
TDs – INDICATEURS EN MAINTENANCE

I – EXERCICE 1 :
1. Compléter le tableau ci-dessous relatif à un équipement :
	Mois
	Temps de fonctionnement (heures)
	Nb de défaillances
	Coûts des arrêts de production (€)
	Coûts de main d’œuvre de maintenance (€)
	Coûts des rechanges et outillages (€)
	Coûts de la maintenance sous-traitée (€)
	Valeur ajoutée produite (€)
	Somme des coûts de maintenance (€)
	Coûts global : maintenance + indisponibilité (€)

	Jan.
	312
	15
	3049
	2150
	2000
	1500
	4000
	
	

	Fev.
	350
	10
	9500
	2500
	5500
	2500
	3000
	
	

	Mars
	355
	7
	5000
	4000
	6500
	2300
	5000
	
	

	Avril
	345
	6
	4500
	4250
	6000
	2000
	4000
	
	


L’entreprise a défini ses ratios internes : 
	R1 : coûts de maintenance/ VA produite
	R2 : coûts sous-traitance / coûts maintenance
	R3 : nb défaillances/ temps de fonctionnement


2. Compléter le tableau suivant :

	Mois
	R1
	R2
	R3

	Jan.
	
	
	

	Fev.
	
	
	

	Mars
	
	
	

	Avril
	
	
	


3. Compléter les graphes ci-dessous :
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4. Conclure :
II – EXERCICE 2 :
1. Compléter le tableau ci-dessous relatif à un équipement :

	Mois
	Temps d’occupation machine
	Temps de réglage
	Temps de chgt d’outils
	Temps de maintenance de 1er niveau
	Temps de maintenance corrective
	Temps de production de pièces défectueuses
	TRS

	Jan.
	78
	8
	1
	2
	3
	5,75
	

	Fev.
	141
	12
	2
	5
	1,5
	9,5
	

	Mars
	130
	10
	1,5
	4
	1,25
	7
	

	Avril
	90
	6
	1,5
	2
	3
	3
	


2. Compléter le graphe ci-dessous :
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3. Conclure :

III – EXERCICE 3 :
Reprendre les questions des 2 exercices précédents pour l’exemple suivant :
	Année
	Nb de défaillances
	Temps de maintenance corrective (h)
	Temps de maintenance préventive systématique (h)
	Temps de maintenance préventive conditionnelle (h)
	Coûts de maintenance corrective (€)
	Coûts de maintenance préventive systématique (€)
	Coûts de maintenance préventive conditionnelle (€)
	Coûts des travaux de maintenance sous-traitée (€)
	Temps d’ouverture (h)
	Valeur ajoutée produite (€)
	Temps de production (h)

	1995
	8
	16
	14
	0
	490
	425
	0
	168
	1305
	22312
	1275

	1996
	6
	12,5
	7,5
	12,5
	390
	228
	383
	152
	1402
	23969
	1369,5


	1997
	5
	10,5
	11
	11,5
	320
	335
	351
	198
	1351
	23065
	1318

	1998
	58
	122
	12,5
	10
	4700
	381
	305
	152
	1458
	22986
	1313

	1999
	153
	350
	17,5
	20
	12900
	533
	610
	168
	1531
	20011
	1143,5


L’entreprise a défini ses ratios internes : 

	
[image: image6.wmf]coûts de maintenance

R1=

Valeur ajoutée produite


	
[image: image7.wmf]Coûts des travaux de sous traitance

R2=

Coûts de maintenance



	
[image: image8.wmf]Nombre de défaillances

R3=

Temps de fonctionnement


	
[image: image9.wmf]Temps actifs de maintenance corrective

R4=

Temps actifs de maintenance





[image: image10.wmf]Temps pendant lequel le système a effect

ivement produit

Taux de rendement synthétique (TRS)=

Temps d'ouverture


	Année
	Coûts de maintenance (€)
	R1
	R2
	R3
	R4
	TRS

	1995
	
	
	
	
	
	

	1996
	
	
	
	
	
	

	1997
	
	
	
	
	
	

	1998
	
	
	
	
	
	

	1999
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IV – EXERCICE 4 :
On donne ci-après le tableau d’exploitation relatif à un centre d’usinage. Pour chaque mois, on a relevé les heures de production (PROD), les heures d’arrêts pour maintenance (MAINT) et les heures potentiellement disponibles (DISPO).
	Mois
	PROD
	MAINT
	DISPO

	Septembre
	293
	6
	458

	octobre
	332,5
	4
	411,5

	Novembre
	119,5
	88
	283,5

	Décembre
	271,5
	0
	414

	Janvier
	344
	7,5
	398,5

	Février
	165
	138
	317,5

	Mars
	165
	138
	317,5

	Avril
	242,5
	74,5
	390,5

	Mai
	128
	116
	263


Travail demandé :

1. Choisir, d’après la norme NF X 60-020, les indicateurs utilisables à partir de ces données

2. Analyser l’évolution des ratios choisis

V – EXERCICE 5 :
On donne le tableau d’exploitation relatif à une chaîne de production dont la cadence théorique est de 250 pièces à l’heure.

	Mois
	Janvier
	Février
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août
	Septembre
	Octobre

	Temps d’ouverture (temps requis) (h)
	352
	320
	352
	304
	288
	320
	168
	160
	320
	368

	Arrêts programmés (h)
	44
	40
	44
	38
	36
	40
	21
	20
	40
	46

	Arrêts pour réglages (h)
	27
	23
	30
	25
	27
	20
	13
	16
	16
	22

	Arrêts pour maintenance (h)
	89
	63
	132
	74
	58
	35
	47
	60
	103
	92

	Production des pièces

	Production totale (avec les rebuts)
	40740
	41160
	30470
	35150
	35160
	48060
	17355
	12250
	32480
	43840

	Rebuts
	703
	684
	463
	492
	402
	777
	393
	249
	932
	510


Travail demandé : 
1. Pour chaque mois, déterminer les heures de disponibilité, d’indisponibilité et de fonctionnement

2. Choisir dans la norme NF X 60-020 les indicateurs utilisables à partir de ces données

3. Déterminer le taux de qualité pour chaque mois : tx = (Nb de pièces bonnes) / (nb de pièces produites)

4. Analyser l’évolution des ratios choisis

	Mois
	Janvier
	Février
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août
	Septembre
	Octobre

	Temps de disponibilité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Temps d’indisponibilité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Temps de fonctionnement
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ratio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ratio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ratio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ratio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ratio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ratio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Taux de qualité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


VI –  EXERCICE 6:
 COUTS DE MAINTENANCE DE MACHINES-OUTILS ET COUTS DES ARRETS NON PRODUCTIFS :
On donne les tableaux d'exploitation relatifs à un centre d'usinage utilisé dans une unité de production mécanique en 2 ou 3 équipes. L'étude a été faite sur 9 mois: de septembre à mai.

Pour chaque mois, on a relevé :

· les heures de production (colonne PRO),

· les heures d'arrêt pour réparation de machine outil (colonne RMO),

· les heures potentiellement disponibles (colonne TOTAL).

Remarque n°1 :

La différence entre les heures potentiellement disponibles et les heures de production plus les heures d'arrêt pour réparation représente les heures d'aléas dus aux arrêts non productifs.

Exemple : pour le mois de septembre 2008, nous avons : 368 - (331,3 + 6,5) = 30,2 heures.
On arrondira à chaque fois au nombre d'heures entier par défaut.

Remarque n°2 :

Les arrêts non productifs ont pour origine :

1. Mise au point d'une nouvelle production.

2. Manque d'opérateurs après réglage de machine.

3. Manque de pièces après réglage ou en cours de production.

4. Manque d'outillage.

5. Manque de régleur.

6. Etc., soit tout autre type d'aléas perturbateurs.

Travail demandé

1. Présenter sous forme de tableau le récapitulatif des heures Pro, Rmo, Heures potentielles et Aléas, et calculer les bilans.

2. A l'aide d'un graphe sectoriel synthétiser le bilan des 9 mois.

3. Sachant que le coût horaire de la machine est de : 60€/h, visualiser, sur un graphe sectoriel, le bilan des coûts pour chaque affectation: Pro, Rmo, Aléas.
Nota : L'ensemble des réponses doit être présenté sous forme de graphiques.
Machine Graffenstaden Type CU100

Récapitulatif des heures de production et de R.M.O.
	MOIS DE SEPTEMBRE COMPLET

	Date
	PRO
	RMO
	TOTAL
	%PRO
	%RMO

	31/08/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	03/09/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	04/09/2008
	12
	0
	14,5
	82,76%
	0,00%

	05/09/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	06/09/2008
	7
	0
	14,5
	48,28%
	0,00%

	07/09/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	10/09/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	11/09/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	12/09/2008
	19
	0
	19
	100,00%
	0,00%

	13/09/2008
	8,5
	0
	20,5
	41,46%
	0,00%

	14/09/2008
	14
	0,5
	14,5
	96,55%
	3,45%

	17/09/2008
	16,5
	3
	20,5
	80,49%
	14,63%

	18/09/2008
	12
	0
	20,5
	58,54%
	0,00%

	19/09/2008
	14,5
	0
	14,5
	100,00%
	0,00%

	20/09/2008
	13,5
	3
	20,5
	65,85%
	14,63%

	21/09/2008
	20,5
	0
	19,5
	105,13%
	0,00%

	24/09/2008
	21,5
	0
	20,5
	104,88%
	0,00%

	25/09/2008
	21,5
	0
	20,5
	104,88%
	0,00%

	26/09/2008
	21,5
	0
	20,5
	104,88%
	0,00%

	27/09/2008
	21,5
	0
	20,5
	104,88%
	0,00%

	28/09/2008
	20,8
	0
	20,5
	101,46%
	0,00%

	
	331,3
	6,5
	368
	90,03%
	1,77%


	BILANS MENSUELS

	Date
	PRO
	RMO
	TOTAL
	%PRO
	%RMO

	SEPTEMBRE
	331,3
	6,5
	368
	90,03%
	1,77%

	OCTOBRE
	293
	6
	458
	63,97%
	1,31%

	NOVEMBRE
	332,5
	4
	411,5
	80,80%
	0,97%

	DÉCEMBRE
	119,5
	88
	283,5
	42,15%
	31,04%

	JANVIER
	271,5
	0
	414
	65,58%
	0,00%

	FÉVRIER
	344
	7,5
	398,5
	86,32%
	1,88%

	MARS
	165
	138
	317,5
	51,97%
	43,46%

	AVRIL
	242,5
	74,5
	390,5
	62,10%
	19,08%

	MAI
	128
	116
	263
	48,67%
	44,11%


VII –  EXERCICE 7 :
 CONTROLE DU PERSONNEL :
	Pour contrôler les différents paramètres de gestion du personnel direct, leur évolution dans le temps et leur situation par rapport aux objectifs, on dispose généralement de 5 ratios qui permettent de prendre en compte les éléments suivants :

· L'ABSENTEISME

· LES HEURES SUPPLEMENTAIRES (ou intérim)

· LES HEURES INDIRECTES (heures de délégation syndicale, formation continue ou arrêt machine)

· LES ALEAS (dépassements de temps)

· L'ACTIVITE (heures correspondant aux temps standard)

· LE POTENTIEL (effectif inscrit)

Les 5 ratios de base sont définis comme suit :
	Ratio d'absentéisme :
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	Ratio d'heures supplémentaires :
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	Ratio des heures indirectes :
	
[image: image18.wmf]Heures indirectes

Heures de présence



	
	Ratio des heures d'aléas :
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	Ratio des heures d'activité :
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Ces ratios sont déterminés en fonction d'une activité passée. Cependant, ils font l'objet d'un suivi comparé de semaine en semaine. Ils sont utilisés par ailleurs pour déterminer un potentiel ou pour faire évoluer les performances actuelles.

Exemple

Une unité de production a 10 techniciens de production qui travaillent 8 heures par jour durant 20 jours par mois. On observe en fin de mois les résultats suivants :

· 75 heures d'intérim ont été nécessaires pour produire les commandes du mois

· 50 heures d'absence diverse des techniciens

· 190 heures indirectes

· 125 heures d'aléas

· 1 210 heures standard ont été produites

Travail demandé

Déterminer :

· les heures potentielles du mois

· la valeur des 5 ratios de base

· Dans l'hypothèse où l'on veut produire 1 500 heures standard par mois, quels sont les effectifs nécessaires en se basant sur les ratios précédents ?
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VIII – EXERCICE 8 :
RELEVE DE DONNEES DE PRODUCTION :
	On donne, sur les tableaux page suivante, les relevés d'utilisation hebdomadaire d'une unité de production à commande numérique. On retrouve pour chaque machine :

· le temps de production (activité productive).

· le temps d'arrêt pour incident divers (attente régleur, attente opérateur, attente travail, attente contrôle, etc.).

· le temps de mise au point ou de réglage.

Ces machines sont employées normalement 14 heures par jour (présence de deux équipes de travail de 7 heures par jour chacune).

Certaines machines sont employées 21 heures par jour (soit en présence de trois équipes).

Travail demandé :
	Repère MO CN

	
	3619 Graffer

3621 Graffer

3601 Burkhurdt

1589 Index. GFG 250

1590 Index. GFG 250

1596 Index. GFG 250

1597 Index. GFG 250

1584 Index. GE 42

1585 Index. GE 42

1594 Index. GE 65

1595 Index. GE 65

1602 Sculfort


· Présenter sous forme de tableau, pour chaque MACHINE, le bilan semaine (production, arrêts, réglages).

· Pour chaque machine, faire une représentation visuelle sous forme de barres empilées des différents temps calculés ci-dessus.

· Pour chaque JOUR, faire le bilan du parc machine (production, arrêts, réglages) sous forme d'un tableau et d'un graphique.
· Faire le camembert global de la semaine (Production, Arrêts, Réglage).
	 
	MACHINE 3619
	
	 
	MACHINE 3619

	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars
	
	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars

	Production (h)
	1,5
	16,1
	17,6
	21,3
	18
	
	Production (h)
	5,6
	7,8
	12,8
	9,7
	1

	Arrêts (h)
	11,5
	5,2
	0
	0
	0
	
	Arrêts (h)
	9,5
	10,9
	0
	9,9
	13,6

	Réglages (h)
	8,9
	0
	0
	0
	0
	
	Réglages (h)
	6,3
	2,6
	4,9
	0
	6,7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	MACHINE 3621
	
	 
	MACHINE 1584

	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars
	
	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars

	Production (h)
	9,5
	14,3
	6,5
	10,5
	8,7
	
	Production (h)
	14,3
	7,7
	0
	1,6
	10,5

	Arrêts (h)
	0
	0
	0
	2,5
	1
	
	Arrêts (h)
	7,1
	6,9
	7,1
	6,9
	7,5

	Réglages (h)
	11,9
	7,1
	10
	8,3
	11,7
	
	Réglages (h)
	0
	6,7
	14,3
	12,8
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	MACHINE 3601
	
	 
	MACHINE 1585

	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars
	
	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars

	Production (h)
	10,3
	11,9
	11,6
	10,8
	13,3
	
	Production (h)
	16,6
	9,8
	6,3
	16,6
	6,6

	Arrêts (h)
	0
	0
	0
	0
	0
	
	Arrêts (h)
	1,6
	6,2
	3,4
	3,7
	2,5

	Réglages (h)
	0
	9,5
	3,3
	7,3
	3,1
	
	Réglages (h)
	3,1
	5,3
	7,7
	1
	7,9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	MACHINE 1589
	
	 
	MACHINE 1594

	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars
	
	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars

	Production (h)
	3,4
	6
	5,4
	11,1
	15,6
	
	Production (h)
	21,3
	0
	0
	0
	0

	Arrêts (h)
	13,4
	6,3
	6,9
	4,3
	2,9
	
	Arrêts (h)
	0
	0
	0
	0
	0

	Réglages (h)
	4,5
	9
	4
	6
	0
	
	Réglages (h)
	0
	21,3
	21,3
	21,3
	21,3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	MACHINE 1590
	
	 
	MACHINE 1590

	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars
	
	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars

	Production (h)
	13,2
	10,2
	7,3
	14,1
	15,5
	
	Production (h)
	12,3
	12,8
	10,4
	16,5
	10,9

	Arrêts (h)
	2
	6,1
	14
	4,7
	0
	
	Arrêts (h)
	0
	1,3
	2,4
	4,8
	3,6

	Réglages (h)
	6,1
	5,1
	0
	2,5
	2,4
	
	Réglages (h)
	9,1
	7,2
	4
	0
	2,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	MACHINE 1596
	
	 
	MACHINE 1602

	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars
	
	DATE
	18-mars
	19-mars
	20-mars
	21-mars
	22-mars

	Production (h)
	21,3
	11,1
	17,7
	10,7
	0
	
	Production (h)
	13
	1
	0
	9,5
	14,4

	Arrêts (h)
	0
	10,3
	0
	10,7
	16,1
	
	Arrêts (h)
	12,5
	16,3
	9,9
	7,6
	0

	Réglages (h)
	0
	0
	0
	0
	5,2
	
	Réglages (h)
	7,5
	4,1
	11,5
	4,3
	3,5


IX –  EXERCICE 9 :
GESTION D’UNE LIGNE DE PRODUCTION :
Le cas utilisé comme support pour le développement de la méthode est une entreprise de fabrication de fromage de 550 personnes.

La ligne de production étudiée comporte 11 unités (de U1 à U11) en série et « liée »
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Disponibilité globale de la chaîne :  
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Données disponibles au servie maintenance :

· Dossier-machine pour chaque unité (âges de 2 à 6 ans).

· Bons de travail « correctif » portant la description du travail effectué et le temps passé.

· Relevé des temps d’arrêt > 15 min fourni par la production pour les 6 derniers mois.

· Temps d’ouverture de la ligne L (16h / jour ouvrable + 9h le samedi)

Le dépouillement des B.T. de l’unité U6 de la ligne a permis de dresser le tableau des T.B.F. et des T.A.(Down Times) suivant :

	Arrêtsi
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	TBFi-1
	70
	282
	25
	187
	45
	308
	35
	17
	86
	111
	51
	7
	214
	9
	101
	402
	120
	29
	136

	TAi
	3
	7
	12
	1,5
	2
	8
	0,5
	3
	2,5
	11
	3,5
	2,5
	4
	0,5
	8
	5
	2
	4
	


Données de disponibilité du 01/01/2000 au 01/07/2000 ; temps d’ouverture : 2314 heures

	Unités
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
	U8
	U9
	U10
	U11

	MTBF (h)
	350
	845
	385
	25
	820
	118
	170
	325
	30
	1720
	250

	MDT (h)
	4,7
	1,3
	3,6
	0,3
	2,0
	4
	0,6
	1,1
	0,8
	4,5
	3,2


Travail demandé :

· Mettre en place le flux d’informations qui, saisies in-situ, traitées puis analysées permettra :

· d’orienter les actions à entreprendre sur les éléments critiques de la ligne ;

· de mesurer le résultat de ces actions sur sa disponibilité ;

· de fixer un objectif de disponibilité en accord avec la production ;

· de suivre l’évolution de la disponibilité globale de la ligne. 
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