2-3- Notions fondamentales

2-3-1- Le CONCEPT DE FIABILITE

Définition de la fiabilité.

La notion de temps peut prendre la forme :

O De nombre de cycles effectués = machine automatique
O De distance parcourue = matériel roulant
O De tonnage produit = équipement de production

Commentaires :

Un équipement est fiable s'il subit peu d'arréts pour pannes. La notion de fiabilité s'applique :
O A du systéme réparable = équipement industriel ou domestique
O A des systémes non réparables = lampes, composants donc jetables

La fiabilité peut se caractériser par la

(Mean Time Between Failure).

Exemple : Fonctionnement d'un équipement sur 24 heures :

Oh 1h Y h 1h 24 h
\ Panne \ Arrét
pour BE
bourrage BE
BF Panne
(Bon Fonctionnement) BF

Calcul de la MTBF :

Temps de bon fonctionnement
Nombre de périodes de bon fonctionnement

MTBF =

Pour I'exemple précédent : MTBF = heures.
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2-3-2- Le taux de défaillance A :
Appelé également taux de panne , il est égal a I'unité de temps sur la MTBF :
1

MTBF

Pour I'exemple précédent : A = 1 /5,37 = 0,19 panne / heure

Pour un équipement (systéme réparable) le taux de défaillance se traduit souvent par une courbe dite « courbe en
baignoire » mettant en évidence 3 époques :

A

Zone B

Zone A Zone C

O Zone A = Epoque de jeunesse
U Zone B = Epoque de maturité, fonctionnement normal, défaillance aléatoire indépendante du
temps.
O Zone C = Epoque d'obsolescence, défaillances d'usure ou pannes de vieillesse.
Exemple :

Dans cette partie, on s'intéresse au temps de bon fonctionnement (TBF) d’'une presse. A chaque panne, on associe
le nombre d’heures de bon fonctionnement ayant précédé de cette panne.
Les observations se sont déroulées sur une période de 4 ans et ont donné les résultats suivants :

Rang de la panne 1 2 3 4 |56 | 7 8 9 10

TBF ayant précédé la panne (en jours) 55 | 26 | 13 | 80 |14(21(124| 35 | 18 | 26

= Calculer au jour prés par défaut, le temps moyen de bon fonctionnement entre deux pannes :

MTBF =
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2-3-3-

La maintenabilité

Commentaires :

La maintenabilité caractérise

bon état de fonctionnement. Cette notion ne peut s'appliquer qu'a du matériel maintenable, donc réparable.

a remettre ou de maintenir un bien en

« Les moyens prescrits » englobent des notions tres diverses : moyens en personnel, appareillages, outillages, etc.
La maintenabilité d'un équipement dépend de nombreux facteurs :

Facteursliésal’

Facteurs liés au

EQUIPEMENT CONSTRUCTEUR
- documentation - conception
- aptitude au démontage - qualité du service aprés-
- facilité d'utilisation vente

- facilité d'obtention des
pieces de rechange
- co(t des pieces de rechange

Facteurs liés a la

MAINTENANCE

des personnels
- moyens adéquats

(maintenance
améliorative)

- préparation et formation

- études d'améliorations

Remargues : on peut améliorer la maintenabilité en :

Q

Q

a

Calcul de la maintenabilité :

La maintenabilité peut se caractériser par sa

(Mean Time To Repair) ou

encore
Temps d'intervention pour n pannes
MTTR = Z
Nombre de pannes
Pour I'exemple traité en fiabilité :
2,5

MTTR = ? =0,83 heure
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2-3-4- Taux de réparation pu:

Il est égal a l'unité de temps sur la MTTR :

1
MTTR

Pour I'exemple traité en fiabilité :

MU=

=—— =12 Ré i
H 0.83 1,2 Réparations / heure

Le concept de disponibilité
Définition :

Commentaires :

Pour qu'un équipement présente une bonne disponibilité, il doit :
Q

Q

La disponibilité allie les notions de fiabilité et de maintenabilité

Augmenter la disponibilité passe par :
a

Q

2-3-5- La disponibilité intrinseque DI :

Elle caractérise les c'est la disponibilité du point
de vue du constructeur, la carence des moyens extérieurs et des moyens de maintenance n'est pas pris en compte
pour son calcul.

MTBF

DI =
MTBF + MTTR
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2-3-6- La disponibilité opérationnelle DO :

Elle exprime . Tout type de temps d'arrét inclus dans le
temps requis est a prendre en compte dans son calcul.

MTBF

Do =
MTBF + MTInc

MTInc : Moyenne des temps d'incapacité (voir tableau des temps) inclus les MTind ci dessous

2-3-7- La disponibilité de maintenance DM :

Elle exprime , C'est la disponibilité du point de
la maintenance. Tout type de temps d'arrét inclus dans le temps requis est a prendre en compte sauf les temps d'arrét
relatifs a la carence en moyens extérieurs.

_ MTBF
MTBF + MTInd

MTInd : Moyenne des temps d'indisponibilité (voir tableau des temps)
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e DISPONIBILITE INTRINSEQUE : D, =

CALCULS DE DISPONIBILITE

Caractérise les qualités intrinséques d'une entité. La carence des moyens exté-
rieurs et celle des moyens de maintenance ne sont pas prises en compte.

Conforme a la définition de la norme, seule la carence des moyens de mainte-
nance est prise en compte.

Caractérise les conditions réelles d’exploitation et de maintenance.

Caractérise le taux global d'utilisation de I'entité.
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LA FONCTION MAINTENANCE

Elle doit repondie & l'objectif suivant

Disponibilité optimale des
gquipements

L

Gestion de la

Gestion des

équipements maintenance

Suivi de I'état des Suivi des activités de
équipements maintenance
Suivi _
technique FIABILITE — . MAINTENABILITE
(Mesure)
MTBF MTTR
| |
Suivi DT g " )
... | Colts d'indisponibilite Codts de maintenance
budgetaire
f"'““m.
( Axes de
| \ solution |
- Aide aux concepts - Politique de maintenance
- Soutien des équipements - Organisation de la maintenance
- Aide a la production . Méthodes
- Information aux utilisateurs . Moyens
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EXERCICE

N°1

Le graphe ci-dessous représente un mois, soit 400 h (temps requis), de “vie” d'un S.A.P. n°1, avec se s
périodes de fonctionnement et de non-fonctionnement exprimées en heures.

Attente maintenance

SAP en attente no

n sollicité

Attente pieces de rechange

5| 2 4 5 5 4 2 2 1 2 2| 4
Manque piéces T Défaillance T Défaillance | - nyretien préventif T
Défaillance Changement de fabrication Attente opérateur Défaillance

Attente opérateur

On demande: de calculer: la Disponibilité Intrinséque DI, la Disponibilité Opérationnelle DO et la

Disponibilité Maintenance DM,

D’indiquer la mesure qui est prioritaire pour améliorer la productivité, a partir des résultats de ces 3 types
de disponibilités:

O.VITRY/P.ROUSSET

[1 amélioration du service maintenance,
[ amélioration de I'organisation du service production,
[ amélioration des caractéristiques intrinseques.
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EXERCICE N° 2

Le graphe ci-dessous représente un mois, soit 400 h (temps requis), de “vie” d'un S.A.P. n°2, avec se s
périodes de fonctionnement et de non-fonctionnement exprimées en heures.

5 5 5 4 2 2 1

5 2 2

T Défailt\nce T Défam:nce T DéfaillanceA T T y

Défaillance
S.A.P. en attente Manque pieces Attente opérateur Attente piéces de Entretien préventif
non sollicité
( ) Changement de fabrication rechange

On demande:

De calculer: la Disponibilité Intrinséque DI, la Disponibilité Opérationnelle DO et la Disponibilité
Maintenance DM,

d’'indiquer la mesure qui est prioritaire pour améliorer la productivité, a partir des résultats de ces 3 types
de disponibilités:

1 amélioration du service maintenance,

[ amélioration de I'organisation du service production,

(1 amélioration des caractéristiques intrinseques

de déterminer le S.A.P. le plus performant, en justifiant votre choix:
* S.A.P. ayant la meilleure fiabilité:

» S.A.P. ayant la meilleure maintenabilité:
* S.A.P. ayant la meilleure performance:
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EXERCICE N° 3

SECTEUR DE PRODUCTION DE MOULAGE EQUIPE DE PRESSES A INJECTER

Le directeur d'une entreprise de fabrication de pieces moulées pour I'électronique grand public demande au
du secteur moulage comprenant dix

responsable du service maintenance d'étudier I'amélioration de la productivité

presses a injecter.

Chaque presse est équipée d'un terminal de saisie des données de production. Ces données sont récapitulées dans
le tableau de la feuille 3/4.
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o o o) <
Janvier 16000 300 150 2450 800 1300 250 50
Février 16000 1750 1550 250 350 50 100
Mars 18400 1550 50
Auvril 17600 1050 350 650 50 150 250
Mai 15200 1450 150 350 800
Juin 18400 950 250 1300 150 50
Juillet 17600 1750
Aot
Septembre | 18400 4700 200 800 100
QOctobre 16800 2550 1250 150 150
Novembre | 16000 950 500 950 400
Décembre | 18400 450 2750 550 1700 250 200
TOTAUX | 188800 | 5800 2400 9650 250 600 7000 2150 7100 850 900 1650 900
z
M =
Travail a faire
Calculez les différents types de disponibilité annuelle Dy, Dy et D,.
Disponibilité opérationnelle
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Disponibilité de maintenance

Disponibilité intrinseque

A partir des mesures des ces trois types de disponibilité indiquer la mesure qui est prioritaire  pour améliorer la
disponibilité opérationnelle.

O Amélioration de 'organisation du service maintenance.
O Amélioration de I'organisation du service production.

O Amélioration des caractéristiques intrinseques du produit.
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