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L’ esprit delaMETHODE

7 L’ effort
J D : Pondération de |’ effort

N La Charge

&

D, a : Parametres d’ utilisation de la méthode
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—  (Levier, support)



LeTriangle: Induction-Déduction

Généralisation:
théorie/modé e
INDUCTION DEDUCTION
Faits observés; its déduits
L’ expérience < — >
p Validation
Cohérence
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Qques METHODES pour la maintenance

 AEEL (logici€l)

« APR/APD (Sécurité)

‘AMDE et AMDEC (FMECA) : Revueen détail en B.1
 MAC

‘MACQ

e MDCC

* MBF/RCM : Revueen déetailsen B.1

e MDS

e TPM : Revue en détailsen B.2




AMDEC

S

M éethode inductive
« Accompagne leraisonnement humain

» Toute personne a appliqueI’AMDE implicitement



LaMETHODE AMDE(C) : Méthode la plus utiliséee

$ *

« Objectif principal : Trouver lesactions correctives

* Reduirelefreguenced’ occurrence

* Réduirelagravite

* Réduireledélai de détection

- Etapes
* Analyse Fonctionelle

» Analyse des modes de défaillances

e Exploitation desrésultats

AEES  * Rebouclage vers|’analyse de defaillance 7



METHODE : ' AMDE(C)

%

o S'applique

A lamachine
e AU process

* Au Systeme de production

e Résaultats
e Plan de maintenance
e Gestion de stock

* Revoir |a conception



LaMETHODE AMDEC : Lesraisonsd’unereussite

—3

Retour d expérience riche : depuis 1960 aux USA

2. Dévelopée par des industriels pour lesindustriels

3. Appliguée atous les types de systemes

* Aéronautique : boeing, Concorde, A320 au A380(380X X)
* Centrales nucléaires
* Espace : Projet Appolo

* Industrie de production : Chimie, agroalimentaire,
cimenteries, etc ..

4. ET Surtout : Simple a utiliser

ARIS

* Pas d’ éguation : remplir un tableau
* Inductive et accompgne |le raisonnement humain

* Prérequis: le bon sens et |e retour d' expérience 9



Exemple: un scénario AMDE

S

| dentif. Fonction Mode | Cause Effet Action
Composant Défalll correct
Roue de Secoursen cas | Dégonf. | Restée Non utili | *Inspection
Secours de crevaison longtemps | Encas | trimestrielle
de * achague
Crevaison | passage
Station de
gonflage

Question : A t-on besoin de I’ AMDE pour un systeme si simple ?
Oui pour |’ apprentissage de la méthode

Non apres maitrise

&m 10



METHODE : La MBF/RCM

S

*Méthode intégrant lafiabilité (mais pas de maniere explicite ')

 Origine : I’ agronautique (M SG) groupe de travail sur la
maintenance des avions civils et militaires

» Englobe la plupart des concepts de la SDF
* Intégre I’ AMDEC (mais avec du management en plus)
» Méthode tres controversée sur sa complexite

* Avisdivers (trois ouvrages : troisvisions !!)

* \Volonté de mettre trop de choses

» Récente application (comme |’ AMDEC) pour les applications
Industrielles de production

Preésentation basee sur le document orginal MSG3 et
AN Applications aeronautiques (adoptee 1978) 11



LaMBF : L’ esprit dela méthode

$ *

Processus pour |a détermination les exigences de maintenance de
N’ importe quel éément physique dans son contexte opérationnel

Ca concerne gue la maintenance qui est relative au maintien du
niveau de fiabilité intrinseque définni a la conception

| ngpection programmees (découverte des défaillances potentielles)
e Travaux programmes deremise en état
* Mise au rebut

* | nspections programmees pour les défaillance rencontrées (non
évidentes par I’ équipage)

ARRS 2



LaMBF : DudgaVU ? Ou intégration

Z

Préserver I’acquisdel’entreprise: le Savoir-Faire

M aintenance Pr éventive M aintenance Corrective
Systématique (échéancier) Paliative
Conditionnélle (Seuils) Curative

Prévisionnelle (évolution parameétr es)

ARKS 13



La MBF : Leprocessustechnique

1. Détermination des sites et Equipements

2. Analyse des défaillance fonctionnelles
(Etude AMDE,AMDEC)

3. Etablissement du Programme de maintenance
Feuillesdetaches

Validation du programme

4. Optimisation et retour d’expérience

Exploitation et déploiment des rapports d intervention

14



METHODE : laTPM

¢

e Maturité: 1982
e Conception orientée RENTABILITE
e Vision Alternative . Débat Stérile!!présentif contre correctif

e Peut étre applicable partidlement

 Eviter lesaspectsorganisationnelslourds et Management

* Privilegiela concertation maintenance-production

e Responsabilité del’ exploitant : « Lemouiller »

 Une méthode ayant fait ses preuves au Japon plus
particulierement

e Calcul du facteur TRS

ARRS
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La TPM : Productivité moyenne de 50%

S

La notion de productivité a change depuis; certains aspects non mesurables

Productivité : taux de marches'+ , Nbre pannes -,

e Qualite: Taux derébuts- , taux deréclamation -

» Colt : Economied’énergie -, Nbred’ opération -

» Délais: Rotation du stock

e Securitéet Environnement : incidents causant |'arrét -

 Moral
* Nbre de suggestion + (36 a 84 sugestions par agent/an)
* Nbre deréunion cercle qualite +

e Pasde chiffressur lesgreves!!: contexte culture ?

&m 16



LaTPM : Evolution en dix ans

¢

Maintenance 12.7% 6.7%
Curative
Maintenance 37.3 % 28.8 %
Préventive
Maintenance 39.4 % 41.7 %
productive

TPM 10.6 % 22.8 %

ARIS
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METHODE : APR/APD

¢

*Trés utilisée dans|’industrie a dominante chimique
* Integration de la méhode MAC pour affiner les cause
» Developpement d’une démar che pour
o |[dentifier lesdangersd’une sintallation industrielle
o |[dentifier les causes: entités, situations, accidents
*Evaluer la gravité des conséquences
e Deduireles moyensd’action
e Eliminer les situations danger euses

e Lesmaitriser

ARIS
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APR/APD : Leprocessus (remplir un tableau)

‘ Systeme ou fonction
Phase
Entités danger euses

Evéenement causant une situation
dangereuse

Situation dangereuse

Evéenement cause un accident potentiel
Accident potential

Effets ou conséquences

Classification par gravité

M esur es préventives

AN Application de ces mesures

Plusde
rubriques que
le tableau
AMDEC

19



LaMETHODE : MAC

Z

M éthode Déductive

* Developpement d’un arborescence

Evénement principal
A

(Opérateur ET/OU)

K T 3
Cause 1 Cause 2 Cause n
I ¢ h
(Opérateur ET/OU) i
4 |
|

¢

# E‘.E S’ Even. Primaire cause non encore dévelopée  Cause ne sera pas dév. 20



MAC : Utilisation

e Construireun arbredediagnostic ssmple
e Etude d’ un évenement rare
e Etude d’une situation d’une situation danger euse

e Peut étre combinée avec une ééude AMDEC
(Etude AMDEC en Amont)

ARIS 1



LaMETHODE : MACQ

$ *

sUtilisation principale dansles centrales surtout nucléaires

o |dentification et évaluation de scénarios ou sequences
conduisant a un état non souhaitable : danger potentiel

» Application Sécurité
» Demar che Déductive (peut étre abor déee de maniere inductive)
1. Définition des fonctions de sireté
2. Définition des événements initiateur s (utilisation de MAC)
3. Construction del’ ar bre des conséquences fonctions
Pertede F1 entraine pertede F2

4. Construction de |’ arbre des consequences systemes

ARILS 2



MACQ : Exemple de stockage de produit danger eux

$ *

Enceinte de protection

« Mur : Isoler lefluideen casdefuite
2. Event . Séisme, fondations, travaux
3. Quel processus a initie destravaux
Quelle etude a été faite pour supporter un seisme

Quel processus a etefait pour telletype de
fondation

Fonction inspection pour suivre la degradation

ARIS 23



LaMETHODE :Espaced’ é&ats MEE

¢

£

ARRS

M éthode formelle
e Utilisation : évaluation dela FMD
e Modédes: réseaux de Pétri, machine a états, statecharts

* Principe : modélisation et smulation aleatoire

E1l E2
Arrét M ar che

Transitions: éevwwenements
E3 regis par desdistributions

Panne

24



LaMETHODE : MDCC

£

ARRS

Méthode Diagrammes Cause Conseguences

» Developpeée et spécifique au labo RISO (DK)
« Domaine d’application : Securite
* Expérimentation puis abandon
 Utile pour les systemes mecaniques
e Combinaison
e Démarche MACQ
e Notation MAC

25



Conclusions

ARRS

o Laplupart des méthodes ont le méme obj ectif
- Maintenance liee a |’ analyse des défaillance
e La syntaxe et la démarche different
* Applicable selon e contexte
* Adaptable

* Peut étrereglementaire (Nor me)
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