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Définitions des différents types de maintenance préventive
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L’obtention de ces objectifs vont permettre de diminuer les coûts de maintenance (coûts 

directs et coûts  indirects). La diminution est variable suivant le type d’industrie et le 

système de production ainsi que l’organisation actuelle de la maintenance
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L’

7



Ce Préalable est très important. Mettre en place un plan de maintenance sur une 

organisation inexistante  avec un service de maintenance sans suivi du matériel est voué 

à l’échec.
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Ce travail d’inventaire est nécessaire avant toute chose.
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Dans ce cas on distingue les différents postes du process de fabrication de l’huile d’olive. 

Dans la configuration donnée ci dessus, on voit que les différents équipements sont « en 

série », qu’il n’y a aucune redondance d’équipement (La défaillance d’un équipement 

entraine l’arrêt de la production).
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Dans la recherche de l’arborescence, il faut s’arrêter au niveau du composant qui n’est 

pas décomposer (lors de son changement) 

De plus ne pas repérer les sous-ensembles et composants qui ne sont jamais défaillants
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C’est le minimum que doit contenir l’historique des défaillances. Les valeurs Date, TA, 

TTR, et Cr sont à entrer dans le logiciel. Les autres valeurs sont calculées par le logiciel 

(MTA, MTTR, MTBF, et Cg)

L’utilisation d’un tableur est une solution économique, mais il existe des logiciel de 

GMAO (Gestion de la Maintenance Assistée Par Ordinateur) plus convivial et plus 

pratique à utiliser
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Le graphe des TTR (Temps technique de réparation) est la somme des TTR sur un 

équipements ou un sous ensemble. C’est un indicateur d’indisponibilité.

Le graphe représentant N le nombre de défaillances sur un équipement ou un sous-

ensemble. C’est un indicateur de non fiabilité

Le graphe t/ est le temps moyen d’intervention sur un équipement ou sur un sous 

ensemble. Il est obtenu en faisant (Somme TTR)/N. C’est un indicateur de non 

maintenabilité.
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La visualisation des tableaux Excel en ΣTTR, N et t/ par des graphes facilite la lecture. 

Dans le graphe de droite, on distingue bien les causes de l’indisponibilité (Code 8 

manque de fiabilité car  le nombre de pannes est le plus élevé de tous, Code 4 le temps 

moyen de réparation est le lus long de tous etc…)
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Pour un manque de maintenabilité, on recherchera toutes les causes susceptibles de 

ralentir la réparation et on essayera de trouver des solutions.
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Pour le manque de fiabilité, vérifier si les dispositions règlementaires sont respectées 

(Règle importante surtout en cas d’accident).

16



Cette approche peut servir de base pour un matériel nouveau et de technologie 

inconnue.
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L’approche de type AMDEC est généralement privilégiée chez les professionnels car elle 

ne nécessite pas de calculs importants. Mais elle implique de la rigueur et du temps 

pour obtenir toutes les informations nécessaires.

L’approche MBF nécessite d’avoir une base de données sur les historiques de pannes. 

Elle nécessite d’avoir quelques connaissances de fiabilité et d’outils mathématiques. Les 

résultats sont plus fins que la méthode AMDEC
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Dans le cadre de la démarche BF, par une étude de fiabilité on peut déterminer la 

période dans laquelle se trouve le composant. la courbe en baignoire est une 

représentation classique de la probabilité d'incidents pour des équipements ou des 

composants: La courbe en baignoire est la somme de trois composantes.:

La courbes des défaillances liées au rodage du composant qui commence à un niveau 

élevé puis décroit avec le temps, 

une courbe des défaillances aléatoires qui sont indépendantes de l’âge du système, 

une courbe de défaillances du composant liées à l’usure, la fatigue, le matage qui débute 

à des niveaux faibles mais croît de façon continue avec le temps.
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Dans le cadre de la démarche BF, par une étude de fiabilité on peut déterminer la 

période dans laquelle se trouve le composant.
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Parla suite la période de maintenance préventive sera nommée θ
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L’unité d’usage dans un moulin peut être : l’heure de fonctionnement
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Le graphe de Kelly va permettre de déterminer la période optimale de maintenance 

préventive. Il est nécessaire de faire une étude de fiabilité au préalable. Cette étude peut 

être effectuée grâce à un logiciel. La loi de probabilité généralement utilisée est la loi de 

Weibull avec 3 paramètres  R(t)= e(-(t-γ)/η) β  avec R(t) Fiabilité pour un temps donné.
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r est un rapport économique entre le coût de perte de production moyen  et le coût 

direct moyen pour une intervention.

β est un paramètre technique il permet de connaitre l’âge du composant (Jeunesse β<1, 

maturité β= 0 et β > 1 vieillesse)
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C2(θ ) est le coût par unité d’usage de ma maintenance préventive systématique faite à 

une période θ
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C3 est le coût par unité d’usage de la maintenance conditionnelle
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Données économiques du problème
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Synoptique du process de fabrication du sucre.
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Tout d’abord, il faut délimiter les limites de l’étude. Grace à l’historique de pannes on 

étudiera que les composants qui représentent 80% des coûts de maintenance (Loi de 

Pareto, courbe ABC, méthode des 20-80). Notre étude portera donc sur 25% des 

composants des turbines. L’essentiel des ces 25% est. Les roulements, et les accessoires 

de guidage, joints, et composants d’entrainement (Engrenages et accouplements)
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Pour déterminer ces paramètres, on peut utiliser un logiciel qui à partir des historiques 

de pannes ( TBT) ajustera un modèle mathématique dont les paramètres seront , γ , η et 

β (pour les amateurs de probabilité, c’est la loi de Weibull très adaptée aux distributions 

de défaillances)
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Données économiques nécessaires à la recherche de la période de maintenance 

préventive systématique 
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p est le coût direct pour une intervention c’est à dire le coût de la main d’œuvre plus le 

coût des pièces de rechange.

P est le coût indirect c’est à dire essentiellement le coût de perte de production 

(Bénéfice  perdu, main d’œuvre de production payé mais non utilisée)
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C1 représente le coût de la maintenance corrective d’une turbine pour une heure de 

fonctionnement.
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L’étude de fiabilité des roulements a permis de déterminer les différents paramètres de 

la loi de Weibull 

La valeur de β signifie que les défaillances des roulements arrivent en période de 

vieillesse (1,6), on peut donc faire de la maintenance préventive.

Le rapport économique r = 5,5

En utilisant le graphe de Kelly nous obtenons une valeur de x = 0,48; on en déduit une 

période optimale de 1535 h pour la MPS

Le rapport entre le coût de la maintenance corrective et le coût de la maintenance 

Préventive est de 0,78
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La période de 1535h est à placer avec les contraintes de fabrication.

La décision est de faire un changement tous les quatre mois
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Les coûts de maintenance correspondent à des niveaux de production sensiblement 

égaux pour les trois années
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PROBLEMATIQUE DE LA MAINTENANCE
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Données économiques
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Pour comparer les deux types de maintenance suivant un critère économique, on calcul 

le coût de la maintenance corrective, c’est à dire le coût de la maintenance actuelle.
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On utilise une méthode d’essai accéléré (Par mort soudaine) car la durée de vie des 

ampoules étant longue cela prendrait trop de temps avec une méthode classique
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On trace la courbe  C2(θ) et on détermine par encadrement la valeur minimale de cette 

courbe.
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Le point le plus bas de la courbe C2(θ) est obtenu pour la valeur de  θ=7000h le coût de 

la maintenance préventive systématique à gestion collective est donnée par la relation:

C2(θ) =(p+(p+P)E(θ)) /θ avec p = 11,48 €/intervention et P = 0. On prendra 

E(θ=7000h)= F(θ=7000h) en faisant l’hypothèse qu’il ne peut y avoir qu’une seule panne 

pendant la période .θ

Avec F(θ=7000) = 0,17
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1Le gain économique est très important

2 La charge de travail annuel baisse d’une manière significative

3 Le travail peut être planifié
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