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Pourquoi la
Maintenance préventive
est rentable.
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I-Maintenance préventive

L'expression maintenance préventive designe le
remplacement, la révision, ou la réfection d'un élément
matériel avant que celui-ci n'entraine une avarie.

* Définition AFNOR

- Maintenance executée a des intervalles indéterminés
ou selon des criteres prescrit et destinée a diminuer la
probabilité de défaillance ou la dégradation du
fonctionnement d'un bien.




I-Maintenance préventive

On peut subdiviser la maintenance préventive en trois
types :

la maintenance systématique, maintenance
obéissant a un échéancier établi en fonction du temps
et du nombre d'unités d'exploitation ;

Définition de la norme européenne : « Maintenance
préventive exécutée a des intervalles de temps
préétablis ou selon un nombre défini d'unités d'usage
mais sans contrdle préalable de I'état du bien » (extrait
norme NF EN 13306 X 60-319).




I-Maintenance préventive

La maintenance conditionnelle, maintenance
subordonnée a l'apparition d'indices révélateurs de |'état
d'un élément matériel. Consacrée par l'usage, cette
expression est une traduction fautive, I'anglais conditional
signifiant ici non pas « conditionnel » (au sens de soumis a
des conditions) mais « reposant sur I'état » du matériel

Définition de la norme européenne : « Maintenance
préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du
bien et/ou des parameétres significatifs de ce fonctionnement
intégrant les actions qui en découlent » (extrait norme NF
EN 13306 X 60-319).




I-Maintenance préventive

La maintenance prévisionnelle : maintenance partant
de la surveillance de I|'état du matériel et de la conduite
d'analyses périodiques pour déterminer I'évolution de
la degradation du mateériel et la péeriode d'intervention.

Définition de la norme européenne : « Maintenance
conditionnelle exécutée en suivant les prévisions
extrapolées de 'analyse et de I'évaluation de
paramétres significatifs de la dégradation du bien »
(extrait norme NF EN 13306 X 60-319).
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Objectifs de la maintenance préventive.
® Diminuer la probabilité des défaillances en service

® Diminuer les temps d’arrét en cas de révision ou de
panne

® Prévenir et aussi prévoir les interventions colteuses de
maintenance corrective

® FEviter les consommations anormales d’énergie, de
lubrifiant, de piéces détachées, etc.

® Améliorer les conditions de travail du personnel de
production

® Diminuer le budget de maintenance
® Supprimer les causes d’'accidents graves
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lll-Maintenance préventive

® Comment établir un plan de
maintenance Preventive?




llI-Maintenance préventive

Préciser le ou les périmetres
d’intervention, en particulier pour
distinguer les systemes et les sous-
systemes concernés.

Avoir (Ou créer ) I'historique des
interventions et des deéfaillances.

Connaitre le comportement des
equipements (et des composants).
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llI-Maintenance préventive

Distinguer les systemes et les
sous-systemes concernés avec
arborescence.

Par exemple pour un moulin a
huile
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Connaissance des équipements
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llI-Maintenance préventive

Connaissance des équipements.

Pour chaque équipement on établira une
arborescence (Cela permettra de mieux gérer les
pannes, les pieéces de rechange a avoir en stock etc....)

Décanteur

Moteur électrique

Réducteur —l Roulement AV




llI-Maintenance préventive
Créer ou enrichir I’historique des pannes.

On doit connaitre I'historique des pannes ou des interventions. Pour
chaque intervention nous noterons:

la date d'arrét,

le temps d’arrét (ou date de remise en service), TA

le temps d’intervention, TTR

les pieces de rechange (avec co(t si possible) Cr

Avec un logiciel simple de type Excel, on pourra classer les

interventions et calculer , les valeurs de MTA, MTTR, MTBF, Cmoyen
par intervention, le colt global.
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llI-Maintenance préventive
Analyser le comportement des équipements.
Grace a un historique informatiseé on peut établir des indicateurs
graphiques qui orienterons votre analyse.
3 indicateurs de base
le graphe des LTTR en fonctions des types de défaillances,
le graphe du nombres N en fonctions des types de défaillances,
le graphe des t moyen d'intervention en fonctions des types de défaillances.
Exemple
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lll-Maintenance préventive

N Indisponibilité Les défaillances de code 8, 4, et 5

o représentent 86% des tps d’intervention.
b L'indisponibilité due aux pannes de code
; I | 8, 5 et 6 est due @ un manque de fiabilité,

tandis que l'indisponibilité de la panne de
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lll-Maintenance préventive

¢ Choix des solutions.
® Manque de maintenabilité :
¢ création d’aide au diagnostic,
¢ création de procedure d’intervention,
@ Creation de procédure de réglage,

¢ recherche de documentation électrique, pneumatique,
meécanique ( Schéma électrique, Dessins, etc....)
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* Fiabilité

Pour cela, trois approches sont a privilégier.

® Approche 1: S’intéresser aux dispositions réglementaires
qui précisent les contrdles périodiques qu’il y a lieu de
mener sur certains matériels ou infrastructures. On en
deduit une liste de cibles obligatoirement concernees.
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lll-Maintenance préventive

® Approche 2 : Il faut étudier ce que préconise le
constructeur des matériels en matiere de maintenance,
surtout si le non-respect des opérations de maintenance
conditionne 'application de la garantie du constructeur.
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Approche 3 (Connaissance du comportement)

L’'une des approches les plus courantes est ’TAMDEC, ou
Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de
leurs Criticités. Cette méthode sert a déterminer les
points faibles d’un équipement. Le principe est de
calculer un indice de priorité des risques (IPR) reposant
sur trois éléments : la gravité d’un événement, son
occurrence et sa détection. L’IPR varie de 1 a 10, 10
représentant le niveau le plus critique.

On peut également recourir a une approche de type
MBF (maintenance basée sur la fiabilité) qui permet de
construire un plan de maintenance a partir des
conséquences des défaillances potentielles.
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® Approche 3 (Courbe baignoire):

A |

periode |

de rodage Fin de vie

Période productive

Probabilité d'incident
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® Approche 3 (Démarche):

Cas 2a Déefaillance en période de jeunesse — ou période
de maturité: maintenance corrective.

Cas 2b Défaillance en période de Vieillesse :
~ Maintenance Préventive (suivant le codit).

, 89




i
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¢ Sion se trouve dans le Cas 2a il y a possibilité de de
faire de la maintenance préventive. Pour cela, il faut
que le co(t de cette maintenance soit inferieure a la
maintenance corrective. Et il faut déterminer la période
de maintenance préventive.




lll-Maintenance préventive

Le coiit C1 par unité d’usage de la maintenance
corrective se calcule de la fagon suivante:

C1=(p+P) MTBF

Avec
®p: le codt moyen d’'une intervention ( Cmo + Cr)
*P: |e co(t moyen de perte de production par intervention

*MTBF: Moyenne du temps de fonctionnement entre deux
pannes.
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¢ Graphe de Kelly : Utilisation

Au préalable une étude de fiabilité a montré que

il
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'on peut modéliser I'arrivée des défaillances

avec une loi de probabilité dons les paramétres

(Loi de Weibull)
Y (généralement = 0)

B (s’il y a dégradation >1)

n (Moyenne des temps de bon Fonctionnement [ ra— nal : e
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non corrigée)
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lll-Maintenance préventive

¢ (x)
I-L_51

Abaque de Kelly :Exemple

p=3
* r=Plp=5 }

Avec

P = Colt de perte de production par Intervention

P= 2000 €/intervention

p = Cout direct par intervention (Cmo + Cr)

p=500 € /intervention a1 5 53

" # F$ P 0Q/
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lll-Maintenance préventive

Abaque de Kelly :Exemple A2

1

p=3etr=Plp=5

Pour un n=4000 h de fonctionnement et

Y= 0: 0,7
La période optimale de maintenance "
Préventive Systématique est : o

€000 = 1900 h

Dans ce cas le colt d&Tat
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