Dernier chapitre, d'une série de trois, consacré a ce que I'on appelle en maintenance le concept « FMD » ; c'est a
dire FIABILITE, MAINTENABILITE et DISPONIBILITE.

Les objectifs de ce chapitre seront de déterminer les indicateurs de disponibilité d'un bien pour ensuite proposer
des axes de solutions visant a en améliorer sa disponibilité.

1. DEFINITION

Aptitude d'un bien a étre en état d'accomplir une fonction requise dans des conditions données, a un
instant donné ou durant un intervalle de temps donné, en supposant que la fourniture des moyens
extérieurs nécessaires est assurée. (Norme NF EN 13306)

Les moyens autres que la logistigue de maintenance (personnel, documentation, rechanges, etc) n’affectent pas la
disponibilité d'un bien.
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La figure ci-contre montre les 3 facteurs d'influence de
la disponibilité intrinséque Di (NFX 60 500).

maintenance

Di: ibilité

Colit d'exploitation
Colt de maintenance
Colit de possession

La norme NFX 60 503 donne comme définition :
e Intrinséque : qualifie une valeur déterminée dans les conditions de maintenance et d’exploitation
supposées idéales.
e Opérationnelle : qualifie une valeur déterminée dans les conditions de maintenance et
d’exploitation données.

Le graphe ci-dessus montre l'importance a attribuer a la logistique d'intervention. Des enquétes prouvent que le
temps de réparation ne représente qu'un quart des temps d’intervention. Ce qui sous-entend que 75 % du temps
(immobilisation) est di a des problémes de logistique.

2. EXPLICATIONS SUR LES DIFFERENTES DISPONIBILITES

2.1 Disponibilité « propre » ou opérationnelle
Nommeée disponibilité opérationnelle et notée Do, I'évaluation de cette disponibilité est obtenue a partir des
mesures de temps saisies a partir des états de I'équipement. Elle est évaluée a partir des relevés de temps relatifs:
° a une période de temps (1 jour, 1 semaine, n mois, 1 an)
o a un équipement ou, s'il s'agit d'une ligne de production, d’'un trongon Ui
o Aux temps d'indisponibilité propre de moyenne MTI et des durées de bon fonctionnement de moyenne MTBF.

On obtient une valeur moyenne de Dop mesurée sur un intervalle de temps At (d'une journée a un an). Cette
disponibilité propre est un indicateur de gestion technique, spécifique a la maintenance.

Elle suppose la prise en compte de « micro défaillances » par saisie automatique des « micro arréts » et par
imputation codée des causes intrinseques d'arréts, car elles représentent le gisement majeur d’amélioration de la
disponibilité.
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2.2 Disponibilité opérationnelle globale
Notée Dg, cette disponibilité s’obtient par la composition des Dop d’unités, suivant présence et la valeur de stocks
intermédiaires (ou stocks tampons) que la logique de flux tendu tend a supprimer.
Elle constitue un gisement d’amélioration de la productivité, donc un objectif a atteindre pour la maintenance.

Le suivi périodique de Dg permet de tracer le graphe d’évolution montrant I'efficacité des actions de maintenance.

Mars Avril Mai Juin Juillet . )z .
— Ce tableau permet de suivre [I'évolution de la
ompteur . L tpra 2 7 .

P 6233 515 861.1 9937 1109.8 disponibilité globale Dg en réalisant une analyse
MTBF 222 275 28,9 245 36,1 tenant compte des Disponibilités Di des différentes
MTI 19 22 1,1 16 23 unites.

DOUnité1 0,921 0,926 0,963 0.938 0,940 P . . ez

et : : : : Il permet de détecter sur un équipement « stabilisé »
DglLigne |  0.734 0.810 0.821 0.769 0.798 toute variation de performance significative. On peut
Dg Ligne donc prévenir la dérive et la défaillance.
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2.3 Disponibilité intrinséque
Cette disponibilité intrinséque est une caractéristique initiale de I'équipement, de valeur difficile a connaitre a
priori ; c'est normalement vers cette valeur que doit tendre la Dop. Par contre, elle est la résultante de la prise en
compte initiale des critéres de fiabilité et de maintenabilité qui doivent figurer au cahier des charges de
I'équipement.

3. MESURE DE LA DISPONIBILITE OPERATIONNELLE

3.1 Ratios normalisés (NFX 60020)

Ratios Intérét Observations
Temps requis Expression du taux d’engagement des biens
Temps total Suivant les besoins on peut

choisir d’autres indicateurs
de disponibilité comme le
ratio :

Indicateur d’évaluation de la disponibilité

Temps effectif de disponibilité opérationnelle des biens

Temps requis

EaL
Temps de fonctionnement . e . Temps de fonctionnement |2
Temps effectif de disponibilité Expression du taux d'utilisation des biens Temps de fonctionnement + |H-{3H
Temps d'indisponibilité apres |-
défaillance et préventif T

)
1O

3.2 Autres modeles de mesure de la disponibilité (non normalisés) T
Selon les résultats cherchés, des approches plus simples pourront étre utilisées avantageusement : =

C

Disponibilité moyenne sur un intervalle de temps : )
Disponibilité du point de vue « Maintenance ». Tient compte de la carence des moyens de maintenance et “é‘
d’exploitation “Na)

Concept_FMD_N3.doc.doc (W2007) CARACTERISATION DU BIEN Page 2/ 5




Organisation de la maintenanc

Temps de disponibilité

D() =
Temps de disponibilité + temps d’'indisponibilité
MTBF FORMULE DE BASE
D() =
MTBF + MTTR MTTR : Moyenne des temps de techniques de réparation

MTBF : Moyenne de temps de bon fonctionnement

Disponibilité globale :
Tient compte de l'incapacité pour causes extérieures : problémes liés a I'entité)

MTBF
Dg =

MTBF + MTA MTA : Moyenne des temps d'arrét

TCBF TCBF : Cumul des temps de bon fonctionnement
Dg= ——

TCBF + TA TA : Temps d’arrét

Temps effectif de disponibilité Caractérise le taux global de I'utilisation de I'entité
Dg =

Temps total

Il est indispensable de réfléchir a I'exploitation attendue avant de préciser le contenu d’'un modele.
Augmenter la disponibilité consiste a diminuer le nombre d'arréts (fiabilité) et diminuer le temps mis pour en
supprimer les causes (maintenabilité)

4. FACTEURS INFLUENTS SUR LE DISPONIBILITE

Disponibilité
opérationnelle

Contraintes et Fiabilité Maintenabilité Logistique de
objectifs maintenance
_ 1 _ 1 — _ 1
Complexité Architecture du - Politique de
. ) Modularité )
—technique —Dbien - —maintenance
Cout MTBF de Interchangeabilité —
—d'indisponibilité —I'ensemble - 9 Organisation des
o ) —interventions
Criticité Tx de défaillance Standardisation )
—économique —du bien = Niveau de

. —préventif / correctif
Taux de défaillance

'—des constituants

| Codt d’acquisition | Normalisation

| Externalisation

Criticité en A
| securité | Accessibilité
securite | Stratégie d’approvisionnements
Cyondmpns_ Démontabilité Logistique de maintenance
—d’exploitation - —
Testabilité
|_(localisation de
pannes) | _Moyens matériels
| Documentation
Personnel :

—compétences / formation

Pieces de
'—rechange
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}S9- Stratégie & 4y« e ENSTEIN
Organisation de la maintenance

L'analyse qualitative de la disponibilité passe par I'analyse des MTI. Aprés avoir classé et sélectionné certaines
indisponibilités critigues ou anormales, on peut analyser I'indisponibilité a 3 niveaux :

1. Analyse de la défaillance a I'origine de I'indisponibilité. S'il est possible de la guérir ou de la prévenir,
I'analyse s'arréte la, sinon,
2. Analyse des critéres de disponibilité (cf. ci-dessus). Il faut alors identifier le ou les critéres a I'origine

des temps d'arrét propres anormalement pénalisants. On recherche ensuite des améliorations qui peuvent étre de
nature technique ou organisationnelle.
3. Analyse des conditions de l'intervention ou de la série d’interventions. Il s’agit de remettre en
cause la logistique de maintenance et son organisation (ex : sur 2h d'indisponibilité, on met en évidence qu'il a
fallu 1,25h pour rechercher une piéce de rechange au magasin, puis comme on ne la trouvait pas, on a été obligé
de l'acheter chez le distributeur voisin).

L'analyse de la disponibilité passe aussi par une approche économique selon 2 objectifs possibles :

1. Obtenir la meilleure disponibilité au moindre colt pour un budget fixé
2. Obtenir une disponibilité performante, en mettant en ceuvre la meilleure logistique de maintenance
possible

L'environnement économique de l'entreprise et du produit concerné conditionne la politique a appliquer, donc
I'objectif de disponibilité fixé a la maintenance. Cependant, la productivité dépend obligatoirement des 3 facteurs
suivants : cadence de production, Dop et qualité des produits ; éléments qui sont a la base du calcul du TRS.

CoutsT
Colts de _gé_bfaﬂl_gge

/)

\ / Colits indirects
2
/]

>(/ Codts directs
Zone Y —
/ d'optimal
. 1 I // economlque 4 .‘ - e

o| 2 4 6 8 10 12 14|16 18 20 22 TAy
(en heures d’arrét)

Dy

< . - T - ! [ ‘I
Disponibilité 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
opérationnelle

Disponibilité
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S

our

[
madnu B

its

ol Al o o

Concept_FMD_N3.doc.doc (W2007) CARACTERISATION DU BIEN Page 4 /5




5. ELEMENTS DE SYNTHESE

TEMPS TOTAL

TEMPS REQUIS

NATURE DES
TEMPS

TEMPS EFFECTIF TEMPS D'INCAPACITE TEMPS NON
DE DISPONIBILITE REQUIS
TEMPS DE DISPONIBILITE TEMPS D'INDISPONIBILITE
Fonctionne- Incapacité pour | \jaintenance| Contraintes | Indisponibilité apres Temps Indisponibi- | | ]
Attente causes . . \ e s potentiel de lité apres H
m ment extérieures préventive | d'exploitation défaillance disponibilité | défaillance || [
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Disponibilité intrinséque : Di= (1) / (1 + 2)
i> 5

Du point de vue maintenance : Dm = (1) / (1 + 3)

1

Disponibilité opérationnelle : Do = (1) / (1 + 4)

4

]

Disponibilité globale : Dg =(1) / (1 + 5)

CALCULS DE DISPONIBILITE

]

Disponibilité intrinséque | Caractérise les qualités intrinséques d'une entité. La carence des moyens
Di extérieurs et des moyens de maintenance ne sont pas pris en compte.
Disponibilité du point de | Conforme & la définition de la norme, seule la carence des moyens de

vue maintenance Dm maintenance est prise en compte

Di nibilité . -, . o .
OISPO bilite Caractérise les conditions réelles d'exploitation et de maintenance
opérationnelle Do [ |

S

Disponibilité globale Dg | Caractérise le taux global d'utilisation de I'entité
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