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Cas dCas d ’’Etude : Etude : PrPréésentationsentation

AdMmSdP2

SdP3

AdMc

SdP1• Niveau I : réglage simple, 

réparation standard par

les opérateur ou technicien

sur place avec les outillages

légers et standard.

• Niveau I :Niveau I : rrééglage simple, glage simple, 

rrééparation standard parparation standard par

les oples op éérateur ou technicienrateur ou technicien

sur place avec les outillagessur place avec les outillages

lléégers et standard.gers et standard.

• Niveau II : activités complexes 
(diagnostic, identification des origines de 
pannes…), travaux importants de 
maintenance corrective et préventive par 
les techniciens spécialisés, experts avec 
les outillages lourds et spécialisés.

•• Niveau II :Niveau II : activitactivit éés complexes s complexes 
(diagnostic, identification des origines de (diagnostic, identification des origines de 
pannespannes ……), travaux importants de ), travaux importants de 
maintenance corrective et prmaintenance corrective et pr ééventive par ventive par 
les techniciens sples techniciens sp éécialiscialis éés, experts avec s, experts avec 
les outillages lourds et sples outillages lourds et sp éécialiscialis éés.s.

• Niveau III : destiné à
l’externalisation.
•• Niveau III :Niveau III : destindestin éé àà
ll ’’externalisation.externalisation.

Améliorer les performances :

Disponibilité opérationnelle

Améliorer les performances :

Disponibilité opérationnelle

Améliorer les performances :

Coûts de maintenance

Améliorer les performances :

Coûts de maintenance
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Cas dCas d ’’Etude : Etude : DonnDonn éées, Objectifses, Objectifs

Données Objectifs

� Taux d’arrivée des 
pièces défectueuses

� Capacité de stockage
� Distances inter-sites
� Durée de 
remplacement 

� Ordonnancement  des 
tâches
� Dimensionnement des 
ressources

� Temps moyens de 
séjour minimum
� Dimension des stocks

Récapitulatif des données et objectifs pour chaque type d’atelier de maintenance

� Taux des pièces à
renouveler / à réparer

� Coûts d’acquisition / 
réparation minimum
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Contexte Contexte 
Disponibilité opérationnelleDisponibilité opérationnelle

Coût:

Routage  et dimensionnement 

Coût:

Routage  et dimensionnement 

Dimensionnement et temps de séjour Dimensionnement et temps de séjour 
AdMAdM centralcentral

(postes +   stock)(postes +   stock)

AdMAdM mobilemobile
(capacit(capacit éé de  stockage)de  stockage)

Sites de productionSites de production
((ééquipements +   stock)quipements +   stock)

RemplacementRemplacementPanne / 

Date MP

Panne / 

Date MP

Déchargement

Pièces défectueuses

Déchargement

Pièces défectueuses

Chargement

pièces neuves

Chargement

pièces neuves

Sites de productionSites de production
((ééquipements +   stock)quipements +   stock)Sites de productionSites de production

((ééquipements +   stock)quipements +   stock)
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�Description presentation

� Hypotheses

� Indicators

� Syntheses

�Description presentation

� Hypotheses

� Indicators

� Syntheses

� Introduction

� Function Maintenance

� Types of Maintenance

� Maintenance Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

� Introduction

� Function Maintenance

� Types of Maintenance

� Maintenance Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

� Tools of modelling

� Syntheses

� Introduction : Quick Start 

with Petri Net

� Petri Net

� PN Stochastic

� PNS Generalized

� PNSG 

Synchronized

� Modular Systems

� Module Stock

� Module SdP

� Module AdMc

� Module AdMm ����

� Black Box

� Tools of modelling

� Syntheses

� Introduction : Quick Start 

with Petri Net

� Petri Net

� PN Stochastic

� PNS Generalized

� PNSG 

Synchronized

� Modular Systems

� Module Stock

� Module SdP

� Module AdMc

� Module AdMm ����

� Black Box

� Introduction

� Inputs Data

� data Verification

� Simulation Tools

� Practical examples

� Various Models

� Evaluation (Assessment)

� Results

� Introduction

� Inputs Data

� data Verification

� Simulation Tools

� Practical examples

� Various Models

� Evaluation (Assessment)

� Results

MaintenanceMaintenance Study CaseStudy Case Modelling Modelling ValidationValidation

PLAN

In 
p ro

gr
es

s

� Module of service Mce

� Module of routing

� Black Box

� Module of service Mce

� Module of routing

� Black Box
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IntroductionIntroduction

L’intégration d’une politique de Mce en cas d’un système de plusieurs SdP a été rarement abordée.

Centraliser /structure multi-sites /

maintenance centralisée pour plusieurs sites de production
interrelations entre les services de production et le service de maintenance.

Sites de Production

SdP

Atelier central de

Mce AdMc
Atelier mobile de
Mce AdMm

Modélisation de systèmes de production
Maintenance (Mce) intégrée aux systèmes de production
Centralisation de Mce dans un site de production (SdP) 

Constat

Objectif 

Conception
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La Maintenance : Fonction / TypesLa Maintenance : Fonction / Types

ReprRepr éésentations de la fonction maintenancesentations de la fonction maintenance

� La maintenance corrective (MC)corrective (MC)

� La maintenance prpr ééventive (MP)ventive (MP)

MAINTENANCE

Maintenance Corrective

Maintenance Préventive Systématique

Conditionnelle

Palliative

Curative
Défaillant

Non 

défaillant

�Function Mce

� Types of Mce

� Mce Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

�Function Mce

� Types of Mce

� Mce Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

MaintenanceMaintenance
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Maintenance des systMaintenance des syst èèmes de productionmes de production

�� MaintenanceMaintenance intint éégrgr ééee
�� Configuration optimale dConfiguration optimale d’’un atelier de productionun atelier de production

��Maintenance Maintenance centraliscentralis ééee
�� Conception dConception d’’un atelier de maintenanceun atelier de maintenance

La Maintenance CentralisLa Maintenance Centralis ééee

�Function Mce

� Types of Mce

� Mce Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

�Function Mce

� Types of Mce

� Mce Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

MaintenanceMaintenance

Phase 1 : Analyse du système de production:
Analyse des défaillances, leurs causes et leurs influences ⇒ la MBF (méthode basée sur la Fiabilité),
ses paramètres:

• MTBF: Mean Time Between Failure. 
• MTTF: Mean Time To Failure. 
• MTTR: Mean Time To Repair.

Phase 2 : Détermination des ressources de l’AdM:
• Organisation des différents postes de l’AdM,
• Dimensionnement des ressources:  techniciens, outils et pièces de rechange

Phase 3 : Elaboration du plan de Mce.
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La Maintenance CentralisLa Maintenance Centralis éée / avantagese / avantages

MaintenanceMaintenance

la Centralisation permet :la Centralisation permet :

�� ll’’optimisation de ressources noptimisation de ressources néécessaires aux diffcessaires aux difféérentes activitrentes activitéés de Mce.s de Mce.

�� La standardisation des procLa standardisation des procéédures de Mce, des flux de communication internes, et dures de Mce, des flux de communication internes, et 
de retour dde retour d’’expexpéériences.riences.

AvantagesAvantages

��Au niveau dAu niveau d’’organisation.organisation.

��Au niveau de techniciens et leurs expAu niveau de techniciens et leurs expéériences.riences.

��Au niveau de coAu niveau de coûûts des outilsts des outils

� Function Mce

� Types of Mce

� Mce Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses

� Function Mce

� Types of Mce

� Mce Centralised

� Flowchart

� Example

� Syntheses
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Cas dCas d ’’Etude : Etude : Les HypothLes Hypoth èèses 1ses 1

Au niveau de SdP :Au niveau de SdP :

� Les distances entre les SdP et l’AdM central sont classées par une ordre 
croissante; dc1, dc2,…, dcN.

� dans un SdP, un équipement tombe en panne, le SdP va s’arrêter totalement

� Tous les SdP sont identiques.

� il n’y a aucune ressource partagé entre la production et la Mce.

Au niveau de lAu niveau de l ’’AdM Central :AdM Central :

� La réparation d’un équipement défaillant est  caractérisée par le temps moyen de 
réparation.

� La productivité de l’AdM central est mesurée par µ et le nombre de pièces réparées.

� Dans l’AdM central, il y a toujours un stock suffisant de pièces réparées prêtes à être 
chargées.
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Cas dCas d ’’Etude : Etude : Les HypothLes Hypoth èèses 2ses 2

Au niveau de lAu niveau de l ’’AdMAdM mobile :mobile :

� À chaque site, il ne fait qu’un remplacement d’une seule type de pièce. 

� Tant que le nombre de pièces en stock est supérieur au Ss l’AdMm  visite 
les SdP selon la planification prédéfinie.

� Une fois que le niveau de stock  est inférieur ou égal à Ss, la visite aux SdP 
suit un des scénarios proposés.

� À la date d’occurrence d’une MP , l’action préventive ne peut être lancée que 
si le SdP est en état  de repos.)

� Le temps de séjour dans le site est caractérisé par le temps moyen de 
réparation (remplacement); càd, durée de la  MP.
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Cas dCas d ’’Etude : Etude : SynthSynth èèsese

Contraintes Contraintes 

TempsTemps
budgetbudget

ObjectifObjectif

Centralisation des opCentralisation des opéérations de Mcerations de Mce

�� Dimensionner les ateliers de maintenance.Dimensionner les ateliers de maintenance.
�� Minimiser les durMinimiser les duréées d'indisponibilites d'indisponibilitéé..
�� GGéérer au corer au coûût optimal.t optimal.

IndicateursIndicateurs�� la disponibilitla disponibilitéé du systdu systèèmeme
�� le Cole Coûût t 

ModMod éélisationlisation

les sites de production : SdPles sites de production : SdP
LL’’AdMAdM centrale : AdMccentrale : AdMc
LL’’AdMAdM mobile de : AdMmmobile de : AdMm

Outils de modOutils de modéélisation :lisation :
RRééseaux de seaux de PetriPetri SGSyISGSyI

SimulationSimulation
Outils de simulation :Outils de simulation :
StateflowStateflow//MatlabMatlab

ÉÉvaluationvaluation
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�� RdPRdP : : RRééseaux de seaux de PPetrietri

�� RdPSRdPS : : RdP RdP SStochastique, durtochastique, duréées ales alééatoires sont associatoires sont associéées aux transitions.es aux transitions.

�� RdPSGRdPSG : : RdPS RdPS GGéénnééralisraliséés, avec des transitions imms, avec des transitions imméédiates associdiates associéés s àà des RdPS.des RdPS.

Place amont Place amont Place aval Place aval 

Transition immTransition imméédiatediate

Le temps de sLe temps de sééjour du marquage dans jour du marquage dans 
la place amont est trla place amont est trèès faible, s faible, 
considconsidéérréé nul.nul.

Place amont Place amont Place aval Place aval 

Transition temporisTransition temporisééee

Le temps de sLe temps de sééjour sera aljour sera alééatoire ou atoire ou 
ddéépend  des temporisation pend  des temporisation 
stochastique associstochastique associéées aux es aux 
transitions.transitions.

Type de RdP autonome, avec Type de RdP autonome, avec 
des Transitions des Transitions 
immimm éédiatesdiates

Type de RdP Stochastiques, avec Type de RdP Stochastiques, avec 
des Transitions des Transitions alalééatoiresatoires

De RdP De RdP àà RdPSGSyI:1RdPSGSyI:1

� Petri Net

� PN Stochastic

� PNS Generalized

� PNSG Synchronized

� Petri Net

� PN Stochastic

� PNS Generalized

� PNSG Synchronized

Modelling Modelling 
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RdPSGSyIRdPSGSyI
P1

P2

P3

P4

εiT1

T2

T4

T3 ξi

P1

P2

P3

P4

εiT1

T2

T4

T3 ξi

P1

P2

P3

P4

εiT1

T2

T4

T3 ξi

De RdP De RdP àà RdPSGSyI:2RdPSGSyI:2

P1

P2

P3

P4

εiT1

T2

T4

T3 ξi

RdPSGRdPSGRdPSG

Combinant Combinant àà la foisla fois ::

�� Transitions immTransitions imméédiates.diates.
�� Transition Stochastique.Transition Stochastique.
�� Synchronisation.Synchronisation.

AvantageAvantage ::

		 Description modulaire.Description modulaire.


 Clair et trClair et trèès lisible.s lisible.
�� Analyse simple.Analyse simple.
�� TrTrèès puissante.s puissante.
…………. Et encore. Et encore

� Petri Net

� PN Stochastic

� PNS Generalized

� PNSG Synchronized

� Petri Net

� PN Stochastic

� PNS Generalized

� PNSG Synchronized

Modelling Modelling 
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Modèle de Site
de Production

Modèle du Stock

Modèle d’atelier de

Maintenance Centrale

Modèle complet

Modèle d’atelier de

Maintenance Mobile

Modélisation : Idée de Composition / Décomposition

Construir Modéle d‘un Système /Multi-Sites/

Composition

Décomposition
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Stock + Maintenance (MC+MP) + RoutageStock + Maintenance (MC+MP) + Routage

AdMAdM centralcentral
(postes +   stock)(postes +   stock)

AdMAdM mobilemobile
(capacit(capacit éé de  stockage)de  stockage)

Sites de productionSites de production
((ééquipements +   stock)quipements +   stock)

RemplacementRemplacementPanne / 

Date MP

Panne / 

Date MP

Déchargement

Pièces défectueuses

Déchargement

Pièces défectueuses

Chargement

pièces neuves

Chargement

pièces neuves

Sites de productionSites de production
((ééquipements +   stock)quipements +   stock)Sites de productionSites de production

((ééquipements +   stock)quipements +   stock)

ModModèèlesles
Stock + Production + Maintenance (MC+MP)Stock + Production + Maintenance (MC+MP)

Stock + Maintenance CorrectiveStock + Maintenance Corrective
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, lle AdMm, l ’’arbre des modarbre des mod èèles / sous modles / sous mod èèlesles

AdMm

Activités de M ce

RoutageRoutageMCMCMPMP StockStock

AdMc

Activités de M ce

MCMCStockStock

Sites M ceSites Production

ProductionProduction

Activités de M ce

MCMCMPMP StockStock

Système
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, lle AdMm, l ’’arbre des modarbre des mod èèles / sous modles / sous mod èèlesles

AdMm

Activités de M ce

RoutageRoutageMCMCMPMP StockStock

AdMc

Activités de M ce

MCMCStockStock

Sites M ceSites Production

Système

ProductionProduction

Activités de M ce

MCMCMPMP StockStock
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle Stockle Stock

P1

P2

T1

?dmc 
OU
?dmpT2

?fmc
OU
?fmp

ηj = capacité maximum du Stock.

!pds = pièce disponible ds stock.

?dmc = début MC.

?dmp = début MP.

!pls = place libre ds stock.

!fmc = fin MC.

!fmc = fin MC.
Module de Stock   … (1)

!pls

!pds

ηj

STOCK

CapacitCapacit éé du Stockdu Stock

DDéébut but MceMce((dmcdmc //dmpdmp ))

fin Mce (fin Mce ( fmcfmc //fmpfmp ))

RRééapprovisionnementapprovisionnement
(rechargement)(rechargement)

PiPièèce disponible(pds)ce disponible(pds)

Place libre (pls)Place libre (pls)

stock nul (stock nul ( snlsnl ))
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle SdPle SdP
P1

P2

P3

P4

εiT1

T2

T4

T3 ξi

P5

P6

T5

T6

λi

P8

T9

T8 µCi

P9

T10

T11 ρ1

?omp

P10

T12

P11

P12

T14

T13 µPi

ρ2

P7

T7

P1 = le site p-e au repos.

P2 = chargement.

P3 = en marche.

P4 = déchargement .

P5 = en panne

P6 = en arrêt att AdMm

P7 =  début la MC

P8 = fin la MC

omp = occurrence MP

P9 = en arrêt att AdMm

P11 =  début la MP

P12 = fin la MP

εi = t_moyen de chargement.

ξi = t_moyen de service.

λi = t_moyen de panne

ρ2 = t_att l’arrivée l’AdMm

ρ1 = t_att l’arrivée l’AdMm

µCi = t_moyen de réparation

µPi = taux de remplacement

U
sa

ge
U

sa
ge
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle SdPle SdP
P1

P2

P3

P4

εiT1

T2

T4

T3 ξi

εi = t_moyen de chargement.

ξi = t_moyen de service.

λi = t_moyen de panne

ρ2 = t_att l’arrivée l’AdMm

ρ1 = t_att l’arrivée l’AdMm

µCi = t_moyen de réparation

µPi = taux de remplacement

P5

P6

T5

T6

λi

P8

T9

T8 µCi

omp = occurrence MP

dus, fus = début fin usage

pas = panne site

dmc/fmc = début/fin de MC

dmp/fmp = début/fin de MP

asp = AdMm est arrivé
P9

T10

T11 ρ1

?asp

P10

T12

P11

P12

T14

T13 µPi

ρ2

P7

T7

!fus!dus

!pas

!dmc

!fmc

!fmp

!dmp

?pas ET ?omp

?asp

?omp

Module de SdP   … (2)
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle SdP, boite noirele SdP, boite noire

occurrence MP (occurrence MP ( ompomp ))

AdMm arrive (AdMm arrive ( aspasp ))

panne site (panne site ( paspas ))

ε , ξ , λ , µC , µP

Production

Mce Corrective Mce Préventive

ddéébut/fin MC(but/fin MC( dmcdmc //fmcfmc ))

ddéébut/fin MP(but/fin MP( dmpdmp //fmpfmp ))

ρ2 , ρ2 retard

panne site (panne site ( paspas ))
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, lle AdMm, l ’’arbre des modarbre des mod èèles / sous modles / sous mod èèlesles

AdMm

Activités de M ce

RoutageRoutageMCMCMPMP StockStock

AdMc

Activités de M ce

MCMCStockStock

Sites M ceSites Production

Système

ProductionProduction

Activités de M ce

MCMCMPMP StockStock

la Mce au  niveau 
de l’AdMc
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMcle AdMc

AdMmAdMm
arrivearrive

Pièces à renouveler

Pi
è
ce

s 
à
ré

pa
re

r

déchargement rechargement AdMmAdMm
repartrepart

AdMm

D
ia
gn

os
ti
c

Poste de 
réparation

Poste de 
réparatio

Réglage Assemblage

TestsPoste de 
réparatio

Réglage Assemblage

S
to

ck
 d

e 
pi

èc
es

 
dé

fe
ct

ue
us

es

S
to

ck
 d

e 
pi

èc
es

 
ré

pa
ré

es

Commande
Des nouvelles

pièces

Module de AdMc   … (3)
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, lle AdMm, l ’’arbre des modarbre des mod èèles / sous modles / sous mod èèlesles

AdMm

Activités de M ce

RoutageRoutageMCMCMPMP StockStock

AdMc

Activités de M ce

MCMCStockStock

Sites M ceSites Production

Système

ProductionProduction

Activités de M ce

MCMCMPMP StockStock

la Mce au  niveau 
de l’AdMm
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, le AdMm, politique de Mpolitique de M cece_1_1

Module de la politique MC Module de la politique MP

!dmc = début de MC.

!fmc = fin MC.

?pas = panne SdP.

?asp = arriver au SdP.

!dmp = début MP.

!fmp = fin MP.

?omp = occurrence date de MP.

?asp = arriver au SdP.

P1

P2

P3

T1

T2

!fmp

T3

?asp?omp

!dmp

ττττ p

P1

P2

P3

T1

T2

!fmc

T3

?asp?pas

!dmc

ττττ c



15/05/200815/05/2008 Training DepartmentTraining Department 2828

CGSP, Conduite et Gestion des Systèmes de Production | 25/02/2008 | © Laboratoire G-SCOP reserves all rights.

La modélisation des tâches de maintenance centralis ée dans le cas d’une structure multi-sites

28

P1

Module de la Maintenance   … (4)

P2

P3

T1

T2

!fmp

T3

!dmp

?omp ET !pas

?asp

P2

P3

T1

T2

!fmc

T3

?dmc

?pas ?asp

ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, le AdMm, politique de Mpolitique de M cece_2 , Conflit_2 , Conflit

ττττ pττττ c

MC MP
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, lle AdMm, l ’’arbre des modarbre des mod èèles / sous modles / sous mod èèlesles

AdMm

Activités de M ce

RoutageRoutageMCMCMPMP StockStock

AdMc

Activités de M ce

MCMCStockStock

Sites M ceSites Production

Système

ProductionProduction

Activités de M ce

MCMCMPMP StockStock

Le routage de 
l’AdMm
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sortir du SdP et Vérifier la Conditionne

Chargement

taux de Chargement

Déplacement vers le SdP

taux de Déplacement

Arriver au SdP

Remplacement

taux de Remplacement

Déplacement vers l’AdMc

taux de Déplacement

Conditionne

!Conditionne

Déchargement

taux de déchargement

Remarque : au SdP,
Déchargement.
Réparation. remplacement 
Chargement les pièces défectueuses.

Modèles du Système : Modèle AdMm, Routage _ Logique
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SdP2 AdMC

SdP1

SdPn

Stock=0NON

Stock=0

Stock=0

Appel de MC

Appel de MC

Appel de MCR
éo

rd
on

na
nc

e
r

Le tps >
la marge

Réparation

Le tps >
la marge

Réparation

OUI

Le tps >
la marge

Réparation

NON OUI

NON OUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

Modèles du Système : Modèle AdMm , Routage _ Logique _ Schéma
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm,le AdMm, RoutageRoutage _ _ ModMod èèle_1le_1

P1

P2

P3

T1

T2

!dmp

T3

?odm

!fmp

ττττ p

T3

P4

T4

P4, l’AdMM est en 
déplacement.

T4, le temps entre les 
SP1 et SP2.

ττττ d

Planification simple

SdP2

AdMC

SdP1

SdP3

Stock=0
NON OUI

SdP1

remplacement

SdP2

SdPn

AdMC

Stock=0 OUINON

déplacement



15/05/200815/05/2008 Training DepartmentTraining Department 3333

CGSP, Conduite et Gestion des Systèmes de Production | 25/02/2008 | © Laboratoire G-SCOP reserves all rights.

La modélisation des tâches de maintenance centralis ée dans le cas d’une structure multi-sites

33

ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm,le AdMm, RoutageRoutage _ _ ModMod èèle_1le_1

SdP1

remplacement

SdP2

SdPn

AdMC

Stock=0 OUINON

déplacement

T3

P4

T6

P5 ηi

T4

T6

T5

P0

i = i+1

?snl

?snl

P2

P3

T1

T2

!dmp

?odm

!fmp

ττττ p

ττττ 0,1
ττττ 0,n

ττττ i,i+1

P1
P6

T7
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm,le AdMm, RoutageRoutage _ _ ModMod èèle_1le_1

T3

P4

T6

P5 ηi

T4

T6

T5

P0

i = i+1

?snl

?snl

P2

P3

T1

T2

!dmp

?odm

!fmp

ττττ p

ττττ 0,1
ττττ 0,n

ττττ i,i+1

P1
P6

T7

SdP2 AdMC

SdP1

SdPn

Stock=0
NON

Stock=0

Stock=0

Appel de MC

Appel de MC

Appel de MC

R
éo

rd
on

na
nc

er

Le tps >
la marge

Réparation

Le tps >
la marge

Réparation

OUI

Le tps >
la marge

Réparation

NON OUI

NON OUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI

NONOUI
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm,le AdMm, RoutageRoutage _ _ ModMod èèle_2le_2

T3

P4

T6

P5 ηi

T4

T6

T5

P0

i = i+1

?snl

?snl

P2

P3

T1

T2

!dmp

?odm

!fmp

ττττ p

ττττ 0,1
ττττ 0,n

ττττ i,i+1

P1
P6

T7 T8

P7

P8

T9

P6’

T10

!dmc

T12

?cond ?cond
P9

!reord

?reord

T11T13

P10

!fmc

?pas&?snl

P12

T14

P11

T15

i = ipas ττττ sp

ττττ c

?pas&?snl

Module du routage de l’AdMm … (5)
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : ModMod èèle AdMm, le AdMm, boite noireboite noire

Panne au SdPPanne au SdP

Stock nul (Stock nul ( snlsnl ))

DDéébut/fin des MC/MPbut/fin des MC/MP

Matrice des distanceMatrice des distance

rrééapprovisionnementapprovisionnement

OccOcc MP sur SdPMP sur SdP

AdMm arrive au SdP AdMm arrive au SdP 
((aspasp ))

Repartir de lRepartir de l ’’AdMcAdMc

Matrice dMatrice d ’’OrdreOrdre
des SdP des SdP àà visitervisiter

Matrice dMatrice d ’’occocc
de MP sur les SdPde MP sur les SdP

AdMm

déplacement remplacement
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : centre de calculcentre de calcul

LL’’ idisponibilitidisponibilit éé

Centre de calcul

Le plus court chemin

L’indisponibilitéLe Coût

réordonnancer

Le CoLe Co ûûtt
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ModMod èèles du Systles du Syst èème :me : centre de calculcentre de calcul

Site Stock

Maintenance 
Corrective

Maintenance 
Préventive

S
η

!pds

!pls

?dus

?fus

SdP

µλεδ ,,,

!dus

!fus

?pds

?dmc

?pls

?dmp

!fmc

!fmp

cτ

!dmc
?pas

?fmc
MC

pτβ ,

!dmp

?fmp
MP

?omp

Modèles boites noires.
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Conclusion et Perspectives :Conclusion et Perspectives :

╔ Modélisation de l’ordonnancement de tâches de maintenance pour des 
systèmes de production multi-sites.
╠ Ce mode de maintenance (centralisée), réalise l’ objectif d’optimiser le 
système de production et peut minimiser le coût de maintenance.
╚ La simulation des différents ateliers synchronisés (en cours de réalisation) 
permet d'analyser et d'évaluer les performances de maintenance.

ConclusionConclusion

PerspectivesPerspectives
╠ Compléter la partie simulation.
╠ Dimensionner, en prenant en compte les distances et le temps. 
╠ Assouplir les hypothèses 

╔ intégration du fonctionnement dégradé
╠ Prise en compte de différents types d’équipement.



40
CGSP, Conduite et Gestion des Systèmes de Production | 25/02/2008 | © Laboratoire G-SCOP reserves all rights.

La modélisation des tâches de maintenance centralis ée dans le cas d’une structure multi-sites

Maintenance,Maintenance,

a key element for successa key element for success

a a kkeeyy
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The ENDThe END

Maintenance centralized for multiMaintenance centralized for multi --sites systemssites systems

Thank you Thank you 

Maintenance Department
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Partie Simulation 
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Partie Simulation 

P1

P2

T2

?dmc 
OU
?dmp

T1

?fmc
OU
?fmp

Module de Stock
!pls

!pds

ηj
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Partie Simulation 
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Partie Simulation 
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Partie Simulation 
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Partie Simulation 


