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La modélisation des taches de maintenance centralis

SdP,

« Niveau | réglage simple,
réparation standardl par

les op érateur ou technicien
sur place avec les outillages
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: \ Colts de maintenance
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Ameliorer les performances :

f Disponibilité opérationnelle

o Niiveaw lilll + destiné a
|"externalisation.
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Améliorer les performances,: §W ,

» |
—

o Niveauw Il activit és complexes
(diagnostic, identification des ornigines de
pannes,...), thiavaux Impertants de
maintenance corrective et pr éventive par
les techniciens spi écialis es, experts avec
les outillages lourds et sp.  écialis és.
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Données Objectifs

v Capacité de stockage v Ordonnancement des

v" Distances inter-sites taches
v’ Durée de v Dimensionnement des

remplacement ressources

—

v Taux d’arrivée des v Temps moyens de

pieces défectueuses séjour minimum
v Dimension des stocks

v’ Taux des pieces a v’ Colts d’acquisition /
renouveler / a réparer réparation minimum

Récapitulatif des données et objectifs pour chaque type d’atelier de maintenance
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Contexte

Disponibilité opérationnelle

guUIpEmEnts + Sieck)

XX X

Panne /
o Date MP

v

AdVSmobile Cout:
(capacit e de sieckage)

Remplacement

Routage et dimensionnement

Déchargement Chargement

Pieces défectueuses pieces neuves

AdM central

Dimensionnement et temps de séjour
(postes + stock)

o
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La modélisation des taches de maintenance centralis

PLAN

Maintenance

> Introduction
» Function Maintenance
» Types of Maintenance

» Maintenance Centralised

F i,

UNIVERSITE )
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Study Case

Modelling

»Description presentation
» Hypotheses
» Indicators

» Syntheses

ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Validation

» Petri Net
> PN Stochastic
» PNS Generalized
» PNSG
Synchronized
» Modular Systems
» Module Stock
» Module SdP
» Module AdMc
» Module AdMm ->
» Black Box
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> Introduction

» Inputs Data

> data Verificatiox
» Simulation
> Practics \O
Q
» Va; \(\
» Evalu  un (Assessment)

> Results

.S

.els

» Module of service Mce
» Module of routing
> Black Box
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Modélisation de systemes de production
Maintenance (M°®) intégrée aux systemes de production
Centralisation de M€ dans un site de production (SdP)

Constat

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

Sites de Production
Mce AdMm
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

£

/A

——

Repreésentations de la fonction maintenance

La maintenance

La maintenance

MAINTENANCE Palliative

Non ) )
. Maintenance Préventive : .
défaillant Systématique

Conditionnelle
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Maintenance

‘»‘ Function Mce

» Types of Mce
» Mce Centralised
>
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Maintenance

ée dans le cas d'une structure multi-sites »Eunction Mce
‘»‘ Types of Mce

» Mce Centralised

Maintenance des syst emes de production g

V4

La modélisation des taches de maintenance centralis

= Maintenance integree
= Configuration optimale d’un atelier de production

=[\aintenance centralis ee
= Conception d’un atelier de maintenance

Phase 1 : Analyse du systeme de production:

Analyse des défaillances, leurs causes et leurs influences = la MBF (méthode basée sur la Fiabilité),
ses parametres:

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

Phase 2 : Détermination des ressources de I'AdM:
» Organisation des différents postes de I'AdM,
e Dimensionnement des ressources: techniciens, outils et pieces de rechange

Phase 3 : Elaboration du plan de Mce.

i
]
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Maintenance
La modeélisation des taches de maintenance centralis  ée dans le cas d'une structure multi-sites » Function Mce

» Types of Mce

\»‘ Mce Centralised

> I'optimisation de ressources necessaires aux differentes activites de Mce.

» La standardisation des procédures de Mce, des flux de communication internes, et
de retour d’expéeriences.

Avantages
LAY rlivez dloreeliseiiek
vV AUIIVEeal dertechniCiens et leurs expériences.

v AU niveau de colits des outils

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Aucniveau-de-SdP=:

v’ Les distances entre les SdP et I’AdM central sont classées par une ordre
croissante; dcl, dc2,..., dcN.

v dans un SdP, un équipement tombe en panne, le SdP va s’arréter totalement
v  Tous les SdP sont identiques.

v il N’y a aucune ressource partagé entre la production et la Mce.

Aurniveaurders JAdMEGentrals

UNIVERSITE
JosEPH FOURIER

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

v' La productivité de '’AdM central est mesurée par [ et le nombre de pieces réparées.

v Dans I’AdM central, il y a toujours un stock suffisant de pieces réparées prétes a étre
chargées.

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

AU niveaurde | AdV-monile:
A chague site, il ne fait qu’'un remplacement d’une seule type de piéce.

Tant que le nombre de piéces en stock est supérieur au Ss 'AdMm visite
les SAP selon la planification predéfinie.

Une fois que le niveau de stock est inférieur ou égal a Ss, la visite aux SdP
Suit un des scenarios proposes.

A la date d’occurrence d’une MP , I'action préventive ne peut étre lancée que
sile SAP est en état de repos.)

Le temps de s€jour dans le site est caractérisé par le temps moyen de
réparation (remplacement); cad, duréee de la MP.

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

Centralisation des opérations de Mce

Dimensionner les ateliers de maintenance.
Minimiser les durées, dindispenibilité.
Gérer au colt optimal.

la disponibilité. du; systeme
le" Cout

Outils de simulation; :
Stateflow/Matlab

les sites de production : SdP
L"’AdM centrale : AdVic
L’AdM mobile de : AdMm

Outils de modélisation :
Réseaux de Petri SGSy/I

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites ‘,\ Petri Net

> PN Stochastic
» PNS Generalized
» PNSG Synchronized

P Réseaux de Petri

PS: RdP Stochastique, durées aléatoires sont associées aux transitions.

PSG: RdPS Généralisés, avec des transitions immédiates associés a des RdPS.

Place amont Place aval

des Transitions
imm édiates

la place amont est tres faible,
considere nul.

Type de RdP autenome, avec @ Le temps de sejour du marguage dans

Transition immeédiate

Place amont Place aval

Type de RdP Stochastigues, avec e temps de sejour sera aleatoire ou
des Transitions aléatoires > > depend des temporisation
stochastigue assecIEes aux
transitions.

Transition temporisee

. 545C0P
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Modelling

La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites > Petri Net
> PN Stochasti

‘ » PNS Generalized

» PNSG Synchronized

C

RAPSGSyI L

C

Combinant a la fois :
P2
Transitions immediates. < P2
( T, s €

Transition; Stochastigue. P2 '
Synchronisation. T2— < =
T2
T2 —

Avantage. :
Description medulaire. l
Clair et tres lisible.

Analyse simple.
Tres puissante.
Et encore

A .. .GA5COP
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Modélisation : Idée de Composition / Décomposition
Modéle de Site “
de Producti |
ﬁ Modele complet
N Modéle d’atelier de o

Modele d’atelier de

Maintenance Mobile _ f

Construir Modeéle d‘un Systeme /Multi-Sites/

-------- 1 ! . ..
/ .l [}
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Modeles

(Eguipements + steck)

® Pann i
° anne. Remplacementl

o Date MP

v

AdVISmGRIE
(capacit e de sieckage)

Stock + Maintenance (MC+MP) + Routage

Déchargement Chargement

Pieces défectueuses pieces neuves

AdM central
(postes + stock)
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Activités de M °¢® Activités de M °¢ Activités de M ¢®

rocucion Lswock | | siock |

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

I—I

Activités de M °¢ Activités de M °¢ Activités de M c¢¢
u’“’d“‘”“’” RV [ Y g o R W Ve HRoutage Lstocke|  Lstock.

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Ipds

()

n; = capacité maximum du Stock.

Ipds = piece disponible ds stock.
?dmc = début MC.
?dmp = début MP.

‘ Ipls = place libre ds stock.

Ifmc = fin MC.
Ifmc = fin MC.

Ipls
Module de Stock ... (1)

Capacit é dui Stock
— 5 Piece disponible(pds)

Début Mee(dme /dmp) —»  stock nul ( snl)

fin Mee (fme /imp) —» Placellibre (pls)

Réapprovisionnement
(rechargement)

" -
]
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Plf. P1 = le site p-e au repos.
P2 = chargement.
P3 = en marche.
P4 = déchargement .
PS5 = en panne
P6 = en arrét att AdMm
P7 = début la MC
P8 =fin la MC
omp = occurrence MP
P9 = en arrét att AdMm
P11 = début la MP
P12 = fin la MP

& = t_moyen de chargement.

¢l = t_moyen de service.

=t_moyen de panne

=t_att I'arrivée TAdMm

=t_att I'arrivée ’TAdMm
=t_moyen de réparation
= taux de remplacement

. 545C0P

2 1 CGSP, Conduite et Gestion des Systemes de Production | 25/02/2008 | © Laboratoire G-SCOP reserves all rights.
JME'T%%R%E'E INP Grenobice




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

omp = occurrence MP

dus, fus = début fin usage
pas = panne site

dmc/fme = début/fin de MC
dmp/fmp = début/fin de MP

asp = AdMm est arrivé

Mp;

&l = t_moyen de chargement.

¢l =t_moyen de service.

=t _moyen de panne
=t_att I'arrivée 'AdMm
=t_att I'arrivée 'AdMm

=t_moyen de réparation

Module de SdP ... (2) = taux de remplacement

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

occurrence MP (C omp) —  deébut/iin MC( dmc/fmc )

Production

AdVimarrive ( asp) —p  debut/fint MP( dmp/fmp: )

panne site ( pas) — 5, P retard

Mce Corrective Mce Préventive

—)  panne site ( pas)

£1§1A1”C1”P

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

la Mce au niveau
de 'AdMc

Activités de M °¢® Activités de M °¢ Activités de M ¢®

H’“’d“"“"” Lstock,|  Listockal
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Poste de
réparation

Poste de
réparatio

yd

réparées

V4

Poste de
réparatio

\

défectueuses
L
eces a réparer

Stock de pieces
Stock de pieces

C

{ Pieces a renouveler

AdMm
arrive

Module de AdMc ... (3)
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

la M au niveau
de 'AdMm

Activités de M °¢® Activités de M °¢ Activités de M ¢®

H’“’d“"“"” Lstock,|  Listockal
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La modélisation des taches de maintenance centralis

Ifmc

Module de la politiqgue MC

ldmc = début de MC.
Ifmc = fin MC.
?pas = panne SdP.

?asp = arriver au SdP.

 UNIVERSITE
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Ifmp
Module de la politigue MP

ldmp = début MP.
Ifmp = fin MP.
?0mp = occurrence date de MP.

?asp = arriver au SdP.

-i5coP




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

;?omp ET Ipa

T1

l

P2
ldmp ,//

TZ—Tp

“Q

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Le routage de
I’AdMm

Activités de M °¢® Activités de M °¢ Activités de M ¢®

H’“’d“"“"” Lstock,|  Listockal

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Chargement

taux de Chargement

Déplacement vers le SdP

taux de Déplacement

Arriver au SdP

Remplacement

IConditionne

Chargement les piedes défectueuses.
taux de Déplacement

Déchargement

taux de déchargement

l Déchargement.
i Déplacement vers I’AdMc Réparation. rempNcement

oR '. -, *
o o
|
A . 22SCOP
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

SdP,

\ 4

a

I NON_(Stock=0 ) °Y!

JL QU Appel de MC NON
Réparation »  SdP
2
{ AdM ¢
Oul Le tpS > NON Oul
NON /
la marge = Stock=0
v OUI Appel de MC [\-IQ.I\.l .......... :
v
8 Réparation
O " SdP,,
&
c Le tps > NON
o NON _/ _ oul
E la marge StOCk—O
o
N¢)) NON
'

o
»

Réparation

Le tps >
la marge

| | l. i '.
|
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

SdP1 SdP,

remplacement

déplacement

SdP3

P4, I’k dM,, est
depla ement.

T4, le = hpSeoirk=e)
RIGRE™ oul

Planification simple
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

remplacement

déplacement

2

3 2 ]
J——C

\—

.,3 "_I‘_‘
s
H

<
2
3

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

\[e]
<Stock:O

NON

Appel de MC

NON

Ho { Stock=0 »

\[el\

Appel de MC

Réordonnancer

Appel de MC

Réparation

Le tps >
la marge
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

NY‘II)
T8 T Tsp
z-c

I =ipas

P7 ldmc

P —
?cond ?cond
T13 T11
Ireord
P11 Q P10 Q /

T12 :

Module du routage de TAdMm ... (5)
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Panne au SdP.

Stock nul (" snl)

AdMm —p | réapprovisionnement

Debut/fin desiMC/MP! )y
déplacement =———» remplacement

t AdMm anrive au SdP.
Matrice d ’Ordre ’ (asp)

des SdP' a visiter

—) Occ MP sur SdP
Matrice des distance =)

Matrice d ‘occ

de MP’sur les SdP. .

Repartirde | "AdVie —

" -
]
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Centre de calcul

Le Colit L'indisponibilité
) | c CoUt

=) | 'idisponibilit &
Le plus court chemin réordonnancer

)

. 545C0P
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Modeéles boites noires.
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La modélisation des taches de maintenance centralis ée dans le cas d’'une structure multi-sites

Modélisation de I'ordonnancement de taches de maintenance pour des
systemes de production multi-sites.

Ce mode de maintenance (centralisee), réalise I’ objectif d’optimiser le
systeme de production et peut minimiser le colt de maintenance.

La simulation des differents ateliers synchronisés (en cours de réalisation)
permet d'analyser et d'évaluer les performances de maintenance.

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

intégration du fonctionnement dégradé

Prise en compte de différents types d’équipement.
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A
U

Maintenance Department

i 2

fuzzycontrole jeeran.com

The END
Thank you

Maintenance centralized for multi  -sites systems
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Partie Simulation

STOCK
capacite du stock pdls
diice als
fice
recharge anl
SyvNe retaur

Module de Stock

43

INPGrenoble

@tock

en: pds=stock;pls=0;

[dMce==1]

au debutf de MC ou MF, on enigve 1 pléce \

das neuves dans ie Stock (pds-), & 1a fin

de chague oparafion MP ou MC, on gjouls

{ piace defecteuse au slock (pls++).

Ia condifion du relour & FAdMe est pds est nul

drmodme=debuifin la MC
drpAmp=debuifin la MF

pos =place dispo. dans le Sfock
pla = place libre dele Stock

refour = condifion de retour car sdp est nuf
snf = sfock nui /
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Partie Simulation

Adhdmobile
. panne SdP
Hombre de SdF

W atrice des distances stock nul réappruvisiuﬂﬂement

dmice

fhice

10 20 24 )
SYNC Admdm arrive asp
del dozZ de3
26 az "
d1.2 41,3 Admrimocommence tour
= SdP occurence MP aux SdP
—wtiatrice des dbof
40 |
dbii
o 1
dbid
dbf10
| | ¢ .
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Partie Simulation 1 5111 5

P7a
t rep_act=dMP;
fmp=0;

[dmp==1]{t_rep_act--}

P7b

during: t_rep_act—; [in(SdP.Usage.P1)}{dmp=0}

[t rep_act==0]

P7c

fmp=1: t rép=taux de reparation

t rép act=la valeure actuelle

det réparation
dmc/mc=debutfin la MC
pas=panne SdF.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Partie Simulation

......................................................................................................................................
+" g
*

- .
+

Lamda le compteur ne lance que sile SAP en en marche 3

:

L P5
dmp==1
[dmp==1] t panne_act=t_panne; J

l[fu5==0&&du5==1]

[dus==0&&t panne_act<>0]

P6b ‘| P6a
. during: t_panne_act--; [dmc==1]

[fus==0&8&dus==1]{t panne_act--;} |
l[t_panne_ac ==0]

t panne=taux de panne
t panne_act=la valeure actuelle E’BC ]
pas=1,;

de t panne
dus/Aus=debutfin usage du SAdP
pas=panne SdPF.
dmc=debut de la MC.

. ¥
L ] -
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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