Travaux Dirigés N°1 : Rappels

Les indicateurs et les tableaux de bord en maintenance

I — Indicateurs et tableaux de bord

Définitions :
« Indicateur : chiffre significatif d'une situation économique pour une période donnée.
« Tablean de bord : ensemble d'informations traitées et mises en forme de fagon 4 caractériser I"état et

I'évolution d'une situation donnée. Les tableaux de bord sont en pénéral constitués de tableaux, de
graphigues permettant de suivre I"évolution d une ou plusieurs variables au cours du temps.

Nécessité d’Indicateurs et de tableaux de bord :

L'importance de la quantification de la maintenance, au méme titre que les autres grands postes de
"entreprise, doit amener les responsables de maintenance 4 choisir et & utiliser des Indicatenrs
caractéristiques et significatifs afin de conmaitre la situation (financiére, matérielle et en
personnels) de leur service et de justifier toutes les actlons passées, en cours et & venlr ;. ces
indicateurs devant s"appuyer sur des données explicités.

L’utilisation de ces indicateurs doit donc permettre de fixer des objectifs tant aux niveaux économigue,
technique, humain et de suivre les résultats pour apprécier les écarts et les analyser. Les indicateurs
constituent dons des outils indispensables pour une gestion efficace de 1'outil de production et de la
fonction maintenance :

» Amélioration de la productivité

» Tenue et justification des objectifs
» Mise en évidence des points faibles
# Aidea la décision lors de changements de matériels, ete.

I1 - GERER LA MAINTENANCE A PARTIR DE TABLEAUX DE BORD :

Frincipe et mise en forme :
Appliquée 4 la maintenance, I"utilisation de tableaux de bord permet de conduire vers une disponibilité
maitrisée des équipements et [ ou vers une réduction des codits par la connaissance des événements et
des activites du service.
Ces événements et activités étant paramétrées et mesurées 4 un instant tl. le tableau de bord doit
permetire au responsable d'effectuer "analyse 4 la situation t1, d'en déduire des axes d’actions puils de
veérifier 4 12 s"ils ont été efficaces ou non.
Le tableau de bord est donc un outil d ‘aide i ["analyse objective des résulfats obfenus dans la situation
de la période tl pour cibler des objectifs a atteindre a I'horizon (2 ; puis pour vérifier a 'instant 12 si
ces resultats ont été atteints ou non. Ces résultats sont mis sous la forme d'indicafenrs facilitant
"analyse et I'interprétation.
La mise en forme de ces indicateurs nécessaires 4 décrire une situation doit faciliter la réflexion du
décideur. Les indicateurs doivent done étre :

» Globalisés pour synthétiser la masse des informations saisies puis sélectionnées

Peu nombreux, mais descriptifs de la fonction a piloter

Simples, visuels, clairs pour étre facilement compréhensibles et interprétables

Objectifs pour donner une image incontestable d une situation

Structurés suivant 1"objectif 4 atieindre

Sélectionnés : trop d'informations nuisent a "analyse mais pas assez ne permet pas une
description compléte de la situation
» FEtablis sur une période de référence identifiée et significative



Les différentes formes possibles d'indicatenrs :

Regardons un tableau de bord d'une voiture : des indicateurs numériques (témoin de niveau d'huile)
citoient des indicateurs analogiques {fréquence de rotation du moteur).
Une indication numérique OV1 (lampe témoin) convient & la description d’un état {alarme, seuil) mais
pas 4 une analyse de situation.
Par contre, n"importe quelle valeur mesurée analogique est une indication de situation : n = 7500
tr/min. Elle devient alors plus intéressante 3 interpréter dés lors qu’elle permet une réflexion tirée d une
dérive par rapport  une valeur de référence {n maxi = 6000 tr'min) ou une évolution temporelle mise
en évidence par un graphe.
Le phénoméne « la fréquence de rotation moteur est supérieure & la friquence maxi admissible » mérite
un diagnostic suivi de mesures comectives. Autrement dit, I'indicateur analogique « valeur mesurée »
n’a pas une grande signification en valeur absolue, mais devient intéressante en valeur relative :

» Sous forme de pourcentage (c'est I'intérét de ["analyse de Pareto)

* Sous forme de moyenne (par traitements statistiques ou probabilistes)

# Par comparaison d une référence (dérive) ou 4 une norme

» Par comparaison 4 lui-méme dans le temps (évolution)
= Par comparaison a d’autres indicateurs de nature semblable

[l v a donc un intérét certain & utiliser les outils « visuels » de la statistique descriptive pour traiter un
échantillon de N valeurs. Ces outils graphiques sont préférables aux tableaux de valeurs qui sont moins
faciles a interpréter.

Graphe d*évolution Diagramme i barres Graphe i secteurs

Qualités d*un indicateur :
La perfinence : |'indicateur a pour objet la prise de décision en connaissance de cause. La pertinence
permet I interprétation facile du phénoméne étudié et la prise d’une décision efficace.
La fidelité : |"indicateur doit remvoyer une image sans distorsion du phénoméne.
La justesse et la stabilité : |'indicateur doit donner une image exacte {centrée) et stable {renouvelable
et répétitive).
La précision et la sensibilité : les variations significatives du phénomeéne doivent étre reflétées par des
variations lisibles de |"indicateur.
La consolidation : 1| peut étre utile afin de réaliser des synthéses ou des analyses, d"agréger (réunir en
un tout des éléments distincts), de cumuler ou de consolider (présenter des résultats de maniére
synthétique) des indicateurs quantifiés.
Laide d la communication : lorsque plusieurs populations de préoccupations différentes sont
intéressées i |'interprétation d"un indicateur, celui-ci doit faciliter le dialogue.




Flgure 1 : Qualités d'un Indicatear
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Les tableaux de bord dans la démarche d*amélioration continue :

Le tableau de bord est un ensemble d'informations traitées et mise en forme de fagon a caractériser
1"état et 1"évolution du service maintenance. C'est un outil d'aide @ la décision.

Le tableau de bord délivre a la demande des gestionnaires des indicatenrs :
» [es états chiffrés ou exprimes en %
= [es graphiques d'"évolution ou de répartition
+ [les ratios

Les indicateurs permettent des comparaisons par référence i des données externes (les autres) ou
internes (comparaison i soi-méme dans le temps) Ils permettent aussi de mesurer les écarts entre les
prévisions et les résultats opérationnels.

Modéle itératif de gestion :

Gérer c'est prendre des décisions en
connaissance de causes

La décision n’est plus isolée mais participaiive
{Qualité totale, TPM). Elle est prise 4 partir des
indicatenrs du fablean de bord.

T : o Coriaet
Domaines a gérer en maintenance : — . Ao
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111 - LES RATIOS :

Définition :
Les indicateurs peuvent aussi prendre la forme de ratlos : rapport conventlonnel de 2 grandeurs
sans lien direct, mals ayvant une force d*évecation facilitant la réflexion et les comparalsons.
Ex : nombre de litres de carburant consommé sur 100 km ; le nombre de pannes par tonne d’acier
produit ; le coit de la maintenance par litre produit, ete.

Ratlos normalisés :

Les ratios des pages suivantes sont extraits de la norme NF X 60-020. 1ls ne sont pas limitatifs. De
plus, chaque entreprise peut avoir des ratios qui lul sont propres.

Indicateurs de maintenance et performance générale de "entreprise

Couts de maintenance Permet d'evaluer les exipences cconomigques do bien
concerné ¢t de prendre notamment des  deécisions
d’mvestissements ou de choix d'une technologie donnee.

Couts de maintenance ] permet du; comparalsons imler entreprises dans des
secteurs identiques.

Valeur du bien & maintenir

~ " valeur ajoutée produite

Couls de mainienance Cest un indicateur financrer.
Chafire d'affaire relanf a la production

rl=

Couts de maintenance Permet de mesurer I"évolution des coiits de maintenance a
4= oT— court terme ct de juger du bon usage ou de la bonne
Quantité produite maintenance d"un matériel.

" Couts de maintenance + Couts dindisponibilité | Indicateur d"évolution de I"efficacité économique de la
rFa= o - e = mai e N
Chiffre d'affaire relatif a la production e

Couts de défaillance Indicateur d'évolution de ['efficacite techmgue de la
maintenance.

Couts de maintenance + Couts de defallance

Indicateurs de maintenance et gestion des blens durables : analvse des coiits de mailntenance

- Valeur du ou des biens 3 mainbenir llﬂ:qlﬂu de 'evolution du codt d'explostation par unie
T= = . e,
Quaniite produte P

Couts de la mamntenance sous-traitée

Couts totaux de la maimntenance

Couts de la maintenance préventive Impaortance relative des colits de maintenance préventive.

Couts de la maintenance préventive + cormective

Gk e nra dlamre Indicateur de décision de remplacement des équapements.

” Cout de remplacement

_ Couts de Foutillnge et des équipements de maintenance | Evolution de I'importance de oubillage par rapport aux

- Couts du personne] dintervention moyens comrespondants de main d'eove.

Couts de o documentation technique

Fl2=

Couts de maintenance

Indicateur des dépenses courantes. Choix entre politsgue
Fid= Couts des consommés de remplacement rapide des pieces de rechange ot d"usure,

Couts du personmel dimervention + Couts des comsomimés ct reparations approfondies du maténel par le personnel de
mainienance.

i Valeur du stock maintenance

" Valeur des biens 3 maintenir




Indicateurs de malntenance et gestlon des blens durables : sulvl des activités de maintenance

Temps actifs de mamienance

Anticipation des charges en
d’intervention

5= persomne] vent par
Temps effectf de disponibilie rapport  aux  previsions  de
dispombilite.
o : ; Importance de la maintenance
6= Temps actifs de mamtenance conditionnelie conditionnelle dans Ies
Temps sctifs de maimtenance préventive systematique + conditionnelle | opeTations actives de

maintcnance preventive.

L Temps actifs de maintenance comective

Imporiznce de la maimenance

i = : - corrective dans les opérations
Temps actifs de maintenance s e e

Importance de tous [es iemps de

Temps annexes de maintenance corrective mise en ceuvre des opérations de

rl E = mantenance comective (lemps

Temps de maintenance corrective

administratifs, logastiques.
techniques, de préparation).

, : ; Importance des activitess de

19 = Temps de préparation du travail préparation du  travail par

Temps actifs de maintenance mEpport G IAtervenhons
effectives sur le bien.

Temps de travaux préparés Parl des mterventions préparces

20 = P P dans toules les interventions

Temps actifs de maintenance

cffectuées sur les bicns.

Indicateurs de maintenance et gestion des blens durables : sulvl des performances et de
I'exploitation des biens durables.

Mesure de la disponibilité des hiens.

_ Temps requis

r2l= Temps ol C'est le taux d"engagement du bien.

27— Temps effectif de disponibilité ndicafetr: denligioy  de. I

- Temps requis disponibilite epérationnelle des biens.
i Tumps du E:,.nﬂjnnne|mnt C-I:“l_ |.C lﬂUITRd;U‘i.liﬁ‘liﬂic dl.'Sd h‘jl.'l'l.i-
riy= = - e ¢ EnCone ou taux de rendement

Temps effectif de disponibilité :Em;t:‘m

s Temps de bon fonetionnement Pormet  une  comparaison  des

= Temps requis performances d'exploitation du bien.

Mesure de Mind nibilité pour maintenance

Temps propre d'indispomibilité pour mamtenance corrective Expression de la penalite

ris=

Temps requis

d'indisponibalite subie par "unilissteur
pour effectuer la maintenance corrective.

- Temps propre d'indisponibilité pour maintenance
r26 =

Temps cffectif de disponibilité

Mise en  evidence des  causes
d'indisponibilite dues a la maintenance
par rapport 8 celles mhérentes 4 des
causes externes ou independantes des
actions  de  maimicnance  proprement
dibes.

Temps propre d'indisponibilité pour maintenance
Temps de fonctionnement ou quantité produite

r2l=

Anticipation de Ja charge de personnel de
mauntenance par rapport a des previsions
de fonctionnement ou de production.

IR = ZTcmps de bon fonctionnement

Nombre de défaillances

MTEF : temips moyen de
fonctionmement entre 2 defmllances.
L'inverse donne le taux de défmblance

i ETemps actifs de maintenance corrective

TMRS : temps moyen avant remise en
service 9 MTTR.

Nombre de défaillances




Indicateurs de gestion du personnel de maintenance : formation du personnel.

o Temps ou couts de formation maintenance 3] = Temps ou couts de formation maintenance
Effectif maintenance Temps ou couts de formation entreprise

Couts de formation
i P ——————

Masse salariale

Indlcateurs de gestion du personnel de malntenance : évolution des effectifs de maintenance.

Effectif de la période P 100 | Rotation = Effectif remplacé durant la période P.-riﬂ{i

Variation = - : 3 - r
Effectif de la période P-1 Effectif moyen de la période P-1

Nb dhewres du personnel temporaire

Personnel temporaire = =3
Mb dheures totales travaillées

Indicateurs de gestion du personnel de maintenance : sécurlié des personnes.

Wb de « presque accidents » par mods par non respect

Nb d'accidents du travail par mois avec ou sans arréts. : ; :
des consignes ou par non connaissance des consignes.

Wb d'accidents avec ammats x 10¢

Taux de fréquence des accidents =
e Nb dheures travaillées

Nb de journées perdues x 107

Taux de gravité des aceidents = - —
Nb dheures travaillées

Indicateurs de gestion du personnel de maintenance : absentéisme et présentélsme.

iNb de personnes) x (Nb d'heures de présence effective)
{Nb de personnes inscrites) x (Nb dheures standard prévues)

Présentéisme =

(Nb de personnes) x (Nb d'heures d'absence effective)
(Nb de personnes inscrites) x (Nb d'heures standard prévues)

Absentéisme =




IV - EXEMPLES DE SUIVIS :
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V—EXPLOITATION DES INDICATEURS ET DES RATIOS :

Objectlf de I'analvse des indicateurs :

La mise en place d"indicateurs, de ratios ou de tableaux de bord doit obligatoirement faire I"objet d"un suivi.
En effet, il ne sert a rien de mettre en place des eléments (mesurant les performances et I'efficacité de la
maintenance ) si ces mémes éléments ne sont ni exploités. ni analysés.

Ces indicateurs alimentent chaque jour la base de données de connaissance de |'entreprise par
"intermédiaire d"outils tels que la GMAO, les fichiers historiques, fichiers tableurs, etc.

Et pour corser la difficulté d'analyse, les indicateurs sont multiples et variés : MTBF, TRS, coits, TTR,
disponibilite, etc.

Le responsable maintenance se trouve donc confronté & une masse énorme de données hétérogénes a traiter.

Le probléme qui se pose donc a cet instant est le suivant : parmi toute la masse de données existantes,
comment metire en évidence celles qui pourront ameliorer 1"efficacité de la maintenance 7

Dégager 'important d'une masse d'informations, faive apparaitre obfectivement ce qui est
confusément pergn ; afin d organiser de fagon efficace la maintenance,

52 — La méthode ABC ou I"'analyse de PARETO ou la méthode des 80-20

1l s"agit d"une méthode de choix qui permet de déceler entre plusicurs problémes, ceux qui doivent éfre
abordés en priovité,

La courbe ABC permet donc de distinguer de fagon claire les éléments important de ceux qui le sont moins ;
et ceci sous la forme d'une représentation graphique.

Cette régle de répartition a été définie par Vilfredo PARETO ( 1848-1923, économiste italien qui, en étudiant
la répartition des impdts aux Etats-1nis constata que 20% des contribuables payaient 80 de la recette de
ces impdts). On ["appelle aussi la régle des 80-20.

D'autres répartitions analogiques ont pu étre constatées : ce qui a permis d'en tirer la loi des 20-80 ou la loi
de Pareto. Cette loi peut s'appliquer a beaucoup de problémes. Clest un outil efficace pour le choix et I'aide
i la décision.

Elle permet de ne pas se laisser influencer par des travanx cerfes ntiles, mais de trés faible importance
par rapport au volume des auires travaix,

Exemple de répartitions appliguées d la maintenance :

o 20% des systémes représentent 80% des pannes.

= 20% des interventions représentent 80% des codts de maintenance.
20% des composants représentent 80% de la valeur des stocks.
Mise en application de fa loi :

L'exploitation de cette loi permet de déterminer les éléments les plus pénalisants afin d'en diminuer
leurs effels :

» [iminuer les colits de maintenance.

= Améliorer la fiabilité des systémes.

= Justifier la mise en place d'une politique de maintenance.

= FEtc
L objectif de cette méthode est de suggérer objectivement un cholx ; c'est-i-dire classer par ordre
d'importance des éléments (produits, machines. piéces, colts, etc.) a partir d'une base de connaissance
d'une période antérieure (historique de pannes par exemple).
Les résultats se présentent sous la forme d'une courbe appelée courbe ABC dont 'exploitation
permet de détecter les éléments les plus significatifs du probléme a résoudre et de prendre les
déclslons permettant sa résolution.

METHODE :
L'étude suppose obligatoirement que l'on dispose d'un historique dune période antérieure ou de
prévisions. Pour une analyse donnée, l'application de la lol de Pareto impose plusieurs étapes :



1. Définitlon de I'objectlf de I'étude et de » La partie assimilée  une droite NP
ses limites : détermine la Fone C.

Ces éléments peuvent étre des matériels, des 1 P

causes de pannes, des natures de pannes. etc.

2. Cholsir le critére de classement :

Organiser le classement selon les critéres de

valeurs retenus {les cotits, les temps. les rebuts,

etc.).

3. Construlre un graphlgue :

Ce graphe fera apparaitre les constituants sur

la situation étudice. 0

4. Déterminer les zones ABC.

[l s'agit de delimiter, sur la courbe obtenue, des

zones fonction de l'allure de la courbe. En

général la courbe posséde deux cassures. ce

qui permet de définir trois zones :

5. Interprétation de la courbe.

L'étude porte dans un premier temps sur les
éléments constituant la Zone A en priorité. 5i
les décisions et modifications apportées aux
eléments de la zome A ne donnent pas

* La partie droite de la courbe OM safisfaction, on continuera l'étude sur les
détermine la zone A. premiers éléments de la zone B. jusqu'a
# La partie courbe MN détermine la zone satisfaction. Les éléments appartenant & la
B. zone C peuvent étre négligés, car ils ont peu

d'imfluence sur le critére etudié.
CAS PARTICULIERS DE COURBES :

I n'y a pas de priorité a dégager, tous | 1l 0’y a pas de zoncs séparces. Les | Clestune courbe impossible, il v a unc
les eléements ont la méme valeur. objectifs seront fixés & partir d'un | errewr de classement.
pourcentage déterming. +
! *
Exemple :

Sur une machine a souder, grice a la mise en place d'indicateurs, le service maintenance a dressé le
tableau ci-dessous :

Tyvpe de Famille ) Nombre \TTR Durée
p::]:! de pannes S . im;:: T;inm | mimutesy ;t:l';“u:r}
Ml Mecanique Dereplapes 10 5 50
M2 Mecanigque Blocages de ln té1e 7 S0 1
M3 Mecanique Gnppaye de la téte 158 4 632
M4 Mecanique Diefmllance moteur zroupe hydraulique 0.2 120 4
M3 T W'ﬁﬁfjﬁﬁ;"uf”‘”“ Erope 0.3 150 144
M6 Mibcastisgi Defaillance chpc hu:i_:u: Press10n groupe 03 150 54
wdrauligue

Fl Fludique Fuites d’hule 12 30 360
El Electngue | Defaillances de composants dues a |humidie o 50 4500
E2 Electngue | Defaillances de composants ducs 3 la poussicre 7 50 3550




Il a été décidé d’analyser le paramétre « durée annuelle d’intervention ». En effet, ce paramétre
représente un indicateur de non disponibilité de I"équipement.

Type de panne classé lu::::::;:::’::::nﬂﬁu} Durées cumulées Pourcentages cumulés
El 4500 4500 43,63%
E2 3550 BO5D TR 05%
M2 1000 o050 BT, 74%
M3 63l B2 23,87
Fl 360 1o042 o7, 36%
M5 I44 10186 OF, T6%
5 ] 54 10240 o0 28%
MI 50 10290 00 77%
M4 4 [ITERE) [T

Les defaillances de tvpe ET et E2 cumulent
R des dwrées annuelles  dintervention.
L historigue montre gui ces types de pannes
sont d ‘origine élecirigue. Lexs défaillarces dex
composants somt lices a humidité er la
DEHISSIEre.

I fawt done envisager des aves d ‘amélioration
afin de protéger ces compasants contre les 2
CAlses cilées.

VI- ANALYSE ENN/T :

C'est un outil dédie a I'analvse des defarllances. 11
consiste & tracer 3 praphes portant successivement en
ordonmées :

«N x MTTR - ETTR, cumul des N duorces
d'infervention. Ce sera un  indficatcur de  mom
disponibilité

# N : nombre de pannes enregistrées par fomilles. Ce
sera mn indicateur de mon fabilie

& MTTR : movenne des durées d"intervention. Ce sera
un indicateur de non maintenabilité

Les abscisses seront ordonnées par cnticiie décroissante

des familles analysées sur le 1= graphe en N/T.

Exemple :

# Graphe | : mdicateur de non dispombalite : les
familles C et F representent 44% de ["'mdispomibilite.
La reduction des temps d'arrét dus a C et F st donc
prionitaire. L analyse des praphes 2 et 3 onentera bes
actions vers I"amélioration de la fiahilite pour C et de
la maintenabalite pour F.

# Graphe 2 - mdicateur de non fiabilie © Cest du tvpe
defnllance repetitive ainst que A et I C devrn &re
analysé pricritairemendt.

» Graphe 3 : indicateur de non mainienabilite - F,
H et G sonl des pannes durables. F devia étre
snalyse proritairement.

Grapie § en X/ 21l a pour objectif |"amélioration de la
dispomibilite d'un équipement par action sur les sous-
ensembles qui grevent ba performance de Mensemble. Ce
graphe permet de déterminer objectivement les pannes
a analyse pour les rédwire et de voir leur impact sur la
disponibilité.

Graphe ¥ en N: il oriente vers amélioration de la
fiabale des sous-ensembles pénahisants. 11 met en
evidence les defaillances repetiives. Les  actions
envisageables somt  des  modifications  technigues,
d’orpanisation et les tiches de mamtenance préventive.
Graphe ¥ en /T: 1l onenie vers 'amélioration de la
maintcnabalité. Les pistes d”amélioration porteront sur la
preparation du traval, la lopistigue. la formation.
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