitA le taux de défaillance horaire (supposé consté@gpt),le colt direct d'une intervention corrective :
G = (Guc = G).A.
- Codt total pendant une durée T de fonctionnement

C1=Cuc=C)A. T

* Maintenance systématigue :
Soit t la périodicité des interventions; le taux de défaillance résiduely&le colt direct d'une
intervention systématique.

- Codt du préventif :

T
T CMS

- Codt du correctif résiduel :
A T(Cuc + &)

T 1
Cr, = T Cus t (Cyc +C)A'T

- Colt total :

* Doit-on mettre en place une maintenance systématie ?
Ouisi G1>Cp

. T
(CMC + CT:)/]-TXCMC + Cﬁ)/] T+ TCMS

v Cus
(Cuc +C)(A -4 )>a

Si G = Gy + G (codt de défaillance)
CMS

C
A=Ay—U— A=) \—Ms
"(Coc+Co) ",
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7 : LAFONCTION ORDONNANCEMENT :

Que ce soit dans un atelier de mécanique automobildans un atelier de Maintenance d'une flotte de
véhicules, il y a toujours quelgu'un qui assurtection ORDONNANCEMENT. Nous allons essayer de
comprendre les objectifs de ce travail et les r@Esqui poussent les entreprises a redécouvrir cette
fonction.

71: MISSION:

L'ordonnancement est la fonction"chef d'orchestigirgée de conduire les évenements. Pour ce faire,
son role consiste a :

- prévoir la chronologie du déroulement des taches

- optimiser l'utilisation des moyens nécessainestériels, outillages...) et les rendre disponibles,

- lancer les travaux au moment opportun,

- controler l'avancement et la fin des tachesngne en compte les écarts entre prévisions et
réalisations.

Ce qui peut se résumer par :
Prévoir a l'instant "t" et un endroit "x" ou un pe rsonnel "p",
muni de I'outillage "0"
et des matériels"m" exécutera la tache" y".
Et ceci en harmonie avec les autres activités.

Quand on a décidé d'une politique de maintenance p@ant essentiellement sur des actions de
maintenances systématiques, il est conseillé d'as@y un planning de charge de travail. Ce
planning va permettre d'étaler sur une durée déterrmer toutes les actions de maintenance
systématiques a effectuer sur les véhicules prograngs.

72 : PARQUI ?:
Plusieurs cas se présentent pour savoir quell@mpeesest chargée de 'organisation du travail audsee

I'entreprise. Ces différents cas sont fonction'eletreprise, du travail effectué et de son organigmne.
Nous les avons classer en deux familles:

721 : Atelier concession :

» Le réceptionnaire pour les travaux réguliere(us).
* Le chef d'atelier pour les travaux lourds (déag&ments...), négociation et prévisions de sous-
traitance de certains travaux (flottes de véhicules.

722 : Service de Maintenance de flotte de véhicules :

» Le chef d'équipe.

» Une personne qui ne sera chargée que de cd.tfdwadela d'une centaine de véhicules ou environ
pour 25 ouvriers).

73 : POURQUOI :

Sans ordonnancement efficace, un service de Mantenou un réceptionnaire d'atelier SUBIT les
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evenements au lieu de les MAITRISER. Ce qui estdise de la définition de la Maintenance : Magtris
les événements.
De plus, le climat de travail se dégrade lorsqual des "coups de bourre”, les injustices appaaiss

- surcharge de travail pour les uns,

- bras croisés pour les autres.

731 : Atelier concession :

Pour éviter "la course" cela implique :

» programmer des travaux longs pour utiliser legieus lorsqu'il n'y a plus de clients "immédiats"

( Boites de vitesses ou travaux longs, préparatienghicules pour l'atelier carrosserie,...);

» Passer un accord avec le service des ventesquiiiprévoie plus a l'avance les préparations des
véhicules neufs ;

* préparer a la vente des véhicules d'occasion...

732 : Service de Maintenance de flotte de véhicules :

De la méme maniére cela implique :

* Prévoir a long terme les arréts programmeés désrelts véhicules espacés sur I'année ( Maintenanc
Systématique ou Conditionnelle);

» Garder une marge pour effectuer des taches detdmance Corrective.

« Effectuer un planning de la maintenance prévergur les veéhicules.

74 : VOCABULAIRE INDISPENSABLE :

741 : Fonction Méthode :

Elle définie la norme de l'opération a effectugénéralement établie par le constructeur par
I'intermédiaire des Temps alloués dans les MardeelBemps Techniques de Réparation.

. 3 Heures, Constructeur :
1 Temps alloué.

742 : Fonction Ordonnancement :

Elle définit, I'neure de début, I'neure de find&te d'exécution, le matériel nécessaire.

3 He ures Atelier :
|

' Réceptionnaire

14h30 17h30 lulib/P
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743 : Fonction Réalisation

Elle détermine qui va faire le travail et mesuredsultat du travail :

: 3 Heures | Atelier :
! | Ouvrier
14h30 17h30
Travail Rapide = marge bénéficiaire
\ 2.5 he yres _
Dépassement horaire
3,5 heures

| |
I 1

744 : Notion de charge et de capacité de charge :

OBJECTIF: . _
Pour chaque horizon E Bouteille
ajuster la charge mjﬁi} &
a la capacitg.
r On ne peut faire entrer o~ |G ke Contenu
— 1,5 litres dans une boutel i
d'un litre ! '
745 : Capacité réelle :
746 : Notion de tache :
Fin autre tache"L" Tache "M" Début autre tache "N"
I— ——
Début au / Fin au /M/ .
plus tét plus tot ;'rg au plus
, —v
Début au plus tard TaChe "M'"

747 : Sur-charge et Sous-charge :

La fonction Ordonnancement Page 57



http://www.ista.ma

Charge de trave
0 Total Sous-Charge
I charge supérieure &
Capacité ré % charge prévue
" — * momentaneée: rel
disponible du personnel.
* permanente : pb de sur-
effectif.
Capacité rée
0 Sur-Charge
e Charge de trave
{{}\ Total Charge de travz
W—/ supérieur a la
capacité réelle.
Permanente Temporaire (fortuite
« promotion de la maintene  * renforts temporaire
préventive, * sous-traitance,
« promotion de la * heures supplémentaires,
maintenance * report detravail non urgent
systématique, » méthode de travail?
« embhaiiche * accélérer le trava

748 : Chemin critique :

C'est I'ensemble des taches "en série" qui comdiéint la durée totale d'un projet = a la sommédatas
taches dont la marge est nulle. S'il y a un dépassede temps dans une des taches alors le chemin
critiqgue sera décalé d'autant de temps que le sépent.

C'est lui qui conditionne le moment de la fin desaux.

749 : Délai :

C'est une contrainte technique ou commerciale [€pmt a I'achévement d'une tache (fin au plud) tar
ou d'un projet.

75 : PAR QUELS MOYENS:

751 : Les plannings :

Les plannings sont des outils de travail trés guats, a condition d'obéir aux régles suivantes :
- plus la prévision est lointaine, plus elle doiteéglobale( planifier 2 heures d'intervention a telle
date, telle heure dans deux ans = impossible ),
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- plus elle est proche, plus elle est détaillée

lIs sont le plus souvent rencontrés sous la foreneathiers hebdomadaires :

Exercice : Vous étes responsable d'un atelier de rectifioagtale fabrication de pieces au sein d'un
service de Maintenance pour Poids Lourds. (Env&@® Véhicules ). Dans votre atelier vous effectuez
des opérations de rectification de culasses, dengge de tambours, de rectification de chemises et
toutes les petites pieces métallurgiques nécessaig la maintenance des camions.

1 - On demande d'établir le planning des chargéanfing type a bandes) des commandes AB C D en
tenant compte des impératifs suivants :

* Ordre de priorité des commandes : BCAD.
» Un délai minimum d' une heure est nécessaire ehique phase sur une piéce.

» Une planification commence le lundi a 8hOO etesmine le vendredi a 18h0O0. Les journées de travai

sont de 8 heures.
* Vous disposez d'un ouvrier par poste de traviadi¢age, tournage...)

« Indiquez les fins au plus tét pour chacune desmeandes.

Piec | Phases Temps([Hiece| Phases Temps(Hiece| Phases Temps(H
e
Commande A Commande B Commande G
Al |débit 1 B1 |débit 1 Cl |débit 1
tournage 6 tournage 5 fraisage 2
trait.thermique 2 percage 1 percage 1
rectification 3 taraudage 1
montage 1 B2 | débit 1 C2 |ébarbage 1
A2 |ébarbage 1 tournage 3 fraisage >
. : tournage 3
fraisage 7 fraisage 4
percage 2 tournage 2 Commande D
montage 1 B3 |ébarbage 1 D1 ;erl:iasrgage %
A3 |débit 1 fraisage 4 or age 5
fraisage 3 trait. thermique 3 percag
tournage 5 rectification 3 D2 |ébarbage 1
percage 2 -~ tournage 2
montage 1 B4 |deébit L fraisage 1
tournage 4

NOTA : Al, A2, A3 se montent ensemble.

2 - On demande d'établir un nouveau planning enfrantlle précédent d'aprés les indications
intervenant en cours de semaine. La planificatoteeminera également le vendredi a 18HOO au plus

tard :

* Le mercredi a 12HOO la fraiseuse tombe en patmet¢ de la panne 2HOO).
* Le jeudi a 8Hoo arrive une commande urgente aguaies que la phase en cours sur les machines a
utiliser est terminée.

Piece| Phases Temps(H Piece Phases Temps|H)
Commande E Commande ¢

E1l deébit 1 E2 ébarbage 1
tournage 2 fraisage 4
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percage

percage
taraudage 1

[ —

DOCUMENT REPONSE :

LUNDI

MARDI

MERCREDI

JEUDI

VENDREDI

(éhit

éharbage

Iraisage

tournage

pergage

{araudage

{. thermique

rectification

monage

Conclusion :

LUNDI

MARDI

MERCREDI

JEUDI

VENDREDI

(éhit

dharhage

fraisage

fournage

percage

{arandage

{. thermique

rectification

monfage
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Conclusion :
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752 : Les graphes de Gantt :

C'est une forme graphique visualisant la succesi#srtaches, chaque durée de tache étant repeésenté
par une barre dont la longueur est a I'échelldatags.

Dates/Heures | 1 2 3 4 56 7 8 91011 12
Tache |

Fin du
travall

mooOwX>

Interprétation de lI'exemple ci-dessus :
La fin de la tache A conditionne le début des tadhet C. La marge sur B offre une liberté de
programmation (utilisée pour "lisser" la charge).

* Exercice:

Travaux a exécuter sur un véhicule client :

- changement d'un synchronisateur sur une boitéegse (arbre primaire),
- remplacement roulement sur boite de vitessergabcondaire ),

- vidange moteur,

- redressement tole portiere.

Taches :

A : Dépose Moteur+Boite 2h30 F: Remontage Boldoteur 0h30

B : Dessolidarisation Moteur/boite 0h30 G : Repbkoteur + Boite 1h30
C : Ouverture Boite H : Vidange Moteur 1h00
+ séparation Arbre primaire/secondaire  1h00 Idreesement portiére 3h00
D : Changement synchronisateur 2h00 J : Essai 0h30

E : Changement Roulement 1h00

Total des heures a effectuer

Graphe de Gantt

Dates/Heures | 1 2345678910 11 12 13 14
Tache

CTIEOTMMOOT>

Conclusion : Fin au plus t6t?
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753 : La méthode PERT : Program Evaluation and Revue Technic .

Mise au point aux USA en 1958 pour I'ordonnancerdamirogramme spatial "Polaris”. Elle permet de
contrbler les délais.

Le PERT existe sous deux formes :

- PERT co(t : a chaque opération est effectué Ghme@visionnel, ce qui permet de gérer un échéanci
des dépenses cumulées.

- PERT charge : il permet le nivellement des chag® lissage. La liberté de la date de progranamati
tache margé reposant sur sa date de "début atdplet sur sa date de "fin au plus tard".

7531 : Méthodologie :

1 - Définir le chemin critique. 5 - Tracer le eésl.

2 - Calculer la date au plus tét. 6 - Tracealdd¢au d'ordonnancement
3 - Calculer la date au plus tard. 7 - Tracatidgramme.

4 - Tracer la matrice. 8 - Etude des marges.

7532 : Glossaire :

I | e projet ou programme
Tout projet se traduit par un ensemble ordonné@cleeis, et se caractérise par un début (préparation,
commande...) et une fin (essai, mise en service)euwsitués dans le temps : le délai.

0 | a tAche
Elle consomme une durée, et représente un travaré&la exécuter.

m | ‘étape:
L'étape ne consomme ni temps, ni codt, ni moyerstGimplement udalon représenté par un cercle,
complété par les symboles suivants :

DN
L/

@ | es contraintes d'antériorité
Des relations de dépendance unissent les tacheansles régles suivantes :
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¥,Reégle d'enclenchement :
(M A /AN B M
/ ’\_/ -/
_ B ne peut commencer que si A est acheve
%,Régle de convergence :

A

C ne peut commencer que <i A et B sont achevées
%, Reégle de divergence :

@“@{%

B et C peuvent commencer si A est achevé, ce qui
n'implique pas qu'elles doivent commencer simuitaeré

O Tache fictive:
Prenons I'exemple des contraintes suivantes :

CsuitAetB D suit B uniquement
A C ,@
\J
O——D——0
N\

Nous avons gjoute€ |a téche fictive E, de durée nulle, dessinee en pointille
Ce graphe n'est pas a confondréavec la convergierecgence expini

une contrainte supplémentaire :
CsuitAetB DsuitAetB

A M
@ Dw
7533 : Recherche du réseau :

O Matrice d'enclenchement

Tracer directement le réseau relatif & un program'est possible que pour un petit nombre de taches.
Dans le cas général on utilise une matrice cap@ant les taches en ligne et en colonne.

Exercice: les données sont les mémes que |'exa piagle 49

) Tache )
Tache  antécéderPuree Matrice:
S
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A 2,5 AlB|CIDE F ¢ H I J
B 0,5 A
C 1 B
C
D 2
D
E 1 E
F 0,5 F
G 1,5 G
H
H 1 I
I 3 J
J 0,5
M Tracé du réseau
Le dépouillement de la matrice précédente permétader le réseau.
Nous numeérotons les étapes.
7534 : Etablissement du calendrier d'exécution :
Exercice :
0 Tableau complet d'ordonnancement
Etape Tache| Durée| Plugdt Plugdard Marme Chemin
Début Fin Début Fin |[Début Fin Critique
A 2,5
B 0,5
C 1
D 2
E 1
F 0,5
G 1,5
H 1
[ 3
J 0,5

M Réseau complet

M Ftude des marges

*Les marges expriment la flexibilité de I'ordonnament :
Marge libre = début au plus t6t de la tache suivante - fiplas tét de la tAche concernée.
Marge totale = Début au plus tard - début au plus tot.

Attention :  Les taches appartenant au chemimgaetin'ont pas de marge.
Les taches ne débutent pas obligatoirement aut déiplus tét.
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La marge permet un déplacement de la tache gropoelle a la durée de la marge (voir
chapitre Tache).

7535 : Les tableaux de charge :
(Aussi appelés graphes de PERT - Charge)

Le principe consiste a représenter toutes les Bgaaieun parallélogramme.

Son coté vertical représentera la charge de tréealombre d'ouvriers nécessaires pour exécuter la
charge; son c6té horizontal représentera le termgsepour la Tache.

Il sera introduit dans un graphe dont I'abscisstaasapacité et I'ordonné est le temps passé.
L'association de tous ces parallélogrammes repersele tableau de charge.

Exercice:
Tache Nbre Tache Nbre Tache Nbre
d'ouvriers d'ouvriers d'ouvriers
A 2 E 1 | 1
B 2 F 2 J 1
C 1 G 2
D 1 H 1

Graphe sans lissage de charge

Charge
A g

>

Temps
Nota : le jour de la réparation il n'y a que deuxrgers présents a l'atelier!
Graphe avec lissage de courbe
Charge
A g

>

Temps
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76 : CRITIQUES DES METHODES D'ORDONNANCEMENT:

Notre propos n'est pas de privilégier une métha@teagpport a I'autre, mais de comprendre dansaasell
faudra utiliser telle ou telle méthode.

* Le graphe de Gantt est a privilégier pour unesssion de maximum vingt tache d'affilée. Il esiléaa
mettre en ceuvre mais demande le plus souvent d&doeié avec un tableau des charges pour vériflgr
n'y a pas de probléme de surcharge de travail alétd. Cette méthode est tres visuelle; elle maasele
pas d'investissement en temps tres long pour laerezt ceuvre ou pour la modifier en cours de route.

* La méthode PERT est a réservée pour tous leauxalurds ou tres longs dans le temps (plus det vin
taches). Pour faciliter son utilisation certainsilsunformatiques ont été développés pour rédigrgavail
de préparation et d'écriture.

Le tableau des charges peut étre utilisé tout geut préparer a un travail mais il faudra I'assoaiein
graphe représentant le réseau pour visualiser atement I'enchainement des différentes tachesuet le
marge de manceuvre.

Si I'on souhaite développer un outil informatiqui&audra respecter ces trois regles:

- a partir de la fin du PERT, la premiére tachegéarrencontrée est successivement déplacée padeéri
vers sa date de fin au plus tard ;

- pour chaque position, le programme calcule |leécde la charge correspondante et retient la posgui
minimise ce critere ;

- passage a la tache suivante et méme proceédure.

77 : LIMITES DE L'ORDONNANCEMENT :

L'ordonnancement ne doit étre en aucun cas unrbsbie. Il n'est qu'un outil complémentaire qui, est
bien maitrisé, peut faire gagner beaucoup de tezhsirtout beaucoup d'argent en respectant lessdéla
fournis au client.

Ce chapitre ne traite pas d'un probléme : en gffelle que soit la méthode utilisée, les délaiergdoujours
tributaires de la prévision de la durée des tacBésnous ne savons pas prévoir la durée d'une
intervention a l'avance, il n'est méme pas questiord'essayer de faire de I'ordonnancement.
Commencons simplement par une maintenance préeeatigystématique qui nous apprendra les durée:s
d'intervention sur tel et tel matériel!

Si nous devions retenir qu'une chose de l'ordoremaant, ce serait la nécessité absolue de "ne paglue
gros que le ventre"; ce qui se traduit dans uneession ou dans un atelier par "plus de travail qe'st
possible de faire".

* Exercice;
Utilisation des méthodes d'ordonnancement.

Chargé de lI'ordonnancement dans l'usine "M" il veatsdemandé de prévoir la remise en état de la
machine frigorifique qui est utilisée dans la praiitn de pneumatiques (maintien a t° constantade |
chaine de production des polymeres)

Vous allez pour prévoir le travail dans cette usutdiser trois méthodes d’ordonnancement.

Q1: Tracer le chemin critique sur le graphe reprtsd I'enchainement des taches (annexe 2).
Q2 : En vous aidant du graphe représentant I'eneh@ént des différentes étapes (annexe 2) et du
tableau des taches (annexe 1); tracer le graphesiomrinel de charge au plus tét. (Feuille réporfdg n
Q3: Exeécuter le lissage de la charge fonctionrelleespectant la consigne suivante :

La fonction Ordonnancement Page 67



http://www.ista.ma

Pas plus dguarante ouvriers sur le site eméme temps

Répondre sur la feuille réponse n°1

Q4: Tracer le graphe de Gantt apres lissage. otlp sur la feuille réponse n°1
0Q5: Remplir le tableau d'ordonnancement. Répmedr la feuille réponse n°2
Q6: Tracer le diagramme de PERT. Répondreastadille réponse n°2
Q7: Conclusions sur les trois méthodes.
ANNEXE 1. Codification des taches
Charge |Tache Etapes Description de la tache Durée
n ouvriers [ | (heures)

4 A 1 2 | Travaux de préparation 24

10 B 2 3 |Démontage des tuyaux de la carcagse 16

4 C 2 6 |ref. 16

16 D 2 8 |Essai de pression 40

8 E 2 9 | Démontage des circuits inférieurs 24

4 F 3 4 | Régénération du catalyseur 16

12 G 3 5 |Inspection de la carcasse 8

- H 4 5 | Nettoyage des tuyaux de la carcassg 0

6 I 5 7 | Tache fictive 6

- J 6 7 | Remontage des tuyaux de la carcasse 0

6 K 6 14 | Tache fictive 12

4 L 7 14 | Remontage des tuyaux du refroidisgeur 36

10 M 8 14 | Essai du refroidisseur 8

10 N 9 10 | Remontage des circuits inférieurs 16

4 Ol 9 13 | Démontage des tuyaux de I'échang¢ur 4

4 P | 10 11 | Essai piping auxiliaires 16

16 Q| 10 12 |Inspections de I'échangeur 24

- R | 11 12 | Ajustage des tubes de remplacement 0

6 S | 12 13 | Tache fictive 8

8 T | 13 14 | Remontage des tuyaux de I'échangeur 16

4 u | 14 15 | Essai de I'échangeur 8

ANNEXE 2 : Graphe correspondant:
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FEUILLE REPONSE N°1
Graphe prévisionnel des charges:

Graphe prévisionnel des charges apreés lissage :

Graphe de Gantt :
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FEUILLE REPONSE N°2
Tableau d'ordonnancement :

Etape Tache
Début Fin

Durée

Plugdt

Plugard

Marme

Début Fin

Début

Fin

Chemin
Critique

ClHn|[mO|T|[OoIZ|IZ|r|R|a|—|Z|@|MM|O[{O|w|>

Réseau complet :
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8 - NOTIONS SUR LA QUALITE :

Le concept de qualité remonte a I'antiquité. Parderavaux, les Grecs, les Egyptiens ou les Rasrain

démontré leur capacité a bien faire les chosess saais standardisation des procédés et des néalssat
Il faut attendre le
Moyen-age pour

commencer a voirt  PERFORMANCES...

apparaitre quelques

standards de qualités "Fiables" 1940 e
par [l'utilisation des Durables 1960
gammes de fabricatiorn .

ou d’ergonomie. Avec Maintenables 1970 e
I'industrialisation  du Disponibles 1980 e
XXeme siecle, la PraTiques 1990

qualité quitte sa
dimension artisanale et
normative pour pren
une dimension scientifigue par des méthodes statet ou analytigues. En 1935, utilisation des
statistiques pour vérifier la qualité de piecesitpiee par prises d’échantillon. Année 50, créaties
cartes de contrbles normalisés et I'assurance tqu#linnée 60, mise en place des cercles de qualité,
qualité totale et le “zéro défaut”. Année 70, ont e place la gestion de la qualité. Dans les an@iée

la qualité se généralise en Europe dans I'ensemddesecteurs industriels. Année 90, la qualité se
transporte dans les réseaux commerciaux sousrtefdes normes ISO 9000. Année 2000, la qualité se
fait omniprésente dans I'ensemble des serviceg®pdoductions... tout simplement pour faire fate a
concurrence et donc vendre un produit ou un sérvice

8.1 : Généralités :

QUALITE QUALITE
et < {1 O 1 o P> Qe
% JUSTE QUALITE %
= =
v% QUALITE REELLE %
/ v
QUALITE QUALITE
REALISEE L
VECUE

8.1.1 : Définition :

Qualité : aptitude d’un produit ou d’un service a satigfdes besoins et les attentes des utilisateurs.
Nota : la satisfaction des clients est I'objectif médeela qualité. Elle doit étre évaluée régulierement
enquétes de satisfaction, études de concurreadentent des réclamations, analyse des retours...

Ce quiesthon Pas Toujours
Ce qui est heau toujours Ce qui convient de
Ce qui est luxueux de qualité aux exigences qualité
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8.1.2 : Qui s’occupe de la qualité :

Dans certaines grosses entreprises un serviceupait@xclusivement de la qualité et de sa promatio
sein de I'entreprise. Vous aviez donc un Chef @élaMais trés vite on s’est rendu compte que dé&égu
ce qui est I'affaire de tous n’était pas trés effie ! Aussi des comités de Qualité sont apparusdeés
par des responsables de la qualité dans toutastrlesures de I'entreprise ; le tout pilotés (et wiirigé)
par un « Responsable Qualité ».

Organisme Composition Réle
Comité qualité 1 représentant de la direction générale Définir ou assurer le suivi des
ou mouvements Qualité
Comité Directeur Qualité Les principaux responsables animés par Aigir de maniére préventive.
responsable qualité
Direction Qualité 1 responsable qualité Concevoir et promouvoir Ia
Ramifications dans chaque service qualité
Groupes d’améliorationMembres désignés pour leurs compétences Etudipralnleme donné
de la qualité
Antennes Cercles de qualité Volontaire Améliorer la qualité dans un
| Mrialitd domaine chaisi
Groupe d'intervention | Membres désignés pour learspgtences Régler un probléeme urgent| de
maniére curative.

D’une maniere générale, c’est aussi bien la divacgénérale que le simple employée qui fera avdacer
gualité. Mais pas au méme niveau d’implication :

Chef
('entreprise

Prise de
conscience

Engagement

H
> Ensembl
A 4 mhle
Annonce & Lancement (u personnel
(u plan Qualité

Nobilisation des
richesses fumaines

Il faut bien comprendre que la décision d’'un dieectne peut faire appliquer une politique de géaldns
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I'entreprise. Il faut que chacun puisse y trouvee yart de réalisation positive de soi. Cela spadp
automatiquement & une des étapes supérieures meaimide de Maslow: la satisfaction d’un besoin
entraine le développement d’un besoin de rang mupér. c’est aussi la satisfaction de « bien fajre’est

a dire le besoin de réalisation dans et par latkav

Le potentiel de chacun est nécessaire. Cela passe mhr la motivation de chacun ; deux méthodes
existent : motiver par I'aspect matériel ou finamnciou motiver par I'aspect relationnel. Deux m®yen
existent : la motivation personnelle ou la motigatde groupe.

8.1.3 : Le diagnostic qualité ou I'audit qualité : (sensiblement équivalent, voir définitions)

Une fois que la décision est prise de faire daulditg, il faut sans donner les moyens : ou portarefforts
pour augmenter la qualité ? Que faut-il faire ?.edtle réle d’'un diagnostic qualité.

C’est un examen méthodique et méthodologique didation d’'une entreprise ou
Qu’est-ce qu'u d'un secteur en matiére de qualité. Cela passel'@eamen des activités, des
diagnostic :> fonctions, des moyens, des résultats, de la posstio le marché et les perspectives
d’évolution. Tout cela pour dégager les points dores insuffisances et les

qualité : . .

propositions d’actions.

1 - Bien choisir la personne qui effectuera le dagiic pour ses qualités

personnelles et ses connaissahcéisfaut qu'il soit extérieur & I'entreprise pour

Comment réussir avoir un regard neutre.
un diagnostic 2 — Co_nstruw_e un p‘lap generfe_ll _d_e _dlagnostlc_ (cllgix interrogations suivant une
qualité - trame libre Ialssaqt a I expert I_|n|t|at|ve dese:_inlqns ogver‘ge)s _ o

3 — Elaborer un référentiel qui correspondrait aifaation économiquement idéale

de I'entreprise en maniéere de qualité : indicatluqualité.

Préalable : Entretien avec le chef d’entreprise poéciser les raisons et les attentes

Comment se de sa demande de diagnostic
déroule un Information des membres de I'entreprise de I'diliét des buts du
diagnostic :> diagnostic de qualite. " .

3 étapes : ¢ Recueil des informations par uneevistmpléte de I'entreprise, un
entretien avec les responsables de services poueille des faits, des
préoccupations et des objectifs ; dans le but de :

- mettre en relief ce qui est qualité et non-qualité,
- pointer les dysfonctionnements engendrant la natitgti
- et pour préciser les niveaux d’adhésion du perdonne
« étude personnelle par classement logique desniations recueillies
en vue d'une comparaison avec l'entreprise idéedééientiel) pour
proposer des actions d’amélioration provisoires.
« discussion du rapport avec le chef d’entreprisar @ppreécier I'impact
du diagnostic et les poursuites a prendre.

15 étapes : 1- Besoins Physiologiques (soif, faim, sommeil)

2 - Besoins de sécurité : (protection contre souffrance, maladie, handicap)

3 - Besoins sociaux de relation (affection, appartenance)

4 - Besoin d'estime, de considération ( respect, autonomie, statue)

5 - Besoins d'accomplissement et de réalisation ( développement, expression).
Les 3 premiéres étapes sont considérées comme élémentaires, les 2 derniéres sont dites supérieures.
Satisfaire les besoins élémentaires entraine peut de motivation, mais les insatisfaire supprime toutes les motivations. Pour les besoins supérieurs, les
insatisfaires fait retourner automatiguement au besoin élémentaire, alors que les satisfaires motive.. de maniére cumulative.
2 Qualité personnelle : art des relations humaines, réceptivité ( 70% d'écoute), objectivité et neutralité, sens de I'observation, disponibilité et patience,
esprit critique constructif, sens de I'organisation
Connaissances : connaissances générales dans le secteur considéré, conforté par une pratique, connaissance techniques d'organisation et de gestion,
connaissance spécifique a la qualité.
3 On parlera d'usine fantéme :c'est a dire d'usine qui ne produit pas, qui bloque la qualité.
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Nota : faire un diagnostic ne prédispose pas que Bpnise soit malade. L'entreprise se fait auscuyter
mieux connaitre son état.
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8.1.4 :La mise en place :
Une fois que tout le monde est conscient de lirtgpee de la qualité et que les points faibleséét
évalués, il faut faire évoluer la situation.

- Faire prendre conscience, informer et former |lsqanel a la qualité (former les animateurs des
cercles de qualité)

- Mettre en place les Groupes d’action qualité, lescles de qualité, et les Groupes d’intervention
a la qualité par le choix des participants et adesateurs dans le but d’'amélioration des certains
points de non-qualité a faire évoluer. Préparegéairéancier de travail, choisir un lieu de réunion
et communiquer régulierement a qui de droit I'étiolu de ces groupes de travail et de son

résultat final.
- Conclure et faire la synthése du travail et la camiaquer.

8.1.5 : La prévention de la qualité :

Pour éviter la présence de non qualité, certaicksns peuvent étre mises en place :
* Prévenir plutdt que guérir :

- Prévention prospective : mise en ceuvre deés la ptiooepour assurer la qualité. (Maintenance

préventive

- Prévention active : élimine les erreurs et lesidéfeces qui engendrent la non-qualité (détection

des anomalies en amont.
Un des meilleur moyen pour éviter la non-qualitéestregles des Zéro olympiques.

Délais Stock

Les 5 zéros olympiques des perspectives qualige3dnt élargies de deux autres membres.

Nota : Ce n'est pas le zéro qui compte. |l estmarat atteint. C'est tendre vers z€éro qui est ingoart
L’erreur est humaine mais il est anormale qu’ei@soduise 2 fois.

Le vrai défi, c’est le pari de faire encore mieux. ™

(ot de
T qualite
{otal

8.1.6 : Le colt de la non-qualité :

Mot d’ordre :il est plus facile de diminuer les colts de non-quligé
de d’augmenter la qualité pour diminuer les codts.
Augmenter la qualité, au début, c’est facile maisrgprogresser, cehau 1

(oits des
mesures et
Prévention

devient de plus en plus difficile, et de plus emsgther. :
C'est le méme principe de liceberg : ne voyant gaegui dépasse, ||t

on s’attague a ce que l'on voit, pourtant c'estssieau que le
probleme est réellement présent, et c’est dona’lbfgut agir... d’ou i e
l'importance d’'un bon diagnostic préalable. St T

8.1.7 : Indicateur de qualité :

C’est un nombre ou une lettre qui permet de visealiapidement le niveau de qualité d’'un servicd’'on
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travail. Il doit étre comparer avec une valeur nmmg On mesure donc un écart par rapport a ureisitu
satisfaisante.

* A quoi sert I'indicateur :

- Contribuer a un état des lieux. - Créer unteffmamique de procédé d’amélioration.
- Mesurer les progres. - Evaluer la satisfactia destinataire.

- Instaurer un dialogue objectif. - Maintenirteegatisfaction.

- Réviser les spécifications. - Apprécier lam®adéquation des procédés.

- Déceler ce qui fait la différence. - S'apprepiia mesure pour aboutir a I'autocontréle.

- Donner I'alarme pour prévenir, pour corriger.

» Comment le mettre en ceuvre :
- Il faut qu’il soit simple, facilement compris.
- Liés aux attentes des clients.
- Facilement mesurables
- En nombre limité.
- Choisis et suivis collectivement.

8.2 : Norme de qualité :

L’audit qualité : Norme ISO 8402 : examen méthodique et indépendantue de déterminer si les
activités et résultats relatifs a la qualité satisfaux dispositions préétablies, si ces dispastennt mises
en ceuvre de facon efficace et si elles sont apaéteiadre les objectifs.

Le diagnostic qualité :Norme FD X 50.170 : description et analyse d@at'd’un organisme, d’'un de ses
secteurs ou d’'une de ses activités, en matiereudbté réalisé a sa demande et a son bénéficeuen
d’identifier ses points forts et ses insuffisanagsje proposer des actions d’amélioration en ter@mpte
de son contexte technique, économique et humain.

NORMES 9004 9001 9002 9003
Cycle du produit : R
1 — Recherche et étude de marché
2 — Conception et développement du produit
3 — Approvisionnement
4 — Préparation et développement des procédés |

5 — Production
6 — Contrbles, essais, examens I

7 — Conditionnement, stockage
8 — Vente, distribution
9 — Installation, mise en service
10 — Assistance technique, maintenance
11 — Mise au rebut. _
EEE Cadres invariable de la norme
1 Selon spécification du contrat
ISO 9001 : Qualité en conception / développemeantjyxction, installation et soutien a la vente.
ISO 9002 : Qualité en production et installation.
ISO 9003 : Qualité en contrdle et essais finals.

8.3 : Les outils méthodologiques :
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Outils de la qualité

4

4 4 v 4
l Marketing ' Conception ' Production ' Evaluation
4 4 4

Etude Analyse ) g?a(;:osﬁc
S'l'a'l'is‘riques Contrdle du C?n‘rr'6!e AT a0 Mesures permanentes
s réceptions et Cerc!e ,de
s achats Qualité
marché analyse
client fonctionnelle histogrammes statistiques
concurrence AMDEC cartes de controle ishikawa
analyse Arbre de échantillonnage paréto
multicritéres défaillance tagushi QQOQCP
Lois de mesures brainstorming
fiabilité tests vote pondéré
tests, essais essais
chartre de
contrale

Toutes ces méthodes ou moyens seront décrit
dans le prochain cours sur la « notion de pro

8.4 : Etapres ?

La roue de DEMING ou I'amélioration conti pl‘@\/ﬂll‘ Fﬂll‘ﬁ
de la Qualité.

Il ne faut pas s'arréter a une réussite ou Verifier
défaite de la qualité, il faut en permanence
tourner «la roue de la qualité pour progre
vers les « zéros » olympiques.

8.5 : La qualité en Garage :

Dans une concession ou un agent, les entrées
financiéres sont directement tributaire du nomlareidite des clients. Il faut donc que I'accueilestravall
soient le mieux possible ; d’ou I'importance de yaumesurer en permanence la qualité de I'acaialu
travail effectué dans la SAV.

Les constructeurs ne s’y sont pas trompés : pountemr un niveau de qualité satisfaisant dans son
groupe, ils ont mis en place des indices de quaplidr évaluer par rapport a une valeur référense le
différents garages.

En fonction des marques cet indice de qualité iffetreint il est calculé de maniere différente endtion
d’'un référentiel différent.
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Exemple QSA PeugeotConcession Besan¢on de décembre 2000 — avril 2001

TABLEAU DE BORD - BESANCON

Evolution de l'indice cumulé : vagues C/ C-1 Position relative de l'indice cumulé
100

< 83,6 - meilleur national

Amélioration < 738 - meilleur groupe 6

BESANCON: 63,7 < 62,1 - indice moyen groupe 6

Non Significatif

0

320 éme concession sur 400 au niveau national l 23 éme concession sur 45 du groupe 6
Les progressions Les baisses
'’ v
Attente avant prise en charge -4.8
Délai pour obtenir le RDV -4,7
SATISFACTION GLOBALE -4.4
Correspondance des travaux R / P -4.4
Durée d'immobilisation -4.4
Cet indice est calculé par Peugeot France par genda
téléphonique aupres des clients qui sont passésldayarage CONTROLE QUALITE PEUGEOT.
dans les 4 mois precédents I'enquéte. 1 NOMBRE DE PROBLEVES SIGNALES PAR LE CLIENT. - 3
. . . 2. QUALITE D'EXCUTION DES TRAVAUX. bon mauvais
* Pour augmenter la satisfaction des clients, legqoes [We= Contrlevisuel général souscapot. g g
engagent les garages a travailler sur la qualitewteservice, Gl do reoidsement oo
notamment sur la propreté des véhicules rendus qualité §L§i:;‘§fi"::?§2:i?séiiges) § o
. , Lave glace ( +réglage
du travail effectué. Bwnge Vel 5o
. .. N s s P , odes - phares.
Une fiche ,de suivi du travail a été developpée gmrmettre e a g
une gualité optimale. Exemple ci-contre. SIS v dndio i ik 8 o
L, , . i . i Mcntr.edebvord(al’hcure) a o
» La qualité de l'accueil est bien sur primordidbe plus en gr”;-‘*;;f;},?,fjil,dinmé_ o o
plus de concessions engagent des femmes con|ifiE Contrle Ancpolhason. a o
, . . . S . Dessous de caisse  Etat des soufflets de direction. [m] a
réceptionnaires. Deux raisons a cela: le charntepgsser Eifﬁ&iﬂ;"’n o g
bien des pilules en o, de plus en plus de femmesnent | ., [ SR
apporter leur voiture et pensent se faire avoir par Finchnt s 5 3
réceptionnaire homme. Elanchéé Greaion ssiée. o o
. . . . . Emr{héité amorﬁs.seurs. [m] a
* Une bonne connaissance des clients est primerdiair |™" D e o) BB
Cours « MOhOgraph'e d1un Cllent »)_ 10725?¥§s4w| [072575?}7’2100 | 10—25»$?~1m] [mzs-s%ﬁ?-mo |
+ Locaux de réception plus conviviale et Iégéremtdaignés | ™ " i meien (stge wpisey @ 0O
du S AV propreté extérieure. n] a
’ 4. CONFORMITE DE LA FACTURE / TRAVAUX. a a
NOTRE PRIORITE PASSE AVANT TOUT
PAR VOTRE ENTIERE SATISFACTION.
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Exemple 2 : Renault :Décomposition plus fine de I'indice :

6 ACCUEIL |  QSA - juin 2000 - BEAUNE - Unité A'
RENAUIT

w R = sy
o ; Q3. Attente lors'di/dépdt de votre voiture £ |
e i p t pao LR
B as 52 a1
53 50
a4 ® s L o % ®”™ A
fie e F The—aq 5 - 4
\ TRanR
X 8z Y] -
S ~RatC 4 . ; 8 75/
£1 I‘n Acy » 4 p,
b ¢ 4 o« 7 /
/ Y »
o N wom m \
" v4 > ST S 4 ¥
.
SN - o SR o2
5 o P P F o @ g - g P @ @ S P d 2P
o < o o
$ R i + & & & & & $ S ¥ P £ & 7 & i I3 & &
X o s AP N S TRl i
i Q11. Qualité des contacts avec le personnel :
BEg, 85 84 4 84 84
- - E) B4 0 « - A » .
LX) 3 51 / Y
; . > 820 8 & et U - T '
f - AN
- WA A 827 A ey
e 4 \ L3 i = b
rr \ 7 " y- \
% s g L3 !
. o ¥
72 - 8T . 74 . \
& a S 4 »
5% -
3 N R R R [ § £ &£ P H P H o PP oF P
\ S ~ & & ¢ ¥ R 1 N
$ v & f & . & et & 8 X v @ & & & ¥ & & ¢ & & 3

8.6 : En guise de Conclusion :
* La qualité n’est pas un objectif en soit, il fautil participe tout le temps au travail.

» Les Groupes d’action qualité, les Cercles deitgyadt les Groupes d’intervention a la qualitéveot étre
des groupes qui permettent un dialogue inter sesyigu chacun a la parole de maniéere égalitaireguagas
les idées sont bonnes.

* Ne pas oublier que la qualité passe aussi pgedton de son temps personnel et de son bureaux:tp
on travailler dans le foutoir ? Au milieu d’'une @itle dossier « A traiter » ? Ne pas prendre le setep
réfléchir avant d’agir ? Se laisser grignoter ssmps par le travail des autres ? Ne pas connesiréiites
de son travail ? Passer son temps en réunions ?...

» Personne n’est responsable de la « Qualité xsuchdoit faire son auto-controle pour évaluer llétion
de la qualité. Les animateurs des cercles de guabst qu’un émulateur ou un facilitateur de laldé.

* Aucune personne extérieure a I'entreprise ne gaugsir a imposer une démarche qualité au seimed’u
entreprise... surtout si c’est un stagiaire ! Il psimplement la proposer a l'aide des outils déja em
place par les constructeurs en y apportant sor geimue.
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9 - NOTIONS DE PROJET:

La démarche de projet consiste a concevoir, innovéer et

réaliser un produit a partir d’'un besoin a satisfail peut aussi 4 X

consister en I'analyse d’une situation ou d’'un erv

_ Identification du
8.1 : Démarche de projet : besoin
Elle démarre avec lidentification d'un besoin qgésulte de |
l'insatisfaction des clients ou du personnel dentfeprise. 4
L’identification peut provenir d’'une analyse exedn du P ]
|
satisfaire le besoin identifié. La faisabilité¢ tamue et
économique de ces concepts est vérifiee et évaéanalyses
abandon. _ _ - _ Résultat
Une fois au point, la solution retenue est sourais@probation acceptable
8.1.1 : Phase initiale — Définition du besoin : A
L’étude du marché permet, a partir d’études diverse
d’enquétes, de rechercher, d’'identifier et de deties besoins |
S Miseen
Iqu _ circulation
Quelles sont les possibilités de création ? Delguabrge de
manceuvre dispose-t-on ?

Dans la plupart des cas, le processus de créaton o I
d’amélioration est le résultat d’un travail d’égefip
process par exemple dans le cas notamment d’ubquatlité.
Des concepteurs intéressés, une personne oOu unpegq
imaginent un certain nombre d’idées ou de concppts/ant Analyse de

faisabilité...
(codts, valeur, performance, fiabilité...), étudessdais. |
Si les résultats obtenus ne sont pas satisfaisantpncepts sont
modifiés puis de nouveau analysés jusqu'a satisfacbu
auprés de responsables du projet. Si I'approbasbrobtenue, >
le produit est développé, fabriqué, mis en seretéeu modifié,
ou le service est mis en place.

N

existants non encore satisfaits.
Faisabilité : étude permettant de savoir si on a les moye
techniques et économiques de mener a bien le mnjésagé.
Spécification des tacheselle consiste a faire I'inventaire (sous formecdhier des charges, de planning
prévisionnel, etc...) des parametres, des critere®tdonnées qui serviront a contréler la condiite
projet et des travaux a entreprendre.

8.1.2 : Conceptualisation — Phase de créativité :

Dans un premier temps, le travail consiste a @& propositions d’idées pour réaliser le prodioutes
les solutions alternatives sont développées arpditinalyses diverses (fonctionnelles, faisabilite,
maintenabilité, etc....) et évaluées sous forme deeauts : fonctions, exigences, contrainte, critéies
construction...

! Lorsque vous serez en stage, la notion d’équiest pas évidente. Vous serez porteur du projevgueus confiez votre
maitre de stage, avec tous les probléemes que aelart
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Synthéese préliminaire : elle fait le bilan des voies de solutions possilde établit les limites et les
contraintes a la conception envisageée.

Exemple de critéres de construction :

Accessibilité — Réglages, mises au point — Cablagasnexion — Etalonnage, calibrage — Emballage,
montage — Disposition de surveillance — Facteursdins — Recyclabilité ou destruction — Composants
achetés, matériaux — Entretien et lubrification abl€au de bord ou de commande — Aptitude a la
production — Normalisation et standardisation —uBié& et sOreté — Manutention — Fixations —
Environnement — Maintenabilité — Fiabilité — Maiméace — Interchangeabilité.

8.1.3 : Avant-projet — Phase de développement :

Cette phase est essentielle, car 70 a 80% des choizernant les investissements, les colts de la
production et valeur du produit sont décidés ogrmmmeés a ce stade.

Optimisation : chaque voie de solution est apprdi®n étude des options choisies, ébauche de la
définition, analyse de la valeur, analyse des c¢alds délais, des performances, de la faisabdis,
risques...

Synthese : elle fait un bilan et propose la (ou les) meilkeusolution avec recommandations,
justifications, chiffrages...

Spécifications techniques du produit :c’est le document de référence technique définidsaproduit
envisagé et qui sera utilisé dans les phases sag/pour en réaliser les diverses parties.

Exemples de critéeres dans la spécification d’un puuit :

Performance — Colt de production — Durée de vieemps d’exploitation — Eléments standards —
Contréles / essais — Ergonomie — Sécurité — AutaaemService — Normes — Esthétique — Qualité —
Fiavilité — Quantités — Matériaux — Clients — FHioiit — Maintenance — Emballage — Transport — Brevets
Politique — Contraintes — Procédés — Environnemérdille — Manutention — Poids — Concurrence.

8.1.4 : Phase de développement :

Objectif : faire I'étude détaillée de la solution définitivent retenue.

Etudes détaillées :la solution retenue est mise en forme concretene¢ntesté a partir des lois
scientifiques et des techniques de l'ingénieultcuds, études graphiques, études techniques daerse
Essais expérimentaux et prototype : les tests pe@tee réalisé a partir de modeles informatiqueswr
des modeles réels (maquette, modele a I'échellgtotype). Sont vérifiees les caractéristiques, les
faisabilités, la durabilité, I'esthétique...

Plans, rapports, banques de données CAOtoutes les caractéristiques de la solution firedat
connues et parfaitement définie, cette phase dergsigroduire et a rassembler tous les documplaiss
croquis, graphigues, bilans, rapports, notices, emaature, analyse des colts...) nécessaires a la
description détaillée et a la définition corredte@mpléete du produit.

Les documents doivent étre utilisables a des fordractuelles (appels d’offre, négociations, cdhtea

leur reproduction doit étre aisée.

8.2 : Notion de produit :

Un produit est prévu, congu et fabriqué pour réperet satisfaire aux besoins d’'un utilisateur. Lat m
produit englobe tous les articles ou objets comraksables issus d'opérations de production ou de
service.

Produits matériels : composants mécaniques, électriques, électroniquasgéres premieres, produits
alimentaires, équipements divers (automobiles, @as)i engins, trains, avions, etc...), installations
complexes (usines clé en main, centrale électriogeage, etc...)
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Produits liés a l'information ou a la communication: livres, magazines, journaux, documentations,
cassettes vidéos, émission TV, films, logiciels...

Produits de Services :études, réparations, devis, transports, commuaricdéléphonique, action de
formation, prestations hospitalieres, bancaireteltgdes, touristiques...

8.3 : Notion de cahier des charges :

Il est utilisé pour préparer et suivre le dévelappet d’'un produit aux phases suivantes le pré-
développement et sert de référence et de basedgideiation en cas de contrat, litige ou modifiaatio
nécessaire des spécifications techniques du produit

8.3.1: Rdle du Cahier des Charges : Demandeur

Ce cahier des charges particulier définit, préciseAnalyse dubesoin ' Analyse fonctionnelle
délimite les responsabilités des partenaires (ddman v
du produit et concepteur) et pour le produit; les .
services attendus, les conditions d'utilisations le Fg:";‘;':;’:z"
performances, les codts, les délais de livraison...

Le CdC s’occupe des fonctions de service du pragtuit
n'exprime aucune idée de technique . Souple il paet
modifié.

En cas de rapport client/fournisseur, interne derexe,
il devient un document contractuel. Sa rédactiosae
modification exigent I'accord des deux parties.
Utilisation : Consultations, appels d’offres
adjudications, marchés négociés entre partenaye
compris entre services dune méme entrepri
conception pour un co(t objectif, référence poue
analyse de la valeur.

Par le concepteur &
réalisateur

Formulation
du besoin

lére ébauche CdC §

Affinement
du besoin

pré-développement
Rédaction
8.3.2 : Composition du cahier des charges : définitive cdc

Le CdC se compose de 4 parties :

» Présentation générale du probleme :elle est
destinée a donner toutes les informations géné
utiles concernant le produit: marché, contexte v

technique du
: Co At - ! . duit
projet , objectif, énoncé du besoin, environnendnt Pt
Développement

produit...

Spécification l

* Expression fonctionnelle des besoinselle decrit et v

définit les fonctions de service du produit, |

contraintes, les criteres d’appréciation (nivea
flexibilité, limites...) >~

» Appel des variantes ccette partie demande et fixe d
limites a I'étude d'autres proposition ou d’autr
solutions possibles pour réaliser le produit.

» Un cadre de réponse il est destiné a simplifier et
codifier la facon de répondre (présentatio
descriptions, etc...) pour faciliter les dépouillernsen

Modification
nécessaire

n
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8.3.3 : Processus d’élaboration du CdC : voir graphique ci-contre.

8.3.4 . Cadre du cahier des charges : les acteurs :

Pour élaborer un cahier des charges le demandsesaan d’'un décideur, d’'un animateur et d'un groupe
de spécialistes divers : techniques, commerciatog@miques...

* Demandeur : personne, organisme ou société reaplendu financement qui élabore le cahier des
charges du produit.

» Décideur : en général le responsable du progdtj qui suit le développement du produit.

* Animateur : le responsable de I'élaboration d€Cd

» Concepteur — réalisateur : entreprise extérieurservice de I'entreprise du demandeur qui s’oep
de la conception et de la fabrication du produit.

8.4 : Fonctions d’'un produit ou d’un service :

Pour s’assurer qu'un produit puisse satisfaireblesoins d’'un client il faut s’occuper en prioritésd
services gu'il rend. La notion de fonction met eavee ce principe, elle est un élément fondamergal d
I'analyse de la valeur et du cahier des charges.

Dans ce type d’analyse, le produit est considérance un ensemble fonctionnel, assurant un certain
nombre de fonctions, et non pas uniguement comnassemblage de piéces ou de composants.

8.4.1 : Analyse fonctionnelle :

Permet de structurer en un graphique simple |éérdiites fonctions et sous fonctions présentes aans
systeme. L'analyse fonctionnelle peut s’appelersa@\DT ou Analyse descendante. Ces méthodes,
méme si elles n'utilisent pas tout a fait le méraemialisme, sont voisines et ont le méme objectif. A
utiliser dans votre rapport de stage pour |'étueleas.

8.4.2 : Méthode apte ou diagramme Fonction principale
pieuvre :

Cette méthode est utilisée pour analyser les

besoins et identifier les fonctions de service
d’un produit.

Principe : le produit étudié est en relation avec
certains composants du milieu extérieur

repérées par 1,2,3,4 et 5. Il doit s’adapter a 3 et

agit sur 4 et 5. Il crée ou modifie les relations .

établies entre 1 et 2. Produit
/ o /

Ces graphes sont simples mais ont I'avantage 61’Udl€

d’étre rapides. lls permettent d’associer les
différentes fonctions et leurs interrelations au
sein du systeme étudié. Cette méthode peut étre

utilisée soit avec un systeme mécanique, soit un
S.A.V. au sein d'une entreprise, soit une notion
abstraite comme un service ...

Exemple : analyser les besoins de l'acquisition
d’un pont
1: Montée d'un véhicule — 2 : Descente d'un

véhicule — 3: Relevage intermédiaire — 4: FOHCTiOI‘I annexe
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Descente de l'intermédiaire — 5 : Plaques de conés...

8.4.3 : Diagramme FAST :

(Function Analysis System Technique)

Lorsque les fonctions sont identifiées, cette még¢hies ordonne et décompose logiquement pour abouti
aux solutions techniques de réalisation.

En partant d’'une fonction principale, elle préselds fonctions dans un enchainement logique en
répondant a trois questions :

- Pourquoi cette fonction doit étre assurée (suivaraxe horizontal orienté vers la gauche)

- Comment cette fonction doit étre assurée (suilaniéme axe horizontal mais orienté vers la dyroite

- Quand cette fonction doit étre assurée ? (Suirarstxe orienté vers le bas).

| alimenter le utiliser une
démarreur voiture
démarrer un alimenter le transporter une rouler a
moteur diesel boitier pré-ch. personne vélo
Quand Quand
ET | | alimenter ou
I'électrovanne
- pourquoi comment - pourquoi comment >
Exemple :
. I | I
| | | I alimenter lg . . | Source de| .
. | i | démarreur T _!— courant [
| .
' | — | T3 | | | |
I ! utiliser une| . |démarrerun| :| |alimenterle | | |
| | voiture [ | moteur diesal !| |boitier pr‘é—ch'i."" | :
| | | | - I
| transporter ufe— rouler a | Il | alimenter I | I
T 5 T P
'|personne . vélo | | |I'électrovantiel | I
| | - ' '
- : I I

i S .
+  fonction de >I< hiveau 1 plgNiveau 2 >|4 niveau 3 R | éléments dy .
' |

; service - "sens de I'analyse milieu environndn'
. >
L'intérét de ces graphes est de permettre une smalys fine des différentes sources de maniegaili@
et de les dissocier les unes par rapport aux adtrpsut étre utilisé pour une analyse d’'un sexvici
d’'une «relation » interpersonnelle de servicestiat plus simple a manier et a analyser qu'unéy/sea

fonctionnelle lorsque vous désirez argumenter dewampublic.

8.4.4 . Analyse de la valeur :

Utilisé pour concevoir ou reconcevoir un produituouservice, elle fait référence au codt globaligeba
penser a long terme et décrit des besoins nouvédlexrepose le probléme. Il faut tout de méme ravoi
déja fait des choix sur la valeur et la qualitépdoduit ou du service a concevoir ou a améeliorer.
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But & Objectifs : identifier et éliminer les colts inutiles sans poomettre la qualité et la fiabilité du
produit ou du service envisagé. Autrement dit catree I'investissement sur ce qui est important.
Notion de valeur : c’est le jugement porté sur le produit ou le sarvipar un utilisateur, sur la base de
ses attentes et de ses motivations. C’est aupsixlgue le client utilisateur est prét a payermpacguérir
le produit ou le service (comparativement)...Souvesd difficile a évaluer.
Démarche générale d’'une action « analyse de lawvaleon peut résumer par deux questions :
- comment réaliser, avec un colt minimum, chacundaiesions du produit ou service envisagé ?
- quelle valeur chaque partie caractéristique duytad service apporte-t-elle a la réalisationale |
fonction qu’elle doit satisfaire.
Adopter une démarche a la fois fonctionnelle (cetaevaleur du produit a partir de ces fonctions) e
economique (la référence au codlt est systématjgaeput en faisant participer I'ensembles degast
de I'entreprise.
» La démarche fonctionnelle permet de considérg@rdeluit ou le service comme un ensemble de
fonction et non un ensemble de pieces mécaniqum @ansemble d’actes.
» La démarche économique consiste a identifiepéaties les plus colteuses et focaliser I'attention
dessus. (principe de la méthode ABC ou Loi de Barét
 La notion de travail d’équipe est tres importamiée est composée de créateurs, de gestionnaires,
fabricants, vendeurs...
Conduite du plan de travail :

1/ Orientation de| Qu'est-ce quon étudie ? Objet et cause Enjegx ((;dC) Limites et Moyens, délais, constitution|
I'action Quels sont les objectifs ? de I'action et objectif contraintes du groupe
Quelles sont les limites ?
—4 1
2| Recherche de gu:est-ce que c'elstf?_t , Inventaire de ce qu ifj:ollecterflesbI Colllecgler des colts Diffuser aux
i i u'est-ce que cela 1ait existe onnées fiables | utilisables articipants
I'information Qu’est-ce qui existe ? P P
RN S S—
3 Analyse Fonctions a assurer ? Definir et classer| Analyser les colts | Objectif de colts gtDégager les domaines les
- Combien ¢a codte ? les fonctions par fonction de gains plus fructueux
(fonctlonnelle) Qu’est-ce qui pourrait convenir ?) g
R N S—
4| ldées et voies| Quelles sont les meilleures idées|? | Utiliser des Chercher le | Evaluer par Classer les
de solutions | Quelles sont les meillesivoies d¢ | techniques de maximum comparaison et par | idées
solutions . créativité d'idées fonction
1
—d L=
5| Etudier et évalug rQUﬁefSt*C? qui d?nnera le plus Utiliser au mieux | Faire des Evaluer et choisir | Utiliser des experts et
les solutions | Satisfaction au client 2 les moyens études les meilleures des spécialistes
Quels moyens faut-il dégager ? techniques | solutions
6 Bilans et Qu’est-ce qui est recommande ? Présenter les Justifier les Préciser les conditior| Chiffrer | Utiliser les
L Combien ¢a fait économiser ? solutions retenues | choix effectifs | d’application les colts| relations
WS Qui I'a approuvé ? humaines
7 Suivi de la | Qui fera le suivi ? Contrdler les écarts, réalisatioétecter les anomalies  Présenter un bilan
PRT . Quoi et comment contrler ? révision régulier
réalisation Que faire en cas d’anomalie ? P d

Limite de I'analyse de la valeur :le co(t de la méthode doit rester faible devatjéu (réduction du
colt envisagées...). Du fait du formalisme rigouretrd’'une démarche globale exigeant 'adhésion de
toute I'entreprise (comme la qualité) la mise ewvi@ne se fait pas sans difficultés et supposenhps.

8.4.5 : Méthode AMDEC : Analyse des Modes de Défaillances et de leurs Effets Critiques :

C’est une méthode d’analyse préventive utiliséeldegpremiéres étapes d’'un projet pour identiféer |
défaillances possibles mais aussi les effets oadeséquences probables de celle-ci.
Principe : Elle consiste en une analyse critique de la cdimepgenvisagée : interactions entre sous-
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systemes, entre composants élémentaires...
Mode opératoire :
- Identification des composants susceptibles d’avoite défaillance compte tenu de
'environnement et de I'utilisation (mode opéragoir)
- Description des modes défaillances possibles,ifitzgson (rupture, félure, court-circuit, ...) et
causes les produisant.
- Effets de chaque défaillance, conséquences lesalpled sur le systeme et sur chaque
composant : destruction partielle ou totale engemdiégradation de la mission...
- Occurrence ou probabilité de chaque défaillanceurgentage de chances d’avoir une panne,
un incident ou un accident...
- Gravité ou séveéritée des deéfaillances (risques @asionne une casse...) et classement
(défaillance mineure, majeure, critique...)
- Détectabilité : risques de la méthode d’'inspectomnisagée ne soit pas adaptée pour voir ou
détecter les défauts.
- Actions correctives et mesures préventives envaage pour réduire les probabilités de
défaillance et minimiser les effets.

AMDEC | Systéme : Date : | FOLIO:
Occurrence, gravit
Organe Mode de |Causes Effets sur |Effets sur |Moyens de |détectabilité, criticité

défaillance| possibles| lesautres lesysteme détect | O| G| D| C

La criticité (C) est une fonction (produit ou somenec coefficient) de gravité (G), de 'occurrei(®? et
de la détectabilité (D). Les valeurs indiquées daascolonnes O,G et D sont évaluées et choisies da
des échelles de valeurs de référence.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sans effet|  Effet Effet tres Effet Effet Effet Effet tres Effet Effet Effet trés
mineur limité Limité | significatif| important| important| majeur critique critique

Pas de conséquence sur la | Mécontentement et perturbation de 'activité giviécontentement extréme, problémes
satisfaction, I'activité, le matériel etlient. Conséquences matériels (sans problémedrisécurité, pertes en exploitation et
les codts. la sécurité). Pertes en codt. en colts insurmontables.

8.4.6 : Arbres de défaillances :

Souvent utilisées en conjonction avec 'AMDEC, t’'ase forme d’organigramme permettant de savoir
comment un dispositif peut-étre indisponible owadkint. (Il existe plusieurs variantes de représon.
Exemple de

représentation| Evenement Evenament” S—
de base neure \be\rpmeﬁr nel démarre pas

Evenement . / /7 N\
induit I Connexion POMe OU (7t

TTTarque g essence | ede compressmiw [ pas g'étincelle |

Evénement de base C N
(indépendant de tout

autre evenement) ~ = ‘

c'est le résultat d'u i) @ ce joint de @
défaillance possible. II e " g " i

| Pas de rotation vilebreqqin
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est toujours situé a I'entrée d’'un porte logiquedtiTOU.

Evenement induit ou conséquence : il est la coresampide plusieurs événement de base et est toujours
situé a la sortie de la porte logique.

Evenement neutre : événement sans conséqueneefilnilité du systeme.

Connexion : permet de se connecter a un autre debdéfaillance.

Porte ET : les évenements se produisent en ménpstem

Porte OU : I'un des événement suffit pour prodlé@&eenement suivant.

Exemple pour un moteur 2 temps de tondeuse a gazon

8.4.7:
. Est-ce que ce foutu
Ol’qanlqramme machin fonctionne

de diagnostic : — -
T urtout n | avez-vous
Ut| | 1Se en | toucher pl:& tripoter ?

maintenance, il

. X Fin p | N / Est-ce que |'un de vos
peut aussl servir auvre con : 7 subordonné |'a touché
n I hoix |
d,a S € cho Est-ce que quelqu'un sait Faites plonger | Voulez-vous vraiement
d un aChat ou que vous I'avez tripoté ? ce connard ! tenter le diable ?
d’'une succession b
Fin
’ H Surtout ] Vous &tes encore plus
d aCt|0n ) f::meuz—l& ! con que je croyais
|
8 . 5 : G raph es Fin Eff—ce: celd peut étre
e s réparé avant que le Boss
Utl | 1ISes pOUI’ ne s'en apercoive ? Foutez le a
. la poubelle !
la geStlon des Vous avez de la chance ! | Vous étes vraiement
p I’Oj etS . Faites-le vite dans la merde ! Fin
|
Voulez-vous
8 . 5 . 1 . démissionner ?
P.ER.T:
Utl | isation : | Démissionnez ! Vous étes viré | |
Gestion de gros Fin Fin

projets avec interactions entre différents servieedifférentes entreprises...
Critique : Permet de ne pas « oublier » d’opération a eféeaans un projet long et ambitieux . A garder
pour les gros projets et les travaux longs.

8.5.2 : Graphe de Gantt :

Utilisation : Gestion de projets au sein d’'une entreprise on sarvice.

Peut étre utilisé pour définir et préparer les andi de maintenance systématique ou l'on décrit les
différentes opérations que I'on rencontre regulieet au sein d’'un service de maintenance. A mettre
lien avec de la gestion de stock.

Critique : Ouitils plus léger que le PERT, plus simple a raedtr ceuvre.

8.5.3 : Diagramme Pareto ou méthode ABC :

Ces diagrammes permettent de faire un choix ouiudans une masse d’information. lls peuvent vous
servir pour déterminer quels sont les élémentglles important dans votre projet. Pour la méthooe,
cours sur méthode ABC et diagramme de pareto.
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Choix de l'injection Choix de
et du moteur I'intervention
Choix du Identification ,_\“
véhicule ’
206 N\ glecture défauts
806 .\ HDY A2.2 ,
— ™\ _ 306 Effacement défauts J\
106 ¢ CDY MA3.0 ‘
— ™\ _ 605 CDZ MA3.0 S \ _ Mesure paramétres
405 ¢ ™\ _KDXMA3.0 _ S
309 NFZMPS.1 S Test routier .
205 ) ) ] \, _HDY MMG6 < Test actionneurs
. mh\‘jos HDZ MMGS MFZ MM8P Réglage avance
Boxer NFY MM8P & = :
4 . | LECTURE
= Iniection MFZ MM8P Test par conn. diag. Mesure paramétres - DES
E 106 nject r) PARAMETRES
Vehicule électrique _ / )
> Test signal dent.
) 4 Alarme /
Annblgc_a__._ge ,/ ; Test sonde
/ f—
/e Diesel a oxygene
Injection / Test par conn. <:I|ag1 ,
/ Allumage
4 Allamass /
Choix du Choix du
produit test

8.5.4 : Diagramme Ichikawa ou Diagramme en arétes de poisson :

Peuvent étre utiliser sous forme de diagnostic aus Sorme de diagramme de choix . Sur chaque
« arréte » on positionne I'ensemble des critereshdéx qui sont possibles, C’est le cumul des clupik

ameéne a la conclusion.
8.5.5 : Diagramme d’Euler — Venn :

Exemple : Afin d’améliorer les communications damege entreprise on veut connaitre le nombre de
personnes ne disposant pas d’un dispositif d’afguelun groupe de 250 personnes)

Groupe A 105 personnes ont une ligne extérieure
Groupe B 100 personnes ont une ligne intérieure
Groupe C 59 personnes peuvent étre jointes paebteétariat

Diagramme d’Euler-Venn :

31 personnes font partie des groupes A&B
22 personnes font partie des groupes C&A

7 personnes font partie des groupes C&B

4 personnes font partie des groupes A&B&C.

Soit A’ les personnes n'ayant qu'une ligne extéeelB’ les personnes n’ayant qu’une ligne intérieur

C’ n'ayant gu’une liaison avec le secrétariat d’ou

A’ =A-((A.B)+(A.C)-(A.B.C)) =56

B’'=B - ((A.B)+(B.C)-(A.B.C)) = 66

C'=C-((A.C)+(B.C)-(A.B.C)) =34

Conclusion : le diagramme fait apparaitre le nonder@ersonnes pouvant étre contactées (R).
R=56+66+34+31+22+7-(2x4) =208 La epdnese 2x4 correspond aux
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personnes plusieurs fois comptés.
Conclusion : 250 personnes — 208, donc il sufijaliter 42 systéemes d’appel.

8.5.6 : Les axes de notation :

Axes horizontales :

Exemple : réalisation d’'une piece avec la possibiti’utiliser 3 métaux différents (fer, aluminium,
plastique)

- Détermination des critéres d’évaluation.

- Répartition en notes de 0 a 10 avec 3 zonesitBffmoyen, facile.

- Evaluation de chaque critére pour chaque météiliséu

Mise en .
oeuvre Fer Alu Plastique
Difficile Moyen Facile
t - t +
Temps
d'usinage
Lt:ng Court
Cout
matiére
Elevé Nul
T 1
Fiabilité
Courte . ) . . Beaucoup
1 ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Conclusion : il faut réaliser la piece en plastique

Axes en étoile ou les diagrammes a coordonnées prda

Janvier | Février | Mars | Avril [Mai | Juin| Juillet | Aot | Septembre | Octobre] Novembre Décembre
Besancon 62 63| 68 64 6®B6| 67| 72 62 59 64 68
Macon 64 66 | 62| 58 5P60| 54 | 56 56 58 59 61
Mulhouse 459 46,9 43 43|H5/67) 70| 75 73 69 70 71
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Janvier

an
(o)

Décembre

Novemt rs

—&@— Besancon
Auvril —l— Macon
Mulhouse

Octobre

Septemi

Juillet
A caractéristique  gispersion des dispersion de )
Lg -mesurée gchantillons __ _ limite supérieure LS _ _ _\/'ensemble (population)
E - E A
>y N
WE__A ED_F_D_ G{>_ - J_D _ L Ny
8 F DD VM A
e E B ©
= E y
s L - - - o= - - - - - -
limite inférieure LI )
C ¢ } + ' + + + ; + numero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 échantillon
| _ _ - _ - _ - - . -
E E F : : . J
» E—As - = - - = Rl 35 -
= . D
-] - B
5 UE—- - - - S — -
i 5 3 4 5 6 1 8 9

8.5.7 : Cartes de contrble :

Cet outil statistique permet de contrbler des asti@pétitifs (actes de réception, qualité de Uadgnote
QSA, ...) C’est un outil que I'on peut aussi utili®amme outils d’analyse de la qualité.

Lorsque des variations anormales sont détectéeeac{éastiques en dehors des limites définies) les
causes doivent étre déterminées et un remedetoo@@porté.

Exemple pour des mesures en cas d’usinage :
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a process sous controle

b mauvais réglage c
798& fffffffffffffffffffff 7,98f - e e 7,98}
| r .
: I r
5 5
7 92F ---------------------- 7,92 -----=crrmmocgr ot os 792F------=--------
d avec 2 matériaux de i f maitrise parfaite méritant
duretés différentes e process non maitrise une nouvelle étude
7 98E ----------------------- 798f--------m-m Ao - 7.98f------mcmmmenena-
- = ’__
| | I AN W A W ‘ —— 2 e e
F F -
. y F -
7,92F-~—~'-~,~'~ 7,92} - 7,92

On peut utiliser, soit le point tracé sur la drpiseit I'évolution de I'écart type de cette moyenne
statistique.

Méthode de choix d’un projet ou d’'un produit :

QQOCCP :

QQOCCP a traduire par Qui ?, Quoi ?, Ou ?, Qua@bmment ?, Pourquoi ?.

C’est simplement se poser les questions qui vdrierciou aider a faire le choix d’un projet ou d’'un
produit.

Exemple : Achat d’'un appareil de climatisation.

QUI va l'utiliser (formation )? QUI va faire le oix de I'appareil ?

QUOI comme modéle (quel modéle acheter) ?

OU sera placeé I'appareil dans I'entreprise ?

QUAND sera t-il acheté ? QUAND doit-il étre utiliggystématiquement sur tous les vehicules) ?
COMMENT fonctionne-t-il ? COMMENT le payer ?

POURQUOI acheter cette appareil (importance firenectle I'achat) ?

A question bien posé, réponse a moitié réponduest@ vous seul ou en équipe a répondre a ces
questions pour effectuer le choix.

8.6.2: Les SM:

Main d’ceuvre — Moyens — Milieu — Matieres — Méthode

Plus souvent utilisé dans des choix de « constmietj il permet de la méme maniere que le « QQOLCP
de faire un choix.

Exemple : Restructuration d’un atelier :

Main d’ceuvre : qui va faire quoi ? combien d’hommesr faire le travail ?

Moyens : quels sont les finances pour ce projets ?

Milieu : sur quel surface va porter la modificati®m.’entreprise va-t-elle fermer pendant les travau
Matieres : quels vont étre les matériaux utiligésomc les entreprises embauchées ?

Méthode :quel ordonnancement utilisé ?

Questions plus matérialistes que les précédemiéss;sont plus constructives.
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8.6.3 : Le brain storming ou remue méninges :

Objectif : Au cours d’'une réunion, rassemblant les acteursicfgant au probléme rencontré ou
intervenant au sein d’'une entreprise, le braimsitoy a pour objectif de recueillir ou susciter laximum
d’idées possible.
Principe : Un individu a plus d’'idée en groupe que seul.
La production d’'idée est accrue quand l'individest'pas soumis a la critique.
D’ou quatre regles fondamentales :

- Tout dire.

- Endire le plus possible.

- Ne pas critiquer ni commenter.

- Piller les idées des autres.
Modalité d’utilisation :
Présenter et afficher le theme de réflexion avecdgles de travail (demander I'accord du groupe)
Recueillir toutes les idées en les notant sur yephoard. Dépasser en moyennes 5 idées par panici
Exploiter chaque idée : éliminer les plus supedletles redites, regrouper éventuellement parehem

8.6.4 : Le vote pondéré :

Objectif : Sélectionner les idées les plus importantes

Principe : Cet outil permet d’éliminer les idées secondagiede se consacrer aux plus importantes. Il a
la méme fonction que I'écrit d’un concours : ilesglonne les meilleurs, mais ne décide pas des amis
Modalités d’utilisation :

Distribuer a chaque participant un capital de Eo{(fhD points par exemple) a répartir par valeuteess

sur les idées qui lui semblent importantes. Fixeméuellement une note maximale par idée... sachant
que cette regle bride un peu le principe du votelpceé.

Noter les points de chacun au tableau et additionne

Favoriser les échanges autour des seules idéesigcu un grand nombre de points.
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8.6.5 :L’analyse multi-critéres :
Objectif : Permettre a un groupe de trouver un consensuansghoix d’'idées : problémes, solutions,
actions...
Principe : A chaque fois qu’une décision doit étre prisearcfion de plusieurs criteres, le groupe se met
d’accord sur le choix des criteres et leur poids.
Modalités d’utilisation :
Définir avec le groupe les critéres de choix etreter sur le paper board : performances, délaists¢
simplicite, facilité...
Etablir avec le groupe le bareme de pondératiom pbaque critéres retenu en fonction de I'imporganc
qui lui est accordé. Ex : 4 pour la rapidité, 3 pleuconfort, 2 pour la sécurité, 1 pour le co(t.
Construire la matrice de multi-critéres :

- une ligne pour chaque critére de choix pondére,

- une colonne pour chaque idée.
Recueillir et totaliser les notes :

- chaque membre du groupe attribue une note de (GA&lsaque idée au regard des critéres

retenus,
- les notes sont affectées du coefficient de ponidérdu critere,
- le total des notes attribuées a chaque idées déaeterésultat global au regard de I'ensemble
des critéres,

- retenir I'idée qui totalise le plus de point.

Exemple : Aller de Lyon a Paris :

Pondération| TGV Avion Voiture Auto-stop

Rapidité 4 3 12 3 12 1 4 0 0
Confort 3 3 9 2 6 0 0 1 3
Sécurité 2 3 6 3 6 1 2 0 0
Coat 1 2 2 0 0 0 0 3 3
Total 29 24 6 6
Conclusion : prenez le train !
8.7 : Synthese d’'une partie de ces outils danslad  émarche de projet :
Utilisation de quelques outils :

Remue Vote pondéré QQOQCP Paréto ABC Qr;?:chs: m“'“e”té;i Diagramme

méninges compatibilité cause —effet
Sélectionner o
probléme
Définir le
probléme

Recherche g
causes possible

%)

Vérifier les
causes
principales

Rechercher g
solutions

Choisir ung
solution

Mettre en ceuv
le plan d’action

Suivre
I'action
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Les zones grisées correspondent aux utilisatiomstusdles des outils en fonction des phases de la
démarche.

évaluation
f L : dit
: ~au
marketing I [ conception | - diagnostic

e X I i 1 — mesure permanente
4 a"ﬁggéﬁ o | analyse | controle controle | [amélioration -
pained = L analyse fonctionnelle du process ’gfggﬂggs Ceégf;iﬁge
- marche - AMDEC L histogrammes [ oo BT
- client L arbre de défaillance statistiques -
- concurrence L mesures Ishikawa =
: _ - cartes de controle [ tests-

: L lois de fiabilité (Weibull...) - £3Sais Pareto -

— ' > I échantillonnage QOQCP-

charte de contrdle brainstorming 4

tests, essais - tagushi

8.8 : Graphiques :
Méfiez-vous des graphiques comme de la peste omemrnutiliser un graphique pour leur faire dire ce

67

. /”
A\ /

JEne =
\ /

i v

57

55

Mars
dvril
Mai
duin
duillet
ot

Janvier
Favrier
[Qetobre
Novembre
[iacamnbre

Septembre

que vous souhaitez!
Commentaire de ce graphique : on a fait une cimpeitante en juillet, il faut remédier au probleme.

Histogramme :

ler trim. 2e trim. 3e trim. 4e trim.
Nouveau Client 20 17 60 20
Anciens clients 30 38 34 31
Garantie 50 45 6 49
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O Nouveau Client
B Anciens clients

O Garantie
ler trim. 2e trim. 3e trim. 4e trim.
8.9 : Contre exemple de graphique inutilisables :
Quelques graphiques inutilisables ou illisiblesroprécis...
Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin Juilldt  Ao0f eftembre] Octobrd Novembfe Décembrd
X |62 63 63 64 63| 64| 58| 62 62 63 64 66
Y |23 67 34 56 21| 45| 62| 62 63 64 66 69
Z |67 34 56 64 63| 64| 21 45 62 21 45 62
90
80
70
60 o X
50 \4 By
40 g oz
30
20 Y
10 X
0
Janvier Avril Juillet Octobre
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8.10 : En guise de conclusion :

Lorsque d’'une démarche de projet, il est souhaitdtdvoir une idée de la direction ou le problemae v
nous conduire... sans tout fois avoir des a priarid&s solutions nouvelles qui apparaissent au cmurt
I'analyse. Il faut donc trés souvent se remémarqrbbléme initial, qu’elle a été la démarche quisa
amené |34, et qu’elles ont été les contraintes '‘gueal rencontrés pour vérifier si aucune dérivepparait.

o Janvier

B Février

O Mars

O Avril

B Mai

O Juin

B Juillet

O Aodt

B Septembre
B Octobre

O Novembre

)
»

O Décembre
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10 — ATELIER & RECEPTION:

9.1 : Atelier : Comment 'aménager... :
9.2 : La réception dans un garage :

BIBIOGRAPHIE :

« La fonction Maintenancg.Monchy. Edition MASSON (Epuisé) Réédité dans auiee collection.

* Norme AFNOR Recueil des normes francais€86, X60, X50. AFNOR.

* Etude Fiat Typo dans une auto-école

» Etude de "205" de la poste. Document a usagenmigonné par le responsable de Mce Bordeaux.
* Le chapitre du LCC a été établie a l'aide d'uitlarde F.Boucly danéchat et EntretierDct. 1981 et
Sept 1984.

* Analyse de la valeur

 La qualité : La qualité dans I'entreprise Editielein Pot.

* La notion de projet : La production industridiidition Nathan.+ Cours de Ms JC Revilion et Guillet
« L'atelier et la réception : Doc Rta Mai 2002.
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