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‘1 - Introduction

4

_ Définition :

# « La logistique est le processus stratégique
par lequel I'entreprise organise et soutient
son activite »

Pour la maintenance :

¥ « c'est I'ensemble des moyens permettant

aux techniciens de maintenance d'étre
efficace dans leurs actions »



Logistique de maintenance

Responsable |
logistique

. matieres et

produits

‘consommables
. pieces et modules

de rechange

. outillage

specifique

. moyens spéciaux



-1 - Matiéres et produits consommables
¥ produits clnssiques d'atelier -(vis, écrous,

petite mécanique, solvants, baguettes de
. soudure, pates d'étanchéité, etc..

B rnu'l'leres premleres necessmres ala
réfection des pieces ou pour les
fabrications diverses (tubes, tdles,
barres, etc..)

e lubrifiants S'I'nridurdi's.és' par le service



"2 - Pieces et modules de rechange

4

¥ Peuvent etre standards ou alors attaches
a un équipement (pieces d’ usure)

¥ La fanchon Méthodes doit en avoir
deTermme la nomenclature

¥ La constitution d'un stock de p:eces de
rechange est fondamentale si on veut
obtenir une bonne efflcacrl'e du service
Maintenance | - |



3 - Les outillages spécifiques

% Ce sont tous les outillages, autres que
I'outillage classique que l'on trouve dans
~ la caisse a outils d'un bon technicien

# Ils sont souvent attachés & des matériels
(préconisation du constructeur) ou alors
définis comme « moyens communs » en
atelier (exemple de l'oscilloscope)

# Les appareils nécessaires aux CND en-
font partie |



"4 - Les moyens spéciaux

¥

- % Ce sont tous les moyens nécessaires a

 des opérations de maintenance sur des
équipements lourds ou difficiles d'acces
(moyens de levage, échafaudage, etc..).



"Role de la logistique de soutien

5

La logistique de soutien
va permetire :
- ¥ d'optimiser les
activités de
maintenance (gain de
temps, d'énergie,
réduction des couts) 3

% d'assurer la
flexibilité du service
‘Maintenance




Attention a la gestion des pieces et
cmodules de rechange |

¥ Une erreur dans I'uppro?isiunnement d'une
piece crlflque et ¢ ‘est la cu’rusfrophe
. assurée : - -

= arret de la Ilgne de productlon
pendanf au moins 24 heures, délais de
livraison obligent | -

Necessn'e de savoir gérer de maniere
ru'l'.lunnell_e un stock maintenance !-
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~ Attention a la_gestion des pieces et
‘(modules de rechange |

% Gérer un stock maintenance n'est pas -
toujours une chose simple

¥ Les équipements des entreprises sont
hétérogenes

¥ Il est difficile de sTandard;ser Ies pleces
de rechange

¢ Comment faire?

1



‘2 - Elements de gestion de s‘_r'ock

<;

% Un. stock est une réserve de matiére -
premiere destinée a éviter les ruptures

. (de production, de livraison, etc..)

¥ On stocke pour des raisons techniques :
le bois, etc..

% On stocke pour des raisons économiques :

baisses des cours = commande en gmnde.
quantité et a meilleur prix |

12



‘2 - Elements de gestion de s‘_r'ock

<;

¥ Mais un stock c'est souvent une marge de
sécurité en cas de probleme
. d'approvisionnement :

=> délais de livraison importants
— fournisseurs peu fiables

= délais imprévus comme en cas de
greve de Transporteurs

:>~e1'c
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2 - Eléments de gestion de stock

En maintenance le stock permet :
0 ﬁde reduwe le delul d lnferven'l'lan

¥ d'éviter des temps d' mdlsponlblll’re
. importants | |
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Fonchonnemenf d'un stock

Entree

R

= Principe
. du réservoir

Ry
e £ . Sortie




“Fonctionnement d'un stock

Niveau de J—H-"f-ifwﬁ _ Stnck_age
- référence v/ Magasinage

Sortie

Approvisionnement _ | / , . '
1
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2.1 - Quelques définitions

;

. % Approvisionnement : toutes les opérations
- permettant a |'entreprise de disposer de

biens et de services nécessaires a son

activité et qu ‘elle dorl' se procurer a
I'exterieur =~

i 9 Evalutran des stac:ks ,
STock mrl'ml - En'l'r'ees - Sortles >0

% ¥



2.1 - Quelques définitions

_ % Rupture de stock : cause «un manque a gagner»
parce qu'elles arrétent les ventes ou la production
- influe fortement sur les colts d'indisponibilité

* ¥ Politique d'approvisionnement

| —- assure la satisfaction du client
= permet de resﬁe;fer les délais de production

— permet de rechercher les prix les plus
avantageux |

— permet de rechercher la meilleure qualité
= prevoir et surveiller les délais de livraison

18



2.1 - Quelques définitions

;

. % Budgétisation : correspond a la somme qu'il faut
affecter chaque année a la gestion du stock
(commandes, frais de magasinage et stockage,

. coiits de rupture) -

. % Gestionnaire de stock = magasinier

—> gestion administrative du stock (recep’nun
‘bons denfree et de sortie, fn:he.s de s’rock)

= cnnfrule de securité (mcendre ncclden‘r é‘l’: .)

— entretien des locaux et du rnu-’rgr‘lel

- = gestion spatiale du stock -
po A g | .10



by B .

o - .

I

| o |
- 5 o 1

2.2 - Colits de gestion d'un stock-

geshnn d un si'ock mduﬁ' des _
cou?s lrnpnr'runts iE

i Colit d approwsmnnehenf
”2 ‘Colt de possession du stock
3 Couf de rupture du si'nck




*-"I R = u + P

* p Colit de passnflnn de
| ;:ﬁ ..cnmmunde | -

'. ﬁrals de negucm'l'mn de fransp"
i ~ de Ilvrmsnn et manutention)

‘ﬂ'gu Colt d nchaT de la -
Ky mamhandlse :

il s



2. Colit de possession de stock

e R e e ot — = — T = i A gy .
— e — :-‘__— e Mg = — .
- . = — ) —

‘# Pussedt:r' un sfock CES'I' |
Immoblltser' de mamere s*l'erlle des
capl‘l‘aux :

)> colit de ﬁnancement
P- colt de gestion
> coiit de dépréciation

. -.-,'

-':“.' Cps = C_f i Cg+ Cq




;_‘ :."

2. Colit de possession de stock

-ntPquof que d uhhser' le C
rr'ecedenf ,on prefer'a uhilser'

taux de possession t

.*1' peur'centage du preceden‘l' |
pour un article et pour ung |
perlode dennee o

l
- -
“l' y ,. P g - T i
- €. =%
s e 'i. ) = -
o e PsS
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3. Coit de rupture de stock

- -1:"#-_1_@,'!0&?'5. difficile & é?ﬁ'l-iﬂ_r-"_é'l'"l'f‘és- -
~lié a la nature meme du stock
> perte d'une vente si l'article . .
_ n'est pas disponible . gE
- > arrét de production (colt T
~ d'indisponibilité .
> perte de qualité, perte I
B image: .0 R

F R 24



4. Coiit total de stock -

“*LObJEC‘l'If de Iu estion ophm e
~ des stocks est d'en réduire a
maxumum Ie couf Tohul



2.3 -Niveaux d'un stock

‘

Nombre d'éléments en stock a un
instant t donné |

t {
N(t)=N(0) + » Entrées — » Sorties
0 0

“ N(Q) = Stock initial

26



-Niveau initial N(O)

;

s donné par un | inventaire permdlque reallse
par le magasinier -

¥ un inventaire régulier e.s1' nécessaire a

- cause des erreurs, du coulage ou plmfuge

du manque de rigueur .
¥ méme avec une GMAO, il est nécessaire
de recaler N(O) ' i dres ' |

er



~ 2 - Evolution du stock dans le temps

§

- % Elle est fonction de la consommation et
de |'approvisionnement :
. ¥ Le niveau évolue entre O e1' une vuleur N
- appele stock maximum -

¥ Le stock maxi est le plnfond a ne pas
. dépasser pour ewter des coufs de stackﬁge "

- lrnpor"rants

28



N |- R
===
Commande Commande
N(0) ; !
Sortie 1 | | ;
| |
Sortie 2 i i
! |
\‘ | =
| |
—I_i_’ |
[ —— |
| , | .
<« » <« »
Périodicité 1 Ol Poriodicits 2 o
e aruuc £ . ..ern cite %

L'allure d'évolution du stock étant souvent aléatoire, on
préfere utiliser des représentations simplifiées



A - Consommation réguliere et délai
d'approvisionnement nul

N(t) 4

Stock maxi H'n{ """"""""""" \ """""""""" '.\ """""""""""""""""""" =

Stock moyen \\ : - !

0 T

2T
| = 1T
¥ S'I'nle::k moyen N :f.[n N(t)dt :

3T 4T

% Si consommation linéaire: |ﬁ=—§_ |




B - Consommation irréguliere et délai
d'approvisionnement nul

| N(t)4
. B R AN R A e mom e S e e = S e e i TR T D et e T g
N, e
| \“ ; N2 \\
Stock moyen \H \ | i *%
| H‘* | \\\‘m \‘\
\ \ \
: ¥ 7 37 it
¥ Stock moyen
o _ N2+ N2+ N2/2 +N3/2
4
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C -{_Cas general

% La rupture de stock a un coit

~ % On prevoit un stock de sécuriteé puur pnlller les

.aléas de livraison
N(t) 4

Stock
moyen




1
Stock
moyen 3
X \ N\ \
Nsécu -------------------------- Y H‘ﬂ --------------------'=~=I-- k,
: » t
0 i B 2T 3T 47T

% On appelle stock de roulement la partie du sfuck
~ ‘consommée entre deux approvisionnements

¥ La valeur moyenne de la consommation est donc

r_ Stock de roulement ‘
2 i



i

T Ilsk'per'me'l'-"l'e'n'l' de connditre dans
quel etat se trouve le stock : trop

Ratios de gestion

- élevé, normal ou trop faible
¥ On utilise souvent : '

> le taux de couverfure
» Ie taux de rotation

+ 34



A - Taux de rotation ou taux de
renouvellem_enf

% Taux de renouvellement du stock =
inverse du taux de couverture

Cuhsﬁmmati dn sur 12n;tuis
Quantité en stock

AT =

r

¥ Plus ce taux est élevé, plus les coiits de
~possession sont fnlbles mais plus les coiits
de passation de commnnde sont élevés

% Durée de stockage D, = 12.T, en mois

3b



"B - Taux de couverture

(

- % Rapport entre la quantité en stock et
les consommations annuelles

B Quantite en stock
Consommati on sur 12 mois

% Exemple: si T. = 0,8 = 0,8 x 12 = 9,6 mois

= on peut tenir 9,6 mois sans rupture de
stock

— 2 commandes par an nécessaires

e

36



A

i

- Obsolescence

% Les articles en stock se dégradent,
disparaissent ou sont péerimés au bout d'un

- certain femps. -

¥ La quantité perdue de ces articles est .

~ une exponentielle fonction du temps

| q:at_.

On prend génémle'ment a=1,07

37



i- Surveillance d'un stock’

£ Im}en'l'uir*e”p'errnunénf : une maniére
~ de connaitre les existants chiffrés en -
S8 'quanﬂfe et valeur
¥ Fiche de suivie du stock

% Méthodes normalisées de suivie

38



~ A) Coiit moyen_'uni‘rair'e pondéré périodique

. ‘ﬁ Rt (CMUPP)

Valeur du stock initial + valeur des entrées
Quantite en stock |n|t|el +quentltee entrees

'CMUPP. =

st 3 Calcul fait par perlode

“# La période ne doit pas excéder Ie durée -
moyenne de sfeckage

| Ineenvemen'rs :

¥ les calculs ne sont pas faits qu en fin de -
période

% on ne peu‘r felre un bilan quu ce moment "13.;



 B) Premier entré, premier sorti (PEPS)
g CHuque lot entre es"r individuhlisé
¥ Les sorties sont valorisées en épuisant

‘les lots en stock du plus ancien au plus
recent

. Inconvemenfs :

. % Neécessité de connaitre separemenf Ies
 colits de chaque entrée

% Valorise les sorties & des prix anciens

40



N C) Cﬁﬁ'r moyén unitaire pondeéré upr_és
| ‘(r _ chaque en'l'r'_ée (CMUP ou PUMP)

Valeur du stock avant |'entree + valeur de |' entrée

"CMUP. =" = : = ,
Quantité en stock avant |'entree + quantite entrée
- % On calcule un coiit moyen unitaire pondéré
apres chaque entrée

% les sorties sont évaluées au dermer couT
‘moyen calculé

~ Inconvénients :

% Nécessité de connaifre sepurernent Ies '
colits de chaque entrée

-3 Calculs |mpor1'an'rs sauf ‘si mfarmaflque

41



6 - Cadence d'approvisionnement

&

% Nombre de commandes N a passer
~ pendant la période de référence -
¥ Elle est déterminée pour réduire au
maximum le colt total de stock
¥ Nombreux modeles variant selon la nature.

. des stocks, ‘la situation dans laquelle ils
. se Trouven'l' (cer'rrl'ude incertitude...)..

42



6 - Cadence d'approvisionnement

5

& La cadence doit étre adaptée a la réalité
pour ne pas conduire : -
- = a des impossibilités (volume de Iwrmsan

- ou de stock inadapté aux aires de
stockage. . .)

= a des absurdités (exemple 500
cornmandes dans I'année)

43



S‘rrafegle de commande. : quand. e'r
comblen ?

Quantité - |

Date ~-Fixe . Vari_able 1

R R

Variable 3 o

44



- Méthode n°1 : plan d'approvisionnement

4

¥ applicable aux articles de faible valeur et
de consommation réeguliere
¥ en maintenance = petite quincaillerie

¥ en régle générale, on passe commande
selon un echéancier régulier (par exemple
le premier du mois)

- % quantité commandée estimée a partir des

commandes précédentes (moyenne
statistique) et affinée progressivement,
ou alors calculée par « quantité |
economique » -

4b



Méthode n°1 : plan d'approvisionnement

‘

Avantage :

permet de regrouper les commandes
destinées a un méme fournisseur, ce qui a
pour effet de limiter le C ., d'offrir des
opportunités de remise et “de simplifier
I'organisation

Inconvenient :
date de commande non Ile.e. I'etat du stock

— nécessité de s'assurer que l'on n'entame
pas le stock de sécuritée -

46



Méthode n°2 : gestion calendaire -

=

méthode est bien adaptée a des articles de
faible coiit et dont la demande est stable

meéthode proposée par Wilson

constat de Wilson : si on commande
fréquemment, le stock moyen est plus fmble et
le coiit de possession du stock est moins élevé

inversement le coiit de passation de cnrnmunde. _
sera plus éleve

ob jectif : trouver la quantité de pleces a
commander afin de minimiser le coiit total de
stock .

47



Quantité économique de commande

_Objectif :

# rechercher une quantité optimum a
commander (ou un nombre de commandes
 optimum) de sorte que le coiit de sfnckage

soit le plus faible possible -

% c'est la « quanh're économique »
- Méthodes :
¥ on trace sur un graphe les différents coiits

4 la somme point a pnmt donne le couf global
de stock

48



Quantité economique de commande :
notation

G consommnhon unnuelle du produit
~commandé - -

. prix unitaire du produit _

. taux de possession du stock

'p . coilit' de passation d'une commande
Q : quantite a commander

- 49



Quantité economique de commande :
expression des colits

% colt total des achats C, =C.u

o coi'."rf;_fro'l'ul de possession Cpe= Qi

- Q/2 = stock moyen entre deux commandes

- % colt total de lancement C e

de commande Lc=Pq _ ..

b0



- Optimisation graphique




(

Quantité economique de commande :
modeélisation

¥ Le colt total passe par un minimum
lorsque sa dérivee s'annule

dCG#tu_pCZD
o) 2l

R ot Qtu pC

i 2ei )

ou encore Cpoc = C, .

b2



Quantité economique de commande :
modeélisation

On obtient |'optimum iorsque le colit de
possessmn C est égal au colit de lancement
de commande C; |

Ln valeur de Q qui annule la dérivee est appelée
« quantite economique de commande »

'Q,

éco —

2Cp

u.t

Formule de Wilson

b3



Durée optimale entre deux commandes

(ﬁ

- Nombre optimal-annuel de commandes
. /C.u.t
A NGP{ ) Qe’cu ) 2p '

Duree optimale entre deux commandes

365
T =— en jours
p
ant |

b4



Meéthode 3 : gestion par point de commande

¥ s'applique aux articles a demande
- fluctuante | |
¥ pour cela, on surveille regullerernenf le

stock et on attend qu'il passe sous un
certain niveau pour passer une commande

¥ c'est la notion d' approwsnannement sur
« point de commande » |

bb



Parametres de gestion du stock"

Nt

| Evolution du |
stock

Stock de couverture




" Evaluation du stock de securite

# Si-l'on connaissait la consommation d'un
stock pour une période a venir, on

. n'aurait pas besoin de stock de sécurité

¥ Il en est de méme si l'on est cnpnble

d’ uppr'owsmnner' dans un délai moindre
que le préavis de consommation -

¥ Le stock de sécurité s'ajoute donc a la
prévision de consommation pour ne pas
etre en rupture de stock

b7



" Evaluation du stock de securite

_ ¥ La prévision de consommation est une
variable aléatoire qui suit une loi normale

¥ On montre qu'on peut déterminer une
consommation previsionnelle maximale en
- fonction d'un niveau de service

¥ La différence entre la moyenne et cette
consommation prévisionnelle maximale
~ représente la quantité max a ce taux de
- service gui ourra eétre consommée pendant
*  la période de reféerence au dela-de la valeur
moyenne prévue

b8



" Evaluation du stock de securite

‘

% le stock de couverture (N_,,) représente
le «supplément>» de stock qui permet de
- faire face a une accélération de la
demande sans prélevement sur le stock
de securité

¥onadonc : N, = N, - N
¥ ou encore PC = N, + Ncuw

sécu -

69



" Evaluation du stock de securite

|

On montre que :

‘Nsécu i KG'\/E‘

# K est une variable fonction du risque de
rupture que l'on est prét a accepter

¥ o est l'écart-type de la loi normale
modélisant la consommation

% d est le délai de livraison

60



- Evaluation du stock de couverture

On a .: 3 ‘Ncnuv:m-d‘

" ¥ m est la moyenne de la loi normale
modélisant la consommation

% d est le délai de livraison
Evaluation du point de commande
Ona: '
“ \PC =N,y =Noouy +Noggy =M.d + K.od




“Niveau de service

4

& Estimer qu'un équipement doit avoir un niveau

de service maximum (100%) signifie encore
que sa disponibilité doit etre optimale :

le stock de sécurité doit étre sufﬁsamment
élevé pour pa!her tout risque de défaillance

% Inversement si le niveau de service est
" faible, il n'y a pas intérét a constituer un
stock de sécurité qui colite cher.:

62



“Niveau de service

N5=1— tu |
| NC

"% N = le_ nombre de commande annuelle

% C, = coilt de rupture de stock ou cou'r
' mdlspomblll'l'e du matériel

ﬁ u = coiit unitaire de la piece
# t = taux de possession.



C'est a ce niveau de service que

correspond la valeur K

Niveau de service (en %) K
100 3:99
99,8 288
99 233"
95 1,65
90 1,29
50

0
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D = Méthode 4 :modéle poissonien

¥ Ce fnodele s'adapte bien a la geshon des
' pieces ou matieres coufeuses (pr'ix
variables) -

¥ Elle couvre le cas des piéces ou modules
de rechange dont la probabilité de

- défaillance est faible pendant la durée
de vie des équipements

% On montre que cette probublh'te de
defaillance suit une loi de Poisson

6b



D = Méthode 4 :modéle poissonien

¥ Les commandes sont alors passées au
mieux en fnnchon des cnndl’rlons du
marché

. % Chaque article est donc suivi

% Cela colite plus cher et n'est donc pas

individuellement

- toujours compatible avec la volonté de -
réduire les colits de s‘l'ock

66



s - Appllcahon ala geshon du sTock
‘ | | mam’rennnce

Stock de pieces détachées nécessaire car :
. ¥ le risque zéro n'existe pas | '
¥ les_défaillances ne sont pas planlflable.s
¥ en cas de casse, il est nécessaire de
- réduire les temps d'indisponibiliteé
¥ |les delais de livraison des pieces 3
détachées sont loin d'étre constants
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Caracteristiques du stock
maintenance

| bt dwer'sﬁ'e des references (de 10000 a
50000) |

" % difficulté d'établir des prévisions de
~ consommation -

% stock sécurité lié trés fortement a

- l'indisponibilité de I'équipement en cause

~ ¥ les 4 stratégies de commande s'appliquent
¥ compétences nécessaires du magasinier

68



w

'Modes de gestion du stock

maintenance

: S'I'andar'dlsahon des equnpemenfs
. Gestion des pleces

« mouvementées »-

. Gestion des pieces de sécuriteé
. Politique de cannibalisation

69



1 - Gestion des pieces mouvementées

_ Pieces de rechange utilisees couramment :
%  pieces de fonctionnement

4 pieces d'usure :

- ¥ Les pieces d'usure font l'objet d'une
maintenance préventive

# La défaillance d'une piece de
fonctionnement est souvent c:n'l'nlec:'l'lque

Les méthodes 2 et 3 sont particuliéerement
bien adaptées a la gestion des piéces
mouvementées )



2 -Gestion du stock de piéces de
securite

Ce sont des pieces de fonctionnement :
% dont le risque de défaillance pendant la
durée de vie de l'équipement est faible
mais non négligeable

% * dont la défaillance entraine un coiit

d’ mdlsponlbllrre trés super'leur au colt de
la piece elle-méme

Il



W

: "

¥

3 Geshon du stock de pieces de
securl're

La probabili'l'é de non rupture de stock
de ces pieces suit-une loi de Poisson

En effet, la probabilité de demande de
ces pieces de rechange est faible

La loi Normale est plus représentative

- des demandes fortes et s uppllque blen

aux pieces mouvementées
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